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Проведено исследование категориального аппарата институциональных пре-
образований рыбохозяйственного комплекса (РХК). Выявлена сущность техноло-
гической и промышленной модернизации производительных сил отрасли. Сделан 
обзор методик оценки уровня внедрения инноваций в отрасли. Приведена отрасле-
вая статистика использования цифровых технологий в организациях по виду эко-
номической деятельности. Определена сущность и даны характеристики процес-
сов модернизации РХК.

Проведен межстрановой анализ опыта создания и развития инфраструктуры 
марикультуры водорослей-макрофитов. Систематизированы инновационные тех-
нологии для внедрения в деятельность акваферм. Сделан вывод о перспективах 
совершенствования научно-технологической инфраструктуры водорослей-макро-
фитов. Обозначены направления повышения эффективности водорослевого про-
мысла вследствие реализации мероприятий технологической модернизации про-
изводительных сил РХК. Разработана инновационная стратегия развития акваферм, 
ориентированная на использование современных инновационных технологий для 
культивирования водорослей-макрофитов и производство продукции с высокой 
добавленной стоимостью.
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ВВЕДЕНИЕ
Под «институциональной модернизацией РХК» 

авторами понимается процесс преобразования су-
ществующих в отрасли институтов в современные, 
соответствующие сущности инновационно-мо-
дернизированной и социально-регулируемой 
экономической системы (направления взаимос-
вязей представлены на рисунке 1). 

Институциональная модернизация РХК пред-
полагает: 

	— Структурную дифференциацию инсти-
тутов РХК – формирование новых институтов, 
выполняющих строго определённую функцию 
и одновременно тесно взаимосвязанных (к при-
меру, направление развития венчурного пред-
принимательства в аква- и марикультуре).

	— Развитие уже имеющихся в РХК институтов – 
повышение доли предпринимательских структур 
в хозяйственном комплексе до уровня, адекватного 
современным условиям модернизации.
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A study of the categorical apparatus of institutional transformations of the fisheries 
complex (FС) was carried out. The essence of technological and industrial modernization of 
the productive forces of the industry has been revealed. An overview of methods for assess-
ing the level of innovation in the industry was made. Industry statistics on the use of dig-
ital technologies in organizations by type of economic activity are presented. The essence 
and characteristics of the FC modernization processes are determined.

A cross-country analysis of the experience of creating and developing the infrastruc-
ture of macrophyte algae mariculture was carried out. Innovative technologies have been 
systematized for implementation in the activities of aqua farms. It was concluded on the 
prospects for improving the scientific and technological infrastructure of macrophyte algae. 
Areas for increasing the efficiency of algae fishing due to the implementation of measures for 
the technological modernization of the production forces of the FC are outlined. An inno-
vative strategy for the development of aqua farms has been developed, focused on the use 
of modern innovative technologies for the cultivation of macrophyte algae and the produc-
tion of products with high added value.
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	— Деблокирование институциональных 
барьеров, связанных с цифровым отставанием 
в развитии РХК.

Обозначим цели институциональной модер-
низация РХК:

1.	 Повышение конкурентоспособности РХК 
на внутреннем и мировом рынках. 

2.	 Обеспечение условий для инновацион-
ного развития РХК – институциональная среда 
обеспечивает бесперебойную работу всех ком-
понентов инновационного процесса. 

3.	 Преодоление технологического отстава-
ния субъектов РХК. 

Задачи институциональной модернизация 
РХК:

1.	 Создание научного ландшафта РХК – 
интеграция науки, образования, производства 
и рынка (что минимизирует трансакционные 
издержки). 

2.	 Диверсификация экономики РХК – уве-
личение доли прогрессивных рыбохозяйствен-
ных бизнес-субъектов, производящих продук-
цию с высокой добавленной стоимостью. 

3.	 Активизация исследований и разрабо-
ток в рамках научно-технологической инфра-
структуры РХК. 

4.	 Создание условий для эффективного ис-
пользования квалифицированного труда и повы-
шения качества человеческого капитала. 

5.	 Изменение характера инвестиций – уси-
ление их инновационной направленности. 

К методам институциональной модернизация 
РХК отнесем:

	— Использование технологических платформ 
в РХК – они стимулируют инновации, создают 
условия для распространения передовых техно-
логий в соответствующих секторах экономики. 

	— Государственная поддержка РХК – создание 
благоприятной инвестиционной среды, прямое 
бюджетное финансирование, обеспечение необ-
ходимых экономических условий. 

	— Федеральные целевые программы и стиму-
лирование инновационной активности бизнеса. 

