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СВОЙСТВА И ХАРАКТЕРИСТИКИ SVAR-ИНДИКАТОРА  
ИНФЛЯЦИОННЫХ ОЖИДАНИЙ ДЛЯ БЕЛАРУСИ:  
ПОСЛЕДСТВИЯ ДЛЯ МОНЕТАРНОЙ ПОЛИТИКИ
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Статья посвящена анализу эмпирического индикатора инфляционных ожиданий для Беларуси, сгенерирован-
ного на основе идентификации структурной векторной авторегрессии. Показано, что инфляционные ожидания 
в Беларуси являются высоко волатильными и «незаякоренными». Перепады в уровнях инфляционных ожида-
ний обусловливают феномен функционирования монетарной среды в Беларуси в режимах, которые существенно 
отличаются по своим характеристикам. Это накладывает существенные ограничения на возможности монетар-
ной политики государства. Поэтому важной предпосылкой повышения ее эффективности является стабилизация 
и «заякоривание» инфляционных ожиданий.

Ключевые слова: инфляционные ожидания; эмпирические меры инфляционных ожиданий; монетарная по-
литика; Беларусь.

EXPLORING SVAR-BASED EMPIRICAL MEASURE  
OF INFLATION EXPECTATIONS FOR BELARUS:  

IMPLICATIONS FOR MONETARY POLICY

D. E. KRUK a, b

aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus 
bEconomic Research Center BEROC, 11B Hazety «Praŭda» Avenue, Minsk 220016, Belarus

This article explores empirical SVAR-based measure of inflation expectations for Belarus. Properties of this measure 
result in a diagnosis that inflation expectations in Belarus are highly volatile and unanchored. Level shifts in inflation 
expectations give a  rise to a  specific phenomenon of Belarusian monetary environment which is multiple regimes of 
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functionality with severely different properties. This sensitively restricts the effectiveness of monetary policy in the coun-
try. Hence, stabilizing inflation expectations at a reasonably low level and anchoring them is argued to be an important 
precondition for effective monetary policy in Belarus.

Keywords: inflation expectations; empirical measures of inflation expectations; monetary policy; Belarus.

Introduction
The cases of unstable monetary environment with unanchored inflation expectations (IE) are frequently 

considered as an informationally reach choice for studying causalities in monetary environment. As shown in 
numerous studies [1–3], whether IE are anchored or unanchored is critically important for the characteristics 
of monetary environment. Hence, using an IE measure for such cases might be a key for understanding them. 
For instance, one may expect that in case of unanchored IE, a measure of IE (in comparison to the case of an-
chored expectations) is to display relatively higher sampling range, relatively higher variance, structural breaks 
in mean value. Correspondingly, the indicators of monetary environment (interest rates, actual inflation rate) 
are to possess similar properties. Thus, from the view of the richness of informational content of the data and 
corresponding statistical inferences, the case of IE being unanchored is a promising approach for extracting 
new evidence about causalities in a monetary environment through a lens of IE measure.

From this view, the countries that have experienced the episodes of monetary instability (huge spikes in 
actual inflation or depreciation rate) and that are peculiar by some rare events affecting monetary environment 
(like change in monetary policy regime, currency restrictions etc.) might be of particular interest. Such kind 
of environment might contain information that allows detecting the relationships that are hardly identifiable 
otherwise. For instance, the relationships between IE and actual inflation may exhibit the properties that are not 
visible under low inflation environment. In a similar manner, IE measures stemming from unstable monetary 
environment might be informatively richer for studying the properties of IE formation process. 

The case of Belarus is a good choice for employing such an approach to studying monetary environment 
in many respects. First, the informational content of monetary data in Belarus is extremely rich. In its recent 
history, the country has experienced periods of relative price stability interchanging with currency crises and 
episodes of huge inflation jumps. Second, Belarusian case contains evidence of IE formation under different 
monetary policy frameworks. The country has experienced a number of shifts in monetary policy framework: 
from pure discretion in the beginning of 2000s via different forms of currency peg during 2003–2014 to mone-
tary targeting as of today (with the plans to introduce IT since 2021). Third, IE in Belarus might be the case of 
«unexplored wilderness», as there were roughly no attempt to anchor expectations from the side of monetary 
authorities before 2015. Fourth, a rather long time-series for the measure based on financial data [4] is available 
for the country.

After painful currency crises of 2011 and 2014, Belarusian monetary environment was extremely vulnerable. 
In 2011 and early 2012 the country faced a three-digit inflation rate. Later on, the inflation rate went down 
gradually, but until 2017 it was not sufficient to enhance monetary stability in a broader sense. For instance, 
for nominal interest rates the level of 20 % per annum was an unachievable lower bound until 2016. Moreover, 
in 2013–2016 upside jumps in nominal interest rates took place regularly. Such combination of nominal in-
terest and inflation rates resulted in an extremely high and volatile level of real interest rates throughout these 
4 years. Real returns at the Belarusian financial market fluctuated in 2013–2016 within the range of 10 –30 % 
per annum. For instance, a median (monthly) value of the real interest rate on new loans in 2013–2016 was 
17.6 % per annum. So, one may state that real monetary conditions have been extremely tight thorough that 
period.

Moreover, in 2015–2016 Belarus has dipped into a prolonged and deep recession. During that years the 
country has lost roughly 7 % of its output. The combination of high real interest rates and recession gave a rise 
to a naive, but acceptable diagnosis: too high interest rates cause (or at least contribute to) recession. This view 
became popular in a domestic policy discussion. Furthermore, pretty often this story transformed into «too tight 
monetary policy causes (or at least contribute to) to output losses». Given this pressure, the National Bank of 
Belarus (NBB) became accustomed to justifying its policy stance by considerations of financial stability given 
financial fragility. So, the economic policy discussion got into the discourse of these two extremes. Finally, it 
squeezed to the question if the monetary environment has stabilized enough in order to soften monetary policy.

Since 2017, monetary environment indeed has stabilized. It was due to considerable improvements in the 
quality of its macroeconomic policies. The country fell back upon a floating exchange rate, and feasible mone
tary and fiscal rules. This secured a movement towards macro stability in recent years. For instance, external 
position is close to be balanced, fiscal position has even become positive, while inflation rate is at its historical 
lows around 5 %. For Belarus, these achievements are important, taking in mind a «fresh memory» of price 
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and financial instability. But despite significantly improved macroeconomic landscape, the issue of the mone-
tary policy stance has still been on the agenda during 2017–2019. What is important, this time popular simple 
explanations, e. g. naive perception of economic policy mechanisms by authorities, etc. are not sufficient for 
understanding the phenomenon. Besides «archaic growth injection» view, monetary policy nowadays faces 
more advanced «accusations» that it either causes too restrictive stance of monetary policy in respect to output, 
or ignores complicated transmission channels. For instance, one may argue that too much emphasis on price 
and financial stability can actually result in undermining them, given a huge debt burden of Belarusian firms. 
The quality of a considerable portion of the debts in Belarus tends to be sensitive to output growth rate. Hence, 
according to this argumentation, monetary policy rule should be «more pro-growth», reflecting debt-growth fi-
nancial stability linkage inside it. «Translating» this policy agenda to research agenda results in two questions. 
First, is there a room for more expansionary monetary policy? Second, do financial instability risks require 
making monetary policy rule «more pro-growth»?

This article aims at shedding more light on these policy questions by means of employing and studying 
the properties of empirical IE measure for Belarus based on [4] methodology. More precisely, it systemizes 
theoretical moments of this empirical IE measure in 2003–2019 and shows that significant structural breaks 
are peculiar to the series. The latter means that regime-switching framework is the best choice for capturing 
Belarusian data. Corresponding estimations allow to identify three regimes according to Markov-switching 
framework for IE measure. Moreover, the relationships between IE measure and other monetary variables – 
actual inflation, nominal interest rate, ex ante and ex post real interest rates – also «switch» among the regimes. 
This allows considering IE as the «deep root» of monetary environment stance, and extracting the properties of 
monetary environment from the modeling framework utilized for identifying the IE measure.

A shift towards empirical measures  
of inflation expectations in macroeconomics

During last 50 years, the issue of measurement of expectations was mainly neglected in theoretical macro-
economics, while prioritizing the focus on the formation process of IE. The logic of this approach presupposes 
accepting one of the assumptions on expectations formation process and generating the variable of expecta-
tions basing on this assumption. Hence, the expectations formation process has become the central element 
that determines the outcomes of numerous macroeconomic models.

A kind of critical juncture in this history took place in the late 1960s [5], given the idea of expectations 
augmented Phillips curve (PC) [6 – 8]. Stating that an IE variable should be included into the PC specification, 
they faced a challenge of generating such a variable. Rather naturally, they tended to employ the concept of 
adaptive expectations that was dominating at that time. Basing on this experience, the expectations formation 
process «adhered» to the PC agenda. This secured its promotion towards the frontier of macroeconomic re-
search together with the latter. 

An alternative research paradigm was suggested and promoted by [9; 10]. It assumed «incorporation» of in-
flation expectations instead of focusing on expectations formation process, but it turned out to be incompatible 
with the design of the theoretical models of that period. In [5] it is argued that it «gave a strategical advantage 
to the Friedman-Phelps approach» and later development of the field was driven mainly by their approach.

Adaptive expectations have become the first dominating formation process, but its dominance was not 
long-lasting. In [11; 12] the authors formalized and used the original idea of rational expectations from [13] for 
arguing about monetary neutrality. Later on, more evidence on monetary neutrality given the rational expecta-
tions hypothesis (REH) was provided by [14]. A theoretical framework developed in these studies conformed 
to the performance of the US economy during the stagflation of 1970s. Hence, «the big picture» seemed to 
have been verified by a  kind of natural experiment and therefore was widely accepted. While, the whole 
framework contained the REH as its core element, the REH itself has begun to be treated as if it had obtained 
empirical verification. So, since 1970s the mechanism of rational expectations has begun to be widely dealt as 
the most realistic expectations formation process.

Acceptance of the REH as the benchmark approach led further to «reinventing» the macroeconomic modeling 
framework. The study [15] showed that under the REH, the parameters of macroeconomic models calibrated by 
the experience from the past are not valid for evaluating economic policy scenarios for today and tomorrow 
(Lucas critique). The authors of [16] empowered the message, arguing that macroeconomic models should be 
equilibrium ones with the agents with rational expectations. Falling back upon this prescription, [17] laid the 
foundation of the dynamic stochastic general equilibrium (DSGE) approach in macroeconomics. Again, the REH 
played a key role for the mechanics of the whole model.

At the early stages of DSGE development, there were some doubts in feasibility and universality of the 
approach. More precisely, the solution of the model could be absent or there could be multiple solutions under 
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some model setups. This challenge was overcome in [18], having formulated the condition and (if it holds) 
the algorithm for obtaining an explicit solution to models with the rational expectations mechanism. This 
comprised an additional (extremely important and «pragmatic») argument in favour of the REH within macro
economic models. 

Thus, the REH took a root in both theoretical and applied macroeconomics. It has been roughly accepted as 
quasi-true expectations formation process, although there were still not much direct empirical support for this. 
Exploiting this status, the REH correspondingly generated a variable of expectations entering into different fields 
of applied and empirical research. This approach automatically secures an agreement between theory and gene
rated data for IE, while alternative (empirical) measures of IE frequently led to inconsistency of the data with the 
modeling framework. In theoretical modeling, the REH has become roughly universal technique that was utilized 
by different economic schools (real business cycle, new Keynesian, etc.). This was due to a «…relative ease of 
optimization in comparison to other more complicated formation processes» [19, p. 1451]. Hence, in respect to 
expectations formation process on its own, the REH has become a dominating framework. 

However, explanatory and predictive failures of DSGE and other REH-based models were widening. The 
study [19] systemizes the following list of such failures to be on the agenda by nowadays:

•• the lack of persistence of inflation and the need of adding ad-hoc lags into the NKPC formulation in order 
to secure it;

•• instability and (or) flattening of the NKPC;
•• missing disinflation during the Great Recession;
•• inferior forecasting relative to naive alternatives;
•• sensitivity of the NKPC estimation to the «slack» variable employed. 

These failures of DSGE models casted further doubts on assumptions that are behind this class of models. 
While acceptance of REH was mainly due to modeling convenience, and not empirical evidence, just it attracted 
much attention. Many researches engaged into testing the REH. Majority of such studies reports doubts in or 
rejection of the REH basing on different methodologies [20 –24].

Doubt in or rejection of the REH seems to be a huge challenge to the consistency and explanatory power of 
DSGE models, and at a higher level of generality to the entire modern macroeconomics. A number of recent 
studies suggest a response to this challenge: researchers are to re-orient to «empirical» measures of IE and 
incorporate them into baseline model frameworks. This idea has been promoted for instance in the study [25]. 
The author of [5] treats this trend as the resurgence of [9; 10] approach and argues that (in respect to NKPC) 
the focus on expectations formation process leads to thinking «in the policy orbit of natural rate that does not 
have justification for higher inflation even if there is permanent inflation – unemployment tradeoff». However, 
changing the focus from expectations formation process towards incorporation of expectations in NKPC might 
break this orbit [5]. The study [19] recommends incorporating empirical measures of IE into NKPC framework 
might become a symbolic acceptance of the new direction in mainstream macroeconomics.

The latter approach assumes a new logic of using IE variables in macroeconomic analysis. First, one should 
focus on a proper empirical measure of IE, i. e. provide evidence that such a measure is reflecting reality ade-
quately. Second, having got a «good» measure of IE, a researcher may judge the properties of the IE formation 
process basing on the data, but not on ad-hoc assumptions about expectations formation process. This assumes 
verifying whether the data corresponds to the expected properties of one of expectations formation process. 
Third, empirical measures of IE may directly be used for applied purposes (modeling and forecasting) thus 
closing the gap between theoretical and empirical macroeconomic studies. According to [5] this approach may 
be treated as incorporation of IE instead of generating them basing on assumption about expectations forma-
tion process. A core question arising is as follows: what is a sound measure of IE? Choosing the one from the 
bundle of available empirical measures of IE is the way to find a solution.

Data and methodology
The strategy of identifying IE based on market data is the one suggested by [4], which generalizes and 

«fine-tunes» approach by [26; 27]. Nominal interest rate is viewed as consisting of ex ante real interest rate 
and expected inflation:

	 i reat t t
e= + π , 	 (1)

where it is nominal interest rate; reat is ex ante real interest rate; πt
e  is expected inflation. 

Further, a simplified version of Fischer equation is used for the analysis:
	 rep it t t= − π , 	 (2)
where rept is ex post real interest rate; πt is actual inflation.



8

Журнал Белорусского государственного университета. Экономика. 2020;1:4 –16

A next variable of interest is the inflation forecast error, which is introduced according to
	 ∆ = −t t

e
tπ π , 	 (3)

where ∆ t is inflation forecast error.
Combining (1) and (2) one can derive the relationship between real ex ante and ex post real rates using 

inflation forecast error:
	 rep rea reat t t

e
t t t= + − = + ∆π π . 	 (4)

The next step is focusing on dynamic characteristics of individual variables engaged into the analysis. It is 
expected that i It  1( ), πte I 1( ), πt I 1( ), while rea It  0( ), rep It  0( ), and ∆ ( )t I 0 1. As shown in [4] 
this allows considering the data generation processes (DGPs) for ∆it 

2 and rept to:
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where µt
i∆  and µt

rep are expected values of ∆ i and rep; νrea and νπe
 are shocks to rea and π e correspondingly; 

αi
rea, απ

i
e
, βi

rea, βπ
i
e
 are coefficients. 

System (5) is to be estimated first as a reduced-form vector autoregression (VAR), and afterwards as the 
structural one (SVAR), having got the theory-based restriction of zero long-run response of ∆it to νrea:

	 αi
rea

i

n

=
∑ =
0

0. 	 (6)

Identification of structural innovations and structural impulse responses allows representing SVAR in 
a moving average form
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A term Φrep rep t
repL u, ( )  in the second equation of (7) may be interpreted as the transitory component of reat 

(i. e. its deviation from a correspondent mean). Hence, once knowing rea one can estimate reat. But, as shown 
in [4] this strategy may face two severe challenges, especially for unstable monetary environments. First, an 
estimate of rea may be a challenging task. Second, the system (5) implicitly «equates» shocks in actual infla-
tion with a shock in IE ( ).νπe

In the context of this article, the mechanism of mitigating the first problem is more crucial. It treats DGP for 
rept which in a general form is specified according to

	 rep c LS D c LS D LS Dt
rea

j j t t
rea rea

j j
j

l

i i
i

k

t
rea

j
= + + ∆ + = + + +

= =
∑ ∑ε ε
1 1==

∑
1

l
, 	 (8)

where LS Dj j
j

l

=
∑

1
 is «normal» level shifts (i. e. reflecting fundamental changes), and LS Di i

i

k

=
∑

1
 is level shifts 

due to monetary instability.
1 The procedure also assumes testing whether these assumption hold in reality. For the datasets in [26; 27] these assumptions are 

supported by tests.
2 One may equivalently consider the data generation process for it in levels (consisting of the same shocks). But using the first 

difference here is more convenient for a further move towards SVAR context.
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The mechanisms of a level shifts may be associated with regime-switching mechanism, i. e. they generate 
periods with different values of a constant term. Hence, the specification (8) can be properly estimated through 
the regime-switching framework, which for a general case looks like:

	 y X Z mt t m t t= ′ + ′ + ( )ϕ ψ σ ε , 	 (9)

where yt is the dependent variable; Xt , Zt column are vectors of exogenous variables; ϕm is the column vector 
of coefficients indexed by regime; ψ is the column vector of regime invariant coefficients; εt is residual term 
( σ εm t( )( )  denotes regime dependent σ of a residual term).

For a specific case of rept it will include only regime specific constant term, which should reflect LS Dj j
j

l

=
∑

1
 

and LS Di i
i

k

=
∑

1
 in it. So, the next specification is to be estimated:

	 rep c mt m
rea

t= + ( )σ ε , 	 (10)
where cm

rea  is a constant term for real ex post real interest rate under regime m; σ m( ) is regime specific variance 
term; εt is a residual term.

The prior objective of estimating (10) is not getting the estimates of cm
rea, but detecting and segregating 

among regimes. The objective for the researcher herewith is to dissect between the types of regimes, i.  e. 
between those corresponding to reqular level shift and those associated with the periods of monetary instabi
lity. For identifying the value of IE, constants cm

rea  corresponding to the former might be captured in rea term 
of (10), while those corresponding to the latter must be skipped, as it denotes shifts ∆ t not in rea. However, 
this intermediary challenge of dissecting the regimes in majority of cases is likely to be skipped as well, as 

usually (8) does not include reqular level shifts (i. e.  LS Dj j
j

l

=
∑
1

) and swings in mean are associated just with 

the periods of monetary instability. So, in this case: 

	 rea crea= 0 , 	 (11)

where c crea rea
0 −  corresponding to regime 0, i. e. to the regime of monetary stability (hence 1, 2, …, will mean 

types of monetary instability).
For identifying the value of IE measure remainder of the procedure is as follows3

	 rea rea L ut rep rep t
rep= + ( )Φ , , 	 (12)

	 πt
e

t ti rea= − . 	 (13)

For the analysis of monetary policy, I introduce one more variable – mpst – as a measure of monetary policy 
stance according to

mps
rep

reat

t
i

t= −
−

=
∑ 1

0

2

3
.

Monetary policy, as a rule, aims to be counter-cyclical, i. e. generate expansionary incentives during cy-
clical downturns, and vice versa. In this respect, its stance should be matched to the estimate of output gap. 
However, analyzing the stance of monetary policy together with the estimates of output gap is not a univocal 
option, especially given doubts about the consistency of any estimate of output gap [28]. From this point of 
view, direct measurement of the monetary policy stance, i. e. through mpst is a worthwhile alternative. If ex 
post real interest exceeds ex ante rate, it means that interest rate policy by a central bank is restrictive, while 
an opposite situation witnesses its expansionary stance [27]. This logic assumes that positive value of mpst 
means restrictive policy (the higher the value, the more restrictive the policy is), while negative value means 
loose policy stance.

While this article is aimed at studying the Belarusian monetary environment through the breakdown of dif-
ferent monetary regimes (not identification of IE measure), the key equation for subject-matter is (10). Directly, 

3 In this article, I skip the remainder of the methodology associated with a transitory component of ex ante real interest rate needed 
for proper identification of IE measure, as it outsteps the boundaries of the analysis. However, one should take in mind that it is crucial 
for identification procedure and the series of IE presented in this article is generated employing this step as well. For more details of 
the full identification procedure see [4].
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from estimated equation (10) one can extract time-horizons for different regimes of monetary environment 
and regime specific values for rept . These time-horizons can further be used out of the boundaries of the IE 
identification procedure. More precisely, further they are used as specific subsamples for studying the stance 
of Belarusian monetary environment in different regimes.

For doing this, first, I systemize statistical properties (theoretical moments, correlations, cross- and auto-
correlations, etc.) of all monetary variables on a regime-specific basis. If these properties are significantly dif-
ferent, it signals that differentiating among such regimes is meaningful for a monetary environment in a broad 
sence (rather than only for IE).

Second, for different regimes I estimate (in natural logarithms first order autoregressive specification (AR(1)) 
for πt and augment it with a πt

e variable (contemporary and lagged values) according to

	 ln ln ln ,
,π ρ π γ π επ πt

R R R
t
R

t i
R

t i
e R

t
R

i

n
c( ) = + ( ) + ( ) +− − −

=
∑1

0

	 (14)

where sub-index R m∈( )1;  denotes a regime; cRπ , ρπ
R, γt i

R
−  are coefficients; εt

R is residual term.

The purpose of this exercise is to compare cRπ  and γt i
R
−  among different regimes, which is to shed some light 

on the role of expected inflation in generating the actual one. Third, I run Granger-causality test, which does 
a similar job, but for both directions (between πt and πt

e  and vice versa).
The suggested methodology requires relatively modest data set as an initial input: it and πt . For it I use 

simple mean of three most nominal important interest rates in Belarus: interbank one, and rates on short-term 
(less than 1 year) and long-term (over 1 year) household deposits. The source of this data is the NBB. For πt 
a standard approach of employing CPI-based inflation rate (reported by Belstat) is realized. Dataset comprises 
of corresponding seasonally-adjusted time-series on a monthly basis for the period of January 2003 and De-
cember 2019.

Results and discussion
Figure 14 reports the IE measure ( )πt

e  generated basing on exercise (1) – (13) together with the actual infla-
tion rate (πt ) and monetary policy stance (mpst ).

Figure 25 reports the decomposition of nominal interest rate (it ) by real ex ante interest rate (reat ) and infla-
tion expectations ( ).πt

e

4 I report the results for the subsample of 2013–2019, as massive level shifts in previous periods (especially in 2011–2012) distort the 
perception of the whole sample.

5 I report the results for the subsample of 2013–2019, as massive level shifts in previous periods (especially in 2011–2012) distort 
the perception of the whole sample.

Fig. 1. Expected and actual inflation rates in Belarus in 2013–2019
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Visualization of the IE measure strengthen the suspicion that the turbulence in Belarusian monetary envi-
ronment was tightly linked with the dynamics of IE. Hence, the step associated with a regime-specific analysis 
of monetary environment seems to be worthwhile.

Corresponding exercise based on equations (9) – (10) allows detaching three regimes. I use names «normal», 
«subnormal», and «emergency» ones for them. Figure 3 reports the probabilities of these regimes.

Basing on these probabilities, the following exact time horizons are associated with these regimes. Normal: 
April 2004 – September 2007, September 2008 – January 2009, October 2016 – December 2019. Subnormal: 
January 2003 – March 2004, October 2007 – August 2008, July 2010 – February 2011, March 2012 – August 
2016. Emergency: March 2011 – February 2012.

Fig. 2. Decomposition of nominal interest rate in Belarus in 2013–2019

Fig. 3. The probabilities of different regimes of monetary environment
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Tables 1–3 present regime-specific descriptive statistics for the variables of monetary environment (14). 
Table 4 reports the coefficients ( ,cR R

π πρ  and γt i
R
− ) of the estimated equation (14) and the results of pairwise 

Granger causality test for πt and πt
e  (both a regime-specific basis).

Ta b l e  1
Descriptive statistics and properties  

of «normal» regime of monetary environment

Variable / indicator πt πt
e ∆ t reat rept mpst

Mean or value 7.71 7.83 0.13 4.43 4.56 0.19

Standard deviation 3.61 4.29 2.64 1.98 1.97 2.67

Median 7.07 7.00 0.17 4.25 4.52 0.15

Minimum 3.50 2.56 –5.65 1.85 0.30 –7.79

Maximum 18.45 19.74 5.60 8.80 8.98 6.10

Correlation with πt
e 0.79 1 0.55 – 0.65 0.08 0.58

Lag or lead of πt
e 0 – 0 0 t – 4 0

N o t e. «Lag/lead of πt
e» reports the lag or lead with maximum correlation coefficient between Xt 

and πt i
e

±  based on cross-correlation function. This reflect lag or lead effect of πt
e  for the variable of 

interest.

Ta b l e  2

Descriptive statistics and properties  
of «subnormal» regime of monetary environment

Variable / indicator πt πt
e ∆t reat rept mpst

Mean or value 17.44 21.84 4.40 5.03 9.43 4.04

Standard deviation 8.20 10.46 11.29 3.51 10.19 11.94

Median 16.21 23.15 4.61 5.38 9.62 3.75

Min 1.32 3.27 –15.76 –1.99 –10.11 – 41.15

Max 43.92 43.44 36.22 12.10 39.30 33.82

Correlation with πt
e 0.29 1 – 0.46 – 0.02 – 0.52 – 0.44

Lag or lead of πt
e 0 – 0 t – 1 0 0

Ta b l e  3

Descriptive statistics for «emergency» regime of monetary environment

Variable / indicator πt πt
e ∆t reat rept mpst

Mean or value 114.68 29.09 –85.60 4.72 – 80.88 – 83.00

Standard deviation 53.07 12.35 43.35 3.25 46.02 43.07

Median 129.59 31.56 –99.76 3.53 –96.23 – 94.17

Minimum 29.71 8.20 –146.77 0.65 –144.65 –129.63

Maximum 190.15 48.16 –21.50 11.79 –14.21 –14.05
N o t e. Equation (14) was not estimated for this regime because of the lack of observations with it (12). Hence, the values of cRπ , 

ρπ
R  and γ t i

R
−  are not reported for this regime. The table does not report the results of correlation and cross-correlation analysis, as the 

number of observations for this regime is not enough for them.
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Ta b l e  4

Relationship between πt and πt
e : estimated regression coefficients  

and the results of granger causality test

Regressor indicator Normal regime Subnormal regime

cπ 1.04*** 2.09***
ρπ 0.87*** 0.834***
γt – 1 0.50*** 0.22***

H0: πt does not Granger cause πt
e 4.23*** 0.63

H0: πt
e does not Granger cause πt

1.58 0.88

N o t e. *** denotes significance at 1 % level. For Granger causality the table reports F-statistic and 
its significance for the corresponding test specified with 6 lags. Rejecting H0 (denoted by ***) signals 
about Granger causality in corresponding relationship. The table reports the results for «normal» and 
«subnormal» regimes only, as for the «emergency» regime the number of observations  (12) is not 
enough for statistical inferences.

The obtained results may be summarized in the following stylized facts about Belarusian monetary envi-
ronment:

1. Belarusian monetary environment used to function in three considerably and significantly different re-
gimes. 

2. «Normal» regime is peculiar by reasonable theoretical moments and relationships among monetary va
riables. There’s a strong relationship between πt and πt

e  (although in terms of Granger causality its direction is 
one-sided: from πt to πt

e ), which makes monetary environment stable, given acceptably low level of πt
e. Hence, 

just the «normal» regime secures near-neutral stance of the monetary policy (which may be treated as a de
sirable one on an average basis, i. e. without relating it to the stance of the business cycle).

3. Inflation expectations in Belarus are highly volatile: even in «normal» regime its variance considerably 
exceeds the one of actual inflation, while other regime result in much higher volatility. Moreover, IE display 
the signs of backward-looking formation (at least, in normal regime), without any signals of forward-looking 
formation in any regime (this conclusion stems from cross-correlation properties and Granger causality tests). 
This means that IE are not anchored (i. e. have a steady-state level) in Belarus, while sensitive to numerous 
exogenous shocks.

4. «Subnormal» regime is likely to stem from the jump in the level of inflation expectations (given its sensi-
tivity to exogenous shocks). In order to prevent the realization of high inflation expectation in actual inflation, 
the monetary authorities are likely to respond by restrictive policy stance (mpst ≈ 4, i. e. sensitively restrictive). 
This forced restrictiveness leads to the situation when the real ex post interest rate (rept ) considerably exceeds 
the ex ante one (reat ), which also results in a lower (in comparison to the «normal» regime) effect of πt

e on πt 
(i. e. γ γt t

Subnormal Normal< ). The situation tends to become sustainable, unless the agents reduce their IE in order 
to secure ∆ t ≈ 0. But while in this regime actual inflation affects IE weakly, quitting from this regime may be-
come problematic and takes time.

5. If the monetary authorities want to avoid the situation of «forced restrictiveness» in monetary policy, 
given high IE (ceteris paribus), expected inflation tend to transform into the actual one. This gives a rise to the 
«emergency» regime of monetary environment with abnormal values and relationships among the corresponding 
variables.

Explaining the periods of «forced restrictiveness»  
of monetary policy in Belarus

Stylized facts assume that if inflation expectations have jumped (due to any reason), a kind of trap for 
monetary environment can arise. If the authorities react and raise interest rate, basing on the expected inflation, 
the impact of expectations on actual inflation will be mitigated, but the losses, say in terms of output, will be 
high as well, because of extremely high ex post real interest rates. If they ignore such a challenge (or moreover 
facilitate the rapid reduction of nominal interest rates), a rise in actual inflation is highly likely. This can also 
be treated as the mechanism of self-fulfilling prophecy at work.

A similar trap took place in Belarus throughout 2011–2016. In 2011–2012, the lack of policy response given 
unexpected shock of actual inflation and further shock to IE led the monetary environment to the «emergency» 
regime. Hence, in 2011 and early 2012 the country faced a three-digit inflation rate. Later on, the inflation rate 
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went down gradually, but it was not sufficient to enhance monetary stability in a broader sense. For instance, 
for nominal interest rates the level of 20 % per year has become an unachievable lower bound until 2016. 
Moreover, in 2013–2016 upside jumps in nominal interest rates took place regularly (see fig. 2).

Such combination of nominal interest and inflation rates resulted in an extremely high and volatile level 
of real interest rates throughout 2013–2016. During that period real returns at the Belarusian financial market 
fluctuated within the range of 10 –30 % per year. For instance, a median (monthly) value of the real interest rate 
on new loans in 2013–2016 was 17.6 % per year. So, one may state that real monetary conditions have been 
extremely tight in the last couple of years.

At the same time, in 2015–2016 Belarus has dipped into a prolonged and deep recession. During that 
two years the country has lost roughly 7 % of its output. The combination of high real interest rates and 
recession gave a rise to a naive, but acceptable diagnosis: excessively high interest rates cause (or at least 
contribute  to) recession. This view became popular in a domestic policy discussion. Furthermore, pretty 
often this story transformed into «too tight monetary policy causes (or at least contributes to) recession». 
Given this pressure, the NBB became accustomed to justifying its policy stance by considerations of financial 
stability given financial fragility. So, the economic policy discussion got into the discourse of these two ex-
tremes. Finally, it boiled down to the question if the monetary environment has stabilized enough in order to 
soften monetary policy.

However, a naive story about the stance of monetary policy and the business cycle is not true in case of 
Belarus in several respects. First, high interest rates at the financial market were not because of excessively 
high policy rate. It happened due to volatile but still persistently high inflation expectations (see fig. 1). The 
latter visualized the loss of monetary policy credibility by the general public. Until 2016, the level of inflation 
expectations was persistently higher than actual inflation, demonstrating extremely slow (if any) convergence 
(see fig. 1). At the same time, ex ante level of real returns has remained relatively stable. When setting its policy 
rate, the NBB has taken into consideration existing inflation expectations. Otherwise, high expected inflation 
would have been realized. So in recent past the stance of the monetary policy could hardly be accused of gene
rating too tight monetary conditions through setting improper policy rate. The problem was more severe and 
one can argue about the inability of the NBB to anchor inflation expectations. 

In late 2016 and early 2017 expected and actual inflation rate converged, mainly due to the contraction of the 
former. This enhanced more stability into the monetary environment in a broader sense. The turn of 2016 –2017 
has become a breakpoint for the monetary environment to return into a «normal» stance (see fig. 3).

Implications for monetary policy
Throughout 2017–2019 the situation in monetary environment has severely improved and an «average» 

stance of monetary tends to be neutral, i. e. the situation of «forced restrictiveness» seem not to be on the 
agenda (see fig. 1). This also may be considered as the disappearance of the «expectations overhang». Does 
this mean that monetary policy since 2020 can be more effective and the room for maneuver in it has expanded? 
In other words, if the need in expansionary monetary policy arises (say, because of cyclical downturn in output), 
can the NBB unconditionally satisfy such kind of demand?

A short answer to this question – no, the NBB cannot do this. Given the stylized facts about Belarusian 
monetary environment, I argue that the stance of monetary policy in Belarus is very sensitive to the stance of 
inflation expectations. At the same time, inflation expectations in Belarus suggest that despite reduction of their 
level, the issue of it being unanchored is still on the agenda. In this respect, expected inflation in Belarus tends 
to be sensitive to numerous kinds of actual and information shocks, e. g. domestic and global output dynamics, 
interest rate levels and spreads, exchange rate, financial stability issues, etc. Hence, the NBB had to take into 
account a mark-up in the expected inflation in respect to the actual one and to transform it to the mark-up to 
the interest rate. If the NBB ignores such kind of shock and nevertheless softens monetary policy, it will under-
mine price stability due to a powerful transmission effect from expected inflation to the actual one. Moreover, 
a reverse linkage from actual inflation to the expected one is likely to result in a prolonged inflationary period, 
causing a so-called «emergency» stance of monetary environment.

A generalized policy diagnosis for today looks like as follows. Monetary policy has reached a  roughly 
neutral level due  to a considerable reduction of inflation expectations. The latter, in turn, happened due to 
a prolonged period of restrictive policy stance (in 2015–2016), which suppressed actual inflation by means 
of sacrificing output in a sense (the period of cyclical downturn could have been shorter without such kind of 
limitations for monetary policy). But IE still remain unanchored and sensitive to shocks. Hence, unless expec-
tations had been anchored, the monetary policy would still suffer from the lack of power. The latter means that 
just anchoring inflation expectations is the core precondition for normalizing monetary environment and the 
power of monetary policy.



15

Journal of the Belarusian State University. Economics. 2020;1:4 –16

In terms of monetary policy rule, this means that it cannot become more «pro-growth», even keeping in 
mind the risks to output and (or) financial stability. Otherwise, it can spur price destabilization, which may 
also become a trigger for financial instability. Hence, the logic of «lesser evil» does not work. Indeed, there 
are risks to financial stability stemming from poor growth. But struggling against them through more «pro-
growth» policy will cause price instability and financial instability stemming from the latter. But what is more 
important, the logic of «lesser evil» itself is doubtful in respect to monetary policy. Recognizing the linkage 
between monetary policy and financial stability does not mean that risks to the latter should be directly traced 
by the former. Foremost financial stability issues can and should be tackled through macroprudential tools.

Conclusions
This article explores empirical SVAR-based measure of inflation expectations for Belarus. Basing on it, it 

suggests a regime-switching view of Belarusian monetary environment. Belarusian monetary environment can 
function in different regimes with different relationships and causalities among monetary variables. Historically, 
three substantially different regimes are detected. This results in a sophisticated schedule for the monetary policy 
in the country, which even can turn out into a kind of trap. In case of the latter, monetary policy in Belarus may 
suffer from the lack of room for maneuver and have to choose between either inflation spike or sensitive losses 
in output. Regime-switching view allows explaining the phenomenon of the prolonged period of extremely 
high real interest rates in Belarus’ recent past. From this view, that was a period of «forced restrictiveness» 
in monetary policy, while inflation-depreciation slalom was an alternative to it. By today, the intensity of the 
problem has mitigated, but this does not mean that it cannot resurge again. Hence, Belarusian monetary policy 
still suffers from the lack of effectiveness. 

Unanchored inflation expectations that are sensitive to numerous shocks is a deep root of this problem. 
Just it refrains monetary policy from being more effective and powerful. Hence, chronic policy discussion in 
Belarus that is extensively concentrated on the relationship between monetary policy and its effect of output 
ceteris paribus is a mistake in itself. Unless inflation expectations have been anchored, any discussion about 
reshaping of monetary policy and making it «pro-growth» is meaningless. Today for Belarus, anchoring infla-
tion expectations is a worthwhile unconditional priority for monetary policy agenda.
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ОТНОСИТЕЛЬНЫХ ПОГРЕШНОСТЕЙ  
АЛЬТЕРНАТИВНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ НЕЗАВИСИМОЙ ОЦЕНКИ  

СТОИМОСТИ ТОРГОВЫХ МАРОК
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Национального университета «Львовская политехника»,  

ул. Горбачевского, 18, 79044, г. Львов, Украина

Рассматривается метод независимой экспертной оценки в области экономических измерений стоимостных 
характеристик активов. Исследованы показатели неопределенности оценок стоимости брендов на базе данных 
рейтингов оцененной стоимости самых дорогих торговых марок мира, независимо полученных двумя оценоч-
ными компаниями. В  качестве критерия степени неопределенности результатов оценки использован объек
тивный количественный показатель  ‒ относительная погрешность. Рассматриваются методика и  результаты 
исследования информационного ряда выборки абсолютных и относительных погрешностей альтернативных 
оценок стоимости брендов. На реальном примере из оценочной практики определены значения этих погреш-
ностей и основные статистические характеристики исследуемой выборки. Установлены и проанализированы 
количественные характеристики плотности статистической связи между массивами данных погрешностей, по-
лученных при двух противоположных допущениях об истинности/ложности каждого из двух независимых ис-
точников данных. Определены значения коэффициентов корреляции и детерминации связи между оцененной 
стоимостью брендов и значениями их погрешностей. Рассмотрены характеристики взаимосвязи относитель-
ных погрешностей альтернативных оценок стоимости брендов в двух вариантах. Выполнена интерпретация 
полученных результатов. Предложены рекомендации относительно приоритетных направлений дальнейших 
исследований.

Ключевые слова: бренд; торговая марка; товарный знак; нематериальные активы; оценка имущественных 
прав; абсолютная и  относительная погрешности; точность оценки; статистическая взаимосвязь; коэффициент 
линейной корреляции.



