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Аннотация. Статья посвящена исследованию эффективности биотехнологий и их роли в развитии реги-
ональных и национальных экономических систем. Автор подчеркивает важность учета добавленной стоимо-
сти, создаваемой биотехнологиями, при проведении оценки экономической эффективности биотехнологий. 
Предложены методы количественной оценки уровня экономической эффективности биотехнологий, осно-
ванные на производительности труда и капитала, что позволит выбрать лучшие биотехнологические реше-
ния для внедрения и последующего масштабирования. Рассматривается связь между величиной добавленной 
стоимости и показателями пространственного развития регионов, что подчеркивает значимость биотех-
нологий в достижении устойчивого экономического роста национальной экономики.
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Введение

В настоящее время биоэкономика стала важнейшим направлением развития экономики в эпоху 
серьезных экологических и социальных вызовов. Она предполагает использование биологических ресур-
сов и технологий для удовлетворения потребностей общества, одновременно снижая негативное воздей-
ствие на окружающую среду и повышая устойчивость социально-экономических систем.

Биотехнологии являются ключевым инструментом, позволяющим реализовать возможности, содер-
жащиеся в биологических ресурсах, для разработки новых знаний, продуктов или услуг. Данные техно-
логии основаны на применении живых организмов или их компонентов для производства товаров и 
услуг, обладающих уникальными свойствами и востребованных на рынке.

В последние годы отечественный рынок биотехнологий демонстрирует отчетливую положительную 
динамику роста оборота (рис. 1). По итогам 2023 года объем рынка достиг величины 300 млрд рублей. 
Основываясь на текущих макроэкономических тенденциях и учитывая средний ежегодный темп прироста 
оборота рынка биотехнологий, прогнозируется дальнейшее развитие рынка, в результате которого общий 
объем оборота к 2033 году увеличится примерно в 1,5 раза, достигнув уровня около 431 млрд рублей.

Прогнозируемые оценки динамики оборота российского рынка биотехнологий демонстрируют зна-
чительный разброс мнений среди профессионального сообщества. Так, согласно данным члена Коми-
тета Совета Федерации по экономической политике И.А. Евстифеева, совокупный оборот рынка имеет 
потенциал удвоения к 2033 году, достигнув объема порядка 600 млрд рублей. Вместе с тем специалисты 
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Центра отраслевой экспертизы АО «Россельхозбанк» предлагают более позитивный сценарий, предпо-
лагая увеличение рыночного оборота практически в 2,3 раза уже к концу 2028 г., что соответствует ори-
ентировочной величине в размере 700 млрд руб. Основным фактором интенсивного роста выступает 
устойчивый и растущий потребительский интерес со стороны промышленного сектора экономики.

Биотехнологии представляют собой одну из наиболее перспективных отраслей современной науки 
и экономики, поскольку позволяют создавать продукты с высокой добавленной стоимостью.

Укрупненно структуру цены биотехнологической продукции можно представить на рисунке 2.

Рис. 1. Оборот российского рынка биотехнологий с прогнозом до 2033 года

Источник: составлено автором самостоятельно на основе фактических данных [1].

Рис. 2. Структура цены биотехнологической продукции

Источник: составлено автором самостоятельно.

Одним из ключевых факторов, определяющих высокую добавленную стоимость биотехнологиче-
ских продуктов, является инновационный характер технологий, используемых для их разработки, и как 
следствие – более высокие амортизационные отчисления в единице продукции.

Создание новых биотехнологических продуктов требует значительных инвестиций в исследования 
и разработку, привлечения высококвалифицированного персонала и значительного интеллектуального 
капитала, что непосредственно сказывается на увеличении доли затрат труда в единице продукции.
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При этом, благодаря уникальным свойствам и эффективности таких продуктов, потребители зача-
стую готовы платить больше за возможность улучшения качества своей жизни, и как следствие – при-
водит к формированию высокого уровня прибыли от реализации единицы продукции.

Таким образом, создание биотехнологических продуктов влечет за собой увеличение добавленной 
стоимости в экономике вследствие значительных инвестиций в научно-технические разработки, высо-
коквалифицированную рабочую силу и современные технологии. Эта продукция обладает уникальной 
ценностью для потребителя, что формирует готовность платить высокую цену и способствует увеличе-
нию прибыли компаний-производителей, создавая благоприятные условия для экономического роста 
национальной экономики.