Модернизация инфраструктуры поддержки 
инновационного развития РХК заключается в соз-
дании эффективно функционирующей системы 
взаимодействующих институтов, формирование 
комплекса правового, кадрового, финансового 
и информационного обеспечения научно-тех-
нологического развития комплекса.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Уровень инноваций в отрасли (инноваци-

онную активность) рассчитывают с помощью 
системы показателей, которые характеризуют 
динамизм инновационной деятельности, ресурсы 
для инноваций и результаты внедрения новшеств. 
Цель – оценить, насколько отрасль привлека-
тельна для инноваций, и выявить направления, 

Рисунок 1. Направления институциональной модернизации РХК
Источник: Составлено авторами.
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на которых следует акцентировать внимание 
для улучшения результатов инновационной де-
ятельности. Количественно возможно оценить 
показатель технической вооруженности сектора 
исследований и разработок предприятий отрасли 
по методике Руководства Фраскати [ 14 ], как отно-
шение среднегодовой полной учетной стоимости 
машин и оборудования в возрасте до 5 лет к общей 
численности исследователей в эквиваленте полной 
занятости по формуле 1:

	 ТВ=Sm5/Islob	 (1)

где: ТВ – техническая вооруженность сектора 
исследований и разработок, тысяч рублей; Sm5 – 
среднегодовая полная учетная стоимость машин 
и оборудования в возрасте до 5 лет за отчетный 
год, тысяч рублей; Islob – численность исследовате-
лей в эквиваленте полной занятости за отчетный 
год, человек.

Для расчёта уровня инноваций в отрасли 
также будем использовать следующий набор 
показателей:

1.	 Удельный вес затрат на инновационную 
деятельность в общем объёме отгруженных то-
варов, выполненных работ и услуг (в %).

2.	 Удельный вес инновационных товаров, 
работ, услуг в общем объёме отгруженных това-
ров, работ, услуг (в %).

3.	 Число разработанных передовых произ-
водственных технологий в процентах к преды-
дущему году.

4.	 Удельный вес организаций, осуществляв-
ших технологические инновации, в общем числе 
обследованных организаций (в %).

5.	 Число выданных патентов на изобретения 
и полезные модели в расчёте на 1 тыс. человек, за-
нятых научными исследованиями и разработками.

Инновационные проекты и другие статьи 
затрат производителей рыбохозяйственного 
комплекса требуют государственной под-
держки, а также финансирования из других 
источников. Анализ объема инвестиций и фи-
нансирования РХК в 2022 – 2023 гг. представлен  
в таблице 1.

В контексте инновационного развития РХК, 
росту показателей производства аква- и мари-
культуры способствует внедрению цифровых 
технологий, таких как системы мониторинга 
и управления производством, что повышает эф-
фективность отрасли (таблица 2).

Таблица 1
Инвестиции в основной капитал по видам экономической деятельности в 2022 – 2023 гг. в РФ  

(в тысячах рублей)1

2022 2023

Рыболовство и рыбоводство: 84 293 283 102 304 295
Рыболовство 80 616 098 97 320 756
Рыболовство морское 80 202 231 96 862 715
Рыболовство морское промышленное 72 792 930 96 206 653
Рыболовство морское прибрежное 7 409 301 656 062
Рыболовство пресноводное 413 867 458 041
Рыболовство пресноводное промышленное 371 256 379 831
Рыболовство пресноводное в целях аквакультуры (рыбоводства) 61 932
Рыболовство в целях обеспечения ведения традиционного образа жизни и осу-
ществления традиционной хозяйственной деятельности коренных малочислен-
ных народов Севера, Сибири и Дальнего Востока 24 716
Рыбоводство 3 677 185 4 983 539
Рыбоводство морское 2 321 413 1 729 740
Рыбоводство морское индустриальное 468 371
Воспроизводство морских биоресурсов искусственное 2 193 464 1 261 369
Рыбоводство пресноводное 1 355 772 3 253 799
Рыбоводство пресноводное индустриальное 983 649 517 023
Рыбоводство пресноводное пастбищное 217 985
Рыбоводство прудовое 24 551 442 334
Воспроизводство пресноводных биоресурсов искусственное 74 259 1 628 175
Деятельность по пресноводному рыбоводству прочая 19 228 206 334

1	 На материалах Федеральной службы государственной статистики.
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По мнению В. В. Вольчик и В. В. Кот, модер-
низация как процесс трансформации типа по-
ведения экономических субъектов направлена 
на качественные прогрессивные изменения суще-
ствующих институциональных форм, обновление 
технологических основ экономической системы, 
повышение ее конкурентоспособности [ 4 ].

Правила играют ключевую роль как в тех-
нологиях, определяя последовательность шагов 
и условия протекания физических или цифровых 
процессов, так и в институтах, организуя повто-
ряющиеся социальные взаимодействия между 
людьми [ 5 ]. 

Как подчеркивает Р. Нельсон в своем иссле-
довании [ 6 ], современная эволюционная теория 
ставит задачу объединить изучение физических 
и социальных технологий в единую теоретиче-
скую конструкцию. Концепция институтов как 
своеобразных общественных технологий легко 
интегрируется в рамки эволюционной теории 
экономического роста. 