18

Журнал Белорусского государственного университета. Экономика. 2020;1:17–28

CROSS-CORRELATION RELATIONSHIP  
ANALYSIS OF TRADE MARKS INDEPENDENT  

VALUATION ALTERNATIVE RESULTS RELATIVE ERRORS

Yu. V. POZDNYAKOV  a, M. L. LAPISHKOb

aAll-Ukrainian Association «Ukrainian Appraisers Society», 18/7 General Аlmazov Street, Kyiv 01133, Ukraine 
bInstitute of Enterprise and Perspective Technologies of the National University «Lviv Polytechnic»,  

18 Gorbachevskogo Street, Lviv 79044, Ukraine
Corresponding author: Yu. V. Pozdnyakov ( jerzy.pozdniakow@gmail.com)

The article behaves to the field of property rights valuation on intangible assets intellectual property objects, such as 
trademarks (brands). An objective quantitative index ‒ relative error ‒ is applied as the criterion of valuation results un-
certainty degree. Authors’ offers to execute valuation results uncertainty degree calculation based on most valuable world-
wide brands rating lists, which are got from two alternative open sources. A concrete example of the most expensive world 
trademarks value indexes relative errors determination is shown. The main statistical characteristics of errors ranges are 
obtained; brands valuation results and its relative errors statistical correlation relationship quantitative determination is 
researched; cross-correlation coefficients of this relationship are defined. It is established that the mostly used value-in-time 
function models do not take into account possibility of brands value increase, i. e. negative depreciation presence. Re-
search results are the objective confirmation of the fact, that nowadays methodical base of independent valuation is not 
able to provide the higher level of this class evaluation objects accuracy results. It does not depend only from an indi-
vidual appraiser or concrete evaluation company. Methodology is described gives an opportunity to get the quantitative 
estimations of evaluation works result accuracy by relative errors estimates. Interpretation of these results is executed. 
Future investigations in this direction may deals with the consideration and analysis of alternative methodological errors 
functional relationship. The quantitative indexes of above-mentioned methodological errors relationship may be analyti-
cally determined and analyzed in detail in future researches with more than two independent sources. The importance of 
those researches for the further development of the information and metrological paradigm of the independent valuation 
methodology also is considered.

Keywords: brand name; trademark; intangible assets; property rights valuation; absolute and relative errors; evaluation 
accuracy; statistical relationship; linear cross-correlation coefficient.

Введение
При выполнении эконометрических измерений стоимостных характеристик активов методами не-

зависимой экспертной оценки может быть выделен отдельный класс объектов с нетипичными для ос-
новной массы материальных объектов характеристиками износа. Это нематериальные активы – объек
ты права интеллектуальной собственности, к  которым относятся торговые марки (товарные знаки, 
бренды) и гудвил предприятий. Их особенностью является уникальный характер функции изменения 
стоимости во времени, в то время как для большинства материальных активов рыночная стоимость 
преимущественно снижается в процессе эксплуатации (положительный износ), этот класс объектов де-
монстрирует возможность увеличения стоимости (отрицательный износ). В общем случае такие нема-
териальные активы характеризуются возможностями знакопеременного износа, отрицательного либо 
положительного на отдельных временных периодах цикла их экономической жизни. Фактические по-
казатели рыночной стоимости и износа таких активов, как товарный знак и гудвил, могут быть установ-
лены на основании анализа результатов мониторинга стоимости, осуществляемого путем выполнения 
периодической независимой экспертной оценки (переоценки) [1, с. 728].

В результате проведения сравнительного анализа требований нормативных баз бухгалтерского учета 
и независимой оценки было установлено, что имеет место нормативно-правовая коллизия между проти
воречивыми требованиями документов этих баз [2, с. 43]. Целесообразность периодического выпол-
нения процедуры переоценки таких активов в целях приближения данных бухгалтерского учета к ры-
ночной справедливой стоимости подтверждается результатами исследований [3, c. 244], где отмечено, 
что иногда у компании есть значительные нематериальные активы, не отраженные в балансе. Такие 
активы могут существенно влиять на рыночную стоимость бизнеса, и  стоимость нематериальных 
активов, поддающихся идентификации, может быть откорректирована в направлении их оцененной 
стоимости. Этот вывод полностью согласуется также с данными Альфреда Кинга, который является 
признанным авторитетом в отрасли оценки нематериальных активов. По его мнению, существует два 
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вида нематериальных активов с неопределенным сроком полезного использования: 1) бренды (торго-
вые марки); 2) государственные лицензии. А. Кинг считает, что отсутствие амортизации нематериаль
ных активов в виде торговых марок представляется полностью логически обоснованным, ведь до тех 
пор, пока компания-владелец рекламирует свой бренд, его стоимость увеличивается. Компании не мо-
гут отражать в  текущей бухгалтерской отчетности факт роста стоимости бренда, однако они могут, 
по крайней мере, не амортизировать его стоимость, пока существуют перспективы его эффективного 
использования на протяжении неопределенного времени в будущем [4, с. 269]. Предыдущими исследо-
ваниями был достоверно установлен факт наличия преимущественно отрицательного износа для таких 
специфических видов нематериальных активов, как товарный знак и гудвил. Анализ опубликованных 
в открытых источниках статистических данных оценки стоимости брендов показал, что в течение сро-
ка полезного использования она может изменяться в обоих направлениях. Для успешных компаний на 
долговременном промежутке времени она чаще всего изменяется в сторону увеличения, демонстрируя 
отрицательный износ. При этом в кратковременных периодах она иногда может изменяться и в сторону 
уменьшения, показывая положительный износ. Это дает основания утверждать, что реальная модель 
изменения стоимости во времени для указанных выше активов является гораздо более сложной, чем 
считалось ранее. До последнего времени в документах нормативной базы и профессиональной лите-
ратуре по независимой экспертной оценке и учету рассматривалась лишь модель изменения стоимос
ти во времени, типичная для большинства материальных активов, а именно модель с исключительно 
положительным износом, которая предусматривает постепенное уменьшение стоимости активов с те-
чением времени. Но для оценки стоимости исследуемых активов целесообразно использовать более 
сложную и более адекватную реальности модель, в которой на долговременном промежутке на фоне их 
преимущественно отрицательного износа следует предусмотреть также возможность возникновения 
проявлений положительного износа на отдельных кратковременных периодах [5, с. 393].

Рассмотренными выше особенностями обусловлена высокая сложность корректного определения 
стоимости активов исследуемого класса, что является одной из наиболее трудных задач независимой 
экспертной оценки [6, с. 5]. В связи с этим высокую актуальность приобретает тема исследования ха-
рактеристик неопределенности результатов оценки стоимости брендов, в частности определение коли-
чественных показателей абсолютных и относительных погрешностей. Особый интерес в плане иссле-
дования погрешностей представляют опубликованные итоги мониторинга стоимости брендов, взятые 
из независимых альтернативных источников. С точки зрения теории оценки они представляют собой 
совокупность результатов оценки одних и тех же объектов, полученных на одну и ту же дату оценки 
наиболее авторитетными аналитическими компаниями. Сравнительный анализ этих данных позволяет 
увидеть численные характеристики точности результатов экономических измерений стоимости брендов. 
Нерешенной частью проблемы является исследование вида и характеристик взаимосвязи относитель-
ных погрешностей, полученных при двух противоположных допущениях. В варианте 1 мы исходим из 
предположения, что данные первого источника являются истинными, а данные второго обременены 
погрешностью. Соответственно, в  варианте  2 мы допускаем, что истинными являются данные вто-
рого источника, а данные первого обременены погрешностью. С точки зрения метрологии и теории 
погрешностей именно такой подход к их исследованию дает возможность обеспечить объективность, 
беспристрастность и непредвзятость дальнейшего анализа. Таким образом, целью настоящей работы 
является исследование характеристик взаимосвязи погрешностей, полученных при двух сформулиро-
ванных выше допущениях, а также определение численных характеристик корреляционной функции 
статистической взаимосвязи между значениями оцененной стоимости брендов и их погрешностей.

Материалы и методы исследования
Методологической базой работы являются общенаучные и специальные для предметной сферы зна-

ний приемы научного познания. В основу исследования положены такие методы, как математическое 
моделирование с широким использованием аппарата математической статистики и корреляционный 
анализ, а также специализированные графоаналитические методики аппроксимации линии регрессии 
линейной и нелинейными функциями. Методологический подход предусматривает проработку и обо
бщение результатов предыдущих научно-исследовательских публикаций и открытых источников ин-
формации об экономических показателях деятельности предприятий.

Результаты и их обсуждение
Ранее в работах [7, с. 192; 8, с. 100; 9, с. 161] нами были исследованы статистические характеристики 

рядов абсолютных и относительных погрешностей. Мы брали за основу данные рейтингов оцененной 
стоимости самых дорогих брендов мира, полученные из двух альтернативных источников ‒ компаний 
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Іnterbrand 1 и Millward Brown Optimor (МВО)2, последняя публикует результаты своих исследований 
под собственной торговой маркой BrandZ. В [7, с. 192] были изложены методика, основные статис
тические характеристики результатов оценки стоимости брендов и установлены значения абсолют-
ных и относительных погрешностей. Далее было выполнено исследование связи результатов оценки 
стоимости брендов с их абсолютными погрешностями, в котором были определены статистические 
характеристики полученных рядов оценок абсолютных погрешностей и  проанализирован вопрос 
о наличии корреляционной связи между показателями оцененной стоимости брендов и их абсолют-
ными погрешностями [8, с. 100]. Невозможность непосредственного сравнения оценок абсолютных 
погрешностей разных объектов исследуемого класса вследствие высокого разброса показателей их 
оцененной стоимости вынуждает сосредоточиться преимущественно на исследовании сопоставимых 
относительных погрешностей. В [9, с. 161] был проведен анализ эмпирических функций распреде-
ления плотности вероятностей информационного ряда выборки относительных погрешностей ре-
зультатов оценки стоимости брендов. Естественным продолжением избранного направления иссле-
дований, представляющим теоретический и практический интерес, является изучение взаимосвязей 
между совокупностями оценок погрешностей, полученными в соответствии с двумя оговоренными 
выше вариантами.

Рассмотрим основные соотношения, определяющие численные значения погрешностей. Нами был 
выполнен сравнительный анализ сведений, полученных из двух альтернативных источников, по ва-
риантам. При отсутствии априорных данных о показателях точности и степени неопределенности ре-
зультатов этих двух источников для корректного анализа погрешностей выполненных экономических 
измерений были проанализированы два варианта, основанные на двух противоположных допущениях. 
В  каждом из них предполагалось, что данные одного из источников являются условно истинными, 
а данные альтернативного источника обременены погрешностью. Мы рассматривали оба варианта как 
равноправные, поскольку с  точки зрения теории погрешностей невозможно признать какой-либо из 
них приоритетным. Абсолютная погрешность ∆V1 в варианте 1 была вычислена по формуле

	 ∆V1 = V2 – V1,	 (1)

где V1 – значение стоимостного показателя объекта оценки по данным МВО; V2 ‒ значение стоимостного 
показателя объекта оценки по данным Interbrand. 

Соответственно, абсолютная погрешность ∆V2 в варианте 2 определяется по формуле

	 ∆V2 = V1 – V2.	 (2)
Относительная погрешность δV1 в варианте 1 определяется с помощью выражения

	 δV V
V1
1

1

100=
∆

⋅ %, 	 (3)

а δV2 в варианте 2 – по формуле

	 δV V
V2

2

2

100=
∆

⋅ %. 	 (4)

Вычитаемое в  правой части выражений  (1) и  (2) предполагается истинным (действительным) 
значением измеряемого параметра, относительно которого рассчитывается оценка погрешности. 
Приведенные выше классические определения погрешностей являются общепринятыми в метроло-
гии и справедливы для результатов любых измерений как физических, так и экономических пара
метров [10, с. 11].

Несомненный интерес представляют соотношения между погрешностями в  двух анализируемых 
вариантах. Сравнивая правые части (1) и (2), можно заметить, что для абсолютных погрешностей

	 ∆V1 = ‒∆V2	 (5)
и наоборот. 

Для относительных погрешностей эта зависимость не столь очевидна. В целях вывода аналитических 
выражений, связывающих значения относительных погрешностей, подставим (1) в (3), (2) в (4) и получим

1 Best global brands 2015. Interbrand. URL: https://www.interbrand.com/best-brands/best-global-brands/2015/ (дата обращения: 
21.12.2018).

2 MBO top 100 most valuable global brands 2015. Millward Brown Optimor. URL: http://www.millwardbrown.com/BrandZ/2015/
Global/2015_BrandZ_Top100_Chart.pdf (дата обращения: 21.12.2018).
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Далее запишем (6) и (7) в виде

	 δV V V
V
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⋅
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	 δV V V
V

V
V2

2 1

1

1

2

100=
−

⋅






−






% . 	 (9)

Очевидно, что первые множители (произведения в скобках) в правых частях выражений (8) и (9) 
представляют собой формулы для относительных погрешностей, определяемых уравнениями (7) и (6) 
соответственно. Заменяя первые множители выражений (8) и (9) символами относительных погреш-
ностей, получим формулы, связывающие их значения в двух анализируемых вариантах:

	 δ δV V V
V1 2
2

1

= −





, 	 (10)

	 δ δV V V
V2 1

1

2

= −





. 	 (11)

Рассмотрим ряды оценок погрешностей для варианта 1 при условии, что данные МВО являются 
истинными, и варианта 2 при условии, что данные Іnterbrand истинны (табл. 1). Ряды рсположены по 
алфавиту брендов, поскольку при ранжировании по значениям погрешностей пришлось бы выбрать 
один из шести представленных ниже параметров. Приведенные в табл. 1 показатели могут быть более 
информативны при распределении по каждому из исследуемых параметров, но это исключает возмож-
ность их одновременного представления в одной таблице и делает предпочтительным рассмотрение 
графической интерпретации полученных результатов с  точки зрения сопоставимости оценок степени 
неопределенности исходных данных экономических измерений. 

Т а б л и ц а  1
Численные значения оценок погрешностей

Ta b l e  1
Еrrors quantitative estimations ranges

Бренд

Оцененная стоимость,  
млн долл. США

Абсолютная погрешность,  
млн долл. США

Относительная 
погрешность, %

Модуль относительной 
погрешности, %

По данным 
МВО

По данным 
Interbrand Вариант 1 Вариант 2 Вариант 1 Вариант 2 Вариант 1 Вариант 2

V1 V2 ∆V1 ∆V2 δV1 δV2 δV1 δV2

Accenture 20 183 10 800 – 9383 9383 – 46,49 86,88 46,49 86,88
Amazon.com 62 292 37 948 –24 344 24 344 –39,08 64,15 39,08 64,15
American 
Express 38 093 18 922 –19 171 19 171 –50,33 101,32 50,33 101,32

Apple 246 992 170 276 –76 716 76 716 –31,06 45,05 31,06 45,05
BMW 26 349 37 212 10 863 –10 863 41,23 –29,19 41,23 29,19
Budweiser 26 657 13 943 –12 714 12 714 – 47,69 91,19 47,69 91,19
Cisco 16 060 29 854 13 794 –13 794 85,89 – 46,20 85,89 46,20
Citi 17 486 9784 –7702 7702 – 44,05 78,72 44,05 78,72
Coca-Cola 83 841 78 423 –5418 5 418 – 6,46 6,91 6,46 6,91
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Бренд

Оцененная стоимость,  
млн долл. США

Абсолютная погрешность,  
млн долл. США

Относительная 
погрешность, %

Модуль относительной 
погрешности, %

По данным 
МВО

По данным 
Interbrand Вариант 1 Вариант 2 Вариант 1 Вариант 2 Вариант 1 Вариант 2

V1 V2 ∆V1 ∆V2 δV1 δV2 δV1 δV2

Disney 42 962 36 514 – 6448 6448 –15,01 17,66 15,01 17,66
eBay 14 171 13 940 –231 231 –1,63 1,66 1,63 1,66
Ford 13 106 11 578 –1528 1528 –11,66 13,20 11,66 13,20
General 
Electric 59 272 42 267 –17 005 17 005 –28,69 40,23 28,69 40,23

Gillette 19 737 22 218 2481 –2481 12,57 –11,17 12,57 11,17
Google 173 652 120 314 –53 338 53 338 –30,72 44,33 30,72 44,33
Gucci 13 800 8882 – 4918 4918 –35,64 55,37 35,64 55,37
H&M 13 827 22 222 8395 – 8395 60,71 –37,78 60,71 37,78
Hermes Paris 18 938 10 944 –7994 7994 – 42,21 73,04 42,21 73,04
Honda 13 332 22 975 9643 –9643 72,33 – 41,97 72,33 41,97
HP 23 039 23 056 17 –17 0,07 – 0,07 0,07 0,07
HSBC 24 029 11 656 –12 373 12 373 –51,49 106,15 51,49 106,15
IBM 93 987 65 095 –28 892 28 892 –30,74 44,38 30,74 44,38
IKEA 17 025 16 541 – 484 484 –2,84 2,93 2,84 2,93
Intel 18 385 35 415 17 030 –17 030 92,63 – 48,09 92,63 48,09
J. P. Morgan 13 522 13 749 227 –227 1,68 –1,65 1,68 1,65
Louis Vuitton 27 445 22 250 –5195 5195 –18,93 23,35 18,93 23,35
McDonald’s 81 162 39 809 – 41 353 41 353 –50,95 103,88 50,95 103,88
Mercedes-
Benz 21 786 36 711 14 925 –14 925 68,51 – 40,66 68,51 40,66

Microsoft 115 500 67 670 – 47 830 47 830 – 41,41 70,68 41,41 70,68
Nike 29 717 23 070 – 6647 6647 –22,37 28,81 22,37 28,81
Nissan 11 411 9082 –2329 2329 –20,41 25,64 20,41 25,64
Oracle 21 680 27 283 5603 –5603 25,84 –20,54 25,84 20,54
Pampers 23 757 15 267 – 8490 8490 –35,74 55,61 35,74 55,61
Pepsi 13 134 19 622 6488 – 6488 49,40 –33,06 49,40 33,06
Samsung 21 602 45 297 23 695 –23 695 109,69 –52,31 109,69 52,31
Santander 12 181 6097 – 6084 6084 – 49,95 99,79 49,95 99,79
SAP 38 225 18 768 –19 457 19 457 –50,90 103,67 50,90 103,67
Siemens 15 796 8553 –7243 7243 – 45,85 84,68 45,85 84,68
Toyota 28 913 49 048 20 135 –20 135 69,64 – 41,05 69,64 41,05
ZARA 22 036 14 031 – 8 005 8 005 –36,33 57,05 36,33 57,05

П р и м е ч а н и е. Данные таблицы (кроме исходных данных, представленных в графе «Оцененная стоимость» для показа-
телей V1 и V2 ) являются авторской разработкой. 

Для исследуемой выборки показатели относительных погрешностей значений оцененной стоимо-
сти брендов, полученных из двух альтернативных источников, лежат в весьма близких диапазонах: 
‒51…110 % (вариант 1) и ‒52…106 % (вариант 2). Для одних и тех же объектов оценки значения абсо-
лютных погрешностей в первой и второй группах показателей отличаются лишь знаком, что непосред-
ственно следует из расчетных формул (1) и (2). Но данные относительных погрешностей в вариантах 1 

О ко н ч а н и е  т а б л .  1
E n d i n g  t a b l e  1
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и 2 отличаются не только знаком, но и значениями абсолютных величин, поскольку за основу (знаме-
натель в формулах (3) и (4)) в первой и второй группах показателей принимаются сведения из разных 
источников исходных данных. Причем эти различия, как видно из табл. 1, весьма существенны.

При исследовании вопроса о наличии и характеристиках статистической взаимосвязи между по-
казателями табл. 1 был определен линейный коэффициент парной корреляции между значениями оце-
ненной стоимости брендов и их погрешностями, а также между двумя полученными по вариантам 1 и 2 
оценками относительных погрешностей в соответствии с известными соотношениями корреляционно-
регрессионного анализа [11, с. 102; 12, с. 88; 13, с. 18]. Интерпретируя полученные результаты, следует 
отметить качественное различие для абсолютных и относительных погрешностей между степенями 
плотности статистической взаимосвязи значений оцененной стоимости брендов и их погрешностей. 
Для абсолютных погрешностей корреляционные поля статистической связи исследуемых параметров 
V1, ∆V1 и V2, ∆V2 показаны на рис. 1; для относительных погрешностей V1, δV1 и V2, δV2 ‒ на рис. 2.

Выполним проверку статистической значимости линейного коэффициента корреляции для абсолют-
ных и  относительных погрешностей. Для абсолютных погрешностей были получены сравнительно 
высокие значения линейного коэффициента R парной корреляции: R = ‒ 0,854 для параметров V1, ∆V1 

Рис. 1. Графическая интерпретация результатов исследования  
статистической связи исследуемых параметров V1, ∆V1 (а) и V2, ∆V2 (б )

Fig. 1. Cross-correlation field of statistical relationship  
between researched parameters V1, ∆V1 (а) and V2, ∆V2 (b)

Рис. 2. Графическая интерпретация результатов исследования статистической связи  
исследуемых параметров V1, δV1 (а) и V2, δV2 (б )

Fig. 2. Cross-correlation field of statistical relationship  
between researched parameters V1, δV1 (a) and V2, δV2 (b)
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и R = 0,636 для параметров V2, ∆V2. Для относительных погрешностей – гораздо более низкие значе-
ния линейного коэффициента R парной корреляции: R = ‒ 0,264 для параметров V1, δV1 и R = ‒ 0,084 
для параметров V2, δV2. Согласно [14, табл. 4.1] полученное значение коэффициента корреляции дает 
основания охарактеризовать степень плотности статистической связи как «сильную» и «заметную» для 
абсолютных погрешностей и «практически отсутствующую, слабую» для относительных погрешностей. 
Показанные на рис. 1 и 2 значения коэффициентов детерминации не соответствуют указанным выше зна-
чениям линейного коэффициента корреляции, поскольку для использованных нелинейных зависимостей 
характеристикой плотности статистической связи является отличное от него корреляционное отношение. 

Рассмотрим подробнее взаимосвязь значений относительных погрешностей в  обоих вариантах. 
В табл. 2 приведены статистические характеристики рядов численных значений оценок относительных 
погрешностей.

Т а б л и ц а  2
Основные статистические характеристики рядов численных  

значений оценок относительных погрешностей 
Ta b l e  2

The main statistical characteristics of relative errors quantitative estimations ranges

Наименование статистических характеристик Символ Численное значение

Оценка математического ожидания дискретного ряда 
относительных погрешностей при условии, что истинны  
данные МВО, %

δV1  ‒ 4,96

Оценка математического ожидания дискретного ряда 
относительных погрешностей при условии, что истинны  
данные Іnterbrand, %

δV2 28,06

Оценка математического ожидания дискретного ряда произведения 
относительных погрешностей δV1, δV2, %

δ δV V
1 2

⋅ ‒2 310,42

Ковариация рядов относительных погрешностей δV1, δV2, %
2 cov ,δ δV V1 2[ ] ‒2 171,19

Исправленная выборочная дисперсия ряда относительных 
погрешностей δV1, %

2 σ δ
B

2

1
V( )  2 206,02

Исправленная выборочная дисперсия ряда относительных 
погрешностей δV2, %

2 σ δ
B

2

2
V( ) 2 589,27

Выборочная дисперсия ряда относительных погрешностей δV1, %
2 σ δ2

1
V( ) 2 150,87

Выборочная дисперсия ряда относительных погрешностей δV2, %
2 σ δ2

2V( ) 2 524,54

Среднеквадратическое отклонение ряда относительных 
погрешностей δV1, %

σ δV1( ) 46,38

Среднеквадратическое отклонение ряда относительных 
погрешностей δV2, %

σ δV2( ) 50,25

Линейный коэффициент парной корреляции R ‒ 0,932
Коэффициент полной регрессии B ‒1,094
Коэффициент детерминации R2 0,868

П р и м е ч а н и е. Поскольку мы анализируем данные рядов относительных погрешностей, которые измеряются в процен-
тах, то все указанные данные о значениях этих погрешностей следует понимать как процентные пункты; квадратичные пока-
затели, единицы измерения которых обозначены как %2, следует понимать как процентные пункты в квадрате; коэффициенты 
корреляции, полной регрессии и детерминации являются безразмерными величинами.

Построим корреляционное поле статистической связи исследуемых параметров δV1 и δV2 (рис. 3). 
В данном случае не имеет большого значения, какой из двух исследуемых параметров будем считать 
факторным признаком, а какой ‒ результативным: от перемены их мест характер взаимосвязи и числен-
ное значение коэффициента корреляции не изменятся.

Полное отсутствие разброса группировки меток относительно нелинейной зависимости регрессии 
δV1 ‒ δV2 на рис. 3, а, демонстрирует наличие функциональной взаимосвязи исследуемых параметров 
вместо статистической в соответствии с полученными выше выражениями (10) и (11). Кривая регрес-
сии без потери точности аппроксимируется полиномиальной функцией пятой степени.
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Вид корреляционного поля статистической связи исследуемых параметров δ δV V
1 2

−  на рис. 3, б, 
демонстрирует две расходящиеся ветви модулей относительных погрешностей. Следствием абстраги-
рования от знаков погрешностей, достигнутого путем использования их модулей, стало отображение их 
отрицательных значений положительными значениями их модулей. Это привело к переносу обеих ветвей 
зависимости δV1 ‒ δV2 на рис. 3, а, в первый квадрант системы координат с их зеркальным отражением 
относительно соответствующих осей абсцисс и ординат. Таким образом, получены две возрастающие 
кривые с положительной и отрицательной вторыми производными, которые свидетельствуют о нали-
чии функциональной связи модулей относительных погрешностей, представленных в обоих вариантах. 

На рис. 4 раздельно изображены ветви графика взаимосвязи исследуемых параметров δV1 , δV2 , 
показанного на рис. 3, б. Кривые без потери точности аппроксимируются полиномиальной функцией 
третьей степени.

Рис. 3. Графическая интерпретация результатов исследования  
статистической связи исследуемых параметров δV1, δV2 (а) и  δV1 , δV2  (б )

Fig. 3. Cross-correlation field of statistical relationship  
between researched parameters δV1, δV2 (a) and δV1 , δV2  (b)

Рис. 4. Графическая интерпретация результатов исследования статистической связи  
исследуемых параметров δV1 , δV

2
: δV1 < 0, δV2 > 0 (а) и δV1 > 0, δV2 < 0 (б )

Fig. 4. Cross-correlation field of statistical relationship  
between researched parameters δV1 , δV

2
: δV1 < 0, δV2 > 0 (a) and δV1 > 0, δV2 < 0 (b)
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Теоретическим основанием обнаруженной функциональной связи оценок относительных погреш-
ностей, полученных в вариантах 1 и 2, является их совместная информационная база. Ведь в обоих ва-
риантах массивы исследуемых абсолютных (∆V1, ∆V2) и относительных (δV1, δV2) погрешностей в пол-
ном соответствии со сформулированными выше математическими принципами исследования были 
определены на основании одних и тех же исходных данных, а именно двух независимых альтернатив-
ных источников оцененной стоимости брендов V1 и V2. Поэтому исследуемые параметры в рассмотрен-
ных парах рядов ∆V1 и ∆V2, δV1 и δV2, δV1  и  δV2  не являются независимыми переменными, так как 
все они получены на материале общей информационной базы и благодаря этому связаны между собой 
определенными функциональными зависимостями.

Выполним интерпретацию полученных результатов. Общеизвестно, что направление группиро-
вания меток корреляционного поля (либо отсутствие их группирования) указывает на наличие (либо 
отсутствие) прямой или обратной связи между признаками, а также на вид графика регрессионной 
зависимости. Как видно из рис. 3 и 4, метки статистической взаимосвязи исследуемых параметров 
расположены отнюдь не хаотически и строго воспроизводят определенную зависимость, которая яв-
ляется функциональной и описывается представленными выше формулами (10) и (11) на всем рас-
смотренном интервале. Непосредственный визуальный анализ полученного корреляционного поля 
в  данном случае также дает основания утверждать о  наличии нелинейной функциональной связи 
между параметрами δV1 и δV2, причем по направлению действия эта связь является обратной, а по виду 
функции ‒ нелинейной. 

В заключение рассмотрим вопрос о наличии взаимосвязи между значениями оцененной стоимости 
брендов и их относительных погрешностей. Полученные с использованием линейного корреляционно-
регрессионного анализа поля статистической связи исследуемых параметров V1, δV1 и V2, δV2 демон-
стрируют крайне низкие значения линейного коэффициента корреляции R = ‒ 0,264 и коэффициента 
детерминации R2 = 0,069 (вариант 1), R = ‒ 0,084 и R2 = 0,007 (вариант 2). Это свидетельствует об от-
сутствии значимой статистической взаимосвязи между этими параметрами. На основании полученных 
результатов можно сделать единственный вывод: для более дорогих брендов знак их относительных 
погрешностей является одинаковым. Так, из данных табл. 1 следует, что в варианте 1 для брендов более 
дорогих, чем 28 913 млн долл. США (δV1 = 69,64 %, бренд Toyota) и в варианте 2 для брендов более 
дорогих, чем 49 048 млн долл. США (δV2 = ‒ 41,05 %, бренд Toyota) значения их относительных погреш-
ностей имеют одинаковый знак. Это может свидетельствовать о том, что в работе оценщиков обеих 
аналитических компаний, данные которых использовались в исследовании, проявляются одинаковые 
тенденции к более осторожной (условно заниженной) или более рискованной (условно завышенной) 
оценке при выполнении оценочных работ с особо дорогими объектами. Таким образом, установлено, 
что между оценочной стоимостью бренда и ее относительной погрешностью нет статистически зна-
чимой связи, однако выявленный факт не отменяет целесообразности использования относительных 
погрешностей в качестве объективной меры неопределенности результатов экономических измерений.

Заключение
Результаты настоящего исследования подтверждают наличие функциональной взаимосвязи между 

значениями абсолютных и относительных погрешностей альтернативных оценок, полученными при 
двух оговоренных выше равноправных допущениях. Представленные доказательства различия плот
ности статистической связи абсолютных/относительных погрешностей с  оцененной стоимостью 
свидетельствуют о  том, что первые можно считать зависящими от оцененной стоимости бренда, 
а вторые ‒ независимыми от нее. Таким образом, математически подтверждено практически полное 
отсутствие статистической взаимосвязи между значениями относительных погрешностей и оценен-
ной стоимости брендов. Интересен тот факт, что для абсолютных погрешностей, наоборот, просле-
живается вполне отчетливая статистическая взаимосвязь между значениями оцененной стоимости 
брендов и их погрешностей. Этот важный вывод следует принимать во внимание, анализируя рей-
тинговые листы брендов и выполняя оценочные работы подобных нематериальных активов, с уче-
том того, что стоимость более дорогих брендов может быть определена с более высокой степенью 
неопределенности результата экономических измерений, если мерой неопределенности являются 
оценки абсолютных погрешностей. В  случае относительных погрешностей такой зависимости не 
наблюдается.

Это является достаточно типичной картиной для каких-либо измерений экономических и физиче-
ских величин, так как по своей метрологической сути значение абсолютной погрешности, как правило, 
является тем бóльшим, чем больше значение измеряемого параметра. Естественной причиной этого вы-
ступает ограниченность информационных пропускных возможностей применяемых методов и средств 
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измерений, и нет никаких причин для того, чтобы экономические измерения стали исключением из 
данного общего правила, тем более что погрешности результатов эконометрической экспертной оценки 
лишь в какой-то мере определяются квалификацией и добросовестностью оценщика. Однако, кроме 
того, они также зависят и от целого ряда объективных факторов и ограничений, диктуемых основными 
закономерностями теории информации. И поэтому они обычно оказываются гораздо выше по сравне-
нию с погрешностями инструментальных измерений физических величин. Результаты исследования 
показывают, что уровень относительных погрешностей оцененной стоимости брендов, определенной 
даже лучшими специалистами ведущих мировых оценочных компаний, оказывается весьма высоким. 
С одной стороны, такой результат косвенно подтверждает полную независимость двух использованных 
источников исходных данных. С другой стороны, выявленный факт высокой неопределенности дан-
ных дает основания с осторожностью относиться к достоверности результатов оценочных работ при 
измерении стоимости брендов. На наш взгляд, это обусловлено прежде всего кратко рассмотренными 
в начале исследования специфическими особенностями данного вида активов, в частности наличием 
их отрицательного либо знакопеременного износа на долговременном интервале  [15, с. 91], а также 
несовершенством современной методической базы независимой экспертной оценки нематериальных 
активов. 

Полученные в работе аналитические выражения (5), (10) и (11) и интерпретация результатов графи-
ческого представления взаимных зависимостей как абсолютных, так и относительных погрешностей 
дают основания утверждать о наличии функциональной связи между ними. Доказано, что для абсо-
лютных погрешностей эта связь линейна, для относительных ‒ нелинейна. Близость статистических 
характеристик рядов погрешностей в двух рассмотренных вариантах указывает на возможность произ-
вольного выбора одного из двух источников исходных данных в качестве условно истинного. Высокий 
уровень неопределенности результатов оценки указывает на необходимость дальнейшего совершен-
ствования действующей методической базы независимой оценки. Мы уже неоднократно подчеркивали, 
что все измерения, в том числе и экономические, базируются на единых законах отбора, преобразова-
ния и передачи информации (например, [16, с. 36; 17, с. 256]). Поэтому постепенный переход к инфор-
мационно-метрологической парадигме экономических измерений, осуществляемых методами незави-
симой экспертной оценки, является, с нашей точки зрения, приоритетным направлением дальнейшего 
эволюционного развития ее методической базы.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КАНАЛОВ ТРАНСМИССИОННОГО МЕХАНИЗМА  
МОНЕТАРНОЙ ПОЛИТИКИ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

А. И. ХАРИТОНЧИК 1)

1)Белорусский государственный экономический университет,  
пр. Партизанский, 26, 220070, г. Минск, Беларусь

Понимание функционирования трансмиссионного механизма является одним из важнейших элементов реали-
зации эффективной монетарной политики. В условиях последовательного перехода Национального банка Респуб
лики Беларусь к режиму инфляционного таргетирования особую актуальность приобретает вопрос повышения 
работоспособности монетарной трансмиссии. Для его решения на первоначальном этапе необходимо оценить 
эффективность функционирования отдельных каналов трансмиссионного механизма, что является целью настоя-
щего исследования. На основе построения полуструктурной макроэкономической модели общего равновесия для 
Республики Беларусь выявлены вклады отдельных каналов трансмиссионного механизма в изменение основных 
макроэкономических переменных в ответ на монетарный импульс. Полученные результаты демонстрируют пре-
обладание процентного канала в динамике экономической активности и канала ожиданий в динамике инфляции 
в Республике Беларусь. 

Ключевые слова: трансмиссионный механизм; монетарная политика; процентная ставка; инфляция; разрыв 
выпуска; валютный курс; полуструктурная модель. 

THE MONETARY POLICY TRANSMISSION MECHANISM  
CHANNELS EFFICIENCY IN THE REPUBLIC OF BELARUS

A. I. KHARITONCHIK a

aBelarus State Economic University, 26 Partizanski Avenue, Minsk 220070, Belarus

Understanding the functioning of the transmission mechanism is one of the most important elements for the imple-
mentation of an effective monetary policy. In the context of the National Bank of the Republic of Belarus gradual transi-
tion to the inflation targeting framework, the issue of increasing the efficiency monetary transmission is of particular rele-
vance. To solve it at the initial stage, it is necessary to evaluate the efficiency of functioning of individual channels of the 
transmission mechanism, which is the aim of this study. Based on the construction of the semi-structural macroeconomic 
general equilibrium model for the Republic of Belarus, the contributions of individual transmission mechanism channels 
to the change in the main macroeconomic variables in response to monetary impulse are revealed. The results demonstrate 
the predominance of the interest rate channel in the dynamics of economic activity and the expectations channel in the 
dynamics of inflation in the Republic of Belarus.

Keywords: transmission mechanism; monetary policy; interest rate; inflation; output gap; exchange rate; semi-struc-
tural model. 
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Введение
Планируемый Национальным банком Республики Беларусь (далее – Национальный банк) переход 

к реализации денежно-кредитной политики в режиме инфляционного таргетирования в среднесроч-
ном периоде повышает актуальность исследования трансмиссионного механизма монетарной полити-
ки. Практический интерес представляет оценка значимости отдельных каналов процесса монетарной 
трансмиссии, что позволит сформировать основу для выработки рекомендаций касательно повышения 
эффективности реализации денежно-кредитной политики.

Трансмиссионный механизм монетарной политики представляет собой систему каналов, посред-
ством которой происходит передача импульсов денежно-кредитного регулирования в реальную эко-
номику и на инфляцию. Трансмиссия монетарного импульса осуществляется в три основных этапа, 
что обусловливает наличие временной задержки – лага. На первом этапе изменение операционного 
инструмента денежно-кредитного регулирования воздействует на переменные финансового сектора, 
цены нефинансовых активов и ожидания экономических агентов. На втором этапе происходит кор-
ректировка поведения секторов экономики, которая отражается в динамике потребительской и инвес
тиционной активности, а также внешней торговли. На третьем этапе изменяется объем производства 
в стране и внутренние цены [1].

Исследования трансмиссионного механизма достаточно широко представлены в  отечественной 
научной литературе. В  большинстве из них анализируются отдельные этапы или каналы трансмис
сионного механизма [2–7] или в целом реакция основных макроэкономических показателей на импульс 
денежной кредитной политики [8–10]. В работах [11–12] предприняты попытки оценить функциони-
рование отдельных каналов в рамках одной модели трансмиссионного механизма. Вместе с тем спо-
соб выделения каналов монетарной трансмиссии в исследованиях  [11–12] является дискуссионным. 
В указанных работах каналы выделяются в зависимости от первоначального импульса монетарной по-
литики, в то время как с теоретической точки зрения критерием выделения каналов трансмиссионного 
механизма является экономическая переменная, которая изменилась в ответ на шок денежно-кредит-
ной политики на первом этапе трансмиссионного механизма и непосредственно оказала влияние на по-
ведение секторов экономики на втором [1]. Кроме того, в исследованиях [11–12] не представлен вклад 
каналов монетарной трансмиссии в изменение основных макроэкономических переменных. Именно 
оценка эффективности каналов трансмиссионного механизма монетарной политики в Республике Бе-
ларусь посредством расчета их вкладов в изменение ВВП и инфляции в ответ на денежно-кредитный 
импульс является целью настоящей работы.

Полуструктурная макроэкономическая модель  
для исследования трансмиссионного механизма  

монетарной политики в Республике Беларусь
Для оценки функционирования отдельных каналов трансмиссионного механизма монетарной поли-

тики в Республике Беларусь была разработана полуструктурная динамическая стохастическая модель 
общего равновесия белорусской экономики. Модель представляет собой систему уравнений, вклю-
чающих представление устойчивого состояния экономики, удовлетворяющего условиям равновесия 
в долгосрочном периоде. Поведенческие уравнения представлены в отклонениях макроэкономических 
переменных от своих равновесных уровней (разрывы), где под равновесным понимается такой уровень 
экономического показателя, который не оказывает ни повышающего, ни понижающего давления на 
инфляцию (уровень инфляции соответствует инфляционным ожиданиям).