Результаты исследования

Сегодня во всех современных методиках анализа экономического положения социально-экономи-
ческих систем макроуровня (национальной экономики) одной из важнейших характеристик выступает 
показатель валового внутреннего продукта (ВВП). Этот индикатор демонстрирует совокупную рыноч-
ную стоимость всех конечных товаров и услуг, произведённых страной за определённый временной 
промежуток, чаще всего за год. Благодаря своей универсальности и объективности, ВВП активно при-
меняется как ведущими международными организациями вроде Всемирного банка и Международного 
валютного фонда, так и правительствами большинства государств.

Одной из главных функций ВВП является отражение масштабов национальной экономики. Размер 
ВВП показывает, насколько развито производство, сельское хозяйство и сфера услуг конкретной страны. 
По этому показателю оценивают темпы экономического роста, степень участия государства в мировом 
хозяйстве и общую конкурентоспособность национальных компаний на глобальном рынке.

Учитывая, что сам по себе ВВП не даёт полной картины социально-экономического положения 
населения, тем не менее ВВП остаётся ключевым инструментом измерения и анализа общей произво-
дительности экономики, позволяя государству эффективно управлять финансовыми ресурсами, плани-
ровать бюджет и осуществлять долгосрочные инвестиционные программы. Таким образом, ВВП играет 
ключевую роль в оценке текущего состояния экономики и перспектив её дальнейшего развития.

В экономической науке ВВП рассчитывается различными методами, включая метод суммирования 
добавленной стоимости (производственный метод). Расчёт ВВП производственным методом позволяет 
увидеть вклад каждой отрасли и каждого производителя в общий экономический итог. Суммируя валовую 
добавленную стоимость всех отраслей или институциональных секторов экономики в основных ценах 
и чистых налогов на продукты, мы получаем стоимость конечных товаров и услуг в экономике страны:

ВВПстраны (произв.) = ∑ВДС отрасль в рыночных ценах
. 	 (1)

Если рассматривать социально-экономические системы мезоуровня, то на региональном уровне в 
качестве аналогичного макроэкономического показателя ВВП используется показатель валового реги-
онального продукта (ВРП). Подобно тому, как ВВП складывается из добавленных стоимостей всех оте-
чественных производств, ВРП региона формируется из добавленных стоимостей местных предприятий 
и организаций:

ВДС региона (произв.) = ∑ ДС предприятие региона в рыночных ценах
. 	 (2)

Таким образом, добавленная стоимость оказывает существенное влияние не только на макропо-
казатель ВВП, характеризуя всю страну, но и на региональные показатели, такие как ВРП. Она служит 
важной основой для анализа, оценки и планирования региональной экономической политики, спо-
собствуя эффективному управлению территориями и обеспечению устойчивого экономического роста.

Одновременно с этим, показатель созданной добавленной стоимости всегда учитывается при оценке 
сбалансированного пространственного развития регионов с использованием комплексного набора мето-
дов и индикаторов, интегрирующих экономические, социальные и экологические факторы развития. Под 
сбалансированным развитием пространства понимается устойчивое функционирование взаимосвязан-
ной территориальной системы, характеризующейся гармоничным соотношением ключевых социо-эко-
номико-экологических индикаторов. Например, предложенная автором [2] методика предусматривает 
структурирование рассматриваемых индикаторов по трем основным блокам: экономическому, социаль-
ному и экологическому, каждый из которых включает ряд частных показателей, отражающих существу-
ющий уровень регионального развития (рис. 3).
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Рис. 3. Показатели оценки сбалансированного пространственного развития

Источник: [2].

Рис. 4. Модель оценки экономической эффективности биотехнологий с последующим масштабированием 
наилучшей доступной биотехнологии

Источник: составлено автором самостоятельно.

Для расчета индексов комплексной оценки основных показателей экономического (Iэр), соци-
ального (Iср) и экологического (Iэкр) развития региона автор использует стандартизированные частные 
индексы по каждому из показателей блоков, после чего вычисляет интегральный индекс сбалансиро-
ванного пространственного развития (Iспр), представляющий собой среднее арифметическое значений 
индексов комплексной оценки основных характеристик экономики, социальной сферы и экологии. 
Это обусловлено тем, что каждая группа показателей в равной степени влияет на достижение состоя-
ния сбалансированности:
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 	 (3)

Далее на основе полученных результатов расчета интегрального индекса определяется уровень сба-
лансированности пространственного развития региона: высокий, нормальный, средний, низкий или 
крайне низкий.

Очевидно, что масштабирование использования биотехнологий в регионе стимулирует рост ВРП, 
так как биотехнологические продукты обладают высокой добавленной стоимостью. Наряду с ростом 
ВРП, биотехнологии улучшают состояние социальной среды, инфраструктуры и экологии, тем самым 
повышая интегральный индекс сбалансированного пространственного развития региона. Это подтверж-
дает то, что биотехнологии становятся эффективным инструментом модернизации экономики и дости-
жения устойчивого пространственного развития территорий.