Понимание динамики модернизации невоз-
можно без учета исторических тенденций разви-
тия технологий, рынков и институтов. Например, 
исследователи Н. Розенберг и Л. Бирдцелл под-
черкивают особую важность института частной 
собственности для экономического роста [ 7 ].

Методология анализа, предложенная Ман-
суром Олсоном, базируется преимущественно 
на изучении особенностей коллективных действий 
внутри небольших и крупных групп. Согласно 
этому подходу, способность группы эффективно 
создавать общественные блага зависит от ряда 
факторов, таких как размер группы, наличие ин-
дивидуальных стимулов и эффект «безбилетника». 
Коллективные блага, создаваемые группами, мо-
гут включать в себя разнообразные институци-
ональные инновации, обеспечивающие получе-
ние выгоды, часто связанной с распределением 
ресурсов или извлечением рент. Вместе с тем 
существуют группы, чьи интересы охватывают 
широкий круг лиц, деятельность которых направ-
лена на созидательные институты, содействую-

щие общему повышению благосостояния членов 
соответствующего хозяйства [ 8 ].

Концептуальная основа подхода Джона Ком-
монса заключается в правовой интерпретации 
природы коллективных действий. Институцио-
нальные механизмы рассматриваются как источ-
ник и следствие коллективных усилий, формируя 
среду, в которой возможны любые виды трансак-
ций – от обычных рыночных обменов до регули-
рующих функций государства [ 9 ].

Феномен возрастающей отдачи играет важную 
роль в процессах модернизации экономических 
систем и имеет значение как для технологий, так 
и для институтов. Примером проявления такого 
явления служат «технологии широкого примене-
ния». Владимир Полтерович [ 10 ] утверждает, что 
ключевым фактором перехода от одного техно-
логического уклада к другому служит внедрение 
технологий широкого применения, являющихся 
движущей силой экономического роста. Этот вы-
вод согласуется с концепциями Йозефа Шумпетера, 
Николая Кондратьева и Саймона Кузнеца [ 11 ], [ 12 ], 
[ 13 ], занимавшихся технологической теорией эко-
номического развития.

Исходя из этого, рассмотрим теоретические 
вопросы модернизации инфраструктуры РХК 
на практических примерах решения проблем 
добычи и разведения марикультуры водорос-
лей-макрофитов.

Марикультура водорослей – это отрасль аква-
культуры, фокусирующаяся на культивировании 
макроводорослей (таких как ламинария, фукус). 
Опыт накоплен в странах с развитой «синей эко-
номикой», где фермы масштабируются от мелких 
прибрежных до крупных океанических. 

В 1950 – 1960-е годы произошел переход к ши-
рокомасштабному промышленному культивиро-
ванию ламинарии. 

Технологии и методы выращивания водоро-
слей включают:

	— О тк рытые океани чес к ие  с ис те мы . 
Веревочные фермы или плавающие платформы, 
прикрепленные к морскому дну. Преимуществами 

Таблица 2
Использование цифровых технологий в организациях сельского хозяйства (АПК и РХК) в 2023 году  

(в процентах от общего числа организаций)2

Облачные
сервисы

Цифровые
платформы

Биг
дата ИоТ

Геоинфор-
мационные

системы

RFID-
технологии ИИ Пром

роботы
Аддитивные
технологии

Цифровой 
двойник

23,8 11,6 11,5 12,4 15,7 10,3 2,4 4,9 1,5 1,2

2	 На материалах Федеральной службы государственной статистики.
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являются низкие затраты, естественная среда. 
Применяется в Китае и Чили.

	— Закрытые и полуоткрытые системы. Танки 
в помещениях или подводные структуры с кон-
тролем температуры и питательных веществ. 
Характеризуются высоким качеством, незави-
симостью от погоды. Распространены в Японии 
и Европе, где используются рециркуляционные 
системы для снижения загрязнения.

	— Интегрированные системы. Комбинация 
с рыбоводством (водоросли поглощают отходы 
рыбы) или солнечной энергией. Используют 
в Норвегии, где фермы снижают затраты на корм 
для рыбы на 30%.

Повышение эффективности водорослевого 
промысла возможно вследствие реализации сле-
дующих мероприятий технологической модер-
низации производительных сил РХК:

1.	 Разработка и внедрение механизиро-
ванных орудий добычи, основанных на прин-
ципах срезания водорослевой растительности 
и по возможности с минимальным воздействием 
на субстрат.

2.	 Развитие экспедиционного промысла.
3.	 Усовершенствование технологии первич-

ной и глубокой переработки водорослевого сырья.
4.	 Регулирование и управление ресурсами 

бурых водорослей при организации механизи-
рованного промысла: необходимо установить 
районы морей пригодные для механизирован-
ного промысла, разработать четкий регламент 
по режиму эксплуатации промысловых скопле-
ний водорослей, использовать секторную систему 
промысла, внести соответствующие изменения 
в Правила рыболовства.