Модель базируется на основных принципах новокейнсианской теории и предполагает, что монетар-
ная политика оказывает непосредственное воздействие на экономическую активность в краткосрочном 
периоде, в то время как долгосрочные тренды определяются факторами структурного характера (уро-
вень развития технологий, институты, производительность, демографический рост и др.). В разрабо-
танной модели тренды экономических переменных представляют собой авторегрессионные процессы, 
гарантирующие их конвергенцию в среднесрочном периоде (около 3 лет) к экзогенно определенному 
устойчивому состоянию (steady state).

Модель содержит семь основных поведенческих блоков, позволяющих описать экономику Республи-
ки Беларусь: 1) совокупный спрос; 2) совокупное предложение (новокейнсианская кривая Филлипса); 
3) валютный курс; 4) функция реакции центрального банка; 5) спрос на деньги и их предложение; 6) фи-
скальный сектор; 7) внешнеэкономический сектор. 

Ключевым компонентом блока совокупного спроса является уравнение для разрыва выпуска (откло-
нение фактического ВВП от потенциального уровня), которое представлено перспективной кривой IS:
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Разрыв выпуска в  текущем периоде ( )gdpt
gap  зависит от своего предыдущего значения ( ),gdpt

gap
− 1  

ожидаемого разрыва выпуска ( ),E gdpt t
gap
+ 1  монетарных условий ( ),mcit  состояния фискальной политики 

( _ ),fiscal impulset − 1  экономической активности за рубежом ( _ )f gdpt
gap  и  шока совокупного спроса 

( ).εt
gdp gap  Степень влияния факторов определяется параметрами α α α α α1 2 3 4 5
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Лаговая переменная разрыва выпуска позволяет учесть механизм формирования привычек в потреб
лении (habit formation) и добиться более реалистичной аппроксимации воздействия других факторов 
(в том числе монетарной политики) на экономическую активность, влияние которых является не одно-
моментным, а растянутым во времени. Ожидаемый разрыв выпуска отражает рациональные ожидания 
экономических агентов относительно будущей динамики экономической активности, которые оказы-
вают воздействие на принимаемые решения в  текущем периоде. Добавление компонента ожиданий 
в модель позволяет учесть влияние на экономическую систему канала ожиданий трансмиссионного 
механизма монетарной политики. 

Монетарные условия характеризуют влияние мер денежно-кредитной политики на экономику. В раз-
работанной модели предполагается рассматривать это влияние в направлении четырех основных кана-
лов трансмиссионного механизма: процентного, кредитного, валютного курса и ожиданий. При этом 
монетарные условия непосредственно отражают эффекты процентного, кредитного и валютного кана-
лов и описываются уравнением
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(2)

Положительный разрыв процентной ставки по вновь выданным кредитам банков в национальной 
валюте ( _ )rr lt

gap  означает, что фактический уровень реальной долгосрочной ставки превышает равно-
весный, т. е. наблюдаемое значение процентной ставки выше предельной доходности капитала. Следо-
вательно, инвестиции и потребление в текущем периоде принесут меньшую полезность по сравнению 
с будущим, что должно отразиться в снижении темпов их роста в краткосрочном периоде. Таким обра-
зом, разрыв процентной ставки по рублевым кредитам отображает воздействие монетарной политики 
на выпуск посредством процентного канала трансмиссионного механизма. 

Разрыв реального эффективного курса белорусского рубля ( )rert
gap  аппроксимирует внутривремен

ное замещение между импортными и производимыми внутри страны товарами и отражает влияние 
канала валютного курса трансмиссионного механизма монетарной политики на экономическую актив-
ность. Если фактический уровень реального эффективного курса превышает равновесный, это озна-
чает, что относительные цены импортных товаров ниже отечественных, и  стимулирует рост их по-
требления, соответственно, снижаются темпы роста потребления отечественных товаров, что ведет 
к замедлению прироста ВВП.

В силу высокой степени долларизации кредитов в Республике Беларусь монетарные условия были 
расширены посредством включения в них разрыва процентной ставки по вновь выданным кредитам 
банков в иностранной валюте ( _ _ ).rr l fxt

gap  Так как динамика ставки по валютным кредитам преиму-
щественно зависит от изменения ставок за рубежом и курсовых колебаний, нежели изменения внутрен-
них процентных ставок по рублевым активам, то данный компонент рассматривается как составляю-
щая валютного канала трансмиссионного механизма. 

Для учета влияния кредитного канала на выпуск в уравнение (2) включена переменная разрыва ус-
ловий банковского кредитования ( ),bltt

gap  которые аппроксимируются показателем баланса ответов на 
вопрос «оценка влияния условий кредитования на хозяйственную деятельность» конъюнктурной ан-
кеты системы «Мониторинг предприятий» Национального банка. Относительная значимость каналов 
в трансмиссионном механизме монетарной политики в Республике Беларусь определяется параметра-
ми α α α1 11 2

mci mci mci
, , .

Влияние фискальной политики на разрыв выпуска в Республике Беларусь аппроксимируется фискаль-
ным импульсом ( _ ),fiscal impulset − 1  который определяется как изменение структурного дефицита кон-
солидированного бюджета сектора государственного управления Республики Беларусь за один квартал. 
При этом структурный дефицит бюджета рассчитывается посредством корректировки фактического де-
фицита бюджета на величину оказываемого на него эффекта со стороны разрыва выпуска и цен на нефть.
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Разрыв выпуска за рубежом показывает влияние мирового спроса на экономическую динамику в го-
сударстве. Воздействие всех остальных факторов на изменение экономической активности отражается 
в шоке совокупного спроса.

Совокупное предложение в модели описывается нелинейной кривой Филлипса, связывающей дина-
мику инфляции, выраженной темпом прироста индекса потребительских цен, с предельными издерж-
ками производства:
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(3)

Инфляция в текущем периоде (πt ) определяется инфляцией в предыдущем периоде (πt – 1), инфля
ционными ожиданиями (Et π), импортируемой инфляцией ( ),πt

imp  реальными предельными издержками 
производства, аппроксимированными разрывами выпуска ( )gdpt

gap  и реального эффективного валют-
ного курса ( ),rert

gap  а также шоком предложения ( ).επ
t

t

В соответствии с уравнением (3) при нахождении экономики в устойчивом равновесном состоянии 
(steady state) уровень инфляции равен инфляционным ожиданиям, что гарантируется накладываемым 
ограничением, т.  е. равенством единице коэффициентов при лаговой, ожидаемой и  импортируемой 
инфляциях. Включение лаговой переменной инфляции (πt – 1) позволяет учесть инерционность инфля-
ционных процессов, а также растянутое во времени влияние факторов (в том числе мер монетарной 
политики) на динамику потребительских цен. Спецификация кривой Филлипса предполагает, что инф
ляция не имеет естественной тенденции к конвергенции к конкретному уровню – в равновесном со-
стоянии она равна инфляционным ожиданиям. Следовательно, управление и контроль инфляционных 
ожиданий экономических агентов является критически важным для успешной реализации денежно-
кредитной политики.

Инфляционные ожидания в модели частично являются рациональными (Et πt + 1), а частично – адап-
тивными и определяются уравнениями:

	 E CR CR Et t t t t t t
Et tπ π π ε π= −( ) ⋅ + ⋅ +− +1 1 1 ; 	 (4)

	 CR CR SIGt
CR

t
CR

t t
CRt= ⋅ + −( ) ⋅ +−α α ε1 1 11 ; 	 (5)

	 SIG et

SIG
t t=

− ⋅ −( )− −
∗α π π1 1 1

2

. 	 (6)
Одним из отличий настоящей модели от существующих для Республики Беларусь [13; 14] является 

учет влияния доверия к монетарной политике на формирование инфляционных ожиданий экономиче-
ских агентов. Для моделирования процесса изменения доверия к монетарной политике в модель была 
введена эндогенная переменная доверия (CRt ), принимающая значения от нуля (полное отсутствие 
доверия к политике) до единицы (полное доверие). Предполагается, что процесс завоевания доверия 
к политике является длительным. Доверие к монетарной политике, в соответствии с уравнением (5), 
изменяется под воздействием сигнальной переменной (SIGt ), отражающей отклонение фактической ин-
фляции от таргетируемого уровня (6). Доверие к центральному банку снижается всякий раз, когда инфля-
ция отклоняется от таргета ( )πt

∗  в любую сторону. Предполагается, что чем меньше степень доверия 
экономических агентов к центральному банку, тем более адаптивными становятся ожидания инфляции, 
что отражается в росте инерционности инфляции. 

Воздействие монетарной политики на инфляцию (помимо канала ожиданий) проявляется в ее влия-
нии на разрывы выпуска и реального обменного курса. Два данных компонента аппроксимируют пре-
дельные издержки производителей: разрыв выпуска – внутренних производителей, а разрыв реального 
курса  – импортеров. Смягчение монетарных условий приводит к  расширению внутреннего спроса, 
что стимулирует субъекты хозяйствования наращивать предложение товаров и услуг. Однако, так как 
увеличение производства требует дополнительных затрат на рабочую силу и обслуживание капитала, 
использование факторов производства начинает превосходить их естественный уровень загрузки (при 
условии начального нахождения экономики в равновесии) и ведет к превышению издержек на единицу  
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выпускаемой продукции над предельным доходом. При этом предполагается, что влияние разрыва 
выпуска на инфляцию в Республике Беларусь является асимметричным и увеличивается во времена 
«перегрева» экономики.

Смягчение монетарной политики (помимо влияния на разрыв выпуска) приводит к ослаблению об-
менного курса в краткосрочном периоде, что отражается в росте затрат импортеров. В совокупности 
с изменением цен на внешних рынках корректировка обменного курса транслируется во внутренние 
потребительские цены (эффект переноса или прямой канал обменного курса), что аппроксимируется 
переменной импортируемой инфляции ( ).πt

imp  Кроме того, такая траектория номинального курса бе-
лорусского рубля ведет к отклонению внутренних цен, выраженных в иностранной валюте, от зарубеж-
ных, что может повлечь за собой изменение внутренних цен для достижения равновесия (косвенный 
канал валютного курса, который аппроксимируется разрывом реального курса). Отличительной осо-
бенностью настоящей модели является учет асимметрии эффекта переноса, связанной с более быстрой 
и сильной реакцией потребительских цен на ослабление курса по сравнению с укреплением.

Уравнение для номинального эффективного курса белорусского рубля представлено модифициро-
ванной версией непокрытого паритета процентных ставок с добавлением компонента, позволяющего 
учесть проведение интервенций Национальным банком на валютном рынке для сглаживания курсовой 
волатильности:
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(7)

Номинальный эффективный курс в текущем периоде (nert ) зависит от ожиданий относительно уровня 

курса в будущем 1 2
4

2 1 2 1−( ) ⋅ + ⋅ + ⋅














+ −α αner

t t
ner

t
t
eq

E ner ner
ner∆

, дифференциала процентных ста-

вок за рубежом ( )irt
f  и внутри страны ( ),irt

d  скорректированного на премию за риск вложений в активы, 
номинированные в национальной валюте ( premt  ), и шока ( ),εt

nert  который аппроксимирует влияние на 
валютный курс неучтенных в модели факторов. Ожидания будущего уровня номинального курса состоят 

из двух частей: рациональных (Et  nert + 1 ) и адаптивных ( ).2
4

⋅
∆nert

eq
 Адаптивные ожидания будущего 

уровня курса формируются посредством экстраполяции прошлого уровня курса (nert – 1 ) с использова-
нием оценки изменения равновесного валютного курса в текущем периоде ( ).∆nert

eq  Это обусловливает 
появление множителя, равного двум при равновесном изменении курса, в уравнении (7): ожидаемый 
уровень курса в периоде t + 1 равен значению курса в периоде t – 1, скорректированному на его трендо-
вое изменение за два последовательных временных периода.

Отличительной особенностью данной модели является учет применяющегося в настоящее время 
в Республике Беларусь режима управляемого плавающего курса. В этом режиме Национальный банк 
не препятствует тенденции формирования динамики валютного курса, но сглаживает краткосрочные 
колебания посредством осуществления валютных интервенций. Для учета данного механизма в урав-

нение (7) введен компонент ner
ner

t
t
eq

− +





1
4

∆
,  который позволяет сгладить курсовую динамику. Пере-

менная ( )∆nert
eq  определяет трендовое (равновесное) ослабление белорусского рубля и рассчитывается 

как сумма дифференциала таргетов по инфляции в Республике Беларусь и странах – основных торго-
вых партнерах и равновесного изменения реального эффективного курса белорусского рубля. 

Таким образом, предложенная спецификация уравнения номинального эффективного курса рубля 
позволяет уменьшить степень влияния рыночных факторов (которые аппроксимируются модифици-
рованной версией непокрытого паритета процентных ставок) посредством учета действия валютных 
интервенций, но в то же время не препятствует конвергенции курса к равновесному уровню в средне-
срочном периоде. 

Механизм изменения краткосрочной номинальной процентной ставки в  разработанной модели 
представлен функцией реакции Национального банка:
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	 ir ir irt
d ir

t
d MT ir

t
d IT

t
ird d
t
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= ⋅ + −( ) ⋅ +α α ε1 11
, ,

. 	 (8)

Показателем внутренней краткосрочной номинальной ставки ( )irt
d  выступает ставка однодневного 

МБК в белорусских рублях, которая является операционным ориентиром монетарной политики в Ре-
спублике Беларусь. В модели предполагается, что изменение краткосрочной процентной ставки транс-
лируется в  долгосрочные процентные ставки кредитного рынка в  соответствии с  закономерностью, 
выявленной в работе [2]: реакция ставки по рыночным кредитам для экономических агентов в Респу-
блике Беларусь на корректировку ставки МБК является неполной и максимального значения достигает 
через шесть месяцев после корректировки [2]. 

Так как в настоящее время Национальный банк находится в стадии перехода от режима монетарного 
таргетирования к инфляционному, функция реакции состоит из двух основных компонентов: процент-
ной ставки ( ),,irt

d IT  соответствующей реализации политики инфляционного таргетирования, и  став-
ки ( ),,irt

d MT  обеспечивающей баланс спроса и предложения денег в экономике при заданном уровне 
промежуточного ориентира по широкой денежной массе. Шок монетарной политики ( )εt

irt
d

 включен 
в уравнение (8) для учета дискреционных мер монетарной политики Национального банка. 

Процентная ставка, соответствующая реализации монетарной политики в режиме инфляционного 
таргетирования, описывается модифицированным правилом Тейлора:
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(9)

Ставка ( ),irt
d IT  рассчитывается путем добавления к  нейтральной процентной ставке МБК ( )irt

d ∗
 

надбавки, определяемой исходя из ожидаемого отклонения инфляции от таргета ( )E Et t t tπ π4 43 3+ +
∗−  

и текущего положения экономики в бизнес-цикле, аппроксимируемого показателем разрыва выпуска 
( ).gdpt

gap  Включение лагового компонента процентной ставки ( )irt
d
− 1  призвано обеспечить сглаженность 

динамики ставки, что отражает наблюдаемый на практике механизм управления процентными ставка-
ми Национального банка, стремящегося избегать их излишней волатильности. Наличие нейтральной 
процентной ставки в уравнении (9) обеспечивает конвергенцию номинальной ставки к нейтральной 
в долгосрочном периоде. Монетарная политика реагирует на ожидаемое отклонение инфляции от тар-
гета и текущее значение разрыва выпуска. Использование ожидаемой инфляции обусловлено наличием 
лага трансмиссионного механизма и ее неспособностью существенно повлиять на текущий уровень 
инфляции. Присутствие разрыва выпуска в уравнении (9) означает, что монетарные власти стремятся 
сгладить циклические колебания деловой активности.

Ставка ( ),irt
d MT  определяется таким образом, чтобы обеспечить равенство спроса и предложения 

денег в экономике при заданном уровне промежуточного ориентира монетарной политики по широкой 
денежной массе:
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Реальный спрос экономики на деньги  (10) может быть представлен в  виде функции зависи-
мости прироста реальной денежной массы (∆ rmt ) от прироста реального ВВП (∆gdpt ), отражаю
щего масштаб транзакций в  экономике и  изменения разрыва номинальной процентной ставки 
rr E E rr E Et
gap

t t t t t
gap

t t t t+ −( )( ) − + −( )( )( ∗
− − − − −

∗π π π π4 4 4 41 1 1 1 1 )), который является одним из основных 
факторов изменения циклической составляющей скорости обращения денег.

Уравнение (10) представлено в форме механизма коррекции ошибок, где компонент rmt
gap
− 1  показывает 

отклонение фактического уровня спроса на деньги (rmt ) от долгосрочного уровня, определяемого, 
в  соответствии с уравнением  (11), уровнем реального ВВП ( gdpt ), разрывом номинальной процент-
ной ставки rr E E rr E Et

gap
t t t t t

gap
t t t t+ −( )( ) − + −( )( )( ∗

− − − − −
∗π π π π4 4 4 4

1 1 1 1 1 )) и  равновесной скорости об-

ращения денег ( ).νt
∗  Предполагается, что спрос экономики на деньги подвержен влиянию двух типов 

экзогенных изменений: равновесной скорости обращения денег ( ),∆ ∗νt  приводящих к устойчивому из-
менению темпа прироста денежной массы, и краткосрочных шоков ликвидности ( ),εt

rmt∆  оказывающих 
временный эффект на отклонение фактического спроса на деньги от долгосрочного уровня.

Промежуточный целевой ориентир темпа прироста номинального денежного предложения ( ),∆mt
tar  

в соответствии с уравнением (12), зависит от изменения потенциального ВВП ( ),∆gdpt
∗  прироста равно

весной скорости обращения денег и  таргетируемого уровня инфляции. Таким образом, при выходе 
экономики из равновесного состояния монетарная политика будет автоматически ужесточаться или 
смягчаться, возвращая систему к равновесию. В результате номинальная процентная ставка при чистом 
монетарном таргетировании ( ),irt

d MT  складывается на денежном рынке на таком уровне, который обе-
спечивает балансировку спроса и предложения денег (13).

Республика Беларусь является страной с малой открытой экономикой. В этой связи на экономиче-
ское развитие государства значимое воздействие оказывает состояние мировой экономики. Для учета 
данного фактора в разработанную модель внедрен блок внешнего сектора, который определяет пове-
дение четырех основных внешних переменных: ВВП, процентной ставки, инфляции и цены на нефть. 
Все переменные (за исключением цены на нефть) являются средневзвешенными величинами соответ-
ствующих показателей для стран – основных торговых партнеров Республики Беларусь (России, евро-
зоны, а также США в качестве аппроксимации остального мира). Все уравнения, задающие поведение 
внешнего сектора, не являются структурными, а  представляют собой авторегрессионные процессы 
с экзогенно определенным устойчивым состоянием.

Калибровка коэффициентов модели основывается на рекомендациях для стран с развивающимися 
рынками, представленных в работе [15]. При этом учитываются результаты существующих исследо-
ваний функционирования трансмиссионного механизма монетарной политики в Республике Беларусь 
и структурные особенности отечественной экономики. Откалиброванные значения параметров модели 
представлены в таблице.

Калибровка параметров модели
Model parameters calibration

Параметр Значение Параметр Параметр

α1
gdp 0,60 απ

22 7,24

α2
gdp 0,10 απ

23
8,90

α3
gdp 0,20 απ

31
0,60

α4
gdp 0,30 α1

CR 0,80

α5
gdp 0,20 α1

SIG 1,00

α1
mci 0,50 α1

ner 0,75

α11
mci 0,60 α2

ner 0,45

α2
mci 0,30 α1

ird 0,50

απ
1 0,35 α1

ird IT, 0,60
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Параметр Значение Параметр Параметр

απ
2 0,05 α2

ird IT, 1,50

απ
3 0,30 α3

ird IT, 0,50

απ
4 0,15 α1

∆ rm 0,60

απ
21

0,29 α2
∆ rm 0,30

Таким образом, разработанная полуструктурная новокейнсианская модель белорусской экономики 
отражает ее основные характеристики, а именно реализацию денежно-кредитной политики в режиме 
монетарного таргетирования с использованием краткосрочной процентной ставки в  качестве опера
ционного ориентира и широкой денежной массы в качестве промежуточного, проведение валютных 
интервенций для сглаживания волатильности курса белорусского рубля, сравнительно высокий уро-
вень долларизации банковских контрактов, неполный перенос изменений краткосрочной процентной 
ставки в  долгосрочные. Настоящая модель отличается от имеющихся аналогов наличием четырех 
основных каналов трансмиссионного механизма монетарной политики (процентный, кредитный, ва-
лютного курса и ожиданий), учетом нелинейности и асимметрии эффекта переноса валютного курса 
на инфляцию, а также эндогенного процесса формирования инфляционных ожиданий, зависящих от 
доверия экономических агентов к монетарным властям. Учет обозначенных факторов позволяет при-
близить поведение переменных в модели в ответ на различные экономические импульсы к реальному 
поведению экономики в Республике Беларусь. 

Результаты моделирования функционирования каналов  
трансмиссионного механизма монетарной политики в Республике Беларусь

Разработанная в настоящей работе полуструктурная модель белорусской экономики позволяет оп
ределить вклад отдельных каналов трансмиссионного механизма монетарной политики в изменение 
инфляции и реального ВВП страны в ответ на шок краткосрочной процентной ставки. Перенос из-
менений процентных ставок Национального банка на краткосрочные процентные ставки денежного 
рынка является первым этапом трансмиссионного механизма. Проведенный в исследовании [2] анализ 
показал, что Национальный банк имеет в своем распоряжении необходимый набор инструментов для 
управления процентной ставкой МБК и способен ее использовать в качестве операционного ориентира 
монетарной политики [2]. В этой связи в качестве первичного импульса монетарной политики в модель 
закладывался шок процентной ставки МБК в размере 1 процентного пункта. Далее анализировалась 
реакция экономических переменных на шок ставки МБК и  на основе специфицированных уравне-
ний модели и откалиброванных значений коэффициентов рассчитывались вклады отдельных каналов 
трансмиссионного механизма в изменение инфляции и реального ВВП Республики Беларусь.

Реакция ключевых макроэкономических переменных на шок номинальной ставки МБК в размере 
1 процентного пункта представлена на рис. 1. Повышение краткосрочной процентной ставки приво-
дит к росту процентных ставок по кредитам и повышению привлекательности инвестиций в долговые 
активы, номинированные в белорусских рублях, что обусловливает увеличение чистого предложения 
на валютном рынке и укрепление белорусского рубля. Вместе с  тем рост ставок по кредитам ведет 
к возрастанию рисков кредитования для банков, что отражается в ужесточении условий кредитования. 
В результате формируются сдерживающие монетарные условия, что ведет к замедлению экономиче-
ской активности. Темп прироста ВВП сокращается за год после шока ставки МБК на 0,06 процентно-
го пункта. Снижение совокупного спроса в экономике наряду с укреплением национальной валюты 
формирует дезинфляционное давление, что отражается в замедлении инфляции на 0,21 процентного 
пункта за год. При этом в силу наличия лагов в трансмиссионном механизме максимальная реакция 
инфляции на изменение процентной ставки МБК достигается через четыре квартала после шока. Полу-
ченные результаты в целом соответствуют оценкам, представленным в исследовании [10].

Снижение ВВП и инфляции в течение года после шока ставки МБК может быть разложено на вкла-
ды отдельных компонентов на основе спецификации уравнений разрыва выпуска (1), монетарных усло-
вий (2) и инфляции (3) с учетом калибровки параметров модели. Как было отмечено выше, составляющие 
монетарных условий аппроксимируют процентный, валютный и кредитный каналы трансмиссионного 

О ко н ч а н и е  т а б л и ц ы
E n d i n g  t a b l e
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Рис. 1. Функции импульсного отклика отдельных макроэкономических показателей  
на шок номинальной процентной ставки МБК в Республике Беларусь: 

а – индекс потребительских цен (квартал к соответствующему кварталу предыдущего года); 
б – разрыв выпуска (в среднем за квартал); в – монетарные условия (в среднем за квартал); 

г – процентные ставки (в среднем за квартал); д – номинальный эффективный курс (квартал  
к соответствующему кварталу предыдущего года); е – условия кредитования (в среднем за квартал). 

Графики функций импульсных откликов представлены  
в отклонениях переменных от устойчивых равновесных уровней

Fig. 1. Impulse response functions of selected macroeconomic indicators  
to nominal interbank market interest rate shock in the Republic of Belarus: 
a – consumer price index (YoY); b – output gap (average for the quarter);  

c – monetary conditions (average for the quarter); d – interest rates (average for the quarter);  
e – nominal effective exchange rate (YoY);  f – lending conditions (average for the quarter). 

Impulse response functions represent deviations of indicators from steady states
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механизма, что позволяет определить их значимость в  реакции ВВП на монетарный импульс. Это, 
в свою очередь, позволяет дезагрегировать вклад разрыва выпуска в динамике инфляции. Кроме того, 
реакция переменных ожидаемого разрыва выпуска и инфляционных ожиданий на шок ставки МБК от-
ражает функционирование канала ожиданий. Результаты декомпозиции разрыва выпуска и инфляции 
и значимость отдельных каналов трансмиссионного механизма представлены на рис. 2.

Полученные результаты подтверждают работоспособность всех основных каналов трансмиссионного 
механизма монетарной политики в Республике Беларусь. Около 0,03 процентного пункта снижения ВВП 
в ответ на монетарный импульс объясняется функционированием процентного канала, 0,02 процентно-
го пункта – валютного и по 0,01 процентного пункта – кредитного и канала ожиданий. Таким образом, 
в трансмиссии шока ставки МБК на экономическую активность в Республике Беларусь главную роль 
играет процентный канал, относительная значимость которого в изменении ВВП составляет 43 % (ва-
лютного, кредитного и канала ожиданий – 26, 15 и 16 % соответственно). Повышению эффективности 
процентного канала в последние годы способствовало значительное уменьшение директивного кредито-
вания, снижение долларизации банковских контрактов, а также увеличение значимости инструментов 

Рис. 2. Декомпозиция динамики разрыва выпуска и инфляции (в процентных пунктах) 
в ответ на шок номинальной процентной ставки МБК в Республике Беларусь:  

а – факторы разрыва выпуска (в среднем за квартал);  
б – факторы инфляции (аннуализированная, квартал к предыдущему кварталу);  

в – вклад каналов в темп прироста ВВП за год; г – вклад каналов в годовую инфляцию
Fig. 2. Output gap and inflation dynamics decomposition in response (in percentage points)  

to nominal interbank market interest rate shock in the Republic of Belarus: 
a – factors of output gap (average for the quarter); b – factors of inflation (QoQ annualized);  

c – channels contribution to the GDP growth rate for the year;  
d – channels contribution to the annual inflation
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процентной политики в денежно-кредитном регулировании, а именно переход к управлению кратко-
срочной процентной ставкой и сужение коридора процентных ставок по операциям регулирования лик-
видности банков.

В процессе дальнейшей передачи импульса монетарной политики из реального сектора на цены това-
ров и услуг значимость процентного канала трансмиссионного механизма уменьшается. Его вклад в из-
менение инфляции за год на 0,21 процентного пункта составляет менее 0,02 процентного пункта (6,7 %). 
При этом заметно увеличивается вклад канала ожиданий и валютного курса – 0,105 процентного пунк
та (50,5 %) и 0,084 процентного пункта (40,5 %). Высокая значимость валютного курса в формировании 
инфляционных процессов в Республике Беларусь подтверждается эмпирическими исследованиями эф-
фекта переноса [4; 16]. Вместе с тем ключевая роль канала ожиданий в изменении инфляции может 
являться следствием увеличения доверия к монетарной политике в последние годы по мере повыше-
ния транспарентности деятельности Национального банка, выполнения целевых ориентиров инфляции 
и обеспечения ценовой и финансовой стабильности.

Заключение
Результаты настоящего исследования демонстрируют работоспособность всех основных каналов 

трансмиссионного механизма монетарной политики. В целом эффективность монетарной трансмиссии 
является небольшой. Повышение ставки МБК на 1 процентный пункт приводит к снижению прироста 
ВВП на 0,06 процентного пункта и инфляции на 0,21 процентного пункта в течение года после шока. 
Результаты исследований [17; 18] демонстрируют, что средние значения максимальных откликов выпуска 
и потребительских цен на изменение номинальной процентной ставки денежного рынка в странах с раз-
вивающимися рынками составляют 0,6 и 0,4 % соответственно. 

Положительным результатом развития трансмиссионного механизма в  последние годы является 
рост значимости канала ожиданий. Закрепление инфляционных ожиданий вблизи целевого ориентира 
позволит Национальному банку в меньшей степени реагировать на экономические шоки инструментами 
денежно-кредитного регулирования, что позволит уменьшить волатильность основных макроэкономи-
ческих переменных и, следовательно, создать основу для эффективного планирования инвестиционной 
активности экономических агентов. В свою очередь, дальнейшее повышение эффективности процентно-
го канала трансмиссионного механизма возможно по мере соответствующего уменьшения значимости 
канала валютного курса.
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АНАЛИЗ ПРЕДЛОЖЕНИЯ ВАЛЮТЫ И СПРОСА НА НЕЕ  
СО СТОРОНЫ НАСЕЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Я. С. РУДАКОВСКИЙ 1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Представлен анализ динамики предложения валюты и спроса на нее со стороны населения Беларуси. В част-
ности, предложение валюты формируется в основном за счет притока денежных переводов. Последние зависят от 
экономической ситуации в России. Спрос на валюту меняется исходя из заработной платы в долларовом эквива-
ленте и паритета процентных ставок. 

Ключевые слова: иностранная валюта; валютный курс; денежные переводы; паритет процентных ставок.

ANALYSIS CURRENCY SUPPLY AND DEMAND  
FROM THE POPULATION OF THE REPUBLIC OF BELARUS

Y. S. RUDAKOVSKI a

aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus

The research presents an analysis of supply and demand of currencies from the population in Belarus. In particular, the 
supply is mainly formed due to the inflow of remittances. The latter depend on the economic situation in Russia. Demand 
for foreign currency depends on wages in dollar terms and interest rate parity.

Keywords: foreign currency; exchange rate; money transfers; interest rate parity.

Введение
Динамика внутреннего валютного рынка описывается состоянием платежного баланса, в частности 

счетом текущих операций и финансовым счетом. Если динамика первого является отражением как теку-
щей экономической политики Правительства Республики Беларусь и Национального банка Республики 
Беларусь (далее – Национальный банк), так и изменений внешних условий, то потоки капитала в рамках 
финансового счета – это инструмент экономической политики. Доказательством последнего служат исто-
рические ограничения на движение капитала (обязательная продажа экспортной выручки, целенаправ-
ленная покупка валюты под импортные контракты и/или погашение валютного долга1 и иные), что в зна-
чительной мере исключало возможности для спекулятивного движения капитала, а также доминирование 
операций по внешнему государственному долгу в рамках финансового счета [1]. 

1Отменено с августа 2018 г. Указом Президента Республики Беларусь от 31.07.2018 г. № 301.
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В 2005–2010 и 2013–2015 гг. сохранялся завышенный курс белорусского рубля, на фоне которого 
избыточный спрос на иностранную валюту не абсорбировался ослаблением курса белорусского рубля, 
а поддерживался валютными интервенциями. При этом начиная с 2016 и до середины 2019 г. наблю-
далось избыточное предложение иностранной валюты, что также не находило должного отражения 
в изменении валютного курса [2– 4]. Поэтому в целях выявления таких диспропорций необходимо про-
анализировать предложение валюты и спрос на нее по каждой категории субъектов, а также факторы, 
влияющие на них. 

На внутреннем валютном рынке можно выделить четыре ключевых игрока, в частности предприя-
тия и население (обе категории обеспечивают движение в рамках счета текущих операций), Министер-
ство финансов Республики Беларусь и Национальный банк (финансовый счет). Коммерческие банки не 
рассматриваются как отдельные игроки на валютном рынке Беларуси, так как их основная функция – 
обслуживание операций отмеченных категорий.

В рамках данного исследования проведен анализ предложения валюты и спроса на нее на внутрен-
нем рынке Беларуси со стороны населения. Актуальность исследования подчеркивает тот факт, что 
с февраля 2016 г. население Беларуси сохраняет статус чистого продавца валюты, суммарно реализовав 
за 2016 –2018 гг. 4,9 млрд долл. США (8 –10 % от ВВП). Сложившаяся ситуация благоприятно влияла 
на внешнюю устойчивость посредством пополнения золотовалютных резервов и погашения валютного 
долга всех субъектов экономики как внутри страны, так и перед нерезидентами. При этом исторически 
население, как правило, являлось чистым покупателем валюты. Так, за 2003–2015 гг. чистая покупка 
составила 7,6 млрд долл. США (0,5– 0,6 млрд долл. США в среднем за год (рис. 1)).

Анализ предложения валюты и спроса на нее  
на внутреннем рынке Беларуси

Прежде чем перейти к анализу динамики покупок и продаж на валютном рынке со стороны насе-
ления, целесообразно рассмотреть факторы, влияющие на спрос и предложение валюты, и доказать их 
статистическую значимость.

К основному источнику формирования предложения валюты в Беларуси со стороны населения от-
носятся сбережения, которые появляются как в банковской системе (валютные депозиты), так и вне ее. 
Последние складываются из ранее сформированных чистых покупок («деньги под подушкой») и де-
нежных переводов трудовых мигрантов. Если первый источник связан с внутренней макроэкономи-
ческой ситуацией, то второй – с макроэкономической ситуацией преимущественно в России, а также 
в Польше, Литве, Латвии. 

Согласно статистике платежного баланса среднегодовой объем денежных переводов увеличивался, 
в частности в 2003–2007 гг. их объем составлял 0,2 млрд долл. США, в 2008–2011 гг. – 0,6 млрд долл. США, 

Рис. 1. Предложение валюты и спрос на нее со стороны населения  
за 2003–2019 гг. (разработано автором на основании данных  

Национального статистического комитета Республики Беларусь и Национального банка)
Fig. 1. Сurrency supply and demand it by the population for 2003–2019 (developed by the author based on data  
of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus and National Bank of the Republic of Belarus)
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в 2012–2018 гг. – 1,1 млрд долл. США. При этом динамика переводов и предложение валюты на внут
реннем рынке полностью совпадают (исключение – валютный кризис 2011 г.), однако их доля в пред-
ложении на внутреннем валютном рынке Беларуси составляет всего 8–9 % в 2003–2010 гг. и 14 –15 % 
в 2011–2018 гг. (рис. 2).

Такая ситуация связана с отсутствием ограничений на перемещение рабочей силы между Беларусью 
и Россией, географической близостью стран и вахтовым методом работы. Поэтому для снижения транз
акционных издержек (банковские проценты за переводы) рабочие перевозят полученную заработную 
плату в наличной форме. 

Таким образом, для объяснения динамики предложения валюты на внутреннем рынке со стороны 
транзакций необходимо использовать не объем денежных перечислений, а динамику заработной платы 
в Российской Федерации (ВВП России) и курса российского рубля, а также данные о количестве тру-
довых мигрантов. 

Помимо денежных переводов предложение валюты может увеличиваться за счет сокращения склон-
ности к сбережениям в долларах на фоне снижения прибыли в долларовом эквиваленте и увеличения 
дифференциала процентных ставок. Сокращение доходов происходит за счет направления бóльшей 
части денежных средств не в сбережения, а на поддержание уровня потребления в кризисные годы. 
Увеличение дифференциала процентных ставок между депозитами в иностранной и национальной ва-
люте реализуется по мере снижения девальвационных ожиданий. 

Особое внимание следует уделить периодам девальвации, когда население резко сокращает объем 
предложения валюты. При этом снижение валютного курса, вызванное внешними и внутренними фак-
торами, имеет как разные каналы влияния, так и период воздействия. Так, внешняя девальвация (отно-
шение российского рубля к доллару) вызывает внутреннюю (отношение белорусского рубля к доллару). 
Как отмечено выше, одним из источников притока валюты в Беларусь являются денежные переводы 
из России. В результате внешней девальвации происходит падение уровня денежных переводов в дол-
ларовом выражении, поскольку средства зарабатываются белорусскими мигрантами в рублях. Таким 
образом, сокращение денежных поступлений снижает предложение валюты за рассматриваемый год 
по сравнению с прошлым. Когда происходит внешняя девальвация, население, зная о неизбежности 
внутренней девальвации с лагом (до перехода к плавающему курсу со второй половины 2015 г.), резко 

Рис. 2. Динамика денежных переводов за 2003–2019 гг.;  
Qn – соответствующий квартал (разработано автором на основании данных  

Национального статистического комитета Республики Беларусь и Национального банка) 
Fig. 2. Dynamics of remittances for the 2003–2019; Qn – corresponding quarter (developed by the author based on data  

of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus and National Bank of the Republic of Belarus)
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снижает продажу валюты, причем не начнет ее продавать до укрепления российского рубля. При этом 
продажи станут более активными, когда начнется стабилизация курса, что часто случается в результате 
эффекта перелета из-за жесткости цен в краткосрочном периоде и спекулятивных атак. 

Таким образом, обе девальвации в краткосрочном периоде сокращают предложение валюты. В сред-
несрочном периоде канал влияния выглядит иначе. Поскольку денежные переводы зависят от динами-
ки курса российского рубля, они не будут падать или расти в период его стабилизации. Однако после 
укрепления белорусского рубля население начнет продавать валюту для поддержки уровня потребле-
ния, поскольку доход в долларах падает из-за внутренней девальвации. В среднесрочном периоде после 
резкого ослабления курса предложение валюты будет поддерживаться исключительно за счет продажи 
сбережений из банковской системы и вне ее, а не за счет денежных переводов.

С учетом того, что средством платежа в Беларуси является белорусский рубль, спрос населения на 
валюту формируется исходя из двух целей – сбережения и поездок за рубеж (рис. 3 и 4). Обе цели зави-
сят от заработной платы в долларовом эквиваленте, девальвационных ожиданий населения и динамики 
процентных ставок в банковской системе, т. е. все, что приводит к росту спроса на валюту, обусловли-
вает сокращение ее предложения и наоборот.

Рис. 3. Динамика спроса на валюту и заработной платы  
за 2005–2019 гг. (разработано автором на основании данных  

Национального статистического комитета Республики Беларусь и Национального банка)
Fig. 3. Dynamics of demand for foreign currency and dollar wages for 2005–2019 

(developed by the author based on data of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus 
and National Bank of the Republic of Belarus)

Рис. 4. Динамика спроса на валюту (левая ось) и импорта туристических услуг (правая ось)  
за 2005–2019 гг. (разработано автором на основании данных  

Национального статистического комитета Республики Беларусь и Национального банка)
Fig. 4. Dynamics of demand for currency (left axis) and import of tourism services (right axis) for 2005–2019 

(developed by the author based on data of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus 
and National Bank of the Republic of Belarus)
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Для количественного подтверждения описанных выше экономических связей были оценены эконо-
метрические уравнения по предложению валюты и спросу на нее со стороны населения. Все перемен-
ные представлены в первой разности логарифмов и сезонно сглажены (исключение – валютные курсы 
и дифференциал ставок (табл. 1)).