Для успешного масштабирования биотехнологических процессов и достижения сбалансирован-
ного пространственного развития регионов требуется применение научно обоснованного инструмента-
рия, позволяющего объективно оценивать экономическую эффективность биотехнологий посредством 
количественного анализа величины генерируемой ими добавленной стоимости (рис. 4).

Для определения наиболее достоверного показателя экономической оценки биотехнологий целе-
сообразно обратиться к основному показателю экономической эффективности (ЭЭ), формализуемому 
следующим образом:

 	 (4)

Результатом внедрения биотехнологий является выпуск продукции с высокой добавленной стоимо-
стью, следовательно, экономическим результатом в числителе следует рассматривать величину создан-
ной добавленной стоимости. При этом, затраты, которые формируют величину созданной добавленной 
стоимости, включают только затраты труда (заработная плата и страховые взносы) и затраты капитала 
(амортизационные отчисления основных средств и нематериальных активов), их величину следует рас-
сматривать в знаменателе формулы (4).

Далее рассмотрим предлагаемый в экономической науке инструментарий оценки экономической 
эффективности технологий, характеризующийся универсальностью и возможностью широкого практи-
ческого применения в биотехнологической отрасли.

В настоящее время в нормативно-правовых документах в области экономической оценки техноло-
гий преобладает применение метода анализа затрат и выгод (Cost Benefit Analysis, далее – СВА). Эконо-
мический смысл указанного подхода состоит в сопоставлении затрат, связанных с внедрением и эксплу-
атацией технологии, с получаемыми преимуществами от её применения. При положительном эффекте 
различных вариантов технологического исполнения предпочтительной признается технология, обеспе-
чивающая оптимальное отношение «цена – качество». Вместе с тем, расчетный экономический эффект, 
выраженный как разница между доходами и затратами, отражает лишь частичное значение создавае-
мой добавленной стоимости биотехнологической продукции, игнорируя полный объем экономического 
вклада, обусловленного данным видом инноваций.

Распространенным методом оценки экономической эффективности внедрения и эксплуатации 
биотехнологий выступает использование показателей дисконтированных денежных потоков, таких как 
чистая приведённая стоимость (NPV), индекс рентабельности инвестиций (PI), внутренняя норма доход-
ности (IRR) и дисконтированный срок окупаемости (DPP). Тем не менее, при расчёте указанных пока-
зателей фактор создания добавленной стоимости учитывается ограниченно, поскольку чистый денеж-
ный поток охватывает исключительно формируемую прибыль и амортизационные отчисления (как 
притоки), исключая вклад трудовых ресурсов (затраты на оплату труда и страховые взносы учитыва-
ются как оттоки) [3].

Альтернативой методу затрат и выгод в экономической литературе выступает анализ эффективности 
затрат, который используется для определения того, какие мероприятия являются наиболее предпочти-
тельными для достижения определенной экологической цели при возможно низкой стоимости. Эконо-
мическая эффективность биотехнологии, согласно Методическим рекомендациям по определению тех-
нологии в качестве наилучшей доступной технологии, может быть определена следующим образом [4]:

 	 (5)
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Однако, следует отметить методический недостаток в данной формуле расчета. Если предположить, 
что две биотехнологии приводят к эквивалентному сокращению негативного воздействия на окружаю-
щую среду, но первая технология требует больших затрат на реализацию, то именно она, согласно фор-
муле расчета (5), является экономически эффективной, что противоречит общепринятым принципам 
экономически рационального выбора. Или, среди двух технологий, требующих одинаковых затрат на 
реализацию, наиболее экономически эффективной будет та, которая обеспечивает меньшее сокраще-
ние эмиссий, что опять же противоречит экономической логике.

Оптимальным показателем в экономической литературе, соответствующим критерию экономиче-
ской эффективности, является количественный показатель экономико-технологического качества, кото-
рый получил название «экономический уровень технологии», или сокращенно ЭУТ.

Экономический уровень технологии (ЭУТ)  – это производительность работника, возникающая 
при использовании капитала, необходимого для создания единицы добавленной стоимости в экономи-
ческой системе [5]:

 	 (6)

где ПТ  – производительности труда человека по добавленной стоимости; ТВ  – технологическая 
вооруженность работника капиталом; ДС – добавленная стоимость; Ч – численность работников; А – 
амортизация материальных объектов и нематериальных активов.