Т а б л и ц а  1
Эконометрическое моделирование  

предложения валюты со стороны населения
Ta b l e  1

Econometric modeling of the supply  
of foreign currency by the population

Переменная Коэффициент

Валютный курс белорусского рубля к доллару США
– 0,41**
(0,185)

Дифференциал процентных ставок
1,7***
(0,454)

Валютный курс российского рубля к доллару США
– 0,52***
(0,100)

ВВП Российской Федерации 
1,73***
(0,434)

П р и м е ч а н и е. Разработано автором на основании данных Национального статис
тического комитета Республики Беларусь и Национального банка; *** – значимость на 
1 % уровне, в скобках приведены стандартные ошибки; ** – значимость на 5 % уровне; 
* – значимость на 10 % уровне.

Согласно полученным эконометрическим данным ослабление валютного курса белорусского рубля 
к доллару США на 1 % приводит к снижению предложения валюты на 0,4 %, аналогичное ослабление 
российского рубля к доллару США – на 0,5 %. Рост предложения валюты происходит под воздействием 
ускоренного изменения российского ВВП и роста дифференциала процентных ставок со схожей элас
тичностью в 1,7 %. Отмеченные переменные объясняют 65 % динамики предложения на валютном 
рынке (рис. 5).

Рис. 5. Динамика фактического и оцененного предложения валюты  
за 2002–2019 гг.; Qn – соответствующий квартал (разработано автором на основании данных  

Национального статистического комитета Республики Беларусь и Национального банка)
Fig. 5. Dynamics of the actual and estimated supply of foreign currency for 2002–2019;  

Qn – corresponding quarter (developed by the author based on data  
of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus 

and National Bank of the Republic of Belarus)
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Модель спроса на валюту представлена дифференциалом ставок по депозитам до года, заработной 
платой в долларовом эквиваленте, курсом белорусского рубля к доллару, а также фиктивными пере-
менными девальвации белорусского рубля (табл. 2, рис. 6). Оцененные коэффициенты статистически 
значимые и имеют экономически правильные знаки, в частности, рост дифференциала ставок приво-
дит к снижению спроса на валюту, а рост долларовой заработной платы и ослабление курса вызывают 
увеличение спроса на валюту с эластичностями 1,4 и 1,7 соответственно.

Т а б л и ц а  2
Эконометрическое моделирование спроса  

на валюту со стороны населения
Ta b l e  2

Econometric modeling of demand  
for foreign currency by the population

Переменная Коэффициент

Заработная плата в долларовом эквиваленте
1,35***
(0,125)

Курс белорусского рубля к доллару США
1,69***
(0,501)

Дифференциал процентных ставок
– 0,153***

(0,063)

Девальвация
0,30***
(0,104)

П р и м е ч а н и е. Разработано автором на основании данных Националь-
ного статистического комитета и Национального банка Республики Беларусь; 
*** – значимость на 1 % уровне, в скобках приведены стандартные ошибки.

В 2016 –2019 гг. чистые продажи со стороны населения позволяют Национальному банку пополнять 
валютные резервы. Динамика покупок и продаж иностранной валюты населением позволяет просле-
дить тренды и проанализировать влияние описанных выше факторов на формирование предложения 
валюты и спроса на нее со стороны населения. Так, политика административного увеличения заработ-
ной платы на фоне снижения дифференциала ставок и фиксированного валютного курса способствовала 
росту спроса на валюту в 2003–2008 и 2012–2014 гг. (рис. 7).

Рис. 6. Динамика фактического и оцененного спроса на валюту за 2003–2019 гг.; 
Qn – соответствующий квартал (разработано автором на основании данных  

Национального статистического комитета Республики Беларусь и Национального банка)
Fig. 6. Dynamics of actual and estimated demand for foreign currency for 2003–2019; 

Qn – corresponding quarter (developed by the author based on data of the National Statistical Committee  
of the Republic of Belarus and National Bank of the Republic of Belarus)
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В периоды девальвации белорусского рубля в целом наблюдалось снижение предложения иностран-
ной валюты и спроса на нее со стороны населения. Перед девальвацией спрос на нее сильно растет, 
а затем стабилизируется и возвращается к прежнему уровню. Такая динамика наблюдалась в декабре 
2008, апреле 2011 и январе 2015 г. Нужно отметить, что в апреле – октябре 2011 г. были введены огра-
ничения на покупку валюты населением, что привело к множественности валютного курса. В после-
дующие годы таких ограничений не было, поэтому любые (временные) колебания курса приводили 
к всплескам покупок и продаж валюты.

Между чрезмерным спросом на валюту и  возобновлением ее предложения существует лаг. Так, 
в январе 2009 г. произошла резкая девальвация белорусского рубля на 21,8 % (с 2190 до 2668 руб.). 
Затем в феврале – марте 2009  г. было небольшое ослабление (до 2845 руб.). Резкий рост спроса на 
валюту наблюдался в декабре 2008 – феврале 2009 г. При этом предложение по сравнению с прошлым 
годом начало увеличиваться только с  октября 2009  г., т.  е. в  течение девяти месяцев были высокие 
девальвационные ожидания и население держало валюту. В 2011 г. ситуация в точности повторилась. 
С мая 2011 г. началась постепенная девальвация на 181 % (декабрь 2010 – декабрь 2011 г.). Пик пришелся 
на ноябрь 2011 г., после которого курс постепенно укреплялся. Только в апреле 2012 г. население вос-
становило предложение валюты. На  основании анализа девальвации 2009 (вызвана внешними фак-
торами) и 2011 гг. (вызвана внутренними факторами) можно сделать вывод о том, что возобновление 
продажи валюты населением начинается после 5–9 мес. с момента девальвации. Аналогичный период 
восстановления продаж наблюдался и в 2015 г., когда после перехода на режим плавающего валютного 
курса чистое предложение валюты началось с февраля – марта 2016 г.

Как отмечено выше, на предложение валюты в Беларуси влияет курс российского рубля через канал 
денежных переводов трудовых мигрантов. Так, в 2011 г. белорусский рубль сильно обесценился, но 
российский оставался стабильным, что способствовало регулярному притоку денежных переводов из 
России, тогда как в 2014 –2016 гг. наблюдалось разнонаправленное движение курса белорусского рубля 
к российскому рублю и доллару США. В 2015–2016 гг. возросшая волатильность валютных курсов при-
вела к бóльшему диапазону покупок и продаж валюты населением. Возникшая неопределенность на 
фоне снизившихся после кризиса доходов вынудила население продавать сбережения в целях «сглажи-
вания» своего потребления. К этой динамике прибавилось снижение спреда между ставками по сроч-
ным депозитам в национальной и иностранной валюте. По мере стабилизации макроэкономической 

Рис. 7. Динамика предложения валюты и спроса на нее со стороны населения за 2003–2019 гг.;  
Qn – соответствующий квартал (разработано автором на основании данных  

Национального статистического комитета Республики Беларусь и Национального банка)
Fig. 7. Dynamics of currency supply and demand for it by the population for 2003–2019;  

Qn – corresponding quarter (developed by the author based on data of the National Statistical Committee  
of the Republic of Belarus and National Bank of the Republic of Belarus)
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ситуации и снижения инфляционных ожиданий в 2017–2018 гг. депозиты в национальной валюте стали 
более привлекательными, что и способствовало сохранению тенденции чистого предложения валюты 
со стороны населения. 

После окончания периода девальвации, продолжавшейся с конца 2014 до начала 2016 г., спрос на дол-
лар со стороны населения резко снизился (на 20 %). Такое падение спроса на валюту после стабилизации 
курса абсолютно оправданно, поскольку покупка доллара становится нерациональной операцией. 

Заключение
На основании проведенного исследования можно сделать следующие выводы:
•• основным источником формирования предложения валюты в Беларуси со стороны населения яв-

ляются денежные переводы, которые во многом объясняются макроэкономической ситуацией в Рос-
сии, в частности экономическим ростом и курсом российского рубля к доллару США;

•• большая часть денежных переводов проходит вне счета текущих операций, доля переводов в кото-
ром составляет 14 –15 %, что связано с низкими транзакционными издержками и отсутствием ограни-
чений для движения рабочей силы;

•• последние годы в связи со стабилизацией курса белорусского рубля предложение валюты в Бела-
руси увеличивается за счет роста доходности депозитов в белорусских рублях;

•• спрос на валюту формируется за счет двух факторов – потребности в сбережениях и туризма – 
и зависит от заработной платы в долларовом эквиваленте, дифференциала процентных ставок; 

•• с февраля 2016  г. население Беларуси находится в  статусе чистого продавца валюты. Если 
в 2016 –2017 гг. чистое предложение валюты было вызвано желанием сгладить потребление в период 
кризиса, то в последующие годы (со второй половины 2017 г.) наблюдалось приумножение текущего 
размера сбережений посредством размещения на депозитах в национальной валюте. 
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ЦИФРОВАЯ ГЛОБАЛИЗАЦИЯ И ЭКСПОРТНЫЕ  
ПЕРСПЕКТИВЫ БЕЛОРУССКОЙ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ

A. А. КОРОЛЕВА1), A. A. ДУТИНА1)

1)Белорусский государственный университет,  
пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Выделены новейшие глобальные тренды развития мировой экономики, а также проанализированы конку-
рентные позиции белорусской транспортной логистики и  ее перспективы на фоне цифровой глобализации. 
С  учетом трендов сформулированы задачи, стоящие перед транспортной логистикой, направленные на раз-
витие экспорта, и  построен модельный прогноз развития экспорта грузовых транспортных услуг Беларуси 
до 2030 г.

Ключевые слова: экспорт; транспортные услуги; транспортная логистика; эконометрическое моделирование.
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The article considers the latest global trends in the development of the global economy. The competitive position 
of the Belarusian transport logistics and its prospects, taking into account the digital globalization, are analyzed in 
the article. The tasks, taking into account the identified trends, set for transport logistics, aimed at the development 
of exports are formulated. A model forecast for the development of export of freight transport services in Belarus 
to 2030 is built.

Keywords: export; transportation services; transport logistics; econometric modeling.
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The article continues the research started in the monograph [1] and the articles [2– 4], where the global 
trends of modern transport logistics were investigated. Against this background, the competitive positions 
of the Belarusian transport logistics and its export opportunities in the modern conditions of digitalization of 
logistics were analyzed. Based on the concept of digital globalization introduced in [5; 6], new tasks of the 
Belarusian transport logistics for export development are formulated.

Digital globalization, changes in international trade, digitalization of foreign trade and stagnation of world 
trade in goods do not contribute to the growth of transport logistics. The growth of the world trade in transport 
services is more or less adequate to the growth of world trade in goods (taking into account the decrease in the 
weight of world GDP and trade) that need to be transported from the exporting country to the importing country 
(fig. 1, table 1). The average annual growth rate of world trade in goods has slowed since the 2008 crisis and 
over the past 11 years from 2007 to 2018 exports was growing by 3.1 % and exports of transport services by 
2.5 % (see fig. 1), i. e. the elasticity of freight traffic from world trade volumes and world GDP decreased due to 
digitalization, which increased the elasticity of service exports as a whole from world GDP. World exports of 
transport services in 2017 and 2018 recovered, after falling in previous years and exceeded 1 trillion US dol-
lars. The growth was mainly caused by the growth of tariffs. UNCTAD forecasts an annual growth of 3.8 % in 
transport services exports until 2023.

Ta b l e  1
Dynamics of elasticity of transport services exports by world trade volume

Criterion
Year

2005 2010 2015 2018

World exports of transport services, mln US dollars 576 340 826 850 902 790 1 016 600
Cost of cross-border transport services per unit of world 
export trade in goods (elasticity of transport services exports), 
coefficient

0.057 0.055 0.055 0.053

N o t e. Authors’ calculations based on UNCTAD [7] data.

It should be noted that the proportions between world trade in goods and services have shifted from 81:19 
to 77:23, i. e. the share of services in world trade is growing (table 2).

The slowdown of the world merchandise trade is not only caused by the slowdown in GDP growth – ave
rage annual GDP growth rate after the crisis amounted to 3.56 %, but mostly because of the digitalization 
(virtualization) of GDP and, as a consequence, annual average growth rate of the world trade in services was 
4.6 % increased its share in global GDP from 3.3 % in 1990 to 6.9 % in 2018 (table 2). Obviously, services do 
not need to be transported using traditional logistics, this is done mainly by the Internet. This is confirmed by 
a decrease in the share of transport services in world exports of services: in 1980 it was 33 %, in 1990 it was 
25 %, in 2018 it was 17.6 % and by a sharp increase in the share of computer services. Half of the world’s 
transport services exports come from the EU, followed by the US, Singapore and China.

Fig. 1. Average annual growth rates of world GDP, exports of goods, services  
and transport services after the global financial crisis in 2007–2018. 

(authors’ calculations based on UNCTAD [7] data)
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Ta b l e  2
Dynamics of world GDP and world trade

Criterion
Year

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

World GDP at the exchange rate,  
trillion US dollars 23.5 31 33.9 47.6 66.146 74.757 85.304

World exports of goods, trillion US dollars 3.4 5.1 6.4 10.2 14.903 16.204 19.132
World exports of services, trillion US dollars 0.783 1.19 1.465 2.415 3.921 4.963 5.845
Export quota for goods, % 14.5 16.5 18.9 21.4 22.5 21.6 22.4
Export quota for services, % 3.3 3.8 4.3 5.1 5.9 6.6 6.9
Proportion between world trade in goods  
and services, % 81:19 81:19 81:19 81:19 79:21 77:23 77:23

N o t e. Authors’ calculations based on UNCTAD [7] and IMF.

Over the past 15 years the growth rate of Belarusian exports of transport services has been more than 
twice that of the world, and therefore the Belarusian share in world transport services exports, which declined 
sharply in 2014–2015 under the influence of Russian sanctions and anti-sanctions, has quickly recovered and 
has grown from 0.233 % to 0.378 % since 2005, reaching a maximum of  0.403 % in 2013.

As a transit state, the share of transport services in the whole services in Belarus is declining more slowly 
than in the world, and by the end of 2019, it is about 41 % of the export of Belarusian services. It is decreasing 
mainly because of the rapid growth of the share of modern virtual services (ICT services, business services) 
due to a decrease in the share of traditional ones. 

The formulated trend is shown in fig. 2 and table 3. The average annual export growth in Belarus trans-
port services for 10 years from 2009 to 2019 was estimated at 5.9 % and exceeded the global average by 
2.36 times, and for 14 years compared to 2005 the increase amounted by 3 times. It should be noted that 
during the presidential republic since 1995, the export of transport services has increased from 302 mln US 
dollars in 1995 up to 4010 mln US dollars in 2019, i. e. by 13 times. One of the reasons for the growth of 
transport and logistics services is that only now our region is switching massively from self-service trans-
port to logistics outsourcing.

Fig. 2. Volume of Belarusian exports of transport services  
and its share in world exports of transport services 

(authors’ analysis based on UNCTAD [7] and the data  
of the Balance of Payments of the Republic of Belarus [8])
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Ta b l e  3

Dynamics of export of Belarusian transport services

Criterion
Year

1995 2000 2005 2010 2015 2019

The export of transport services of Belarus, 
mln US dollars 302.1 640.7 1341.2 2961.5 2928.2 4009.9

Percentage of transport services  
in total exports of services, % 64.8 64.5 57.3 61.8 44.1 41.5

N o t e. Authors’ analysis based on the data of the Balance of Payments of the Republic of Belarus [8].

In the publication [1] it was shown that the export of Belarus transport services depends linearly on the 
turnover (import) of Russia from the EU:

EXP (t) = 7.476 5 Ru_EC (t) – 233.84,

what made it possible to predict that it could reach 6 bln US dollars by 2030. However, sanctions and anti-
sanctions led to a sharp decline in trade between Russia and the EU from 380 bln US dollars in 2014 up to 
200 bln US dollars in 2016, i. e. reduced it by 47 %, which, in accordance with our model, reduced the 
Belarusian export of transport services by 22 %. Later it was replaced by Chinese trade with the EU. Partial 
restoration of Russian trade with the EU in 2017 and 2018 to 253 bln US dollars and the growing Chinese 
railway trade with the EU (in 2019 it was 338.5 thsd containers) restored the Belarusian export of transport 
services and in 2019 brought it to a record figure of 4009.9 mln US dollars [7]. This is despite the fact that 
the share of pipeline transport services in the structure of exports of cargo transport services has signifi
cantly decreased due to low tariffs for the transit of Russian oil and the selling of gas pipelines to Gazprom 
(fig. 3). Thus, if in 2007 pipeline transport provided a third of the export of cargo transport services, then by 
the end of 2019 it was only 18.6 %.

In 2019 the situation was aggravated by losses due to the stop of oil pumping for almost a month due to pol-
lution. Therefore, the agreed increase in the tariff from the 1st September by 3.7 % instead of the required 22 % 
does not compensate for the loss of the pipeline component in the total export of freight transport services. 
At the same time, the growth of Chinese trade turnover in Belarus and the expected growth of Russian imports 
of equipment and machinery from the EU allows us to hope for a small increase in 2020 in cargo export of 
transport services and export of transport services in general, in particular due to the growth of tourism due to 
the cancellation of visas.

Digitalization of the growing container traffic and implementation of the Belt and Road Initiative create 
new trade routes and new opportunities for Belarus to export transport services.

Fig. 3. Structure of export of cargo transport services of the Republic of Belarus in 2007 (a) and 2019 (b), % 
(authors’ analysis based on the data of the Balance of Payments of the Republic of Belarus [8])
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The growth of global cargo transportation volumes in containers continues and has exceeded 60 % of con-
tainerized cargo, while there the concentration of the market occurs – the CR5 concentration index has reached 
65 %. Belarus has expanded its competitive participation in the global container transport market through the 
transit of Chinese containers to 338.5 thsd in 2019.The significant part of them returned empty begins to be 
loaded with Belarusian food and wood (the total number of containers that passed through Belarus exceeded 
0.5 mln). 

If in 2011 the Belarusian railway transported 2.5 thsd containers in the direction of China – EU – China, 
in 2019 it was 338.5 thsd in 20-foot equivalent. 3118 container trains from and to China passed through the 
territory of Belarus in 2019. Every day 12 accelerated container trains on the China – EU route pass through 
Belarus. It should be noted that according to Russian statistics 66 363 trains passed between China and Eu-
rope (some completed the route in Russia). It is planned that 1 mln containers will pass through Belarus to 
the EU in 2025.

The main reason for the rapid growth of container transport between China and Europe is the subsidy of 
about 3.5 thsd US dollars provided by the Chinese authorities for 40-foot container, which reduces the cost 
of its delivery to the EU to 5.5 thsd US dollars. Growing transit traffic by container trains from China to the 
EU (in China and the EU, the level of containerization has exceeded 70 % of freight traffic) requires not only 
acceleration up to 600 km/day of railway passage, but also digital RFID tags for tracking each container in 
real time. And the main thing is to reduce downtime in Brest at the border through electronic declaration and 
electronic sealing.

The digitalization of transport logistics has already begun, which has led, as PwC notes [9], to a change in 
consumer behavior, a shortage of digital specialists, changes to the data protection laws and the transition to 
electronic documentation.

Digitalization of logistics includes not only the transition to electronic documentation in transport logistics, 
but also the use of digital technologies, such as artificial intelligence and intelligent transport systems, the 
Internet of things, big data analysis, cloud computing, blockchain, and the robotization of warehouse work. 
Drones and self-driving cars are beginning to be widely used for cargo delivery. Thanks to digitalization, logis-
tics will be consolidated, including optimization of delivery on the «last line» section. Digital transformation 
will lead to the creation of digital transport corridors with real-time supply chain visibility, including border 
and customs crossings, which:

•• reduce costs through full transparency of supply chains and traceability of cargo;
•• accelerate the delivery of the goods;
•• increase the productivity of logistics companies.

The emerge of digital freight forwarders will lead to shared logistics (sharing), while the creation of 3D 
warehouses where ordered products are printed will only lead to virtual movement of goods.

Digitalization of Kazakh, Russian, and Belarusian sections of roads and customs within the framework of 
the EEU projects will speed up the passage of containers, reduce costs, and increase throughput to the planned 
1 mln Chinese containers per year in the EU by 2025. Sets of measures for the digitalization of cargo trans-
port services include the digitalization of document flow (e-TIR Carnet, e-CRM electronic invoices) and the 
introduction of electronic RFID tags for containers, all of which must be done in accordance with international 
standards for information exchange with mutual recognition of electronic digital signatures. Digitalization of 
the Belarusian railway requires:

•• harmonization with the European digital railway traffic management system ERTMS;
•• creating a digital container tracking system;
•• fast electronic customs clearance.

In addition, the low capacity of Polish railways and the need to switch to a different track require the crea
tion of a multi-modal logistics hub in Brest for storing Chinese containers, their reloading to vehicles for further 
delivery to a specific EU city.

Rapid growth of cross-border e-commerce with an average annual rate of about 20  % (in  2019 it was 
260 bln US dollars) leads to an increase in the share of express deliveries and the construction of logistics 
warehouses for customs storage of mass goods (and these are mainly Chinese) and requires a digital trans-
formation of the parcel delivery industry: electronic document management, Internet of things, warehouse 
robotization (fig. 4) [3].

More than a third or even more of online shoppers purchase abroad (about half in Poland), although, in 
general, cross-border purchases accounted for only 1.4 % of all retail trade in 2019. The number of international 
parcels with ordered goods is growing rapidly and in 2019 reached: in the Netherlands – 8.1 per 1 resident, in 
the UK – 5.1, in Russia – 2.4, in Belarus – 1.3. It is believed that cross-border e-commerce will become the 
new engine of world trade. Today on the global platforms Amazon and AliExpress almost all the world’s brands 
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are present as sellers. The main forms of logistics for cross-border e-commerce are international express de-
livery and standard parcels, foreign e-commerce warehouses and mini-warehouses for self-service delivery of 
parcels. However, their high cost is the main barrier to a more dynamic development of e-commerce. The issues 
of long-term efficient delivery of goods and parcels have not been resolved yet. Integration and targeting of trans-
port logistics to e-commerce is necessary, and requires the creation of specialized companies with low cost, high 
speeds and security. The lack of specialists hinders the development of this area.

Since 40 % of the world’s cross-border e-commerce belongs to China and about 60 % to the Asian region, 
a need to create a Belarusian-Chinese cross-border e-commerce zone in the «Great Stone» with an effective 
and fast system of cross-border payment for parcels appeared. Even Alibaba alone handles about 40 mln 
cross-border orders a year. It is also necessary to introduce new business models of transport logistics manage-
ment: electronic exchange trading, uberization of delivery (Uber Freight), etc. (for more details, refer to [10]).

The growth of Belarusian exports of freight transport services is accompanied by an even faster growth in 
imports of freight transport services, mainly due to the imposition of a foreign partner on Belarusian importers 
of their cargo carrier and the lower competitiveness of small Belarusian firms of road carriers compared to 
global multinational companies of road carriers.

In the fig. 5 the coefficients of coverage in 2000 and 2019 of exports by imports of freight transport services 
are presented, which confirm the formulated trend.

Urgent measures must be taken to include Belarusian carriers in import contracts, otherwise the share of 
the positive trade balance of cargo transport services in the total cargo turnover will continue to decrease: in 
2000 – 78.6 %, in 2010 – 40.7 %, in 2019 – 36.5 %. Despite the fact that in absolute terms, the trade balance 
of transport services as a whole is increasing: 2000 – 555.4 mln US dollars, 2010 – 1491.7 mln US dollars, 
2019 – 2070.1 mln US dollars).

The author’s model forecast up to 2030 (table 4) shows that by 2030 Belarusian exports of transport 
services may reach 6 bln US dollars, i. e. increase by 40 % over 10 years due to a sharp increase in road 
and rail freight traffic, growth in inbound tourism to the country and the transfer of tariffs for the transit of 

Fig. 4. Global e-сommerce and its share of retail trade. 
S o u r c e: www.ellarketer.com

Fig. 5. Export coverage ratio for imports  
of freight transport services in Belarus in 2000 and 2019, coefficient 

(authors’ analysis based on the data of the balance of payments of the Republic of Belarus [8])



55

Journal of the Belarusian State University. Economics. 2020;1:49–56

Russian oil and gas to the international level, including through the creation of OPEC transit companies 
in Belarus, Ukraine, Poland, etc. Prospects for the development of the export sector of transport services 
in Belarus in the world market of logistics services are formed under the influence of national factors and 
global trends described above. The ARIMA (2,0,0) trend model built in [1; 2], which takes into account 
trends in logistics development and historical data for the period from 2000 to 2019 by transport type, 
allows us to forecast the volume of exports of transport services of the Republic of Belarus until 2030 
(table 4).

Due to the fact that 3 different models were used to obtain an average consensus forecast, the following 
hybrid approach is proposed:

EXP EXPG t i t ii
i

( ) = ( ) =∑α _ , , ,1 3

where i is the number of the forecast model and αi is its weight. The weights αi are set in proportion to the 
accuracy of the model.

Over the current five-year period, more than 1.3 bln US dollars has been invested in the development of 
Belarus’ logistics infrastructure. As  a  result, 59  logistics centers are functioning in the country, including 
13 state-owned, the rest are private and foreign. To achieve the goal of the concept of development of the lo-
gistics system of Belarus until 2030 (Resolution of Council of Ministers of 28 December 2017, No. 1024) to 
increase transit revenues by 2 times compared to 2016, it is necessary to increase the export of transport and 
cargo services to 6 bln US dollars, what table 4 shows is not so easy to implement.

Ta b l e  4
Forecast of export of freight transport services, bln US dollars

Service
Year

2018 2019
2020

2025 2030
Old forecast New forecast

Railway 916.6 926.8 1474 1190 1300 2000
Automobile 1306.6 1374.4 1926 1400 1700 2000
Pipe and transmission of electricity 620.7 600.7 560 750 1100 1320
Air 45.9 42.6 45 45 48 50
Sea 324.1 277.5 360 300 330 350
Total 3214 3222 4365 3685 4478 5720

N o t e. Authors’ analysis based on the data of the Balance of Payments of the Republic of Belarus [8].

Only the advanced digitalization of transport and logistics services at all stages will allow us to meet the 
forecast and the goal of achieving the export of freight transport services of 6 bln US dollars. At the same time, 
it should be taken into account that Russia is reorienting the main cargo flows to its ports on the Baltic sea, and 
purchases of Russian coal in the EU are sharply reduced due to environmental problems, and Chinese cargo in 
the EU may also be reoriented to the southern and Ukrainian directions.
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ЛОГИСТИКА И ТРАНСПОРТ В БЕЛАРУСИ В УСЛОВИЯХ  
ОБОСТРИВШЕЙСЯ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНКУРЕНЦИИ

А. Д. МОЛОКОВИЧ 1), В. А. ЛУКША2)

1)Институт бизнеса Белорусского государственного университета,  
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2)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Исследуются тенденции развития мировой торговли во взаимосвязи с динамикой мирового ВВП. Отмечаются 
сложности в увеличении объемов мировой торговли в связи с замедлением роста ВВП развитых и развивающихся 
стран, а также протекционизмом ведущих стран и возросшей экономической неопределенностью в мире в це-
лом. Росту торговых отношений между странами способствует эффективная логистика. Проведен анализ уровня 
развития логистики в странах ЕАЭС и Китае, выявлены основные причины, тормозящие ее развитие, а также 
предложены рекомендации по улучшению положения в этом секторе. Рост объема логистических услуг в стране 
в значительной степени зависит от динамики развития транспортной отрасли, что подтверждают проведенные 
исследования состояния транспортно-экспедиционных услуг в Республике Беларусь. 

Ключевые слова: ВВП; мировая торговля; логистика; индекс эффективности логистики; логистические из-
держки; таможня; инфраструктура; транспортно-экспедиционные услуги.
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Trends in the development of world trade in relation to the dynamics of world GDP are investigated. The difficulties of 
increasing world trade due to the slowdown in GDP of developed and developing countries, as well as the protectionism 
of leading countries and increased economic uncertainty in the world as a whole, are noted. The growth of trade relations 
between countries is facilitated by efficient logistics. In that context, an analysis of the level of development of logistics in 
the EAEU and China has been carried out. The main reasons that hinder the development of logistics have been identified, 
and recommendations for improving the situation in this sector have been proposed. The level of development of logistics 
in the country largely depends on the dynamics of the development of the transport industry, which is confirmed by the 
studies of the state of freight forwarding services in the Republic of Belarus.
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Введение
Анализ развития мировой экономики подтвердил тот факт, что в последние годы мировое сообщество 

столкнулось со структурными и циклическими изменениями в экономике, показывая при этом не всегда 
стабильный ее баланс. Такое состояние обусловлено замедлением роста ВВП развитых, а также разви-
вающихся стран. Рост замедлился уже в 2018 г. Тогда Всемирная торговая организация (ВТО) прогно-
зировала, что объем мировой торговли увеличится на 3,9 %, а фактически он вырос лишь на 3,0 % [1]. 
Основная причина более медленного роста по сравнению с прогнозом – введение новых пошлин США 
в отношении Китая.

Проведенные исследования позволили выделить несколько причин более медленного роста миро-
вой торговли в 2018 г.: повышение ввозных пошлин в США и Китае; более слабый рост мировой эко-
номики по сравнению с ожиданиями; нестабильность на финансовых рынках; снижение эффекта от 
стимулирующей налоговой политики в США; окончание цикла «мягкой» денежно-кредитной политики 
в еврозоне; трансформация китайской экономики, которая сопровождается переходом от роста за счет 
производства и инвестиций к росту через потребление и сектор услуг. Также важной причиной сокра-
щения мировой торговли является эффект от Brexit, последствия которого пока оценить сложно. 

Мировая торговля в 2019 г. столкнулась с ощутимыми трудностями, которые продолжаются в 2020 г. 
не только из-за протекционизма, но и из-за возросшей экономической неопределенности. Объем между
народной торговли в 2019 г. вырос лишь на 2,6 % согласно прогнозу ВТО, хотя в прошлой версии прог
ноза, которая вышла в сентябре 2018 г., экономисты ВТО ожидали увеличение на 3,7 % [2]. Прогноз 
на 2020 г. остается пока на уровне 3,2 %. Мировой ВВП при этом вырастет на 2,6 % как в 2019, так 
и в 2020 г. [3]. В ВТО уточняют, что достижение этих показателей будет зависеть от того, смогут ли 
страны отказаться от уже введенных торговых ограничений. При этом следует отметить, что США 
и Китай в конце 2019 г. договорились о перемирии в торговой войне. Пекин обязался увеличить закупки 
американских товаров и услуг в ближайшие два года на 200 млрд долл. США по сравнению с уровнем 
2017 г. В ответ США снизят часть пошлин на китайский импорт и откажутся от введения новых [4].

Ожидалось, что в развивающихся странах в 2019  г. рост поставок будет выше среднемирового 
уровня: импорт увеличится на 3,6 %, экспорт – на 3,4 %. Показатели для развитых стран – 1,9 и 2,1 % 
соответственно [5]. 

Также снизился экономический рост в США. Предполагалось, что в 2019 г. он составит 2,4 %. За-
медлился рост ВВП Японии. Рост самой крупной развивающейся экономики Китая также продолжает 
замедляться. В 2015 г. данный показатель составлял 6,9 %, в 2018 г. – 6,6 %, а в 2019 г. предполагалось, 
что он будет еще ниже – 6,1 %. Индийская экономика движется вперед с прогнозируемым ростом (6,1 % 
в 2019 г.). Быстрыми темпами растет и экономика Вьетнама. Вместе с тем ожидается замедление роста 
почти в 90 % стран мира в 2019 г. [6]. Мировая торговля в эти годы незначительно обгоняет рост миро-
вого ВВП.

Таким образом, растущие экономики Китая, Вьетнама, Индии, а также развитых европейских го-
сударств требуют все больше сырьевых ресурсов, а европейские страны, производящие современную 
высокотехнологичную продукцию машиностроения, будут обеспечивать потребности развивающихся 
экономик того же Китая и стран постсоветского пространства. Следовательно, объемы перевозок гру-
зов продолжат свой рост. Исследования, проведенные в работе [7], также подтверждают рост мировых 
транспортных услуг.

Логистика в ЕС, ЕАЭС и КНР
На Евро-Азиатском континенте в современных условиях сложились три центра силы, которые опре-

деляют экономическое развитие не только в данном регионе, но и в мире в целом, – Европейский союз, 
Китайская Народная Республика и Евразийский экономический союз.

Исследования показали, что в данном секторе в 2018 г. производилось 39,9 % мирового ВВП, а объем 
торговли между этими странами составлял 2,9 % всей мировой торговли. ВВП в основном формиро-
вался в Евросоюзе и Китае (18 786 и 13 608 млрд долл. США соответственно), в то время как в ЕАЭС 
он составлял 1917 млрд долл. США. Основная торговля в треугольнике велась между ЕС и Китаем, 
несмотря на огромные расстояния между ними как по суше, так и по морю. В 2018 г. в этом секторе на 
взаимную торговлю Китая с Европой приходилось почти 60 %, в то время как на граничащие с Китаем 
Россию, Казахстан и Кыргызстан – только 8,8 %. Следует также отметить, что торговля Беларуси с ЕС 
является приоритетной по сравнению с Китаем. Ее объем в 2018 г. составлял 17,3 млрд долл. США, в то 
время как с Китаем – только 3,6 млрд долл. США [8; 9]. 

Несмотря на то что экспорт стран треугольника составляет достаточно большой удельный вес в их 
ВВП (27,7 %), объем внешней торговли между этими странами невелик в общем объеме мировой тор-
говли. Он составляет всего 2,9 % мировой торговли.
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На ЕС и Китай в 2018 г. приходилось 44,3 % мировой торговли. ЕС является крупнейшим в мире 
экспортером (33,0 % мирового экспорта) и импортером (32,2 % мирового импорта). Евросоюз экспор-
тирует 34,4 % своего ВВП, ЕАЭС – 28,3 %, Китай – 18,3 %, что отражено в таблице.

Т а б л и ц а  1
ВВП и внешняя торговля ЕС, ЕАЭС, КНР и стран мира в целом

Ta b l e  1
GDP and foreign trade of the EU, EAEU, PRC and all countries in the world

Территория ВВП,  
млрд долл. США

Внешнеторговый оборот,  
млрд долл. США Объем экспорта  

в ВВП, %
Экспорт Импорт

Евросоюз 18 768 6465 6408 34,4
ЕАЭС 1917 543 330 28,3
Китай 13 608 2487 2136 18,3
Мир в целом 85 910 19 600 19 874 22,8

П р и м е ч а н и е. Составлено авторами на основе [10 –13].

Немаловажное значение в развитии торговых отношений между странами играет логистика, которая 
определяет эффективные направления грузопотоков. Для определения уровня ее развития Всемирный 
банк раз в два года проводит анализ индекса эффективности логистики (logistics performance index, LPI) 
практически во всех странах мира. Последний раз в 2018 г. исследованием было охвачено 160 государств. 
По агрегированному показателю LPI за период с 2012 по 2018 г. в первую пятерку входят четыре европей-
ские страны: Германия, занимающая устойчивое 1-е место по пяти показателям из шести, Нидерланды, 
Швеция и Бельгия [14 –17]. Сингапур занял 5-ю позицию. У Германии среднее значение LPI составило 
4,19 балла. Разрыв в баллах между Германией, Нидерландами и Швецией составил всего 0,12 балла, 
а между Германией и следующей двойкой стран – 0,14 балла. При этом 14 стран Евросоюза располо-
жились выше Китая, который в этом списке находится на 27-м месте, а Беларусь – на 110-м. В течение 
рассматриваемого периода положение в Китае практически не меняется. 

Состояние логистики в странах ЕАЭС и Китае представлено на рис. 1.
Наилучшее значение показателя LPI в 2018 г. среди стран ЕАЭС имеет Казахстан (71-е место), причем 

в республике наметилась четкая тенденция к улучшению состояния логистики. Несколько более низкие 
результаты имеет Россия, которая за 2007–2018 гг. переместилась с 99-го на 75-е место. Неустойчивое со-
стояние логистики в Армении. Тем не менее в 2018 г. она была на 92-м месте. Самые низкие показатели 

Рис. 1. Индекс LPI в странах ЕАЭС и Китае 
(составлено авторами на основе [14 –17])
Fig. 1. LPI index in the EAEU and China 

(compiled by the authors based on [14 –17])
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в Кыргызстане, однако результаты последних исследований свидетельствуют о положительных тен-
денциях в этой области. Кыргызстан – горная республика, имеющая всего 424 км тупиковых железных 
дорог и не имеющая выхода к морю, тем не менее за последние годы значительно улучшила состояние 
логистики, заняв в 2018 г. 108-е место.

В Беларуси ситуация противоположная. Республика начинала с 74-го места в 2007 г. В последующие 
два периода исследования она занимала 99-е и 120-е места и только в 2018 г. улучшила показатели, 
заняв 103-е место. Ухудшение ситуации с логистикой в Беларуси происходило несмотря на заверше-
ние в 2015 г. программы развития логистической системы Республики Беларусь на период до 2015 г. 
В результате реализации программы была создана развитая логистическая инфраструктура. Так, было 
построено 43 логистических центра (ЛЦ), в том числе 20 ЛЦ в рамках программы и 23 ЛЦ вне про-
граммы (сегодня их уже 53), из которых 8 мультимодальные, улучшено качество автомобильных до-
рог (на международных коридорах допустимая нагрузка на ось составляет 11,5 т), повышена скорость 
движения грузового транспорта до 90 км/ч, осуществлены другие мероприятия. В продолжение пре-
дыдущей программы в 2016 г. принята Республиканская программа развития логистической системы 
и транзитного потенциала Республики Беларусь на 2016 –2020 гг.1, а также Государственная программа 
по развитию и содержанию автомобильных дорог в Республике Беларусь на 2017–2020 гг., которые на-
целены на дальнейшее развитие логистической системы и повышение транзитного потенциала страны.

Наиболее уязвимой с точки зрения LPI является сфера эффективности таможенного и пограничного 
оформления. Этот показатель имеет большой разброс значений: от 50 в 2007 г. до 136 в 2016 г. В реаль-
ности для получения таких результатов необходимо было после 2012 г. внести значительные изменения 
в систему таможенного и пограничного контроля, чтобы уже в 2014 г. улучшить показатель на 34 пункта, 
а через два года, наоборот, усложнить эту систему и потерять 49 пунктов. 

Аналогичное положение с качеством торговой и транспортной инфраструктуры. В Беларуси созданы 
разветвленные автомобильная и железнодорожная сети, а также достаточно развитая придорожная инфра-
структура. Плотность автомобильных дорог в Беларуси составляет 418 км на 1000 км2, а в Казахстане – 
35 км на 1000 км2, железных дорог – 26 км на 1000 км2 и 6 км на 1000 км2 соответственно. При этом электри-
фицированные железнодорожные линии в Беларуси составляют 22 %. На международных транспортных 
магистралях на 100 км приходится 5 отелей, мотелей и кемпингов, а также 5 станций технического обслу-
живания и 70 розничных торговых объектов. Приведенные цифры свидетельствуют о достаточно высоком 
качестве торговой и транспортной инфраструктуры в Беларуси, тем не менее оценка экспертов низкая.

Такие показатели, как простота организации международных перевозок по конкурентоспособным 
ценам, а также качество и компетентность логистических услуг, более стабильны на протяжении ана-
лизируемого периода по сравнению с предыдущими метриками. 

Определенный разброс значений LPI имеет показатель отслеживания прохождения грузов. В то же 
время метрика своевременности поставок грузов наиболее стабильна по сравнению с остальными рас-
смотренными составляющими данного индекса. 

Уровню развития логистики по LPI соответствует крайне низкий в Беларуси объем услуг, оказы-
ваемых организациями, которые осуществляют логистическую деятельность. В  2018  г. он составил 
148,3 млн долл. США, в то время как в 2017 г. – 153,6 млн долл. США (рис. 2). За четыре последних 
года объем логистических услуг практически не изменился.

Опережающими темпами растет объем услуг, оказанных логистическими операторами, по сравне-
нию с услугами логистических центров, которые стабильно снижаются. Только 28 из них оказывают 
логистические услуги, а остальные сдают площади в аренду. 

Также постепенно увеличиваются объемы обработки транзитных грузов, которые составили почти 
27 %. Однако нет стабильной динамики роста этих услуг.

Объемы логистических услуг в целом не имеют стабильной динамики роста, а затраты по оказанию 
данных услуг и содержанию логистических центров постоянно растут (рис. 3). В силу этого рентабель-
ность работы ЛЦ постоянно снижается: в 2016 г. она составляла 38,5 %, в 2017 г. – 28,4 %, а в 2018 г. – 
только 18,4 %. Тем не менее для бизнеса при инфляции менее 10 % это допустимая рентабельность. 

Транспортно-экспедиционные услуги в Республике Беларусь
Значительно лучше обстоит ситуация с  транспортно-экспедиционными услугами, объем которых 

в 2018 г. составил 2146,9 млн долл. США. При этом 66,8 % из них оказано по договорам с нерезидентами, 
что свидетельствует о низкой активности отечественных субъектов предпринимательской деятельности.

1 Постановление Совета Министров от 18.07.2016 № 560 «Об утверждении Республиканской программы развития логи-
стической системы и транзитного потенциала на 2016 –2020 годы». URL: government.by/ru/solutions/2556 (дата обращения: 
22.12.2016).
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Рис. 2. Объем услуг, оказанных организациями,  
осуществляющими логистическую деятельность 

(составлено авторами на основе материалов  
общего собрания членов ассоциации «БАМЭ» за 2019 г.)

Fig. 2. The volume of services provided by organizations engaged in logistics activities 
(compiled by the authors based on materials  

of the general meeting of members of the association «BAME» 2019)

Рис. 3. Объем (а) и затраты (б ) на логистические услуги 
(составлено авторами на основе материалов  

общего собрания членов ассоциации «БАМЭ» за 2019 г.)
Fig. 3. The volume (a) and costs (b) of logistics services 

(compiled by the authors based on materials of the general meeting  
of members of the association «BAME» 2019)
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В общем объеме транспортно-экспедиционного сервиса преобладают услуги автомобильного (50,8 %) 
и  железнодорожного (44,1  %) транспорта. Перевозки водным и  воздушным транспортом ничтожно 
малы. Хотя объемы грузовых воздушных перевозок в мире быстро растут, в Беларуси эти показатели 
составляют только 1,4 % общего объема.

Несмотря на рост объемов перевозок, выручка экспедиторов в этом объеме падает: в 2016 г. – 12,5 %, 
в 2018 г. – 10,3 %.

Исследование объемов перевозки грузов показывает, что до 2017 г. по всем видам транспорта они 
снижались и только в 2017 г. ситуация изменилась (рис. 4). 

В первую очередь подъем связан с оживлением экономики в России, что положительно отразилось 
на перевозках в  Беларуси. При этом более быстрыми темпами росли перевозки железнодорожным 
транспортом. В последнее время наблюдается постепенное сближение объемов автомобильных и же-
лезнодорожных перевозок. Так, если в 2012 г. доля автоперевозок в общем объеме транспортных услуг 
составляла 39,1 %, а железнодорожных – 31,7 %, то в 2019 г. – 37,8 и 34,0 % соответственно.

Однако в 2019 г. объемы перевозок грузов всеми видами транспорта значительно снизились. В це-
лом перевозки грузов в республике сократились на 6,1 %, в том числе железнодорожным транспортом – 
на 7,4 %, а автомобильным – на 5,4 %. Складывающаяся ситуация в начале 2020 г. свидетельствует 
о неутешительных перспективах в сфере перевозок грузов.

Анализ перевозок грузов железнодорожным транспортом по видам сообщений показал, что пере-
возки в международном сообщении растут, а транзит сокращается. В международном сообщении грузы 
транспортируются в основном в соседние страны (Россия, Польша, Украина, Литва и Латвия), так как 
среднее расстояние перевозки составляет около 340 км.

Структура грузооборота за период 2011–2018 гг. практически не изменилась.
Перевозки грузов автомобильным транспортом в международном сообщении на порядок меньше, 

чем в целом по республике. При этом доля транзита составила всего 1,7 %. Среднее расстояние пере-
возки автомобильным транспортом в международном сообщении составляет свыше 1400 км. Следова-
тельно, грузы транспортируются в дальнее зарубежье. Однако объемы таких перевозок незначительны. 
Грузы автотранспортом перевозятся в основном в городском, районном и межрайонном сообщении.

Для Республики Беларусь важное значение имеют транзитные перевозки сухопутным транспортом 
в  сообщении Китай  – Европа  – Китай. В  современных условиях все бóльшая номенклатура грузов 
требует быстрой доставки, вследствие чего объемы перевозок сухопутным транспортом будут расти. 
Из Китая в Европу и Россию грузы по суше могут транспортироваться через Казахстан, Монголию, 
Кыргызстан, а также напрямую в Россию. Наиболее короткий и экономичный путь из западных регио-
нов Китая – через Казахстан.

Рис. 4. Перевозки грузов по видам транспорта, тыс. т  
(составлено по данным Национального статистического комитета Республики Беларусь)

Fig. 4. Transportation of goods by mode of transport, thsd tons 
(based on the data of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus)
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В международном сообщении железнодорожный транспорт Казахстана специализируется на транс-
портировке массовых навалочных грузов, которые занимают более 80 % общего объема. Грузы транспор-
тируются из Казахстана в Россию или следуют транзитом в направлении север – юг. 

Еще до 2015 г. транзит через Казахстан превышал транзит через Восточную Сибирь и Дальний Вос-
ток. Однако уже в 2017 г. объем перевозок через Казахстан стал меньше по сравнению с Восточной 
Сибирью и Дальним Востоком. Через Казахстан перевозится только 5,5 % транзитных грузов в направ-
лении России и Европы и обратно, что составляет 1100 млн долл. США в год.

Россия интенсивно совершенствует свои международные транспортные коридоры, особенно 
направление Транссибирской магистрали. Однако после ввода в 2011 г. в эксплуатацию Транско-
рейской магистрали, которая сокращает сроки транспортировки евро-азиатских грузов, ситуация 
обострилась. 

В последние годы на уровне государственной транспортной политики и в экспертном сообществе 
стран ЕАЭС активно обсуждается конкуренция трех групп железнодорожных маршрутов доставки 
грузов между Европой и Азией: железнодорожный коридор «Север – Юг» по западному и восточ-
ному берегам Каспийского моря и северный – Транссиб с ответвлениями, а также южный коридор 
ТРАСЕКА. 

Россия выступает за приоритетное развитие Транссибирской железнодорожной магистрали и ее от-
ветвлений, так как она не является участницей Межправительственной комиссии ТРАСЕКА. 

Казахстан заинтересован в развитии железнодорожного коридора «Север – Юг» и северного марш-
рута, а также южного коридора ТРАСЕКА.

Развитие контейнерных перевозок в организованных специализированных поездах является клю-
чевым направлением бизнес-стратегии АО «Национальная компания “Қазакстан Темір Жолы”». Рост 
транзита контейнеров через Казахстан определяется во многом конкурентоспособностью услуг отно-
сительно альтернативного маршрута – морем. Кроме того, благодаря приобретенному парку рефриже-
раторных контейнеров организованы всесезонные перевозки компьютерной техники из Китая в страны 
Европы. 

Несмотря на небольшие объемы перевозок транзитных грузов в целом по республике, объем тран-
зитных контейнерных перевозок в  сообщении Китай  – Европа  – Китай по территории Казахстана 
в 2018 г. составил 104,6 тыс. ДФЭ, что более чем в два раза превысило данные 2015 г. Через погранич-
ные переходы Алашанькоу и Хоргос прошло 1230 маршрутных контейнерных поездов в направлении 
Китай – Европа – Китай, через пограничный переход Маньчжурия – 311 поездов, через пограничный 
переход Эрлянь – 161 поезд. 

Потенциальный объем транзитного грузопотока через Казахстан может составить до 8 % или 1,4 млн 
ДФЭ от общего товарооборота в международном сообщении Китай – ЕС – Китай.

Республика Казахстан, в лице АО «Национальная компания “Қазакстан Темір Жолы”», прилагает 
огромные усилия для развития Транскаспийского транспортного коридора. В 2019 г. объем перевозок 
по Транскаспийскому международному транспортному маршруту составил 1,9 млн т [18–19].

Рекомендации по развитию логистики  
и транспортно-экспедиционной деятельности в Республике Беларусь

В результате обострения международной конкуренции за рынки сбыта и ресурсы Республика Бела-
русь столкнулась с определенными вызовами в сфере транспорта и логистики, которые связаны:

•• с налоговым маневром в Российской Федерации, направленным на снижение экспортной пошли-
ны на нефть с нынешних 30 до 0 % в течение шести лет начиная с 2019 г. при одновременном повы-
шении налога на добычу природных ископаемых в течение трех лет. В результате по разным оценкам 
потери бюджета Республики Беларусь составят около 10 млрд долл. США, также будут расти цены на 
топливо на белорусском рынке, что, безусловно, увеличит логистические издержки;

•• наметившимися в  последние годы тенденциями перераспределения товарных потоков стран 
Азиатско-Тихоокеанского региона и  ЕС с  центральноевропейского направления на южноевропей-
ское, что повлияет на эффективность использования транзитного потенциала Беларуси;

•• изменением экспортных направлений Российской Федерации и Республики Казахстан с рынка ЕС 
на рынок стран Азиатско-Тихоокеанского региона, что снизит объемы транзита грузов по территории 
Республики Беларусь;

•• геополитическими рисками во взаимоотношениях Республики Беларусь со странами ЕС и Рос-
сийской Федерацией, а также Российской Федерации с другими государствами, результатом которых 
стало принятие взаимных санкций, снижающих товарообмен между ними и, соответственно, транзит 
товаров по территории Республики Беларусь;



64

Журнал Белорусского государственного университета. Экономика. 2020;1:57– 66

•• стремлением России переориентировать основные грузопотоки через свои порты на Балтийском 
море, что ведет к сокращению объемов перевозок Белорусской железной дорогой;

•• снижением объемов перевозки угля из России в Европу через Беларусь в связи с сокращением его 
потребления и развитием возобновляемых, экологически чистых источников энергии;

•• низкой конкурентоспособностью национальной логистической системы, сохранением неравных 
условий осуществления хозяйственной деятельности субъектов логистического бизнеса в рамках Евра-
зийского экономического союза, а также с высокой конкуренцией ЛЦ и операторов в соседних странах 
ЕС и сложностью технических регламентов в рамках ЕАЭС;

•• правовыми ограничениями, снижающими эффективность работы отечественных международных 
перевозчиков и вынуждающих белорусские компании работать через свои представительства за рубежом;

•• недостаточным количеством мультимодальных ЛЦ, что не позволяет обрабатывать значительные 
объемы грузопотоков, вызывает рост логистических издержек и снижает интерес бизнеса к данному 
сектору услуг;

•• значительным оттоком в последнее время водителей за пределы Беларуси.
Поэтому для улучшения ситуации в области транспорта и логистики в Республике Беларусь необхо-

димо принять следующие неотложные меры: 
•• внести соответствующие изменения в законодательство, регулирующее логистическую и транс-

портно-экспедиционную деятельность;
•• продолжить дальнейшее упрощение таможенных процедур при перемещении товаров через гра-

ницы Республики Беларусь;
•• сократить количество перевозочных разрешительных документов на экспортно-импортные опе-

рации;
•• создать привлекательные условия для иностранных компаний, способных предоставить транс-

портно-экспедиторские услуги высокого уровня;
•• продолжить практику перевозки грузов регулярными контейнерными поездами по основным на-

правлениям грузопотоков в целях снижения себестоимости перевозок и сокращения сроков доставки;
•• расширить применение эффективной системы отслеживания маршрута движения грузов;
•• расширить географию и увеличить количество товаропроводящих сетей национальных экспортеров; 
•• повысить качество логистического сервиса, включая расширение перечня и комплексности логис

тических услуг; 
•• активно использовать информационно-коммуникационные технологии в логистике; 
•• расширить подготовку специалистов операционного уровня в сфере логистики.

Заключение
Несмотря на прогнозируемое снижение темпов развития мировой экономики, ее ежегодный 

рост свидетельствует о дальнейшем увеличении объемов перевозки грузов в  евро-азиатском на-
правлении. Для Беларуси транзитные перевозки имеют важное значение для интеграции страны 
в европейскую транспортно-логистическую систему. Однако уровень развития логистики в Респу-
блике Беларусь, по оценкам Всемирного банка, достаточно низкий, что требует принятия неотлож-
ных мер. Таким образом, в настоящей работе рассмотрены основные проблемы в сфере транспорта 
и логистики и предложены рекомендации для существенного улучшения ситуации в этой области 
экономики. 
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УДК 336.225.66:001.895	 G. Финансовая экономика
G. Financial Economics

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ВОЗДЕЙСТВИЯ НАЛОГОВОГО  
МЕХАНИЗМА НА ИННОВАЦИОННОЕ ПОВЕДЕНИЕ ОРГАНИЗАЦИЙ

Н. П. КЛИМОВА1)

1)Гомельский государственный университет им. Франциска Скорины,  
ул. Советская, 104, 246019, г. Гомель, Беларусь

Предложен новый способ оценки воздействия финансового механизма регулирования на деятельность организа-
ции. Поэтому предметом данного исследования выступает не эффективность стимулирования или эффект от ин-
новационной деятельности, а инновационное поведение организации в зависимости от действующей финансовой 
политики регулирования инновационной деятельности. Предлагается и апробируется методика, которая на основе 
расчета трех индексов и отслеживания их изменения в динамике позволяет оценить, насколько благоприятной 
является действующая финансовая политика для инновационной деятельности отдельных организаций.

Ключевые слова: инновация; финансовый механизм; финансовая политика; налоговая политика; инновацион-
ная деятельность; финансовое стимулирование.

METHODOLOGY FOR ASSESSING THE IMPACT  
OF THE FINANCIAL MECHANISM OF REGULATING INNOVATIVE  
ACTIVITY ON THE INNOVATIVE BEHAVIOR OF ORGANIZATIONS

N. P. KLIMOVAa

aFrancisk Skorina Gomel State University, 104 Savetskaja Street, Homiel 246019, Belarus

A new method for assessing the impact of the financial regulatory mechanism on the organization is proposed. Therefore, 
in this study, the subject is not the effectiveness of incentives or the effect of innovation, but the innovative behavior of an 
organization depending on the current financial policy for regulating innovation activity. A methodology is proposed and 
tested, which, based on the calculation of the three indices and tracking their changes over time, allows one to assess how 
favorable the current financial policy is for the innovation activities of individual organizations.

Keywords: innovation; financial mechanism; financial policy; tax policy; innovation activity; financial incentives.

Введение
К проблемам оценки эффективности стимулирования инноваций в различных аспектах обращались 

многие белорусские и зарубежные авторы, в исследованиях которых показано, что государство играет 
важную роль в создании и регулировании системы инновационного развития [3; 5; 6]. Комплексная 
оценка системы стимулирования инноваций является довольно трудной задачей особенно в современ-
ных условиях, характеризующихся нестабильностью в экономической сфере и частой сменой исполь-
зуемых механизмов поддержки (изменения условий льготирования прибыли, меняющиеся условия 
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льготного кредитования инновационных проектов, сложная система доступа к ресурсам инновацион-
ных фондов и т. д.). Так, например, часто нельзя установить строгое соответствие между предоставляе
мой преференцией и целями социально-экономической политики, на которые она направлена  [1; 2]. 
Как правило, для достижения той или иной цели применяется комплекс мер, а одна и та же мера может 
служить для разных целей. Поэтому наиболее актуальной задачей, представляющей интерес для мно-
гих ученых [3– 6], является изучение воздействия финансового механизма регулирования инновацион-
ной деятельности в целом на экономическое поведение отдельных субъектов.

Представленная ниже методика оценки воздействия налогового механизма на инновационное поведе-
ние отдельных организаций адресуется ученым-экономистам, финансистам, менеджменту организаций 
и ведомств (холдингов, концернов). Применяя данную методику для одной организации на протяжении 
ряда лет, можно будет сопоставить полученные значения индексов финансового обеспечения иннова-
ционной деятельности и инновационной активности с индексом налоговой нагрузки и, следовательно, 
сделать выводы об эффективности политики налогового стимулирования инновационной деятельности 
в рассмотренной организации. При применении методики к анализу поведения нескольких организаций 
можно проследить, какие из них наиболее гибко реагируют на изменения в налоговой политике.

Материалы и методы исследования
Для оценки эффективности системы налогового стимулирования инновационной деятельности ис-

пользуются три индекса (рис. 1): инновационной активности организации, финансового обеспечения 
инновационной активности, налоговой нагрузки.

Индекс I ИА рассчитывается как среднее арифметическое слагаемых (стандартизированных) УВИ 
и Д ИЭ. При анализе поведения одной организации в динамике на протяжении ряда лет для стандартиза-
ции будет использоваться максимальное значение по выборке, при анализе группы организаций эталон 
для стандартизации будет выбираться с учетом заданной системы ограничений (табл. 1).

При расчете и сравнении данных группы организаций эталонное значение будет выбираться с уче-
том заданной системы ограничений: эталон удельного веса инновационной продукции в общем объеме 
отгруженной продукции и доли затрат на инновации принимаются в качестве максимального значения 

Рис. 1. Блок-схема оценки эффективности применения инновационных налоговых преференций: 
I ИА – индекс инновационной активности; I ФО – индекс финансового обеспечения  

инновационной деятельности; I НН – индекс налоговой нагрузки; 
УВИ – удельный вес инновационной продукции в общем объеме отгруженной продукции;  

Д ИЭ – доля инновационной продукции, отгруженной на экспорт;  
Rа – рентабельность совокупных активов по прибыли от реализации;  
Д ЗИ – отношение затрат на инновации к объему затрат организации;  

ННС – налоговая нагрузка на себестоимость;  
ННП – налоговая нагрузка на прибыль

Fig. 1. The structure of indicators for assessing the effectiveness of innovative tax preferences: 
I ИА – innovation index; I ФО – index of financial support for innovation; I НН – tax burden index ratio; 

УВИ – the share of innovative products in the total volume of products shipped;  
Д ИЭ – the share of innovative products shipped for export;  

Rа – the profitability of total assets for the profits from sales;  
Д ЗИ – the ratio of the cost of innovation to the cost of the organization;  

ННС – tax burden on cost; ННП – tax burden on profits
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по выборке, но не более среднего показателя по отрасли. Если максимальное значение рассчитанного 
показателя по выбранной группе больше среднего значения по отрасли, то в качестве эталона прини-
маем среднее значение по отрасли, в таком случае стандартизированные величины показателей, полу-
чившиеся больше единицы, будут приняты равными единице.

Индекс I ИА рассчитывается как среднее арифметическое слагаемых (стандартизированных) УВИ 
и Д ИЭ. При анализе поведения одной организации в динамике на протяжении ряда лет для стандартиза-
ции будет использоваться максимальное значение по выборке, при анализе группы организаций эталон 
для стандартизации будет выбираться с учетом заданной системы ограничений (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Расчет составляющих индекса инновационной активности

Ta b l e  1
Calculation of the components of the index of innovation activity

Показатель Расчет Источник данных

Система ограничений для эталона

При анализе  
группы предприятий

При анализе данных 
 одного предприятия  

за ряд лет

УВИ 1-нт (инновация) 1 ≥ УВИ
Э → max ≤ УВИ(ср) УВИ

Э = max

Д ИЭ 1-нт (инновация) 1 ≥ ДЭ
ИЭ → max ≤ ∆И Н(ср) ∆И Н

Э = max

П р и м е ч а н и е. ОИ – объем отгруженной инновационной продукции за отчетный год; О – общий объем отгру-
женной инновационной продукции за год; И Н – инновационная продукция, отгруженная на экспорт; 1-нт (иннова-
ция) – отчет об инновационной деятельности организаций; УВЭ

И – эталонное значение удельного веса инновационной 
продукции в общем объеме отгруженной продукции; Д ЭИЭ – эталонное значение доли инновационной продукции, от-
груженной на экспорт.

Индекс финансового обеспечения инновационной деятельности (I ФО ) рассчитывается как среднее 
арифметическое Ra и Д ЗИ (табл. 2). Каждый индекс также должен быть стандартизирован путем деле-
ния на эталон. Стандартизированный показатель должен быть не более единицы. 

Т а б л и ц а  2
Расчет составляющих индекса финансового  
обеспечения инновационной деятельности

Ta b l e  2
Calculation of the components of the index  

of financial support for innovation

Показатель Расчет Источник данных

Система ограничений для эталона

При анализе данных 
группы предприятий  

за один и тот же  
отчетный период

При анализе  
данных одного  

предприятия за ряд лет

Rа
Отчет о прибыли 

и убытках

Ra
Э < Ст. реф
Ra

Э → max
Ra

Э ≥ Ra(ср)

Ra
Э = max

Д ЗИ
1-нт (инновации);  

4-ф (затраты)

Д ЭЗИ < 1
Д ЭЗИ → max
Д ЭЗИ ≤ Д ЗИ(ср)

Д ЭЗИ = max

П р и м е ч а н и е. Пр – прибыль от реализации; А – среднегодовая стоимость совокупных активов; З И – затраты 
организации на финансирование инноваций; Зобщ – общие затраты организации; 4-ф (затраты) – отчет о затратах на 
производство и реализацию продукции (работ, услуг); Д ЭЗИ – эталонное значение показателя отношения затрат на 
инновации к объему затрат организации; Rа

Э – эталонное значение показателя рентабельности совокупных активов 
по прибыли от реализации.
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При анализе данных группы предприятий в качестве эталона Ra возьмем максимальное значение 
по выборке, которое при этом должно быть не менее среднего значения по отрасли промышленности 
(по всей промышленности страны рентабельность активов составляла 7,9 % в 2016 г. и 5,92 % в 2017 г.) 
и не более цены альтернативных финансовых вложений (примем как ставку рефинансирования, средне
взвешенное значение которой за 2016 г. составило 21,16 %, за 2017 г. – 12,65 %).

Выбор показателей для расчета индекса IФО обусловлен потребностью оценки возможности орга-
низации финансирования инноваций за счет собственных финансовых ресурсов (для чего взят по-
казатель рентабельности активов как наиболее простой в расчете) и необходимостью оценки того, 
насколько организация задействует имеющиеся финансовые возможности для инновационного раз-
вития (для этого взят относительный показатель доли затрат на инновации в общем объеме затрат 
организации).

Для расчета индекса I НН организаций оценим показатели НН С и НН П (табл. 3), взвешенные с учетом 
доли себестоимости и прибыли в их общей сумме при помощи показателя рентабельности продукции 
по формуле

I НН = 
НН С ⋅ Rпродукции + НН П ,

2

где R продукции – норма рентабельности реализованной продукции.
Мы не включили в расчет показатель налоговой нагрузки на выручку по трем причинам. Во-первых, 

льготы по налогам и платежам из выручки для целей стимулирования инноваций немногочисленны (ос-
вобождаются от НДС обороты по реализации НИОКР и по ввозу оборудования для НИОКР). Во-вторых, 
налоги из выручки в конечном счете перекладываются на потребителя. В-третьих, такие льготы выгодны 
и эффективны лишь для конечного производителя и продавца в цепочке производства. Для тех же орга-
низаций, чей продукт будет приобретен для дальнейшего использования в производственном процессе, 
снижение ставки НДС (в условиях применяемой в стране зачетной системы исчисления данного налога) 
особого эффекта не имеет. Таким образом, по совокупности названных причин и с учетом необходимости 
построения максимально простой и универсальной методики косвенные налоги в расчете уровня налого-
вого изъятия учитываться не будут.

Т а б л и ц а  3

Расчет составляющих индекса налоговой нагрузки

Ta b l e  3

The calculation of the components of the ratio of the tax burden

Показатель Расчет Источник данных Система  
ограничений для эталона

НН С 4-ф (затраты) НН С
Э = max

НН П
Отчет о прибылях  

и убытках НН П
Э = max

П р и м е ч а н и е. Н с – начисленные налоги, сборы (пошлины), платежи, включае
мые в себестоимость продукции (работ, услуг) (строка 44 формы «4-ф (затраты)»); 
З п – затраты на производство продукции по основному виду деятельности (строка 021 
формы «4-ф (затраты)»); Н п – налоги из прибыли (с. 160 + с. 190 + с. 200 отчета о при-
былях и убытках); Н п – налоги из прибыли (с. 160 + с. 190 + с. 200 отчета о прибылях 
и убытках); П – прибыль до налогообложения (с. 150 отчета о прибылях и убытках); 
НН С

Э – налоговая нагрузка на себестоимость, эталонное значение; НН П
Э – налоговая 

нагрузка на прибыль, эталонное значение.

Для автоматизации интерпретации результатов выразим значения найденных индексов через нуль 
и единицу. Индекс будет принимать значение 0, если его уровень ниже среднего, и значение 1, если 
выше среднего. Полученный код из трех значений интерпретируем по табл. 4.

Основной целью применения методики является экономический анализ инновационного поведения 
фирмы в зависимости от сложившихся внутренних и внешних финансовых условий.
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Т а б л и ц а   4

Интерпретация результатов применения методики

Ta b l e  4

Interpretation of the results of applying the methodology

Код Интерпретация

1–1–1
Инновации вопреки внешним условиям. Рост налоговой нагрузки не препятствует инновацион-
ной деятельности организации. Такая ситуация может наблюдаться в условиях высокой конку-
ренции, когда организация понимает выгоды от инноваций; характерна для высокотехнологич-
ных организаций

1–1– 0 Инновационная активность. Уровень изъятия благоприятствует осуществлению инновацион-
ной деятельности

0 –1– 0
Потенциал инновационного роста. Расширяется финансирование инновационных затрат, рас-
тет прибыльность бизнеса, а значит, в условиях стабильного налогового окружения появляются 
возможности инновационного роста, несмотря на снижение производства и сбыта на экспорт 
инновационной продукции

1– 0 –1
Инновационный след. В условиях возрастающих налогов организация терпит падение доход-
ности основной деятельности, сворачивает финансирование инноваций, но вложения в иннова-
ции прошлых лет позволяют ей продолжить (а возможно, и расширить) выпуск и реализацию 
инновационной продукции

0 –1–1
Инвестиции в будущие инновации. Налоговая нагрузка на бизнес растет, однако, несмотря на 
это, организация увеличивает инновационные вложения в расчете на отдачу от них в будущем. 
Сокращение производства инновационной продукции, возможно, обусловлено ужесточением 
фискальной политики

0 – 0 –1 Уход от инноваций. Возрастающая налоговая нагрузка вынуждает сворачивать и объемы фи-
нансирования инноваций, и объемы выпуска инновационной продукции

1– 0 – 0
Замедление инновационных вложений. Несмотря на устойчивый уровень налоговых изъятий, ор-
ганизация не осуществляет инновационных вложений либо сокращает их уровень из-за снижения 
прибыльности деятельности или неблагоприятных прогнозов дальнейшего развития

0 – 0 – 0
Игнорирование инноваций. Несмотря на устойчивую налоговую нагрузку, инновационная ак-
тивность снижается, финансовое обеспечение инновационного развития сокращается. Ситуа-
ция характерна для крупных организаций, инновации для которых были лишь пробой, опытом, 
а стратегия развития построена на производстве традиционных товаров

Результаты и обсуждение
Проведем апробацию предложенной методики в динамике за 10 лет для организации легкой про-

мышленности – ОАО «8 Марта» (г. Гомель). Этот способ позволит определить, содействовала ли на-
логовая и финансовая политика инновационной деятельности организации (рис. 2).

Расчет первого учитываемого в  методике индекса (IИА ) показал, что наибольшая инновационная 
активность организации пришлась на 2012 г. (0,79), 2011 г. (0,75) и 2010 г. (0,74).

Интерпретируя полученные значения, необходимо помнить, что экономика Республики Бела-
русь в  исследуемом временном промежутке подверглась влиянию мирового финансового кризиса 
в 2009 г., а также кризиса, связанного с девальвацией белорусской валюты в 2011 г., что отразилось 
на основных финансовых результатах деятельности большинства организаций, в том числе и на эф-
фективности инновационного поведения  (см. рис.  2). В целом подъем инновационной активности 
исследуемого предприятия наблюдался в 2010 –2013 гг., после чего наметился устойчивый спад ин-
декса и его составляющих.

Второй рассчитываемый в методике индекс (IФО ) показывает наличие финансовых ресурсов (в том 
числе для осуществления инноваций) и использование этих средств на спонсирование инновационной 
деятельности. Согласно данным рис. 3, наиболее оптимальные условия для финансирования сложи-
лись в 2008 и 2010 гг., в дальнейшем ситуация ухудшалась. 

По данным рис.  4, налоговая нагрузка в  2008–2012  гг. оставалась относительно неизменной, 
а с 2012 г. начала возрастать.
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Данные рис. 5 наглядно свидетельствуют о наличии тесной зависимости между уровнем налоговой 
нагрузки, инновационной активностью и финансовым обеспечением осуществления инновационной 
деятельности. Так, пока налоговая нагрузка относительно неизменна (2008–2012), инновационная ак-
тивность реализуется (хоть и с переменным успехом; падения 2009 и 2011 гг. спишем на финансовые 
кризисы), прибыльная деятельность позволяет осуществлять затраты на инновации. Когда налоговая 
нагрузка начинает возрастать (2013–2015), снижается интерес к инновациям как с точки зрения воз-
можностей для их финансирования, так и с точки зрения реализации инновационной продукции.

Особенностью методики при применении ее для анализа данных одного предприятия является ее 
ретроспективная направленность, однако, планируя изменение финансовых показателей (прибыль, рен-
табельность, затраты) и налоговой среды (уровень налоговой нагрузки), можно использовать методику 

Рис. 2. Динамика индекса инновационной активности  
и его составляющих для ОАО «8 Марта» в 2008–2017 гг.

Fig. 2. Dynamics of the innovation activity index  
and its components for the JSC «March 8» in 2008–2017

Рис. 3. Динамика индекса финансового обеспечения инновационной  
деятельности и его составляющих для ОАО «8 Марта» в 2008–2017 гг.

Fig. 3. Dynamics of the index of financial support for innovation activity  
and its components for JSC «March 8» in 2008–2017
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для моделирования инновационного поведения фирм. Также отдельный интерес представляет возмож-
ность анализа инновационного поведения организаций отрасли и сравнения с инновационным поведе-
нием отдельных организаций в сложившихся финансовых условиях. Так, далее будет приведен расчет 
показателей по представленной методике на основе данных организаций легкой промышленности Респу-
блики Беларусь (табл. 5).

Проведем итоговую оценку инновационного поведения организаций легкой промышленности и срав-
ним ее результаты с полученными ранее данными ОАО «8 Марта» в табл. 6.

Согласно рассчитанным данным по легкой промышленности Республики Беларусь индекс иннова-
ционной активности принимал наибольшие значения в 2015 г. (0,899 4) и 2016 г. (0,888 8). На этот же 
период пришелся и  рост индекса финансового обеспечения инновационной деятельности (0,242 7 
в 2016 г.). В 2016 и 2017 гг. возрастает индекс налоговой нагрузки, что не препятствует высоким значе-
ниям первых двух показателей и говорит о том, что инновационное развитие является приоритетным 
и выгодным направлением, несмотря на изменение финансовых условий.

Рис. 4. Динамика индекса налоговой нагрузки и его составляющих для ОАО «8 Марта» в 2008–2017 гг.
Fig. 4. Dynamics of the tax burden index and its components by JSC «March 8» in 2008–2017

Рис. 5. Графическая интерпретация зависимости инновационного поведения  
ОАО «8 Марта» в 2008–2016 гг. от налоговой политики

Fig. 5. Graphic interpretation of the dependence of the innovative behavior  
of JSC «March 8» in 2008–2016 from tax policy
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На графике, представляющем изменение трех рассчитанных индексов по всей легкой промышлен-
ности Республики Беларусь, таких очевидных зависимостей, как по одному рассмотренному предприя
тию, не наблюдается (когда снижение налоговой нагрузки сопровождалось ростом инновационной ак-
тивности и наоборот) (рис. 6).

По результатам апробации методики сделаны выводы о значительной зависимости инновационной 
активности рассмотренной организации от налоговой нагрузки; в периоды, когда налоговая нагрузка 
на ОАО «8 Марта» выше средней за последнее десятилетие, наблюдается снижение инновационного 
производства и финансирования инновационной деятельности соответственно. В целом легкая про-
мышленность Республики Беларусь, несмотря на ухудшение экономических условий, продолжает ин-
новационную деятельность, но уже в меньших масштабах.

Заключение
Проведенное исследование было основано на предположении, что поведение экономических субъек

тов разных отраслей в условиях применения ими налоговых льгот для целей стимулирования инно-
ваций может отличаться (одни отрасли более гибко реагируют на стимулирование, другие, наоборот, 
не реагируют). Поэтому предложена методика анализа зависимости инновационного поведения орга-
низаций от налоговой политики. Методика основана на расчете трех индексов – инновационной актив-
ности, финансового обеспечения инновационной деятельности и налоговой нагрузки – и позволяет, 
в зависимости от изменения индексов в динамике и их комбинации, выделить шесть типов интерпрета-
ций, т. е. состояний в инновационном поведении фирм.
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Участие Республики Беларусь в мировых процессах цифровизации экономики влечет за собой трансформа-
цию трудовых отношений, в частности развитие такого явления, как краудворкинг. Поэтому объектом исследо-
вания являются современные тенденции краудворкинга и опыт функционирования мировых веб-площадок для 
Республики Беларусь.
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The participation of the Republic of Belarus in the global processes of economy digitalization is causing the trans-
formation of labour relations, in particular, the development of the phenomenon of crowdfunding. Therefore, the object 
of research is the current trends of crowdfunding and the experience of the global web platforms functioning for the 
Republic of Belarus.
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отношениях также изменяется. Если при традиционных формах занятости государство выполняет 
роль гаранта социальной защищенности работников и устанавливает правила игры, то сравнительно 
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Мировые тенденции развития краудворкинга
В последнее время широкое распространение во всем мире получила дистанционная форма занятости. 

Тем не менее ее стремительное развитие уже оказало существенное влияние на международные рынки 
труда, причем оно продолжает расти. Интернет, информационная революция, цифровизация экономик 
создают объективную основу для широкого распространения дистанционных форм обучения, поиска ра-
боты, освоения новых профессий и видов занятости. 

Дистанционная занятость представляет собой работу по найму на основании трудового договора 
о дистанционной работе. В таком случае работник выполняет трудовые функции вне места нахождения 
работодателя, используя при этом информационно-коммуникационные сети общего пользования. В на-
стоящее время она легально существует в Европе, США, Канаде и других странах; с 2013 г. – в Рос-
сийской Федерации; с 2019 г. – в Республике Беларусь. У дистанционного работника в контракте или 
трудовом договоре не прописано конкретное место работы. В остальном у него те же права и обязан-
ности, что и у штатных работников. При этом в Республике Беларусь особо подчеркивается, что дис-
танционно занятый и фрилансер – это разные категории работников. Дистанционно занятый сотрудник 
имеет постоянного нанимателя, ему предоставляются социальный пакет и социальная защищенность. 
Фрилансер – это человек, который работает сам на себя, самозанятый; он выполняет определенную 
работу по заказу, заключив гражданско-правовой договор. У него нет постоянного работодателя, он сам 
ищет заказы, выдает результат и получает вознаграждение. Соответственно, гарантии качественно вы-
полненной работы, а также своевременной оплаты в полном объеме ограничиваются условиями заклю-
ченного гражданско-правового договора. Тем не менее различные формы самозанятости становятся 
все более популярными в мире.

Согласно исследованиям Международной организации труда (далее – МОТ) Digital labour platforms 
and the future of work: towards decent work in the online world, появление онлайн-платформ по поиску 
работы стало одним из основных преобразований на мировом рынке труда за последнее десятиле-
тие. Поиск работы на цифровых рабочих платформах является относительно новой и перспективной 
тенденцией. В 2018 г. МОТ провела обширное исследование, посвященное веб-платформам, которые 
могут выполнять функции посредника между предприятием и исполнителями (краудворкерами, или 
фрилансерами), географически разбросанными по всему миру, посредством открытого размещения за-
каза для выполнения. Отчет МОТ отражает характеристики краудворкеров, тип работы, которую они 
выполняют, а также их мотивацию и восприятие этой работы, общие черты и различия между работни-
ками разных континентов. При этом выделяются как несомненные плюсы такой формы занятости, так 
и существенные минусы. Для нашей республики изучение опыта функционирования краудворкинго-
вых платформ является очень полезным, так как в современных реалиях они обладают определенными 
преимуществами и для работодателей, и для наемных работников.

Краудворкинг (crowdworking) возник в начале 2000-х  гг. с  развитием интернета и необходимостью 
участия человека в  выполнении задач, которые нужны для бесперебойного функционирования веб-
отраслей. Работники могут работать из любой точки мира, если у них есть надежное подключение к ин-
тернету. Рабочие места варьируются от сложного компьютерного программирования, анализа данных 
и графического дизайна до относительно простых «микрозадач» канцелярского характера. Рынок услуг, 
оказываемых через интернет, непрерывно растет, предоставляя фирмам все более широкий выбор спе
циалистов из числа дизайнеров, программистов, маркетологов. Географическое расположение работни-
ков также используется нанимателем для получения дохода. Например, на одной из крупнейших крауд-
площадок – Clickworker – заказчики могут нанимать работников для мобильного краудсорсинга, чтобы 
отслеживать популярность брендов и получать мгновенную актуальную информацию о местных рынках. 
Для информационных платформ, таких как AMT (Amazon Mechanical Turk) и CrowdFlower, распределение 
работников по глобальным часовым поясам означает, что задачи могут выполняться круглосуточно.