ЭУТ как показатель экономико-технологического качества одновременно отражает степень экономи-
ческой и технологической эффективности (эффективность труда человека и капитала). Его динамика под-
чиняется следующему принципу: низкий уровень эффективности любого компонента (множителя в фор-
муле (6)) снижает общий показатель качества, тогда как высокий уровень – способствует его увеличению. 

В условиях рыночной экономики качество выпуска конкретного экономического блага определя-
ется производительностью системы при создании единицы данного блага. В действительности, показа-
тель ЭУТ может трактоваться как соотношение производительности человека к стоимости приобретен-
ной технологической возможности, обеспечивающей данный уровень производительности.

То есть, ЭУТ отражает не только производительность человека, но и цену, которую общество «запла-
тило» за эту производительность в виде материальной, информационной и управленческой технологии [5].

Иными словами, ЭУТ – это интегральный показатель, характеризующий обобщающее экономико-
технологическое качество экономической системы.

Комплексная оценка экономико-технологического качества приобретает особое значение ввиду сле-
дующего обстоятельства: повышение квалификации рабочей силы ведет к увеличению генерируемой ею 
добавленной стоимости в расчете на единицу времени, в то время как улучшение качественных харак-
теристик применяемого капитала сопровождается уменьшением его расхода на формирование единицы 
добавленной стоимости. То есть, требование максимизации ЭУТ соответствует как росту качества чело-
века, так и качества капитала.

Следовательно, для определения наиболее эффективных биотехнологий следует учитывать произ-
водительность труда персонала, занятого в реализации биотехнологии, помноженную на производи-
тельность капитала, используемого при создании величины добавленной стоимости биотехнологиче-
ской продукции. Тогда факторы расчета экономического уровня биотехнологий (ЭУбТ) будут иметь вид:

 	 (7)

где ДСбТ – добавленная стоимость биотехнологической продукции; Ч – численность работников, 
занятых в реализации биотехнологии; А – амортизация материальных объектов и нематериальных акти-
вов, используемых при создании биотехнологической продукции.

Связь разноуровневых экономических систем при решении единой задачи согласованного и сба-
лансированного развития может быть описана моделью на рисунке 5.

Количественная оценка уровня экономической эффективности биотехнологий в регионе (ЭУбТрегион)  
может быть осуществлена по показателю экономико-технологического качества системы [6]:

 	 (8)
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где k – количество биотехнологических компаний в регионе; xi – удельный вес элемента системы 
по числу работающих, рассчитываемый:

 	 (9)

где Чi – число работников i-й биотехнологической компании; Чрегион – число работников биотех-
нологических компаний в регионе.

Рис. 5. Многоуровневая модель экономико-технологического качества биотехнологий

Источник: составлено автором самостоятельно.

Количественная оценка уровня экономической эффективности биотехнологий в стране (ЭУбТ-
страна) как более масштабной системы может определяться следующей формулой:

 	 (10)

где m – количество регионов (субъектов) в стране; xj – удельный вес элемента системы по числу 
работающих, рассчитываемый:

 	 (11)

где Чj  – число работников биотехнологической отрасли j-го региона; Чстрана  – число работников 
биотехнологической отрасли экономики страны.

Выводы

Таким образом, экономико-технологический подход к оценке эффективности биотехнологий позво-
ляет обеспечить отбор наилучших биотехнологий по критерию максимума экономико-технологического 
качества системы, что способствует масштабированию в экономике региона и страны в целом биотехно-
логий, создающих набольшую добавленную стоимость при меньших затратах базовых факторов произ-
водства – труда и капитала. Широкое масштабирование наилучших биотехнологий обеспечивает положи-
тельное влияние на каждую группу показателей пространственного развития регионов – экономических, 
социальных и экологических. Кроме того, учитывая доступный механизм государственной поддержки 
биотехнологических решений, формируется научно обоснованная методологическая база по  выявлению 
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оптимальных объектов и необходимых объемов целевого инвестирования, что исключает вероятность 
экономически нецелесообразного вложения государственными финансовыми ресурсами.

Показатели добавленной стоимости, декомпозированные по величине прибыли, амортизационных 
отчислений, фонда оплаты труда и численности занятых сотрудников, должны выступать базовыми эко-
номико-статистическими характеристиками в паспорте всех биотехнологических разработок. Это обе-
спечит существенное ускорение темпов отбора и дальнейшей интеграции наиболее перспективных био-
технологий в региональные экономические системы с целью их сбалансированного пространственного 
развития, стимулируя таким образом динамичное расширение и углубление развития отечественного 
рынка биотехнологий в целом.
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