Причиной широкого распространения краудворкинга является ограниченность бюджета у предпри-
нимателей, начинающих свой бизнес. Они не имеют возможности набирать людей в штат для выпол-
нения различных небольших поручений. Краудворкинг как раз и необходим мелким предпринимате-
лям для поиска кадров, которые могут выполнять любые объемы разнообразных задач посредством 
компьютеров и мобильных приложений, причем на условиях гибкого графика и определенной оплаты. 

То, что бизнес нуждается в дешевой рабочей силе, с одной стороны, и желание людей заработать 
в интернете, с другой, привели к возникновению интернет-сервисов, которые сводят заказчиков и ис-
полнителей, а сами работают за комиссию от сделки. 

Техническое оснащение подобных интернет-сервисов состоит из веб-платформ (обычно называе-
мых краудворком) и локальных платформ труда, где работа распределяется через программные при-
ложения. Платформы краудворкинга – это цифровые сервисы (веб-сайты или приложения), которые 
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способствуют краудсорсингу. С одной стороны, эти платформы предоставляют техническую инфра-
структуру для заказчиков, которым нужно разместить объявление о необходимости решения задач для 
большого количества потенциальных работников (croud (толпы)). По факту выполнения поставленных 
задач отдельные работники получают оплату за оказанные услуги. С другой стороны, эти платформы 
также предоставляют инфраструктуру для работников, предлагая централизованный банк заданий от 
множества разных заказчиков, техническую и финансовую инфраструктуру для получения оплаты за 
выполненную работу.

В настоящее время функционируют пять крупнейших краудфандинговых платформ, они имеют раз-
личную историю, страну происхождения и специализируются на различных видах задач. Американская 
AMT основана в 2005 г. и изначально предназначалась для решения внутренних задач Amazon. Пер-
вая версия системы была создана компанией Amazon в начале 2000-х гг., когда она начала бороться 
с дублирующимися записями для одного и того же продукта на своем растущем онлайн-рынке. По-
скольку на рынке эта компания предлагала продукты от нескольких поставщиков и каждый из них 
вводил информацию о продукте отдельно, одни и те же продукты были перечислены в их каталоге 
более одного раза, причем с разной информацией (точное название, фотография, описание). Потен-
циальные покупатели на сайте были недовольны, когда результаты их поиска содержали несколько 
разных описаний для одного и того же фактического продукта, выставленного на продажу. Amazon не 
удалось исправить эту ситуацию вычислительным путем – распознать и отфильтровать дубликаты – 
хотя такая идентификация была бы тривиально простой для человека. Таким образом, она создала 
внутренний веб-сайт для пользования сотрудниками в «свободное время». Сотрудники могли захо-
дить на сайт, чтобы просматривать записи каталога и отмечать дубликаты. Признавая пользу этого 
инструмента, Amazon решила открыть платформу для заказчиков и внештатных работников. Сегодня 
широкий спектр задач, которые невозможно автоматизировать (например, пометка всех кошек на на-
боре фотографий), выполняются за считанные минуты «глобальной рабочей силой по требованию 
в режиме 24/7».

Немецкая платформа Clickworker (основана в 2005 г.; начала работать с клиентами в 2007 г.) и аме-
риканская CrowdFlower (основана в 2007 г.) конкурируют с AMT с точки зрения годового объема тран-
закций. Американская Microworkers (основана в 2009 г.) и британская Prolific (основана в 2014 г. как 
Prolific Academic) уникальны своей направленностью на обзорно-исследовательские задачи. 

В Германии одной из крупнейших лидирующих краудворкинговых площадок является платформа 
Clickworker. По ее собственным данным, она оперирует 700 тыс. фрилансеров, которых здесь назы-
вают «кликворкерами». В  их компетенцию входит решение широчайшего спектра задач. К  услугам 
Clickworker регулярно обращаются такие крупные работодатели, как немецкая телекоммуникационная 
компания Deutsche Telekom и международный автомобилестроительный концерн Honda Motor.

Берлинский краудворкинговый сайт Jovoto специализируется на услугах в сфере информационных 
технологий, рекламы и дизайна. Среди его клиентов такие бренды, как британо-нидерландский произ-
водитель продуктов питания и товаров бытовой химии Unilever, швейцарская продовольственная ком-
пания Nestlé, американский пищевой концерн Coca-Cola, немецкая автомобилестроительная компания 
Audi, транснациональная корпорация по производству программного обеспечения Microsoft, а также 
международные общественные экологические организации WWF и Greenpeace.

Концепция сбора и объединения информации у «толпы» (т. е. общества в целом) в единое целое – 
давняя практика. Первая часть Оксфордского словаря английского языка, опубликованная в  1884  г., 
была результатом запросов в газетах, на которые любой читатель присылал в качестве примеров как 
обычные, так и редкие слова. Некоторые из самых ранних платформ были довольно простой адапта-
цией предыдущих трудовых договоров. Платформы просто использовали возможности подключения, 
предоставляемые интернетом, для получения доступа к географически распределенной рабочей силе 
вместо создания централизованных рабочих мест. Например, в центрах обработки вызовов обычно ра-
ботали люди, сосредоточенные в одном месте и отвечающие на звонки большого количества клиентов. 
По мере того как в начале 2000-х гг. в США стал широко распространяться интернет, компания LiveOps 
сократила расходы за счет привлечения сотрудников, выполняющих свою работу на дому, децентрали-
зовав центр обработки вызовов.

Алгоритмическое управление рабочей силой является определяющей чертой цифровых трудовых 
платформ. Оно может быть определено как условия труда, в которых рабочие места назначаются, опти-
мизируются и оцениваются с помощью алгоритмов и отслеживаемых данных. Это касается не только 
краудворкинговых платформ на основе веб-технологий, но и цифровых трудовых платформ на основе 
определения местоположения, которые направляют работников на оказание местных услуг, например: 
по перевозке пассажиров (Uber, Lyft), доставке еды (Foodora, Deliveroo), ремонту дома (TaskRabbit), 
уходу за членами семьи и ведению домашнего хозяйства (care.com).
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Хотя алгоритмическое управление является почти синонимом работы на цифровых рабочих платфор-
мах, оно также присутствует в офлайн-отраслях. В 1980 – 90-х гг. многие розничные магазины в Север-
ной Америке начали внедрять программное обеспечение для оптимизации графика смен сотрудников. 
Аналогичным образом используется голосовой отбор для управления складскими операциями и пред-
ставляет собой автоматизированную систему голосового управления, которая предписывает персоналу 
выбирать товары на складе, одновременно отслеживая производительность работников. Сотрудники 
склада носят наушники с микрофоном, таким образом они имеют возможность получать инструкции 
через автоматизированную систему и устно подтверждать свои действия. С использованием цифровых 
рабочих платформ алгоритмическое управление выходит за узкие рамки контроля направления работы 
и составления расписания, их используют для координирования практически всех аспектов работы. 

Бизнес-модели большинства краудворкинговых платформ основаны на взимании платы с заказчи-
ков за каждое задание, выполненное работником. Этот процентный сбор привязан к сумме, которую 
заказчики платят исполнителям, и обычно оценивается в момент оплаты проделанной работы. Некото-
рые платформы, такие как Clickworker и CrowdFlower, также предлагают услуги по администрирова-
нию задач. Плата за эти «комплексные» решения устанавливается для клиентов индивидуально и, как 
правило, варьируется в зависимости от того, сколько работы оператор должен сделать, чтобы разбить 
большие задачи на повторяющиеся микрозадачи, которые могут быть опубликованы на их платформе. 

CrowdFlower предлагает бесплатный доступ к платформе только исследователям и студентам, ко-
торые имеют право на «данные для всех». Другие пользователи платформы платят первоначальный 
сбор за регистрацию в размере 3 тыс. долл. США и вносят ежемесячный платеж, который составляет 
1,5 тыс. долл. США или более, за доступ к платформе. Индивидуальные сборы, выплачиваемые за-
казчиками работникам, и связанные с ними транзакции оплачиваются отдельно. AMT взимает допол-
нительные сборы, если заказчик хочет ориентировать работу на конкретные группы исполнителей на 
основе, например, квалификации, возраста, пола и семейного положения, частоты выполнения заданий 
или типа покупок в интернете, совершаемых работником. Эта плата может быть либо фиксированной 
суммой за задание (от 5 центов до 1 долл. США), либо в процентах от вознаграждения за выполнение 
задания1.

Точных данных о количестве краудворкеров в мире нет. Больше всего их в Индии и США  (напри-
мер, АМТ включает в себя 500 тыс. краудворкеров по всему земному шару 2 ).

Задачи, которые просят выполнить заказчики, как правило, просты (например, прорисовка логотипа 
или сбор информации). Соответственно, и доход краудворкеров небольшой, иногда не выше 50 центов 
в час. Средний заработок американских краудворкеров составляет примерно 1,38–5 долл. США в час 
(рис. 1).

1 Клишевич Е. Краудсорсинг на пальцах. 2013. URL: https://dev.by/news/kraudsorsing-na-paltsah (дата обращения: 10.12.2019).
2 Королёва Н. Краудворкинг: больше свободы и  меньше денег: социально-экономический портал. 2016. URL: https://

ru.exrus.eu/Kraudvorking-bolshe-svobody-i-menshe-deneg-id57de570f07bec80747475ddf (дата обращения: 10.12.2019). 

Рис. 1. Почасовая оплата краудворкеров. 
И с т о ч н и к: [1, с. 50]

Fig. 1. Hourly pay by platform. 
S o u r c e: [1, р. 50]
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Результаты исследования МОТ показали, что типичными краудворкерами являются [1, с. 29]:
•• работники любого возраста – средний возраст составил 33,2 года; 
•• в основном мужчины. Каждый третий работник – женщина. В развивающихся странах гендерный 

баланс особенно нарушен: каждый пятый работник – женщина;
•• образованные работники: менее 18 % имели дипломы об окончании средней школы, 25 % – окон-

чили какой-либо колледж или университет; 37 % имели степень бакалавра, а 20 % окончили аспиран-
туру (рис. 2);

•• респонденты с  ученой степенью составляют от 10 до 30 % на разных крауд-площадках. Боль-
шинство из них (57 %) специализировались в области науки и техники (12 % – естественные науки 
и медицина, 23 % – машиностроение и 22 % – информационные технологии) или  в области экономики, 
финансов и бухгалтерского учета (25 %);

•• 56 % всех респондентов являются краудворкерами более года; 29 % – более трех лет;
•• краудворкеры из США, Индии, Венесуэлы, Бразилии, Сербии – наиболее активные. 

Согласно опросам МОТ, краудворкеры в качестве наиболее важных причин перехода на краудвор-
кинг указывают возможность дополнительного заработка (32 % в 2017 г. и 20 % в 2015 г.) и работы на 
дому (22 % в 2017 г. и 36 % в 2015 г.). Так, работники британской платформы Prolific и американской 
AMT назвали первую причину в качестве основной, а краудворкеры из Индии, Венесуэлы и Бразилии 
считают, что краудворкинг приносит больший доход, чем другие формы занятости.

Согласно данным Немецкого института экономических исследований, в Германии у 18 % краудвор-
керов доходы от этого вида деятельности не достигают уровня установленной в стране минимальной 
заработной платы, что обусловливает его использование только в качестве побочной, дополнительной 
подработки. Поэтому среди краудворкеров встречается много студентов.

Прежде чем стать краудворкерами, более половины участников  (55 %) были наемными работни-
ками; самозанятыми являлись 25  %; около 20  % были независимыми (работали фрилансерами или 
консультантами). Более половины опрошенных (55 %) были заняты в профессиях, требующих высокой 
квалификации, т. е. менеджеры (14 %) и специалисты (41 %); значительная доля работников (29 %) – 
в профессиях, требующих средней квалификации, а оставшиеся 16 % – низкой квалификации. 

Основные типы задач, выполняемых краудворкерами, можно классифицировать следующим образом:
•• сбор данных. Например, поиск служебных адресов или другой контактной информации, такой 

как адреса электронной почты, местоположение и т. д. Информацию необходимо найти, скопировать 
и вставить в поле формы или ответа;

•• категоризация. Задачи категоризации включают в себя разделение объектов на группы (например, 
распределить предмет одежды, отображаемый на рисунке, в соответствии с его цветом, посадкой / сти-
лем и т. д.; выбрать все изображения, которые содержат автомобили; классифицировать книги в со-
ответствии с жанром письма). Эти задачи часто характеризуются как легкие и быстрые, и их можно 
выполнять не задумываясь;

Рис. 2. Уровень образования краудворкеров по платформам, %. 
И с т о ч н и к: [2, с. 36]

Fig. 2. Educational level of crowdworkers by platform, %. 
S o u r c e: [2, p. 36]
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•• доступ к контенту. Типичные задачи в этой категории: зарегистрироваться на веб-сайте; ввести 
определенный поисковый запрос в Google, Amazon или др., прокрутить страницу вниз для поиска про-
дукта, указанного заказчиком, и пройти по ссылке; посмотреть видео на YouTube и лайкнуть его; пред-
варительно проголосовать за человека или продукт, участвующий в  конкурсе; скачать и  установить 
приложение для смартфона;

•• верификация и валидация. Работников просят проверить существующие данные (классификации) 
или подтвердить достоверность некоторого контента;

•• модерация контента. Суть задания – просмотреть текст, изображения и видеоконтент в соответствии 
с конкретными рекомендациями, чтобы определить, не может ли какой-либо материал, размещенный на 
веб-сайте, нарушать местные законы, социальные нормы или правила соответствующей платформы;

•• исследование рынка и обзоры. Работники должны оценить продукт, услугу или местоположение;
•• сбор данных для искусственного интеллекта. Состоит из задач, которые относятся к сбору мате

риалов, предназначенных для машинного обучения или искусственного интеллекта;
•• транскрипция. Примеры задач такого типа: ввести цифры и/или буквы, изображенные на картинке 

аналогично капчам (например, номерной знак автомобиля); подсчитать количество товаров определен-
ного бренда на фотографии полки супермаркета или набрать диалоги из аудио- или видеофайлов);

•• создание и редактирование контента. Это может быть в форме записей блога или энциклопедии, 
коротких статей или графических иллюстраций;

•• опросы и эксперименты. Компании полагаются на краудворкеров для изучения поведения потре-
бителей, ученые обращаются к ним, чтобы собрать данные для своих исследований.

Согласно данным МОТ, существуют следующие проблемы, связанные с поиском работы посред-
ством краудворкинговых платформ:

1. Отсутствие пособий по социальной защите. Как и большинство платформ цифрового труда, крауд
воркинговые платформы классифицируют своих работников в качестве самозанятых, следовательно, 
этот вид деятельности не регулируется трудовым законодательством и не гарантирует социальное обе-
спечение. Так, в 2017 г. только 60 % краудворкеров получили медицинское страхование, а 35 % имели 
пенсионное обеспечение. В большинстве случаев это обеспечение осуществлялось за счет основной 
работы или универсальных льгот, финансируемых государством. 

2. Отсутствие гарантированной оплаты. Почти в 90 % случаев работа краудворкеров не принималась 
или не оплачивалась. При этом принцип алгоритмического управления платформами не дает работни-
кам возможности обжаловать несправедливые решения заказчиков.

Рис. 3. Наиболее важные причины для краудворкинга по платформам. 
И с т о ч н и к: [2, с. 38]

Fig. 3. Most important reason for performing crowdwork by platform. 
S o u r c e: [2, р. 38]
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3. Отсутствие обратной связи. Платформы имеют односторонние рейтинговые системы; на них нет 
механизмов обратной связи и оценки клиент/заказчик. Работникам приходится общаться через онлайн-
форумы и сайты социальных сетей, чтобы узнать нужную информацию либо обсудить проблемы, с ко-
торыми они сталкиваются.

4. Отсутствие минимального гарантированного уровня оплаты труда. В 2017 г. около 48 % амери-
канских краудворкеров зарабатывали меньше федеральной минимальной заработной платы в размере 
7,25 долл. США. 

Таким образом, основная проблема в регулировании платформ цифрового труда связана с тем, что 
в настоящее время бóльшая часть краудворкеров не подчиняется трудовым нормам, поэтому работники 
не охвачены системой социальной поддержки, имеют ограниченные возможности правовой защиты 
в случаях несправедливого обращения, а также практически не контролируют, когда у них будет работа 
и, соответственно, доход.

Достоинством краудворкинга называют его положительное влияние на рынки труда развивающихся 
стран, поскольку он создает новые возможности для получения дохода и  занятости в  регионах, где 
местная экономика находится в состоянии стагнации. Некоторые считают, что это «серебряная пуля» 
для борьбы с бедностью [3, с. 226]. В своем эксперименте в сельской Кении Schriner и Oerther отмечают, 
что работники, занятые в краудворкинге, имеют возможность использовать свои доходы для создания 
малых предприятий и инвестиций в образование, что еще больше увеличивает их потенциальную бу-
дущую прибыль.

В действительности большинство краудворкеров в развивающихся странах не являются необразо-
ванными или безработными. Большинство из них имеют высшее образование, степень бакалавра или 
законченную аспирантуру. Это связано с тем, что выполнение крауд-задач требует определенных зна-
ний и навыков, а получение высшего образования является довольно дорогостоящим в развивающихся 
странах. Домашние хозяйства часто не имеют ресурсов для инвестирования или делают это с огром-
ными финансовыми затратами. Кроме того, для продвижения высшего образования государство часто 
субсидирует его или предоставляет стипендии учащимся, чтобы они могли продолжать углубленное 
обучение. По этим причинам краудворкеров нельзя отнести к малоимущим или необразованным.

Таким образом, основной проблемой краудворкеров является то, что, несмотря на выполнение цен-
ной работы для многих очень успешных компаний, их доходы часто ниже минимальной заработной 
платы, они не могут спрогнозировать свои доходы и работают без стандартных гарантий. Тем не менее 
эти проблемы не являются безусловными для данной формы занятости. 

МОТ, Генеральная дирекция по внутренней политике Европарламента и ряд других организаций 
признают необходимость в  жестком регулировании занятости посредством веб-платформ, но до на-
стоящего времени не могут принять решения, как это сделать эффективно. Глобальная комиссия МОТ 
по будущему сферы труда предлагает создать «международный регулирующий механизм для платформ 
электронного труда, который устанавливает и требует от платформ (и их клиентов) соблюдения опреде-
ленных минимальных прав и защитных механизмов»3. Ключевая роль отводится фискальной политике 
как в области регулирования нестандартных условий труда в целом, так и работы веб-платформ в част-
ности. Налоговая политика должна способствовать изъятию средств у организаций, которые пользуются 
услугами краудворкеров и не осуществляют отчисления в социальные фонды, и их перераспределению 
непосредственно исполнителям. 

Следовательно, меры по устранению налоговых дисбалансов имеют преимущества как с точки зрения 
сокращения поступлений в этой сфере, так и с точки зрения повышения доступности социальной защиты.

В связи с этим Генеральная дирекция по внутренней политике Европарламента рекомендует пред-
принять следующие шаги для выработки эффективной политики регулирования атипичных форм за-
нятости [4, с. 105]:

•• введение равных подоходных налогов от всех форм занятости;
•• замена налога на занятость налогом на труд;
•• возложение на веб-платформы обязанностей по уплате соответствующих налогов и сборов и раз-

работка механизма их поступления в бюджеты государств гражданства краудворкеров;
•• пересмотр трудового законодательства в целях актуализации основных дефиниций («трудовые от-

ношения», «вознаграждение за труд», «права и обязанности работников и работодателей» и т. п.) и лик-
видации всех имеющихся противоречий;

•• исключение права оплаты за работу наличными;
•• ужесточение правоприменительной практики и штрафных санкций организациям, которые укло-

няются от налогов;
3 Руан Субасингхе. Международная система регулирования деятельности платформ электронного труда / Международная 

федерация транспортников. URL: https://www.itfglobal.org/ru/focus/automation (дата обращения: 20.12.2019).
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•• принятие мер по борьбе с недекларированием доходов или уклонением от уплаты налогов путем 
автоматического предоставления платформами информации о заключенных договорах с физическими 
лицами в интегрированную базу данных;

•• разработка предложений по бóльшей прозрачности компаний в отношении структуры своей рабо-
чей силы;

•• утверждение механизма подачи и порядка рассмотрения жалоб на невыплату зарплаты, наруше-
ния прав, деактивации и пр.

Заключение
В Республике Беларусь пока не существует таких глобальных крауд-платформ, как АМТ и ей по-

добные. Тем не менее Беларусь не остается в стороне от мировых тенденций, уже созданы простые 
прототипы краудворкинговых платформ, например:

•• # перахват – проект помощи в поиске правонарушителей с помощью Твиттера;
•• kyky.org – интернет-журнал, где большинство статей создается активными посетителями сайта 

(UGC user generated content);
•• dev.by – интернет-площадка айтишников со средним уровнем заработка;
•• Talaka.by – проект, который недавно появился и планируется как масштабная краудсорсинговая /

краудфандинговая платформа для реализации социально значимых проектов в Беларуси.
Как могут быть использованы преимущества и недостатки краудворкинга в белорусских реалиях? 

Для инициативных людей, желающих получить возможность дополнительного заработка, это, безус-
ловно, удобный и низкозатратный инструмент поиска заказчиков. В качестве минуса краудворкинга, 
с их точки зрения, выступает только риск отказа в оплате без объяснения причин, а также отсутствие 
социальных гарантий. Учитывая возрастные и квалификационные характеристики краудворкеров на 
мировых веб-платформах, их мотивы и характер выполняемой работы, можно сделать вывод о перспек-
тивности такого вида занятости для экономики Республики Беларусь.

Для руководителей предприятий использовать возможности краудворкинга достаточно выгодно. Ос-
новная причина – эти работники не претендуют на социальные выплаты от работодателя и трудятся за 
небольшие деньги. Поэтому часть задач нерегулярного, творческого или технического характера можно 
решить, привлекая для этого многочисленную армию специалистов, причем на конкурсной основе. 

Барьером для широкого распространения краудворкинга в  Республике Беларусь является отсут-
ствие нормативно-правовой базы, регламентирующей данные отношения между заказчиком, испол-
нителем и  посредником – веб-платформами. Целесообразным является закрепление в  законодатель-
ных актах основных понятий, прав, обязанностей и ответственности участников краудворкинга с тем, 
чтобы и субъекты хозяйствования, и рядовые граждане смогли широко использовать преимущества, 
предоставляемые современными формами занятости. При индивидуальной самозанятости открытыми 
остаются вопросы налогообложения, социального и пенсионного обеспечения, включения в стаж рабо-
ты и т. п. По мере дальнейшей цифровизации экономики Республики Беларусь эти вопросы придется 
решать, поэтому анализ зарубежного опыта правового регулирования краудворкинга (фрилансерства) 
является крайне актуальным. 

Библиографические ссылки / References
1. Berg J, Furrer M, Harmon E, Rani U, Silberman MS. Digital labour platforms and the future of work: towards decent work in 

the online world. Geneva: International Labour Office; 2018. 160 p.
2. Harmon E, Silberman MS. Rating working conditions on digital labor platforms. Computer Supported Cooperative Work. 2018; 

27(3):911– 960. DOI: 10.1007/s10606-018-9313-5.
3. Schriner A, Oerther D. No really, (Crowd) Work is the Silver Bullet. Procedia Engineering. 2014;78:224 –228. DOI: 10.1016/j.

proeng.2014.07.060.
4. Forde C, Stuart M, Joyce S, Oliver L, Valizade D, Alberti G et al. The social protection of workers in the platform economy. 

European Union [Internet]. 2017 [cited 2019 November 11]. Available from: http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/ 
2017/614184/IPOL_STU (2017)614184_EN.pdf.

Статья поступила в редколлегию 10.01.2020. 
Received by editorial board 10.01.2020.



86

Журнал Белорусского государственного университета. Экономика. 2020;1:86 – 95

О б р а з е ц   ц и т и р о в а н и я:
Господарик ЕГ, Ковалев ММ. Беларусь в ЕАЭС: проблемы 
и перспективы экономического роста. Журнал Белорусского 
государственного университета. Экономика. 2020;1:86 – 95 
(на англ.).

F o r  c i t a t i o n:
Gospodarik CG, Kovalev MM. Belarus in the EAEU: problems 
and perspectives of economic growth. Journal of the Belaru-
sian State University. Economics. 2020;1:86 – 95.

А в т о р ы:
Екатерина Геннадьевна Господарик – кандидат экономи-
ческих наук, доцент; заведующий кафедрой аналитической 
экономики и эконометрики экономического факультета.
Михаил Михайлович Ковалев – доктор физико-математи-
ческих наук, профессор; профессор кафедры аналитической 
экономики и эконометрики экономического факультета.

A u t h o r s:
Catherine G. Gospodarik, PhD (economics), docent; head of 
the department of analytical economics and econometrics, fa
culty of economics.
gospodarik@bsu.by
Mikhail M. Kovalev, doctor of science (physics and mathema
tics), full professor; professor at the department of analytical 
economics and econometrics, faculty of economics.
kovalev@bsu.by

УДК 338.27	 О. Экономическое развитие, инновации, технологические изменения и экономический рост
О. Economic Development, Innovation, Technological Change, and Growth

БЕЛАРУСЬ В ЕАЭС: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА
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Анализируются выгоды для стран – участниц ЕАЭС при реализации сценария инновационного рывка. В пер-
вой части статьи авторы анализируют основные существующие проблемы, связанные с экономическим ростом 
в странах ЕАЭС. Вторая часть раскрывает возможные перспективы при реализации сценария инновационного 
рывка на основе гибридных моделей, а также консенсус-прогнозов. В третьей части исследования даются реко-
мендации для разработки дорожной карты при сценарии инновационного рывка.

Ключевые слова: ЕАЭС; экономический рост; инновационный рывок; цифровая экономика; модели роста.
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The article analyzes the benefits for the EAEU member countries in implementing the innovation breakthrough 
scenario. In the first part of the article the authors analyze the main existing problems associated with economic growth 
in the EAEU countries. The second part reveals possible prospects for the implementation of the innovation breakthrough 
scenario based on hybrid forecasting models, as well as consensus forecasts. The third part of the article gives recommen-
dations for the development of a roadmap in the scenario of an innovative breakthrough.

Keywords: Eurasian Economic Union; economic growth; innovation shoot; digital economy; growth models.

The Eurasian Economic Union began operating at the time when the fundamental changes were taking place in 
the world economy. These changes are associated with the emergence of new centers of economic development, 
such as China and India, and the loss of position of traditional centers like the EU, that affect the redistribution 
of raw material factors of economic development, as well as the directions of international trade and investment 
flows. The emergence of new economic centers contributes to the transition to multipolarity and intensifies the 
struggle of states for spheres of economic influence, which leads to instability of the world economy.
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The world met 2020 with an alarming expectation, which intensified the coronavirus disease (COVID-19), 
of another economic crisis, which recurs at about 10-year intervals: 2001 (dot-com bubble), 2008 (financial). 
The current long-term stagnation in the EU countries and Russia is caused by the transition to new digital 
globality [1], to a new division and confrontation of three civilizations: Chinese, American, and European, 
which caused trade and technological wars between the current world leaders: the United States and China. 
Stagnation is worsened by demographic changes because the reduction of the labour force inflow in most eco-
nomically important countries and an aging population, which slows down the growth of consumer demand 
and leads to overproduction. Nevertheless, many analysts believe that the technological confrontation between 
the United States and China will not lead to a new «iron curtains» and will preserve the diffusion of techno
logies into developing countries, which include the EAEU countries that are realizing catch-up new leaders 
development (more forecasts for the 21st century for the EAEU countries look in our book [2]).

The EAEU problems
The main complex indicator which shows the success of national economies in the context of the effects 

of integration unions is the growth of population welfare measured as GDP per capita. After the creation 
of the EAEU in 2015, the average annual growth rate of this indicator slowed significantly in all countries 
except Kyrgyzstan, and in Belarus has occurred stagnation, and in 4 years it has decreased in constant prices 
by 0.3 % (fig. 1).

Therefore, the first problem of the EAEU is the slow economic growth stemming from the economic domi-
nance of Russia (fig. 2), on which the sanctions were expanded and prolonged. The sanctions have led to the 
development of secondary effects in the member states of the union: a reduction in exports to Russia due to 
the narrowing of its markets, a decrease in investment activity and a reduction in remittances from migrants. 
The shortage of investments (fig. 3) leads to a reduction in the potential for the economic growth of the EAEU 
member states and the development of the risk of a prolonged recession. The sanctions harm the transfer of 
modern technology, which has a destabilizing effect on the economy of the entire EAEU.

The EAEU countries, except for Kazakhstan, have accumulated small stocks of FDI per capita (fig. 3). 
The volume of mutual FDI is also small and volatile: 13.2 % of all FDI in 2015, and only 3.2 % in 2017.

An important indicator of a country is the capitalization of its stock market to GDP. The average indicator 
for the world is 70 –100 %. A full-fledged stock market among the EAEU countries operates only in Russia. 
Transactions in the derivatives market of other EAEU countries are single. The stock market in Belarus by 
listing A was approximately 8–11 % of GDP (mainly due to Belarusbank).

Therefore, the second problem of the EAEU is the insufficiently developed financial systems, which are also 
at different stages of development, and in the case of integration scheduled for 2025 will lead to the dominance 
of a significantly more developed Russian one.

Fig. 1. The economic growth in the EAEU countries before and after joining the EAEU  
(GDP per capita, PPP, constant 2011 international dollar; 

authorsʼ calculations according to the IMF database,  
World Economics Outlook, October 2019)
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For the EAEU countries, the trade deficit with Russia is also important, the positive net export of which to 
the EAEU countries for 5 years amounted to about 80 billion US dollars, which increases Russia’s GDP and 
reduces GDP of the EAEU partner countries (fig. 4 and 5).

Fig. 2. The size and proportions of the EAEU member states  
in 2018, GDP at market exchange rates, % 

(authorsʼ calculations according to the IMF database, WEO, October 2019)

Fig. 3. Accumulated FDI by 2018 per capita in the EAEU countries 
(authorsʼ calculations according to UNCTAD and EEC)

Fig. 4. Trade deficit with Russia of the rest of the EAEU member countries in the amount for 2015–2018 
(authorʼs calculations on the EEC statistics, www.eurasiancommission.org)
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At the same time, the growth in mutual trade is mainly due to the growth in the value of imports of raw 
materials from the Russian Federation.

Thus, the trade deficit with Russia of other EAEU member countries reduces their economic growth and in-
creases the growth of the Russian economy. Imbalances in trade are the third main reason for slow integration 
processes. To correct the situation, Russia should take measures to stimulate the export of its partners.

The fourth problem is the EAEU lag in the transition to a new model of economic growth based on know
ledge. The general opinion of scientists is that in the 21st century the world has entered a new stage of economic 
development, regardless of what it is called the knowledge economy, new economy or the 4th industrial revolu-
tion (Industry 4.0), in which the countryʼs economic growth depends on the speed of mastering innovations in 
technology, products, and business. The geopolitical race of the USA and China for technological superiority 
will crowd out countries that passively participate in the global technological breakthrough to the periphery of 
the global economy. This will also happen with the EAEU countries if they do not take immediate measures. 
The EAEU countries are significantly lagging in responding to the global challenge of the 21st century, related 
to the intensification of the flow of knowledge into new products and technologies, the advent of new biotech-
nologies, and the digital transformation of traditional industries. The knowledge economy, due to the global 
nature of social network innovations, changes social and individual values and lifestyle, including labour, and 
fundamentally changes the learning process (the digital transformation of the education system causes structu
ral changes in the labour market for example remote employment). The digital transformation of the economy, 
the spread of digital business models, the emergence of digital global value chains leads to the customization of 
production and the virtualization of consumption, the replacement of routine labour with artificial intelligence 
and robots, which leads to a change in the relationship between production factors in favour of knowledge 
while reducing the role of fixed capital and labour.

Thus, the digital economy, the knowledge economy, and innovative development will determine the growth 
of world economies in the long-term perspective, and, consequently, affect the development of the EAEU 
countries and their place in the world economy.

The increased contribution of knowledge to economic growth is indicated by modern growth models 
based on production functions, which show that the percent of GDP growth rate (Growth  GDP) in the 
21st century is less the result of the growth of labour costs (Growth L) and capital growth (Growth K), but 
more the result of an increase in total factor productivity (TFP) (Growth A), which shows the speed of bor-
rowing foreign technologies and developing their own. In OECD countries and other rapidly developing 
countries, labour costs are becoming less important compared to TFP and this will neutralize the situation 
when the population is aging and the number of labour resources is reducing. For this reason, world leaders 
are increasingly focusing on the TFP factor as an innovation-driven and the main source of future growth. 
Future differences in income levels in different countries will be due to differences in the rate of borrowing of 
innovations. New communication technologies have created opportunities for technology mobility (tech-
nology without borders), which, as China has shown, can be successfully used by many countries in imple-
menting their catch-up modernization strategies.

Fig. 5. Mutual trade dynamics of the EAEU member countries 
(authorʼs calculations on the EEC statistics, www.eurasiancommission.org)
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Thus, the contribution of knowledge to economic growth in the future can be detected in two directions: the 
contribution of TFP and the contribution of the quality of human capital.

Already in certain periods of the past, high GDP growth was determined by a significant increase in TFP: 
in the USA during 1913–1950 TFP growth was 2.5 % and GDP growth was 3.5 %, in countries of the euro-
zone during 1950 –1975 TFP growth was 3.6 % and GDP growth was 5.1 %, in Japan during 1950 –1975 TFP 
growth was 4.4 % and GDP growth was 8.2 % [3– 6]. The contribution of TFP to the percentage growth of GDP 
in Belarus from 1995 to 2000 amounted to about one-third of GDP growth and according to IMF estimates it 
provided 4 – 8 % of growth (for more details see [2]).

Prospects of economic growth of the EAEU  
in the implementation of the scenario of innovative breakthrough

Let us present a version of long-term forecasting of an economic growth model based on the theory of hy-
brid models [2], as the arithmetic mean aggregation of the well-known models of Cobb – Douglas, Denison, 
Solow, Mankiw – Romer – Weil, and Schults:

Growth GDP Growth Growth Growtht A t H t L t( ) = ( ) + ( ) + ( ) +12

35

10

35

8

35

5

335
Growth K t( ).  

The quality of human capital H t( )  of a country is estimated by the function: H t e edu t( ) = ( )( )ψ , H 0 1( ) = . 
The piecewise linear function ψ edu t( )( ) is the marginal return on the duration edu t( ) of training, which is 
calculated according to the Hall – Jones model:
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and the average duration of training edu t( ) is calculated taking into account the classical work of Barro and 
Lee (see [2]). The initial data on the growth factor of the quality of human capital is given in table 1. Labour 
growth is calculated based on demographic data (table 2, fig. 6). 

Ta b l e  1
The quality of human capital based on HDI

Place  
in the world Country

Years of schooling

Mean Expected

49 Russia 12.0 15.5

50 Belarus 12.3 15.4

50 Kazakhstan 11.8 15.3

81 Armenia 11.8 13.2

122 Kyrgyzstan 10.9 13.4
N o t e. Authorsʼ calculations based on the UN report 2019 (http://hdr.undp.org).

Ta b l e  2
The average annual growth of the working population, %

Country UN,  2015–2030;  
age 15– 64

Hybrid approach,  
2015–2030

Russia – 0.3 – 0.6

Armenia – 0.3 – 0.8

Belarus – 0.5 – 0.4

Kazakhstan 0.6 0.6

Kyrgyzstan 0.8 0.8
N o t e. Authorsʼ calculations based on UN statistics database.
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The fixed capital K t( ) is projected taking into account depreciation rate δ and the scenario assumption on 
the investment rate Inv t( ) according to the model:

K t Inv t t K t( ) = −( ) −( ) + −( ) −( )1 1 1 1GDP δ ,  

which for growth rates in percent has the form:

Growth
GDP GDP

HYBRIDK t Inv t
t

K t
Inv t

t
K t

( ) = ( ) ( )
( ) + +( ) +( )

( ) −
2

1
1

2
δ ,,

where the hybrid depreciation rate δHYBRID is the average of the rates used by different forecasters: 4 % (World 
Bank believes that the equipment serves 25 years), 4.5 % (Carnegie), 5 % (PwC), 6 % (CEPII), if we focus on 
the term of the equipment for 15 years, then δ = 6.7 %. The results are summarized in table 3. 

Ta b l e  3
Fixed capital

Country Fixed capital in 2010,  
bln US dollars

The average annual growth  
rate of capital, CEPII, 

2015–2030, %

The average annual growth rate  
of capital, hybrid approach,  

2020 –2030, %

Armenia 20 5.2 5.9
Belarus 108 5.3 5.1
Kazakhstan 205 5.0 5.1
Kyrgyzstan 8 5.5 4.8
Russia 2547 3.3 3.9
World 124 120 2.6 2.8

N o t e. Authorsʼ calculations based on World Bank data, CEPII methodology [7] and forecast by the hybrid method.

In the hybrid model, the Growth A t( ) of a country i is determined from the following dynamic equation in 
percentage (fig. 7):

Growth GDP GDPp. c. p. c.
USA t t t( ) = − −( ) − −( )( )1 33 1 1. ln ln ,β

in which 1.33 % is the TFP growth rate in the USA, and the model for calculating the convergence rate β of 
a country has the form:

β =
−( )
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≥
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Fig. 6. Forecast of changes in the size and proportions of the EAEU member  
countries by the population at the beginning of 2020 (a) and 2030 (b) 

(authorsʼ calculations based on IMF (October 2019) and UN forecasts)
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The methodology for calculating the conditional convergence index is based on the rating idea proposed 
by the Carnegie Foundation (see [8]), but on other rating indices Global Innovation Index 2019 (INSEAD, 
www.globalinnovationindex.org), ICT Index (IDI-2017 (ITU, www.itu.int)), Index of Business Climate (Doing 
Business – 2020, www.doingbusiness.org, World Bank), Digital Economy Index, suggested in [1]. 

Information for the indices was taken from the corresponding databases and summarized in table 4. Each 
index was standardized, and the arithmetic mean of them presented the index of convergence conditions (for 
more details see [2]). The forecast for TFP growth was significantly lower than in our previous forecast in 
2015 [2] due to technological sanctions against Russia and the 5 years lost.

Ta b l e  4
Rating indices for calculating convergence conditions

Country
Global Innovation  

Index – 2019
ICT Development  

Index – 2017 Doing Business – 2020 Digital Economy  
Development Index

Place Value Place Value Place Value Place Value

USA 3 61.73 16 8.18 6 84.0 – –

China 14 54.82 80 5.60 31 77.9 – –

Armenia 64 33.98 75 5.76 47 74.5 75 0.132 4

Belarus 72 32.07 32 7.55 49 74.3 32 0.542 1

Kazakhstan 79 31.03 52 6.79 25 79.6 52 0.178 7

Kyrgyzstan 90 28.38 109 4.37 80 67.8 109 0.096 7

Russia 46 37.62 45 7.07 28 78.2 45 0.303 9

The average annual GDP by PPP growth over the period 2020–2030, defined as the consensus forecast of 
various world forecast centers, as well as using the hybrid model, will be in current international dollars under:

•• inertial scenario (Armenia – 4.9 %, Belarus – 2.7 %, Kazakhstan – 3.2 %, Kyrgyzstan – 3.8 %, Russia – 
2.5 %);

•• scenarios of innovative breakthrough (Armenia – 5.0 %, Belarus – 4.4 %, Kazakhstan – 5.1 %, Kyrgyz-
stan – 4.5 %, Russia – 3.9 %).

The dynamics of changes in the share of the EAEU by 2030 in the global economy is presented for both 
scenarios in fig. 8: under the inertial scenario, it will decrease to 3.2 %, with the innovative breakthrough it 
will grow to 3.9 %.

The results of calculations of the welfare of the population of the EAEU member countries, compared to the 
USA by consensus forecast, taking into account the hybrid model, are summarized in table 5.

When analyzing welfare figures, it should be taken into account that for Armenia, Russia, and Belarus, 
growth is associated not only with faster GDP growth than in the USA but also with a decrease in the po
pulation. 

Fig. 7. Forecast of TFP growth for 2010 –2025 by CEPII  
and for 2020 –2030 according to the hybrid methodology 

(developed by CEPII [7] and the authors)
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Ta b l e  5
GDP per capita by PPP in the USA, China, EU27 and in the EAEU countries  

with an innovative breakthrough in 1992, 2018, 2024 and 2030

Country

1992 2018 2024 2030
GDP  

per capita, 
US dollars

Percentage  
of the US  

level

GDP  
per capita, 
US dollars

Percentage  
of the US  

level

GDP  
per capita, 
US dollars

Percentage  
of the US 

level

GDP  
per capita, 
US dollars

Percentage  
of the US 

level

World – – 14 233 26 – – 22 871 33
China 1266 5 16 696 28 28 111 37 30 602 45
USA 25 393 100 59 792 100 76 252 100 68 541 100
EU27 (excluding  
Great Britain)

17 761 70 41 399 69 52 885 69 46 447 68

Russia 11 534 45 27 893 47 36 316 48 46 294 68
Kazakhstan 7229 29 26 305 44 36 251 48 42 459 62
Belarus 5144 20 18 871 32 23 415 31 36 697 54
Armenia 1423 6 9476 16 13 297 20 19 276 28
Kyrgyzstan 1830 7 3697 6 4899 6 6394 9

N o t e. Data for 1992, 2018, 2024 are taken from IMF; data for 2030 are taken from consensus estimates ([2; 7; 8] and hybrid 
methodology).

The innovation core countries (the USA, China, Germany, France, Great Britain, Korea, Israel, etc.), which 
are rapidly leaving for the innovation gap in building the knowledge economy and the digital economy, pose 
a threat to the EAEU countries due to a significant gap in the periphery of economic development. Only the 
concentration of the EAEU member states on innovative development (as during the USSR times) will allow 
us not to slide to the periphery of the world economy and create the conditions for eliminating the growing 
innovation gap. In the age of the knowledge economy, only with an innovative breakthrough, the growth rates 
of the EAEU countries will be higher than the average in the world. Therefore, the fundamental difference for 
the EAEU economies in the scenario of an innovative breakthrough from an inertial one is that with inertial 
development, the share of the EAEU in the global economy will decrease to 3.2 %, and with an innovative 
breakthrough it will increase to 4.0 %.

An innovative breakthrough that requires a significant increase in the cost of education, science, and in-
novation will only affect about 2025 in the form of higher GDP growth rates of about 2 %, but the main thing 
will bring the technological level of the economies of the EAEU countries to the countries of the innovation 
frontier, which will bring the EAEU further to the world level of competitiveness. The initial condition of the 
innovation scenario is the development of the Strategy (Declaration) of the EAEU innovative breakthrough until 
2030, which should outline common technological platforms for organizing effective cooperation between 
education, science, business and states in the EAEU for the commercialization of innovations.

Fig. 8. The EAEU share in the global economy (GDP by PPP)
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The growth of well-being of the population (GDP per capita by PPP) under the innovative breakthrough 
is significant: by 2030, Russia can equal to the EU at the level of 68 % of the United States, with the inertial 
development it will be only 58 %, about the same difference for the rest of the countries except for Kyrgyzstan, 
which by 2030 will reach the US welfare level of only 9 % in both scenarios.

The main threat to the scenario is the expansion of foreign, primarily Chinese, goods, which, displacing na-
tional goods, hamper economic growth and technological development. When working out the conditions for 
creating free trade zones with a wide range of countries and economic blocs (Vietnam, Iran, China, India, Iran, 
Singapore, Serbia, Egypt, ASEAN, etc.), it is necessary to more carefully analyze the losses from duty-free 
imports of partner state goods, giving preference for the import of innovative technologies. Equalization of oil 
and gas prices by 2024 within the EAEU will significantly increase the competitiveness of energy-intensive 
industries (cement industry, agriculture, etc.) in Belarus, Armenia, and Kyrgyzstan, which previously received 
gas and oil at higher prices than Russian ones. This will allow these countries to increase exports to Russia and 
reduce the negative trade balance with Russia, which will ultimately increase their economic growth and slow 
down Russian.

Recommendations for the road map of innovative breakthrough
1. The likelihood of an innovative breakthrough depends on the ability of the EAEU countries to send part 

of customs payments, according to the EU example, to the EAEU’s general budget for the development of joint 
innovative projects (educational, innovative, petrochemical, food and climatic, transit). In this case, the growth 
of the EAEU budget will directly depend on the growth of exports to third countries.

2. EAEUʼs global competitiveness will depend on the ability to create multinationals competitive in global 
markets through the consolidation of enterprises from partner countries. The  scenario should also include 
measures to expand the high-tech processing of raw materials, including oil and gas in the EAEU, and expand 
the export of petroleum products and petrochemicals, instead of exporting oil and gas. In particular, a large 
Russian – Belarusian – Kazakh multinational company can be created on the basis of the Belarusian petro-
chemical industry with the admission or offsetting of the supply of Kazakh oil. Moreover, corporate gover
nance at a state-owned multinational company should be significantly improved in all EAEU countries [9].

3. The growth driver in the innovative breakthrough will also be a transit potential of the corridor «One Belt 
One Way». The innovative breakthrough also implies a significant intensification of the interaction of member 
states in innovative directions for the implementation of the Union’s transit potential, including the formation 
of digital Eurasian transport corridors and the implementation of joint infrastructure projects with China for the 
transit of Chinese products to the EU along the corridor «One Belt One Way». Integration cooperation in this 
area involves the modernization and creation of new transport corridors, the development of transport engi-
neering and high-speed railway lines, including the development of competition for logistics operators through 
the joint development of modern digital logistics. It is necessary to negotiate with China so that the Silk Road 
will become not only a route for transferring Chinese goods but, like in antiquity (silk, gunpowder, compass, 
paper) route of innovations, as well as a zone for developing joint innovations (for more details see [10]). 
Therefore, it is also important for countries along the way to create joint venture funds.

4. Given the fact that Kazakhstan, Russia, and Belarus are world leaders in the availability of arable land, 
1.68, 0.85 and 0.6 ha, respectively (world average rate is 0.19 ha) per capita, the general priority is the inno-
vative development of the EAEU agribusiness (precision farming and smart animal husbandry) in the face of 
climate change. The EAEU should also become one of the world leaders in high value-added agri-food mar-
kets: grain exports should be replaced by exports of meat and dairy products. The example of Belarus, which in 
2018 took the third place in the world (when considering the EU as a whole) in the export of butter, the fourth 
in cheese, and the fifth in skimmed milk powder (FAO data), should be distributed using the corresponding 
unified agricultural policies for the entire EAEU (for more details see [1]). This would be facilitated by the 
formation of Eurasian dairy, meat, sugar, etc. unions.

5. The experience of the Belarusian high tech park should be extended to the entire EAEU (for more de-
tails see [1]), creating a powerful Eurasian cluster of the digital economy this is exactly the direction where 
the EAEU can become a world leader, and the problem of using created export digital innovations within the 
EAEU should be solved.

6. The innovative breakthrough will be accelerated in the case of scientific and technological cooperation 
between the EAEU countries and the European Union. The slogan «integration of integrations» proclaimed 
by A. G. Lukashenko in 2011 can and should be gradually realized, and Belarus should become a bridge of 
innovative cooperation: on its territory, it is possible to create venture funds, business incubators with Euro-
pean partners within the framework of business and science partnerships implemented in the EU on planned 
technological platforms involving scientists from other countries EAEU. 
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УДК 330.34	 О. Экономическое развитие, инновации, технологические изменения и экономический рост
О. Economic development, innovation, technological change, and growth

ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ НАУЧНЫМИ  
ИССЛЕДОВАНИЯМИ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ИННОВАЦИЯМИ  

И ЭКОНОМИЧЕСКИМ РАЗВИТИЕМ КИТАЯ

СЮЙ СЯОЮНЬ1), 2), А. И. КОРОТКЕВИЧ 2)

1)Ганьсу Чжунли Бэйдоу спутниковая навигационная информационная служба,  
ул. Яннан, 279, 730010, г. Ланьчжоу, Китай 

 2)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Изучена взаимосвязь между инвестициями в научные исследования Китая, технологическими инновациями 
и экономическим развитием за последние 20 лет. Проведены эмпирические исследования для последовательного 
анализа временных рядов с использованием теста единичного корня, теста коинтеграции и анализа модели байе
совского сетевого графика вероятностей. Результаты исследований показывают, что существуют долгосрочные 
сбалансированные отношения коинтеграции между инвестициями в научные исследования, технологическими 
инновациями и экономическим развитием.

Ключевые слова: технологические инновации; инвестиции в исследования; экономическое развитие; коинте-
грационный тест; байесовский сетевой график вероятностей.
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The purpose is to study the relationship between China’s scientific research investment, technological innovation and 
economic development in the past 20 years. This article uses empirical research to sequentially analyze the time series 
using unit root test, cointegration test, and Bayesian network graph model analysis. The research results show that there 
is a long-term balanced cointegration relationship between scientific research investment, technological innovation and 
economic development.
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Introduction
There is a complicated relationship between scientific research investment, technological innovation and 

economic development. From previous research we can know that there is a correlation between scientific re-
search investment and technological innovation, that is, the significant works of scientific research investment 
are used for technological innovation [1]. However, what kind of influence will the research investment and 
technological innovation have on economic development? This is the main purpose of this article. In order to 
explore this internal mechanism, the authors of this paper will use the relevant indicators of scientific research 
investment, technological innovation and economic development, use cointegration analysis models to ana-
lyze the internal connections, and use Bayesian network probability graph to intuitively illustrate the degree 
of mutual influence.

Since the classical regression analysis model is based on stable variables, but the time series with long-term 
statistics are mostly non-stationary series, we cannot directly use the classic regression model, otherwise the 
experimental results may appear regression fallacy. Therefore, in terms of research methods, this paper first 
uses the unit root test model to test the stability of the data series. According to the analysis results of the unit 
root test model, the cointegration test model is used to test the sequences to verify the stability relationship 
between the sequences. To ensure the applicability of the classical regression model, a residual coefficient ma-
trix is obtained. Finally, a Bayesian network probability graph was constructed to intuitively show the simul-
taneous causal relationship between «scientific research investment, technological innovation and economic 
development», and theoretical analysis of the results.

Theoretical research
Research methods. Unit root test. The unit root test is a special method for the stability test proposed for macro

economic data series and monetary and financial data series [2; 3]. There are many methods for unit root test, 
including ADF (augmented Dickey – Fuller) test, PP (Phillips and Perron) test, NP (Neuman-Pearson) test, etc.

The object of this article is panel data. The panel data model needs to check the stability of the data before 
regression analysis. The unit root test model is expressed by the following equation [3]:
	 X Xt t t= + +−α β µ1 , 	
where α is the panel data dimension, β is the autoregressive coefficient, and µt is the random error term.

Cointegration test. Non-stationary sequences are likely to cause regression fallacy. The  significance of 
cointegration is to test whether the causal relationship described by their regression equation is regression fal-
lacy, that is, to test whether there is a stable relationship between variables [2; 5]. Therefore, the causality test 
for non-stationary sequences is the cointegration test.

After the unit root test, a VAR (vector autoregression) model is constructed, and the sequence is cointegrated 
using a Johansen-based cointegration test [4]. Test statistic p-value is

	 P p x Ni
i

N
= − ( ) → ( )

=
∑2 2
1

2log , 	

where pi is the p-value of the Johansen cointegration test for the i section; if the Trace statistic is greater than 
the critical value, and the p-value is less than the significance level of 5 %, it is determined to reject the null 
hypothesis of cointegration test. That is, there is a cointegration relationship [5].

Bayesian Network Probability Graph Model. Bayesian network is a probability graph model, and its net-
work topology is a directed acyclic graph (DAG) [6].

For any random variable, its joint probability can be obtained by multiplying the respective local conditional 
probability distributions [7]:
	 p x x p x x x p x x p xK K K1 1 1 2 1 1, , , ,…( ) = …( ) … ( ) ( )− 	

The Bayesian network satisfies the partial Markov property. This property can simplify the network joint 
distribution to a smaller form. Let G I E= ( ),  represent a directed acyclic graph (DAG), where I represents the 
set of all nodes in the graph [8], and E represents the set of directed connected line segments, and let x xi= ( ), 
i ∈ I, is a random variable represented by a node i in the directed acyclic graph. If the joint probability of node 
x can be expressed as
	 p x p x xi pa i

i I
( ) = ( )( )

∈
∏ . 	

Randow variable x is called a Bayesian network relative to the directed acyclic graph G, where pa i( ) rep-
resents the «cause» of node i [8].
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Selection of indicators and data sources. Limited to the availability of data, this article uses relevant 
data such as China’s scientific research input, technological innovation, and economic indicators from 1996 
to 2017, and analyzes the correlation between R&D input, innovation output, and economic development. 
R&D investment indicators are expressed in terms of R&D expenditures (RD), technical innovation indicators 
are expressed in terms of patent application (PA) and technology market turnover (TMT), and economic de-
velopment indicators are expressed in GDP.

The data in this article comes from the 1997–2018 China Statistical Yearbook, China Financial Statistics 
Yearbook, China Science and Technology Statistics Yearbook, and annual statistical bulletins published by the 
National Bureau of Statistics of China.

Empirical research
Data collection. By consulting the China Statistical Yearbook, the four main indicators from 1996 to 2017 

were selected: R&D expenditures, expressed in RD; patent application authorizations, expressed in PA; tech-
nology market turnover, expressed in TMT; value in GDP.

First, draw the following charts based on the acquired data, as shown in fig. 1– 4.
As can be seen from the above figure, since 1996, four indicators representing China’s overall investment 

in scientific research, technological innovation, and economic development have shown a trend of increasing 
with time. We call these four data indicators time series.

The purpose of this article is to study the long-term stable relationship and the strength of the interac-
tion between these four sequences [9]. As can be seen from the above four figures, this sequence may be 
a non-stationary sequence. In order to prevent «regression fallacy», the unit root test should be performed 
on the 4 sequences first.

Unit root test. Because the research object is a long time series, in order to prevent the emergence of re-
gression fallacy, the data must be tested for stationarity. In order to eliminate the effects of heteroscedasticity 
and different dimensions, this paper chooses to take the natural logarithm of the data columns [10]. The four 
data columns are named lnRD, lnPA, lnTMT, and lnGDP, as shown in table 1.

Fig. 1. R&D investment Fig. 2. Number of patent applications

Fig. 3. Technology market turnover Fig. 4. Gross domestic product
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Ta b l e   1
Original value time series

Year lnRD lnPA lnTMT lnGDP

1996 5.605 8 10.686 9 5.703 8 11.172 9

1997 6.176 9 10.839 4 5.860 8 11.276 9

1998 6.311 9 11.125 6 6.077 6 11.343 3

1999 6.520 5 11.514 5 6.259 6 11.404 0

2000 6.797 6 11.565 0 6.478 5 11.505 0

2001 6.949 4 11.646 2 6.663 1 11.605 1

2002 7.160 5 11.793 6 6.784 5 11.698 0

2003 7.339 3 12.113 0 6.989 3 11.819 1

2004 7.583 9 12.156 0 7.195 9 11.982 2

2005 7.803 8 12.273 7 7.346 7 12.127 8

2006 8.007 4 12.498 7 7.505 5 12.284 5

2007 8.218 8 12.770 8 7.708 4 12.490 5

2008 8.437 3 12.928 7 7.888 0 12.657 3

2009 8.666 0 13.274 2 8.019 3 12.739 4

2010 8.862 6 13.610 7 8.270 5 12.903 0

2011 9.069 6 13.775 2 8.468 8 13.067 1

2012 9.239 7 14.042 8 8.769 8 13.160 6

2013 9.379 8 14.087 8 8.918 5 13.292 9

2014 9.473 9 14.079 9 9.056 8 13.371 2

2015 9.558 9 14.356 8 9.193 8 13.438 6

2016 9.659 9 14.377 3 9.342 0 13.514 5

2017 9.776 0 14.423 3 9.504 8 13.618 0

The method of sequence stationarity test is to test whether the unit root exists in the sequence. In this pa-
per, the ADF test and the PP test are used to comprehensively determine whether to accept the null hypothesis 
based on the t-statistic and p-values of the test results. The «Adj. t-stat.» refers to adjusted t-statiscics, «prob.» 
is probability value. The results are shown in table 2.

Ta b l e  2
Unit root test of original value series

Stationarity test lnRD
Unit root test of original value series Unit root test for first-order difference sequences

lnRD lnPA lnTMT lnGDP lnRD lnPA lnTMT lnGDP

ADF test
Adj. t-stat. 0.49 – 0.07 3.44 – 0.83 0.09 – 0.64 –2.31 – 0.69
Prob.* 1.00 0.99 1.00 0.95 0.96 0.84 0.41 0.83

PP test
Adj. t-stat. 0.40 – 0.64 11.29 6.31 1.11 – 8.49 –2.31 –3.97
Prob.* 1.00 0.94 1.00 1.00 0.92 0.00 0.41 0.03

Result – – – – – – – –
* Denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level.

According to table 2, it can be known that under the ADF test and the PP test, the original value series has 
a significance level p-value > 0.9, and the original hypothesis cannot be rejected, that is, the unit root exists, 
and it is determined as a non-stationary series. Then perform a «unit root test» on the first-order difference 
sequence. Although the PA and GDP sequences reject the null hypothesis under the PP test, but they accept 
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the null hypothesis under the ADF test, so it is determined that there is a unit root, which is a non-stationary 
sequence. Both the RD and TMT sequences accept the null hypothesis in the unit root test of the first-order dif-
ference sequence. Therefore, it can be determined that they have unit roots and are non-stationary sequences.

After the above experiments, it was decided to perform a unit root test on the second-order difference se-
quence of the original sequence. The results are shown in table 3. All sequences passed the significance level test 
of 1 to 5 % under the ADF and PP test forms. Determine the second-order difference sequence as a stationary 
sequence [11].

Ta b l e  3
Second-order difference unit root test

Stationarity test lnRD
Unit root test for second-order difference sequences

lnRD lnPA lnTMT lnGDP

ADF test
Adj. t-stat. –3.20 –2.78 – 6.58 –5.16
Prob.* 0.01 0.01 0.00 0.00

PP test
Adj. t-stat. –12.71 –21.93 – 6.58 – 6.09
Prob.* 0.00 0.00 0.00 0.00

Result + + + +
* Denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level.

The reason for the judgment is that according to the parameter domain given by EViews, the absolute value 
of p-value and t-statistic are compared, and both are within the parameter domain, then the null hypothesis can 
be rejected, and the second-order difference sequence has no unit root.

According to the above experiments, the following conclusions can be drawn: the original value sequence 
in this paper is a non-stationary sequence, and the second-order difference sequence is a stationary sequence.

According to the unit root test result, the original value series is the same order single integer non-stationary 
series, which meets the prerequisites of the cointegration test. Therefore, this article decides to further study 
and perform cointegration test to determine whether there is long-term stability between the series relationship.

Cointegration test. First, import all original value sequences in EViews software and establish a VAR model. 
After experiments, when the lag length is 3, LR, FPE, AIC, SC, and HQ are all truncated to 3rd order. The data 
range is from 1996 to 2007 and the variables are lnKD, lnPA, lnTMT, and lnGPD. The results are shown in 
table 4.

Ta b l e  4
Selection criteria for VAR lag length

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 –777.525 4 NA 6.28e + 30 82.265 83 82.464 66 82.299 48
1 – 678.681 1 145.665 2 1.08e + 27 73.545 38 74.539 53 73.713 63
2 – 622.466 6 59.173 26 2.07e + 25 69.312 27 71.101 73 69.615 12
3 –518.893 5 65.414 53* 5.01e + 21* 60.094 06* 62.678 84* 60.531 51*
* Indicates lag order selected by the criterion.

According to the above experimental results, the lag length of the updated initial VAR model is 3. This 
article uses the Johansen cointegration test to perform a cointegration test on the original value series  [5]. 
Select «Cointegration test» in the EViews software, the test parameters are the cointegration equation has the 
«Intercept term», the VAR model has the «Linear trend», click «Ok» to get the experimental results. The test 
results are shown in the table 5.

Ta b l e  5
Cointegration test results

Variable Null hypothesis Trace statistic Prob.** Max-Eigen 
statistic Prob.** Result

lnRD, lnPA
None* 26.241 19 0.000 8 20.377 02 0.004 8

Cointegration
At most 1* 5.864 171 0.015 4 5.864 171 0.015 4
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Variable Null hypothesis Trace statistic Prob.** Max-Eigen 
statistic Prob.** Result

lnRD, lnGDP
None* 25.722 02 0.001 0 20.525 21 0.004 5

Cointegration
At most 1* 5.196 807 0.022 6 5.196 807 0.022 6

lnPA, lnGDP
None* 40.714 69 0.000 0 33.106 52 0.000 0

Cointegration
At most 1* 7.608 169 0.005 8 7.608 169 0.005 8

lnPA, lnTMT, 
lnGDP

None* 49.404 30 0.000 1 32.443 80 0.000 9
CointegrationAt most 1* 16.960 50 0.029 9 11.696 22 0.022 6

At most 2* 5.264 275 0.021 8 5.264 275 0.021 8

lnRD, lnPA, 
lnTMT, lnGDP

None* 252.362 0 0.000 1 125.501 9 0.000 0

Cointegration
At most 1* 126.860 1 0.000 0 67.597 19 0.000 0
At most 2* 59.262 90 0.000 0 40.128 76 0.000 0
At most 3* 19.134 14 0.000 0 19.134 14 0.000 0

* Denotes regection of the hypothesis at the 0.05 level; **MacKinnon – Haug – Michels (1999) p-values.

Johansen’s test hypothesis says that there is no cointegration relationship in the test results. From the 
cointegration test results, it can be known that lnRD and lnPA reject the null hypothesis at a significance level 
of 5 %, and it can be determined that there is a «cointegration equation» that can describe the cointegration 
relationship [7]. It can also be known that lnRD, lnGDP, lnPA, and lnTMT each reject the null hypothesis at 
a significance level of 5 %, and it can be determined that there is a cointegration relationship, that is, between 
research investment, technological innovation, and economic development there is a long-term stable mutual 
influence relationship.

Bayesian network probabilistic graph model analysis. During the cointegration test, the correlation coef
ficient matrix of the VAR model can be obtained through EViews software, as shown in table 6.

Ta b l e  6
Correlation coefficient matrix of VAR model

Factor ln GDP ln PA ln RD ln TMT

ln GDP 1.000 0 0.124 6 0.553 4 0.082 2
ln PA 0.124 6 1.000 0 0.641 5 0.911 7
ln RD 0.553 4 0.641 5 1.000 0 0.606 8
ln TMT 0.082 2 0.911 7 0.606 8 1.000 0

According to the above-mentioned residual correlation coefficient matrix, the dependency and directivity 
of the causal relationship between the variables over the same period are calculated, and a static Bayesian net-
work diagram is drawn. The results are shown in fig. 5.

The following conclusions can be drawn from fig. 5:
1. Technology market turnover promotes R&D investment, which shows that RD’s regression model:

ln RD = 0.606 8 ⋅ ln TMT.
Technology market turnover represents the market value of technology products, which can directly pro-

mote enterprises’ investment in research and development, and is the main reason for enterprises to invest in 
technology research and development.

2. The R&D investment and technology market promote innovation output, and the regression model of 
ln PA can be obtained:

ln PA = 0.641 5 ⋅ ln RD + 0.911 7 ⋅ ln TMT.
R&D investment is the direct cause of technological innovation, and the turnover of the technology market 

can directly promote technological innovation, and can also promote technological innovation output by pro-
moting research and development investment.

3. RD, TMT, PA can promote GDP, and a regression model of ln GDP can be obtained:
ln GDP = 0.553 4 ⋅ ln RD + 0.082 2 ⋅ ln TMT + 0.124 6 ⋅ ln PA.

E n d i n g  t a b l e  5
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R&D investment, technology market turnover, and technological innovation can promote the growth of na-
tional GDP. The promotion effect of lnPA on lnGDP has a «significant level of 1 %», indicating that technological 
innovation is the core factor that promotes GDP growth. The effect of lnTMT on lnGDP is significant at the 5 % 
level, indicating that the technology market turnover is an important and direct factor for GDP growth. R&D 
investment has a weak role in promoting GDP, but R&D investment can indirectly promote GDP growth by 
promoting technological innovation.

Conclusion
This article uses 22 years of data from the 1997–2018 China Statistical Yearbook to study the inherent cor-

relation between China’s scientific research investment, technological innovation and economic development 
in the past 20 years. In this paper, the unit root test, cointegration test, VAR model analysis, and Bayesian net-
work model analysis of the sequence are performed in order, and the following conclusions are drawn: 

1) research investment, technological innovation and economic development have long – term stable inter-
nal links with each other, and the three can promote each other;

2) scientific research investment is the core cause of technological innovation;
3) technological innovation is the direct cause of economic development, and it has significantly promoted 

economic growth;
4) good economic development can also promote R&D investment and form a various circle.
The research results in this article indicate the inherent influence mechanism between research investment, 

technological innovation and economic development. Technological innovation has a  strong direct role in 
promoting economic development. It shows that China has consistently implemented the strategy of innova-
tion-driven development and the policy orientation of building an innovative society, which has promoted the 
sustainable economic growth of the whole society. The continued promotion of technological innovation will 
have contribute to national economic development.
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Fig. 5. Static Bayesian network diagram 
(** and * indicate statistical significance at the 1 and 5 % levels, respectively)
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КОНЦЕПЦИЯ «УМНЫЙ ГОРОД»: ГЕНЕЗИС,  
ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ,  

ПРОБЛЕМНЫЕ АСПЕКТЫ И РЕЙТИНГИ
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Проведен анализ феномена «умный город» (smart city) как обеспечение современного качества жизни за счет 
применения инновационных технологий, которые предусматривают экономичное и экологичное использование 
городских систем жизнеобеспечения. Исследуются теоретические основы концепции «умный город», ее много-
факторная модель, анализируются этапы эволюции умных городов, приводятся примеры успешной реализации 
концепции в Амстердаме, Барселоне, Дубае, Копенгагене, Сан-Франциско, Стокгольме. Особое внимание уде-
лено таким технологическим инновациям, как интернет вещей, искусственный интеллект, беспилотные автомо-
били, робототехника, технология блокчейн и т. п. Проанализированы последствия внедрения вышеупомянутых 
технологий, рассмотрены проблемы, возникающие при функционировании умных городов. Кратко освещена кон-
цепция предлагаемого для Минска коммерческого проекта «Смарт-сити».

Ключевые слова: умный город; технологические инновации; интернет вещей; блокчейн; цифровая экономика.

«SMART CITY» CONCEPT: GENESIS, PRIORITY  
DEVELOPMENT DIRECTIONS, PROBLEM ASPECTS AND RATINGS
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aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus

The article analyzes the phenomenon of smart city as the provision of modern quality of life through the use of innova-
tive technologies that provide for economical and environmentally friendly use of urban life support systems. The author 
explores the theoretical foundations of the smart city concept, its multi-factor model, analyzes the stages of the evolution 
of smart cities, and provides examples of successful implementation of the concept in Amsterdam, Barcelona, Dubai, Co-
penhagen, San Francisco, and Stockholm. Special attention is paid to such technological innovations as the Internet of things, 
artificial intelligence, unmanned vehicles, robotics, blockchain technology, etc. The article analyzes the consequences of the 
implementation of the above-mentioned technologies, and considers the problems that arise in the functioning of smart 
cities. The concept of the proposed smart city commercial project for Minsk is briefly highlighted.

Keywords: smart city; technological innovations; Internet of things; blockchain; digital economy.
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Введение
Города играют первостепенную роль в социальных и экономических аспектах жизни во всем мире 

и  оказывают огромное влияние на окружающую среду. По  данным Фонда ООН в  области народо
населения, 2008 г. ознаменовался тем, что уже более 50 % всего населения – 3,3 млрд человек – жили 
в городских районах, и их доля, как ожидается, вырастет до 68 % к 2050 г. В Европе 80 % населения уже 
живет в городах. Исследование американской компании McKinsey & Company показывает, что к 2025 г. 
600 крупнейших городов по всему миру будут совместно генерировать 60 % мирового ВВП. Важность 
городов как глобального явления подтверждается распространением мегаполисов с населением более 
20 млн человек в Азии, Латинской Америке и Африке. В результате в настоящее время бо́льшая часть 
ресурсов потребляется в городах, что способствует росту их экономической значимости, но и ухудшает 
их экологические показатели. Города потребляют от 60 до 80 % энергии во всем мире и ответственны 
за бо́льшую долю выбросов парниковых газов. Рост городского населения привел к транспортным кол-
лапсам в городах, многократно возросла нагрузка на все городские службы: здравоохранения, жилищно-
коммунальные и др. 

По мере усложнения городской среды обитания социальный и политический консенсус относи-
тельно правильного пути будущего развития городов постепенно ослабевает: трансформируются ви-
дение и цели, а вместе с ними изменяются и руководящие принципы их прагматичного и доступного 
осуществления. Разработка новых представлений о лучшем городском устройстве стала настоящим 
увлечением проектировщиков, архитекторов, урбанистов и экологов. 

В начале XXI в. к концепциям устойчивого, экологичного, компактного, креативного, а также ум
ного города прикован значительный академический интерес и внимание средств массовой информации 
и местных органов власти. В последние два десятилетия это понятие становится все более популярным 
в научной литературе и международной политике.

Определение умного города
Термин «умный город» (smart city) был впервые использован в 1994 г., когда основное внимание уделя-

лось использованию новых информационно-коммуникационных технологий (далее – ИКТ) применитель-
но к современной городской инфраструктуре. Калифорнийский институт интеллектуальных сообществ 
(California Institute for Smart Communities) был одним из первых, кто сосредоточился на том, как сообще-
ства могут стать умными и как город может быть спроектирован для успешного внедрения ИКТ [1]. 

Согласно мнению одного из самых влиятельных теоретиков менеджмента XX в. П. Друкера, фор-
мула эффективного управления городом может быть символически представлена в виде аббревиатуры 
SMART, а именно: specific (конкретный), measurable (измеримый), achievable (достижимый), realistic 
(реалистичный) и time (определенный во времени). Таким образом, базисом умного города можно счи-
тать открытое эффективное управление, базирующееся на применении инновационных технологий, 
которыми с умом пользуются жители города [2].

Сегодня умный город – это многозначное понятие, включающее обширный ряд порой противореча-
щих друг другу определений. В определении Европейской комиссии «…умный город – это место, где 
традиционные инфраструктура и  услуги становятся более эффективными благодаря использованию 
цифровых технологий в интересах его жителей и бизнеса. Однако сейчас для более эффективного ис-
пользования ресурсов и сокращения выбросов умный город уже выходит за рамки использования только 
цифровых технологий, что означает более рациональные городские транспортные сети, модернизиро-
ванные системы водоснабжения и удаления отходов, а также более эффективные способы освещения 
и обогрева зданий. Это также означает более интерактивную и гибкую городскую администрацию, более 
безопасные общественные места и удовлетворение потребностей стареющего населения»1.

Согласно [3] понятием «умный город» часто обозначается «…применение информационно-комму-
никационных технологий с их воздействием на человеческий капитал/образование, социальный и ре-
ляционный капитал и экологические проблемы».

Приведем и другие определения понятия «умный город», концепция которого больше не ограничи-
вается ИКТ, а рассматривает потребности людей и сообщества.

«Город, который контролирует и интегрирует работу всех своих критических инфраструктур, включая 
дороги, мосты, туннели, рельсы, метро, аэропорты, морские порты, коммуникации, водо- и электроснаб-
жение, даже крупные здания, который умеет оптимизировать свои ресурсы, планировать профилактиче-
ские мероприятия и контролировать безопасность, при этом максимизируя полезность услуг для своих 
граждан» [4].

1 Smart cities. European Comission. URL: https://ec.europa.eu/info/eu-regional-and-urban-development/topics/cities-and-urban-deve
lopment/city-initiatives/smart-cities_en (date of access: 18.02.2020).
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«Город является разумным, когда инвестиции в человеческий и социальный капитал, а также в тра-
диционную (транспорт) и  современную (ИКТ) коммуникационную инфраструктуру способствуют 
устойчивому экономическому росту и высокому качеству жизни при разумном управлении природными 
ресурсами на основе широкого участия населения» [5].

«Умный город внедряет информацию в свою физическую инфраструктуру, чтобы улучшить удоб-
ства, повысить мобильность, повысить эффективность, экономить энергию, улучшить качество воздуха 
и воды, быстро выявлять проблемы и устранять их, быстро восстанавливаться после стихийных бед-
ствий, собирать данные для принятия более эффективных решений, эффективно использовать ресурсы 
и обмениваться данными для обеспечения сотрудничества между организациями и территориями» [6].

«Умные города – это результат наукоемких и креативных стратегий, направленных на повышение 
социально-экономических, экологических, логистических и конкурентных характеристик городов. Та-
кие умные города основаны на многообещающем сочетании человеческого капитала (например, квали-
фицированной рабочей силы), инфраструктурного капитала (например, высокотехнологичных средств 
связи), социального капитала (например, интенсивных и открытых сетевых связей) и предпринима-
тельского капитала (например, творческой и рискованной деловой активности)» [7].

«Умные города будущего будут нуждаться в политике устойчивого городского развития, где все жи-
тели, включая малоимущих, смогут жить хорошо, а привлекательность городов и поселков будет сохра-
нена. Умные города – это города с высоким качеством жизни; города, которые стремятся к устойчивому 
экономическому развитию посредством инвестиций в  человеческий и  социальный капитал, а  также 
традиционную и  современную инфраструктуру (транспорт и  информационно-коммуникационные 
технологии); управляют природными ресурсами посредством политики участия. Умные города также 
должны быть устойчивыми, объединяющими экономические, социальные и экологические цели» [8].

С технологической точки зрения умный город  – это город с  большим присутствием ИКТ, при-
меняемых к важнейшим компонентам инфраструктуры и услугам. Умные дома и интеллектуальные 
здания являются примерами систем, оснащенных множеством мобильных терминалов и встроенных 
устройств, а  также подключенных датчиков и  исполнительных механизмов. Для таких корпораций, 
как IBM, Cisco Systems и Siemens AG, технологический компонент является ключевым в их концепции 
умных городов.

В области городского планирования термин «умный город» часто трактуется как идеологическое 
измерение, в  соответствии с которым для городских служб «быть умнее» – значит принимать и ис-
полнять программы, нацеленные на устойчивое развитие городского хозяйства, экономический рост, 
улучшение качества жизни граждан.

Видно, что ряд концептуальных вариантов получен путем замены прилагательного «умный» на аль-
тернативные прилагательные, например «интеллектуальный» или «цифровой» (табл. 1). 

В ходе исследований [9], проведенных центром региональных наук при Венском технологическом 
университете, были выделены шесть основных компонентов умного города: умная экономика, умная 
мобильность, умная среда, умные люди, умное проживание и умное управление. В работе [3] авторы 
связали эти шесть компонентов с различными аспектами городской жизни, как показано в табл. 2. Ум-
ная экономика была связана с наличием отраслей в области ИКТ или использованием ИКТ в производ-
ственных процессах. Интеллектуальная мобильность относится к использованию ИКТ в современных 
транспортных технологиях для улучшения городского движения и т. д. 

Из табл. 2 следует, что жители города оказываются как бы инструментом, таким же средством для 
достижения предполагаемой smartness, как и остальные внечеловеческие компоненты этой системы. 
Финальной же целью чаще всего оказывается smart city сам по себе, независимо от того, согласны ли 
с этим жители и есть ли они вообще: многие современные умные города, строящиеся по всему миру 
с нуля, испытывают недостаток в населении, поскольку отфильтровывают только «подходящих» для 
себя жителей, которых не хватает для заселения всего города, как это произошло, например, с южно
корейским Сонгдо [10, с. 60].

Эволюция умных городов
За последнее столетие характер градостроительства значительно изменился. Когда в результате ин-

дустриализации и масштабного развития сельских районов в XIX и XX вв. города вышли за пределы 
своих средневековых стен и административных границ, инженеры планировали их расширение путем 
проектирования новых городских магистралей, строительства сетей электроснабжения, водоснабжения 
и канализации. Движущими силами развития были местные органы власти, землевладельцы, застройщи-
ки и предприятия строительной индустрии, которые извлекали выгоду из расширения городов и накапли-
вали огромный спекулятивный капитал, а горожане были просто пользователями общественных услуг.
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Т а б л и ц а  2
Компоненты умного города и связанные с ними аспекты городской жизни

Ta b l e  2
Smart city components and related aspects of urban life

Компоненты умного города Связанные аспекты городской жизни

Умная экономика Промышленность
Умные люди (жители) Образование

Умное управление Электронная демократия
Умная мобильность Логистическая инфраструктура

Умная окружающая среда Эффективность и устойчивость
Умное проживание Безопасность и качество

Как только процесс расширения городов замедлился, инженеры отошли на второй план, а за дело 
взялись архитекторы и градостроители. Они осуществляли функциональное разделение городских зе-
мель, проектировали новые удобные городские кварталы, общественные парки и набережные, управ-
ляли программами реконструкции. Сегодня архитекторы содействуют местному экономическому 
и экологическому развитию, но при этом часто жалуются на то, что их профессия постепенно теряет 
влияние, а их роль явно снижается в условиях доминирования рыночных отношений.

В начале XXI в. лидирующие позиции в градостроительстве заняла новая группа профессионалов, со-
стоящая из специалистов в области информатики и связи. Они являются новыми городскими инженерами, 
проектирующими и внедряющими цифровые коммуникационные сети, без которых уже немыслимы со-
временные города. Продукты, основанные на ИКТ, безусловно, изменяют городскую жизнь. В то время как 
традиционные планировщики обсуждали с гражданами, каким образом должны выглядеть будущие жиз-
ненные пространства, новые планировщики деловито работают «за кулисами», чтобы вместе с глобаль-
ными ИКТ-корпорациями разработать совершенно новую городскую инфраструктуру для умного города.

Таким образом, мировая практика позволяет выделить три условные фазы становления умного 
города в  зависимости от состояния готовности, поставленных целей и  характеристик проводимых 
мероприятий (в том числе типа партнерства, уровня инвестиций, объема коммуникаций и т. д.). 

Smart city 1.0. Первые умные города появились после терактов 11 сентября 2001 г., когда в Нью-Йорке 
и других городах для защиты общественных пространств начали устанавливать камеры круглосуточного 
наблюдения с использованием искусственного интеллекта (далее ‒ ИИ). Задачи Smart city 1.0 сначала 
были сосредоточены на выявлении «болевых точек» города, а затем на том, как использовать новые тех-
нологии и городскую инфраструктуру для решения этих проблем. Характерно, что на первом этапе проис
ходил критический диалог между государством, членами муниципалитета, с одной стороны, и граждана-
ми, частным бизнесом, иногда университетами и неправительственными организациями, с другой. 

Smart city 2.0. После подписания в 2015 г. Парижского соглашения многие умные города добави-
ли в  свои программы политику устойчивого развития. С усилением глобального потепления города 
стремятся использовать интеллектуальные технологии для прогнозирования ураганов, лесных пожаров 
и других стихийных бедствий, а также для управления пожарной охраной, полицией, медицинской по-
мощью, водоснабжением, санитарной и другими коммунальными службами во время экстремальных 
ситуаций. Все больше городов используют приложения для смартфонов, управляемые системами ИИ, 
для быстрого и дешевого проведения тендеров; учатся использовать хакатоны для решения городских 
проблем. Умные города также развивают инновационные бизнес-модели, ускоряя переход к  чистой 
энергии. Чтобы быть действительно умными, города уменьшают свой углеродный след, продвигая «ум-
ную мобильность» – ходьбу, езду на велосипеде, электрические транспортные средства. В результате 
инвестиций появились новые технологии, крупные центры обработки данных, умные датчики и интел-
лектуальные электросети.

Smart city 3.0. После многих лет проб и ошибок урбанисты пришли к новой модели умного города, 
которая предусматривает не только различные способы применения умных технологических решений, 
но и активное вовлечение жителей в их развитие. На третьем этапе современный умный город – это уже 
не просто муниципальное образование с хорошо развитой технологической инфраструктурой; это место, 
где жизнь человека обретает новое качество при помощи «умных» решений. Благодаря использованию 
технологий и цифровизации традиционных услуг люди используют свои ресурсы и время более рацио-
нально и производительно, становясь настоящими жителями умного города. Наблюдается формирова-
ние устойчивых инновационных экосистем на базе ИКТ (рис. 1). 
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Граждане получают ключевую роль в формировании облика городов и возможностей взаимодей-
ствия с городской средой. Идеалом для городских чиновников, граждан и предприятий становится зе-
леный город, одновременно доступный, комфортный, экономичный, эстетичный, безопасный и эколо-
гичный. 

Базовые технологии умных городов
Многие авторы, в том числе [11], проанализировали, какие технологии задействованы в строитель-

стве умных городов и как они могут помочь достичь конечной цели преобразования современных го-
родов в действительно умные города будущего. Во-первых, это мощная мобильная сеть по техноло-
гии 5G, так как существующие сети 3G/4G уже не в состоянии справиться с потребностями передовых 
технологий, используемых в умных городах. 

Во-вторых, это интернет вещей. Бóльшая часть всего, с чем мы сегодня контактируем, имеет датчи-
ки, собирающие и передающие данные в облачные сервисы. Датчики встроены в каждое физическое 
устройство, включенное в экосистему интернета вещей, который соединяет воедино носимые устрой-
ства, интеллектуальные бытовые приборы, медицинское оборудование, транспортные средства, све-
тофоры, остановки общественного транспорта, системы интеллектуальных развлечений, умные дома, 
системы умного учета электроэнергии, приборы для обнаружения утечек вредных веществ и загряз-
нения воды и воздуха. Все, что является частью умного города, связано друг с другом посредством 
широкополосной сети. 

В-третьих, это технологии геолокации, обеспечивающие базовую основу, на которой может быть 
построено любое решение для умного города. Это связано с тем, что планирование в умных городах 
требует точности, тщательного анализа, а также использования достоверных, постоянно меняющихся 
данных о местоположении объектов. Геопространственные технологии обеспечивают сбор и анализ 
многочисленных данных.

В-четвертых, огромный объем данных, генерируемых умным городом, бесполезен без использова-
ния ИИ для его обработки. Использование ИИ позволяет муниципалитету иметь точное представление 
о том, как работает город. ИИ помогает в планировании маршрутов общественного транспорта и распо-
ложения парковок; безопасной интеграции в городскую транспортную сеть автономных автомобилей 
и  автомобилей совместного пользования; управлении системами электро- и  водоснабжения, вывоза 
и утилизации отходов; предоставлении персональных медицинских, образовательных и почтовых ус-
луг (в том числе доставки товаров дронами).

Рис. 1. Умный город третьего поколения
Fig. 1. Smart city third-generation
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В-пятых, интеграция роботов в городскую инфраструктуру быстро превращает некоторые из наибо-
лее технологически продвинутых городов в настоящие умные города. Такие города, как Дубай, Токио 
и Сингапур, являются примерами того, как роботы могут сосуществовать с людьми в реальном мире.

В-шестых, развитию умных городов способствуют иммерсивные технологии, такие как виртуальная 
реальность и  дополненная реальность, представляющие собой ключевой компонент четвертой про-
мышленной революции. 

И, наконец, немаловажную роль в  соединении всех сервисов умного города в  целях повышения 
безопасности и прозрачности обслуживания играет интеграция в умные города технологии блокчейн, 
которая может быть использована в самоисполняющихся контрактах или смарт-контрактах, позволяю-
щих осуществлять надежные и прозрачные транзакции без необходимости в посредничестве третьей 
стороны. Это делает процесс проще, дешевле, безопаснее и намного быстрее.

Практические аспекты использования умных технологий
Понятие «умный город» базируется на технологиях, связанных с развитием ключевых элементов 

инфраструктуры умного города (рис. 2):
•• безопасный город – обеспечение безопасности граждан;
•• доступное электронное образование и здравоохранение – умное здравоохранение, телемедицина, 

дистанционное обучение;
•• обеспечение мобильности граждан внутри города  – повышение эффективности использования 

дорог как личным, так и общественным транспортом, внедрение умного транспорта и умных парковок;
•• охрана окружающей среды – контроль уровня загрязнения и шума, создание зеленых кварталов;
•• управление водоснабжением, энергоснабжением, отходами  – умное жилищно-коммунальное 

хозяйство (далее ‒ ЖКХ);
•• участие граждан в управлении городом – электронное правительство;
•• цифровизация и обеспечение надежной связи – создание среды для легкой взаимосвязи и обмена 

информацией между гражданами.
Умная энергетика. Одна из основных проблем экстенсивного роста городов заключается в нехватке 

электроэнергии. Существует два пути ее решения: первый – наращивание мощностей; второй – эконо-
мия и эффективное использование имеющихся ресурсов. Умные города идут по второму пути, внедряя 
умные энергосети, включающие в себя комплекс процессов, устройств и приложений, интегрирующих 

Рис. 2. Функциональные области проекта «Умный город». 
Источник: [12]

Fig. 2. Functional areas of the project «Smart city». 
Source: [12]
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цифровые технологии и сети электроснабжения для обеспечения устойчивости, экономичности и на-
дежности поставок электроэнергии. Используя интеллектуальные технологии, Сан-Диего (Калифор-
ния) экономит более 250 тыс. долл. США на расходах на электроэнергию.

Умные сети используют ИКТ для сбора данных о генерировании и использовании электричества, 
позволяют за счет автоматического перераспределения повышать экономическую выгоду. Например, 
в управлении городским освещением очень большой эффект дает внедрение умных светодиодных фо-
нарей, которые следят за текущим уровнем освещенности и подстраиваются под него, тем самым по-
требляя меньше электроэнергии. Используя интеллектуальные датчики, умные уличные фонари туск-
неют, когда на дорогах нет автомобилей или пешеходов. 

Как жилые дома, так и деловые здания в умных городах потребляют меньше энергии за счет уста-
новки умных электросчетчиков и солнечных батарей, лучшего управления электросетями, использо-
вания различных источников энергии. Например, в  Сингапуре используются инновационные систе-
мы охлаждения зданий на базе интернета вещей, которые оптимизируют уровни нагрева, охлаждения 
и энергопотребления в зависимости от активности людей в каждом помещении, что позволяет сэконо-
мить до 32 % расходов на отопление, вентиляцию и кондиционирование воздуха. 

Умный транспорт. Эта концепция предполагает создание единой интеллектуальной транспорт-
ной системы, которая использует ИКТ для управления городскими транспортными и пешеходными 
потоками, обеспечения безопасности дорожного движения, уменьшения заторов, создания безопас-
ных и комфортных мест ожидания общественного транспорта, снижения загрязнения окружающей 
среды, повышения энергоэффективности транспорта и развития связанных с транспортом сфер го-
родской жизни. 

Все чаще можно встретить умные остановки – интерактивное решение, реализуемое с использо-
ванием уникальных технологий и направленное на улучшение качества обслуживания, безопасности 
и информированности, а также предоставления развлекательного контента жителям и гостям города. 

Умные светофоры используются для повышения пропускной способности перекрестков с помощью 
динамического управления сигналами светофора. Так, в  Копенгагене поощряются альтернативные 
виды транспорта, поэтому умные светофоры на главных дорогах к центру города настроены таким об-
разом, чтобы передвижение велосипедистов было непрерывным и им не приходилось делать остановку. 
Такая «зеленая волна», рассчитанная на утренние и вечерние часы в рабочие дни, сокращает общее 
время в пути на 17 %. Для организации «зеленой волны» используются светодиоды, вмонтированные 
в асфальт, с подсказками, какой скорости необходимо придерживаться.

Переход на полностью автоматизированный контроль использования дефицитного парковочного про-
странства снижает количество нарушений правил дорожного движения и  стоянки, повышает общий 
уровень безопасности и  мобильность горожан, увеличивает пропускную способность транспортной 
инфраструктуры города и снижает вред, наносимый окружающей среде. Ожидаемое вскоре появление 
мобильных сетей пятого поколения откроет принципиально новые возможности управления транспор-
том, в том числе беспилотным.

Умное ЖКХ. К этой системе относится принцип бережного и эффективного использования ресур-
сов в умном городе, а воплотить его помогают умные датчики и счетчики. Например, их интеграция 
с системой водопровода позволяет следить за напором воды, вовремя определять протечки и другие 
проблемы и оперативно их ликвидировать, что существенно снижает не только потребление воды, но 
и расходы на эксплуатацию. Например, Нью-Йорк сэкономил более 73 млн долл. США на расходах на 
водоснабжение, позволив гражданам контролировать потребление воды с  помощью автоматических 
показаний счетчиков. Внедряются системы управления отходами и системы контроля вывоза отходов, 
которые упрощают сбор отходов на территории города. В Филадельфии и Сеуле использование техно-
логий интернета вещей позволило повысить эффективность сбора мусора до 80 %.

Умный дом. Концепция «Умный город» естественным образом вбирает в себя концепцию «Умный 
дом», в котором все основные виды инженерного и развлекательного оборудования интегрируются 
и работают под управлением компьютерных систем, имеющих доступ к интернету. Благодаря этому 
комплексно решаются проблемы экономии электроэнергии, пожарной безопасности, управления ос-
вещением, кондиционирования, охраны, контроля физического доступа, управления оборудованием 
извне и др.

Прикладные программы для умного города
В целях удовлетворения рыночного спроса, повышения эффективности использования обществен-

ных ресурсов города, сокращения расходов и расширения связей между местными властями и граж-
данами используется широкий спектр прикладных программ (или приложений) для персональных 
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компьютеров и смартфонов, с помощью которых ИИ обрабатывает и анализирует данные, получен-
ные в результате М2М-взаимодействия объектов городской инфраструктуры. В идеале эти приложе-
ния содействуют распространению знаний и инноваций, способствуют созданию новых рабочих мест 
и встраиванию цифровых услуг в отношения между государством и гражданами. 

MGI оценил [13], как приложения для умных городов могут влиять на различные аспекты качества 
жизни горожан: безопасность, время и удобство, здоровье, качество окружающей среды, социальное 
взаимодействие, участие в жизни общества, занятость и стоимость жизни. 

Согласно результатам исследования, приложения могут помочь городам бороться с преступностью 
и  улучшить другие аспекты общественной безопасности. Развертывание комплекса прикладных про-
грамм с максимальным эффектом может потенциально сократить число смертельных случаев (от убийств, 
дорожно-транспортных происшествий и пожаров) на 8 ‒10 %. Случаи нападения, грабежа, кражи со взло-
мом и угона автомобилей могут быть снижены на 30 ‒ 40 %. Подобные приложения могут сократить вре-
мя реагирования на чрезвычайные ситуации на 20 ‒35 %.

Приложения умного города могут сделать ежедневные поездки на работу и обратно быстрее и ком-
фортнее. К 2025 г. города, в которых внедряются приложения smart mobility, могут сократить время 
поездок на работу в среднем на 15‒20 %. Навигация в реальном времени предупреждает водителей 
о пробках и помогает им выбрать оптимальный маршрут. Умные приложения указывают автовладель-
цам доступные в настоящее время парковочные места, сокращая время, проведенное в поисках парковки.

Цифровые приложения оказывают потенциальное воздействие на показатель DALY (ожидаемое 
количество потерянных лет жизни). Если города будут использовать подобные приложения в полном 
объеме, по мнению MGI, это создаст предпосылки для сокращения DALY на 8‒15 %. Системы дис-
танционного наблюдения за пациентами, использующие цифровые устройства для снятия жизненно 
важных показаний и передачи их врачам для оценки, способны снизить нагрузку на здравоохранение 
в умных городах более чем на 4 %, предупреждая как пациента, так и врача о профилактическом вме-
шательстве, предотвращая осложнения и госпитализации.

По мере роста урбанизации, индустриализации и потребления материальных ресурсов растет и эколо-
гическое давление. Такие приложения, как системы автоматизации зданий, «плавающие» цены на электро-
энергию и некоторые приложения для мобильности, могут сократить вредные выбросы на 10 ‒15 %. От-
слеживание потребления воды может подтолкнуть людей к сокращению потребления воды в жилых 
помещениях на 15 %. Развертывание сети датчиков и прикладного ПО может сократить потери утечки 
из труб до 25 %. Приложения, позволяющие производить оплату коммунальных услуг по принципу 
pay-as-you-go, могут снизить объем твердых отходов на душу населения на 10 ‒20 %. В целом города 
могут экономить от 25 до 80 л воды на человека каждый день и уменьшать массу твердых бытовых от-
ходов до 30‒130 кг с человека ежегодно. 

Онлайновые программы образования и переподготовки кадров могут повысить квалификацию насе-
ления города. Оцифровка государственных функций, таких как лицензирование бизнеса, выдача разре-
шений и подача налоговых деклараций, может освободить местные предприятия от бюрократической 
волокиты, способствуя созданию более благоприятного предпринимательского климата. Умные при-
ложения обеспечивают экономию в области коммунальных услуг и услуг системы здравоохранения. 
E-hailing и другие приложения для обмена данными позволяют некоторым людям отказаться от частного 
владения транспортным средством. По оценкам MGI, средний человек может сэкономить до 3 % от 
текущих годовых расходов.

Опыт развития умных городов в современном мире
В настоящее время, по данным компании Deloitte, в мире осуществляется более 1000 пилотных 

проектов в  области smart city. Технологии умного города уже внедрены в  таких мегаполисах, как 
Нью-Йорк, Сан-Франциско, Чикаго, Майами, Сан-Антонио, Сингапур, Дубай, Лондон, Амстердам, 
Барселона, Мадрид, Гамбург, Стокгольм, Копенгаген, в нескольких городах Китая, английских горо-
дах Милтон-Кейнс и Саутгемптон.

Согласно последним данным, инвестиции в технологии для реализации инициатив умных городов 
во всем мире в 2020 г., как ожидается, составят 124 млрд долл. США, что почти на 20 % больше, чем 
в прошлом году. Глобальные расходы на инициативы умных городов, по прогнозам Statista, достигнут 
189,5 млрд долл. США в 2023 г.2

Согласно отчету, опубликованному компанией Grand View Research, в 2019 г. размер глобального 
рынка умных городов был оценен в 83,9 млрд долл. США, а к 2027 г. он достигнет 463,9 млрд долл. 

2 Smart city initiative investment worldwide in 2018‒2023. Statista. URL: https://www.statista.com/statistics/884092/worldwide- 
spending-smart-city-initiatives/ (date of access: 18.02.2020).
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США, при этом среднегодовой рост в 2020 ‒2027 гг. ожидается на уровне 24,7 %3. Рост рынка будут сти-
мулировать ряд факторов, таких как стремительная урбанизация, старение городской инфраструктуры, 
необходимость более эффективного управления ограниченными природными ресурсами для обеспече-
ния экологической устойчивости, внедрение новых технологий в сочетании с необходимостью повы-
шения качества жизни граждан. Ключевыми участниками рынка умных городов являются компании 
ABB Electrification, Accenture, AT&T, Bentley Systems, Cisco Systems, Ericsson, GE, Hitachi, Honeywell, 
Huawei, IBM, Intel, Itron, Johnson Controls, Kapsch Group, Microsoft, NEC, Oracle, SAP SE, Schneider 
Electric, Siemens AG, Toshiba Corporation и Verizon. Эта отрасль также характеризуется растущим чис-
лом видов сотрудничества между правительствами и компаниями в целях разработки и осуществления 
экспериментальных проектов.

Так как рассмотреть все умные города в одной статье невозможно, остановимся на наиболее успеш-
ных и популярных проектах.

Амстердам (Нидерланды) является одним из лидеров проекта «Умный город». Проект Amsterdam 
Smart City стартовал в 2009 г. как совместная инициатива Amsterdam Innovation Motor и оператора 
электросетей Alliander, которые решили превратить город в  углеродно-нейтральный. В  настоящее 
время это платформа государственно-частного партнерства, объединяющая городскую администра-
цию, представителей бизнес-сообщества, исследовательские учреждения – всего более 70 субъектов, 
а также граждан; ее главная цель – снижение к 2040 г. количества углеродных выбросов в городе на 
75 %. Среди более 200 проектов, сгруппированных в шесть тематических блоков, особого внимания за-
служивает проект экономики совместного потребления – появившаяся в 2015 г. инициатива Amsterdam 
Sharing City, которая помогает оптимизировать использование имеющихся ресурсов, сократить рас-
ходы энергии, пространства, денег и других ценных для перенаселенного города ресурсов, при этом 
усиливая социальную сплоченность граждан и устраняя социальную изоляцию. Широкое развитие по-
лучил также проект City-zen, основная идея которого – создание централизованной системы охлажде-
ния для жилых домов в районе Хунтавен, которая в комбинировании с городской системой отопления 
позволит каждому дому в Хунтавене снизить на 80 % выбросы углекислого газа. К 2021 г. число участ-
ников проекта City-zen возрастет до 2 тыс., а Хунтавен станет «климатически нейтральной областью».

Барселона (Испания) нацелена на наиболее эффективное предоставление услуг горожанам на всех 
уровнях благодаря использованию ИКТ и внедрению модели умного города, включающей в себя 12 на-
правлений: окружающая среда, ИКТ, мобильность, водоснабжение, энергетика, мусор, природа, жи-
лые дома, места общего пользования, открытое правительство, потоки информации и услуги. Сейчас 
в городе запущено 22 основные программы и 83 отдельных проекта, которые подпадают под одно или 
несколько направлений. В  них участвуют администрация города, представители бизнеса, универси-
теты и гражданское общество. В 2012 г. городское правительство объединило все проекты в рамках 
программы «Умный город» в единую программу «Умный город в Барселоне». Всего за несколько лет 
Барселона превратилась в город-лабораторию, в котором можно разработать, протестировать и исполь-
зовать самые продвинутые решения в области электромобильных технологий, урбанистического раз-
вития и возобновляемых источников энергии.

Начатые в 2013 г. в Дубае (ОАЭ) инициативы умного города включают в себя создание беспилотного 
транспорта, полную цифровизацию правительственной, деловой и клиентской информации и транзак-
ций, а также предоставление 5 тыс. точек бесплатного доступа в интернет. Два мобильных приложе-
ния, mPay и DubaiNow, позволяют жителям оплачивать коммунальные услуги, штрафы за нарушение 
правил дорожного движения, а также образовательные, медицинские, транспортные и бизнес-услуги. 
Smart Card No 1 позволяет гражданам оплачивать транспортные услуги, такие как метро, автобусы, 
водный автобус и такси. Инициатива Digital City присваивает каждому зданию уникальный QR-код, кото-
рый может быть отсканирован для отображения информации об этом здании, его участке и местоположе-
нии. В 2018 г. Дубай объявил о создании бизнес-реестра Dubai Blockchain, который будет оцифровывать 
все то, что раньше было на бумажных носителях.

В 2014 г. Копенгаген (Дания) получил всемирную премию «Умный город» за свою стратегию раз-
вития интеллектуального города Connecting Copenhagen. Различные техники умного города активно 
используются в районе Нордхавн. Целью проекта является превращение старого промышленного пор-
та в современное, умное жилое пространство. Нордхавн будет готов к размещению 40 тыс. жителей 
и создаст такое же количество рабочих мест. Проект района изобилует нововведениями. Например, 
было решено оснастить здания Нордхавна системами сбора дождевой воды, которая пойдет на тех-
нические и гигиенические нужды. Кроме жилищной проблемы, администрация Копенгагена также 

3 Smart Cities Market Size, Share & Trends Analysis Report By Application (Governance, Environmental Solutions, Utilities, 
Transportation, Healthcare), By Region, And Segment Forecasts, 2020 ‒2027. Grand View Research. URL: https://www.grandviewre-
search.com/industry-analysis/smart-cities-marke (date of access: 18.02.2020).
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сосредоточена на создании интегрированной системы автобусов, поездов и метро. Это позволит пасса-
жирам оперативно и беспрепятственно перемещаться по городу различными видами транспорта. Уже 
сейчас пассажиры могут купить билет через специальное мобильное приложение, синхронизирован-
ное с банковской картой. Как результат, 60 % билетов приобретаются именно таким путем, что ведет 
к сокращению очередей у автоматов и касс, сокращению операционных расходов, в том числе умень-
шению объемов использования бумаги, а также ускорению времени поездки.

Сан-Франциско (США) – одна из технологических столиц мира. В небольшом по площади горо-
де проживают более чем 800 тыс. человек, которые в результате страдают от крупных заторов. Хотя 
город со своей транспортной системой устарел, ее доступность была революционизирована умными 
методами бесконтактной оплаты за проезд через смартфоны. Умная система управления уличными 
парковками (SFpark), доступная через смартфон, варьирует стоимость парковки в зависимости от райо
на, времени суток и дня недели. SFpark вдвое сократила для водителей продолжительность поиска ма-
шиноместа и, как следствие, уменьшила количество пробок и загазованность воздуха. Сан-Франциско 
также лидирует во многих инициативах по чистой энергии; город имеет одну из самых высоких в мире 
концентраций зданий, сертифицированных по системе LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Design). Сан-Франциско считается одним из самых зеленых умных городов: закон гласит, что все новые 
здания должны иметь по крайней мере 15 % площади крыши, предназначенной для размещения сол-
нечных панелей. Уже в 2012 г. в Сан-Франциско перерабатывалось почти 80 % отходов, к 2020 г. город 
надеется и вовсе стать безотходным.

Стокгольм (Швеция) уже не первый год живет по программе Smart City Sweden. Несколько районов 
города уже вполне могут считаться экологически нейтральными, один из таких – Валла Торг. Здесь 
муниципальные квартиры после ремонта значительно уменьшили воздействие на окружающую среду. 
В  домах проведена новая изоляция подвала, поставлены внутренние датчики, системы адаптивного 
управления и  трубопроводы централизованного теплоснабжения, новая система сбора мусора с  ис-
пользованием подземных трубопроводов, которая экономит время и позволяет обходиться без мусоро
уборочных машин. Одним из важных приоритетов шведской столицы является экологичный транспорт: 
электромобили и велосипеды для совместного пользования – уже привычное явление. Производимое 
предприятиями и  супермаркетами тепло поступает в  специальное хранилище, откуда перенаправ
ляется на отопление жилых помещений. В планах руководства города к 2040 г. превратить Стокгольм 
в углеродно-нейтральный, т. е. город прекратит выбрасывать в атмосферу углекислый газ. Отличитель-
ной чертой Стокгольма как умного города является организованный непрерывный диалог городского 
совета с гражданами и частными предприятиями. Ежегодно среди жителей города проводится анкети-
рование о качестве, эффективности и доступности электронных услуг, что повысило доверие граждан 
к городской администрации и перевело общение между чиновниками и горожанами на новый уровень.

Проблемы умных городов
Помимо прогрессивных технологий, зарубежные исследователи  [14] также активно анализируют 

проблемы, с которыми сталкиваются сегодня умные города. Среди них следующие:
•• инфраструктура. Основной фактор, который тормозит развитие умных городов, – это унаследо-

ванная обширная и местами устаревшая инфраструктура, с которой приходится как-то интегрироваться. 
Нередко возникают разные сложности: старую водопроводную систему нельзя снабдить умными дат-
чиками; не все светильники интегрируются с датчиками освещенности; иногда приходится все сносить 
и строить заново, но такой подход не всегда применим и оправдан с финансовой точки зрения;

•• безопасность. По мере расширения использования интернета вещей и  сенсорных технологий 
увеличивается и уровень кибернетических угроз для безопасности города. Все больше беспокоят и за-
ставляют скептически относиться к умным технологиям угрозы кибертерроризма по отношению к уяз-
вимым и устаревшим энергосистемам. Умные города вынуждены вкладывать все больше денег и ре-
сурсов в безопасность, в механизмы защиты от взлома и киберпреступлений;

•• конфиденциальность. В любом крупном городе существует баланс между качеством жизни и втор-
жением в частную жизнь. В то время как все хотят наслаждаться более удобной, спокойной и здоро-
вой окружающей средой, никто не хочет чувствовать, что они постоянно контролируются «Большим 
братом». Камеры, установленные на каждом перекрестке, могут помочь сдерживать преступность, но 
они также провоцируют развитие паранойи у законопослушных граждан: жителей умного города бес-
покоит огромный объем данных, собираемых со всех интеллектуальных датчиков, и проблемы их даль-
нейшего использования;

•• обучение. Чтобы умный город действительно существовал и процветал, ему нужны умные граж-
дане, которые активно пользуются новыми технологиями. В рамках любого нового общегородского 
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технического проекта часть процесса внедрения должна включать просвещение общественности о его 
преимуществах: с помощью серии личных встреч с горожанами, посредством кампаний по электрон-
ной почте, с  помощью онлайн-образовательной платформы. Когда городское сообщество чувствует, 
что оно играет определенную роль в принимаемых решениях, влияющих на повседневную жизнь, оно 
более склонно использовать технологию и побуждать к ее использованию других;

•• социальная инклюзия. Жизненно важно, чтобы умное городское планирование включало в себя учет 
всех групп людей, а не только богатых и технологически продвинутых. Технологии всегда должны работать 
на то, чтобы объединять людей, а не разобщать их еще больше по уровню доходов или образования. 

Хотя большинство людей могут согласиться с тем, что умные технологии способны значительно 
упростить нашу жизнь, особенно в густонаселенных городских районах, внедрение этих технологий 
должно осуществляться тщательно спланированным и безопасным образом. Вместо того чтобы просто 
сосредоточиться на использовании нового решения, разработчики и технологические компании долж-
ны также спрогнозировать, как это повлияет на людей, которые вступают с ним в контакт. 

Рейтинги умных городов
Ежегодно публикуется несколько международных рейтингов умных городов. Так, в 2017 г. анали-

тики PwC представили результаты глобального исследования «Будущее близко: индекс готовности 
городов»4, где они изучили подготовку крупных городов мира к инновационным изменениям и оце-
нили возможность внедрения в  них цифровых технологий в  сферах здравоохранения, образования, 
безопасности, туризма и культуры, транспорта, экономики, ЖКХ, градостроительства, взаимодействия 
с гражданами. В пятерку лидеров рейтинга вошли Сингапур, Лондон, Шанхай, Нью-Йорк и Москва.

Аналитическое агентство Juniper Research опубликовало ежегодный рейтинг умных городов мира по 
итогам 2017 г. 5 Первое место в исследовании занял Сингапур, опередив 19 других городов за счет ис-
пользования современных технологий для улучшения общественной инфраструктуры и услуг здраво
охранения. В топ-10 также вошли Лондон, Нью-Йорк, Сан-Франциско, Чикаго, Сеул, Берлин, Токио, 
Барселона, Мельбурн.

В 2018  г. McKinsey обнародовал результаты исследования умных городов. В нем содержится не-
сколько рейтингов, в которых города Европы, Северной Америки, Азии и других регионов отранжиро-
ваны по самым различным показателям [13].

В 2019 г. в первую десятку в мировом рейтинге умных городов, подготовленном шведской IТ-компанией 
Easypark, вошли Цюрих, Осло, Берген, Амстердам, Копенгаген, Стокгольм, Гетеборг, Монреаль, Вена, Син-
гапур6. Аналитики оценивали наличие в городе 4G и общественного Wi-Fi, уровень использования смартфо-
нов и онлайн-доступ к государственным услугам, наличие интеллектуальных систем управления транспор-
том, умных парковок и каршеринг-приложений, уровень использования технологий, которые обеспечивают 
его экологичность. Всего проанализировали 500 городов по всему миру с учетом 24 факторов.

В  2019  г. Центр глобализации и  стратегии Барселонской бизнес-школы IESE представил шестой 
ежегодный рейтинг умных городов Cities in Motion Index. В него вошли 174 города из 80 стран мира. 
В первую десятку вошли Лондон, Нью-Йорк, Амстердам, Париж, Рейкьявик, Токио, Сингапур, Копен-
гаген, Берлин и Вена7.

В начале 2020 г. рейтинг самых умных (технологичных) городов мира, согласно совместному ис-
следованию IMD и Сингапурского университета технологий и дизайна8, возглавили Сингапур, Осло, 
Цюрих, Женева, Копенгаген, Окленд, Тайбэй, Хельсинки, Бильбао и Дюссельдорф. При подсчетах учи-
тывались такие показатели, как здравоохранение и обеспечение безопасности граждан, мобильность 
(доступность транспорта), общественная активность, наличие возможностей и управление городом.

Идеи умного города для Минска
Перспективы внедрения в Беларуси тех или иных элементов умного города определяются несколь-

кими факторами:
•• наиболее актуальными проблемами и задачами, стоящими перед городскими властями;
•• ресурсами городов, доступными для внедрения элементов smart city;

4 Будущее близко: индекс готовности городов. PwC. URL: https://www.pwc.ru/ru/publications/cities-readiness-rating.html (дата 
обращения: 20.02.2020).

5 Smart Cities – What’s In It For Citizens? Juniper. URL: https://newsroom.intel.com/wp-content/uploads/sites/11/2018/03/smart-
cities-whats-in-it-for-citizens.pdf (date of access: 20.02.2020).

6Smart Cities Index 2019. EasyPark Group. URL: https://www.easyparkgroup.com/smart-cities-index/ (date of access: 21.02.2020).
7 IESE Cities in Motion Index 2019. IESE. URL: https://media.iese.edu/research/pdfs/ST-0509-E.pdf (date of access: 21.02.2020).
8 IMD Smart City Index 2019. IMD. URL: https://www.imd.org/research-knowledge/reports/imd-smart-city-index-2019/ (date of 

access: 21.02.2020).
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•• уровнем компетентности городских администраций и их заинтересованности во внедрении реше-
ний smart city;

•• условиями экономической окупаемости проектов smart city; 
•• наличием предложения соответствующего оборудования и  программного обеспечения на бело-

русском рынке.
В той или иной степени идея умного города уже нашла отражение в Минске – это внедрение умных 

остановок, заказ талона к врачу с помощью интернета и т. п. Уже сейчас многие цифровые услуги до-
ступны в режиме онлайн, предлагается объединить экстренные службы столицы – милицию, скорую 
медицинскую помощь, МЧС – по принципу «одно окно». После разработки единого мобильного при-
ложения можно будет легко обращаться ко всем городским услугам, в том числе в экстренном режиме. 
В будущем проект объединит все цифровые платформы Республики Беларусь, включая информацион-
ные базы органов государственного управления, жилищно-коммунального хозяйства, здравоохранения 
и образования.

В рамках концепции предложенного в  ноябре 2019  г. по инициативе ООО  «МотоВелоЗавод» 
и  ООО  «ВИНТ Консалт» для белорусской столицы коммерческого проекта «Смарт-сити Минск» 
предусмотрено 11  основных блоков: смарт-гражданин, смарт-турист, универсальная предприни-
мательская платформа, решения для транспорта, экологический мониторинг, решения для ЖКХ, 
городская безопасность, оцифровка зданий и  строительства, байк-сити, бонусная система, смарт-
муниципалитет. На начальном этапе предполагается освоение четырех основных блоков. 

Первый блок (байк-сити) предполагает разработку и производство не только смарт-велосипеда на 
базе ММВЗ, но и внедрение новых процессинговых возможностей, позволяющих горожанам активнее 
пользоваться двухколесным транспортом. Сейчас в Минске не существует проблем с покупкой каче-
ственного велосипеда, однако недостаточно мест для его парковки, хранения, обслуживания. «Байк-
сити» предполагает также дальнейшее развитие велосипедной инфраструктуры, создание мест хра-
нения двухколесного транспорта, в том числе зимой. Появится полноценная возможность сервисного 
обслуживания байков, их ремонта и замены. Велосипед в городе может стать здоровой альтернативой 
наземному общественному транспорту. Количество велосипедов в Минске превысило 800 тыс. и уже 
сравнялось с числом автомобилей. При этом доля поездок на двухколесном транспорте составляет всего 
1 % от всех городских перемещений, тогда как в Амстердаме приближается к 40 %.

Для реализации второго блока (смарт-турист) предполагается выпустить мобильное приложение 
с технологией дополненной реальности для путешествий по Минску, позволяющее бронировать места 
в гостиницах, вызвать такси, использовать онлайн-путеводитель, общаться в чате с другими туристами, 
оплачивать туристические услуги.

Третий блок концепции (смарт-гражданин) предполагающий разработку приложения для комфорт-
ного обитания в городской среде, с помощью которого можно будет прокладывать оптимальные марш-
руты передвижения по городу, совершать административные процедуры, делать покупки, оплачивать 
услуги и т. д.

Задача четвертого блока (универсальная предпринимательская платформа) облегчить и автоматизи-
ровать сопровождение бизнес-процессов.

Для реализации проекта «Смарт-сити» планируется привлечение средств с помощью банковских 
кредитов, лизинговых компаний и инвесторов. По мнению инициаторов, реализация проекта приведет 
к повышению качества жизни горожан, повышению инвестиционной и туристической привлекатель-
ности Минска, появлению новых ниш для ведения бизнеса, созданию тысяч рабочих мест, росту обще-
ственной безопасности, повышению качества муниципального управления.

В  марте 2020  г. стало известно, что Мингорисполком разработал программу развития до 2025  г. 
Минска как умного города, в которой сформирован базовый перечень из 47 проектов, охватывающий 
большинство направлений повседневной жизни: энергетику, ЖКХ, образование, строительство, транс-
порт и т. п. Среди конкретных идей по цифровизации Минска, которые должны появиться в ближайшее 
время,  – проект по созданию мобильного приложения «Умная парковка», которое в режиме онлайн 
будет информировать водителей о наличии свободных парковочных мест на улицах города. Также бу-
дет возможность передавать эту информацию в  популярные картографические сервисы, чтобы не 
переключаться между приложениями. Еще один проект  – экологическая карта Минска, где будут 
указаны места временного хранения и сбора бумаги, твердых бытовых отходов, стекла, пункты прие
ма отходов, а также объекты захоронения и переработки мусора, полигоны, маршруты движения со-
бирающего отходы транспорта. В рамках этого проекта будет осуществлена своеобразная цифровая 
инвентаризация: на карту нанесут все объекты инженерной инфраструктуры ‒ лавочки, столбы, эле-
менты озеленения. Создание приложения, осуществляющего онлайн-мониторинг за вывозом мусора 



116

Журнал Белорусского государственного университета. Экономика. 2020;1:103–117

и взвешиванием отходов, позволит вести статистику утилизации в городе, а затем – в районе и облас
ти, что обеспечит более эффективное управление городским хозяйством. Многочисленные проекты по 
цифровизации города, ныне существующие как самодостаточные разработки, будут собраны воедино, 
чтобы граждане могли пользоваться этими ресурсами через личный кабинет; это позволит появиться 
новым сервисам, которые в итоге станут сегментом умного города.

Заключение
Таким образом, умный город – одна из составляющих цифровой экономики, подразумевающая все-

стороннее внедрение ИКТ в процессы управления городом – его имуществом, транспортом, службами 
водо- и энергоснабжения и т. д. в целях более рачительного расходования ресурсов и улучшения жизни 
горожан.

Несмотря на то что отдельные технологии smart city внедряются повсеместно, городов, в которых 
хотя бы две трети инфраструктуры составляют «умные» системы, очень мало. Но концепция идеаль-
ного умного города – это то, к чему все постепенно движется. Этот процесс не будет происходить стре-
мительно, такие масштабные проекты априори не могут реализовываться быстро, но развитие в этом 
направлении будет стабильным.

Умные города смогут достичь целей своего создания (наличие высококачественных школ и рабочих 
мест, доступного жилья, удобного транзита, богатой культурной жизни на фоне сокращения энергопо-
требления и выбросов углерода) только в том случае, если будут активно использовать цифровые тех-
нологии виртуальной/дополненной реальности, интернета вещей, ИИ, блокчейн и др. Эти технологии 
являются мощными инструментами по ускорению позитивных изменений в социальной инфраструк-
туре города, к которым можно отнести более высокую плотность доступного жилья вблизи транзитных 
узлов; высаживание городской зелени для снижения выбросов углерода; создание привлекательных 
общественных мест, поощряющих искусство, музыку, спорт и другие социальные мероприятия; строи-
тельство инновационных школ, объединяющих поколения. 

По-настоящему умные города будут воспитывать умных граждан, каждый из которых попытается 
улучшить работу городских служб. В конце концов, города – это не просто здания и интеллектуальные 
сети; это люди, стремящиеся осуществить свои мечты о лучшей жизни.
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