5.	 Инновационная модернизация и усовер-
шенствование российского оборудования (меха-
нические косилки).

6.	 Строительство современных судов для 
заготовки.

7.	 Создание научно-технологической ин-
фраструктуры близкой к районам добычи (для 
автоматической сушки первичной обработки).

Алгоритм создания инфраструктуры культи-
вирования водорослей-макрофитов представлен 
на рисунке 2:

По мнению Заместителя директора – руково-
дителя Тихоокеанского филиала ГНЦ РФ ФГБНУ 
«ВНИРО» А. А. Байталюка, существует 3 стратегии 
культивирования водорослей:

1.	 Инерционная стратегия – ориентирова-
ние производственного и научного комплекса 
на массовое производство проростков бурых во-
дорослей с целью формирования плантаций для 
производства пищевой продукции и снижения 
пресса промысла на дикие запасы.

2.	 Промышленная стратегия – ориентиро-
вание на производство сырья для пищевой и хи-
мической продукции.

3.	 Эколого-ориентированная – реализация 
программ по декарбонизации атмосферы.

Авторы статьи предлагают четвертый вари-
ант стратегии – Инновационную стратегию. Она 
ориентирована на использование современных 
инновационных технологий (ИИ, БПЛА) для куль-
тивирования водорослей-макрофитов и произ-
водство продукции с высокой добавленной стои-
мостью. Традиционное УЗВ (выращивании рыбы 
и водорослей) в сборе имеет перечень типового 
оборудования: бассейны; насосы; автоматические 
кормушки; биологические фильтры; барабанные 
фильтры; нитратные фильтры, способствуют сни-
жению содержания нитратов в воде; устройства для 
обеззараживания, очищают воду с помощью уль-
трафиолета, а затем озона, что позволяет устранить 
опасные микроорганизмы; оксигенатор для насы-
щения воды кислородом; подогрев воды, допол-
нительное оборудование: датчики для измерения 
уровня воды, кислотности, давления и кислорода. 

Реализация Инновационной стратегии и при-
менение передовых технологий в аквакультуре 
(выращивании рыбы и водорослей) направлены 
на повышение устойчивости и снижения эколо-
гического воздействия. Они включают автома-
тизацию, биотехнологии и цифровые решения. 
В том числе:

1.	 Технологии управления и мониторинга:
	— Интернет вещей (IoT) и сенсоры. Датчики 

в реальном времени мониторят температуру, 
pH, уровень кислорода, аммиака. Интеграция 
с облачными платформами позволяет удаленное 
управление. 

Рисунок 2. Алгоритм создания инфраструктуры культивирования водорослей-макрофитов
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	— Искусственный интеллект (AI) и машин-
ное обучение. Алгоритмы анализируют данные 
для прогноза роста рыбы/водорослей, опти-
мизации кормов и предотвращения болезней. 
Преимуществом является повышение урожайно-
сти на 20 – 30%, снижение затрат (к примеру: AI-
платформы для подводных дронов, сканирующих 
плотность рыбы).

2.	 Биотехнологии и генетика:
	— Водоросли и микробиом. Интеграция вы-

ращивания водорослей для производства кормов 
или биотоплива. Биотехнологии для создания про-
биотиков, улучшающих здоровье рыбы. Примером 
являются проекты в Чили, где водоросли исполь-
зуются как натуральный корм для устриц.

	— Клеточные культуры и альтернативные 
белки.

3.	 Экологические и устойчивые решения:
	— Возобновляемые источники энергии. 

Солнечные панели, ветряные турбины и ге-
отермальные системы для питания ферм. 
Преимущества заключаются в снижении угле-
родного следа, автономности.

	— Аквапоника и интегрированные системы.
	— Ро б о т о т е х н и к а и   а вт ом ат и з а ц и я . 

Автоматические сборщики, подводные дроны для 
мониторинга и чистки. Преимущества: снижение 
ручного труда, повышение точности.

4.	 Цифровые и логистические инновации:
	— Блокчейн и трейсинг. Технологии для от-

слеживания продукции от фермы до потребителя, 
обеспечивая прозрачность и безопасность. 

	— 3D-печать и модульные конструкции. 
Печать кастомного оборудования, таких как ре-
зервуары или кормушки. Преимущества дают гиб-
кость, снижение затрат на прототипы. Примером 
является использование в стартапах для офф-
шорных ферм.

Эти технологии уже внедряются в странах-ли-
дерах аквакультуры (Китай), где они способствуют 
росту отрасли на 5 – 10% ежегодно. Для внедре-
ния Инновационной стратегии рекомендуется 
начинать с пилотных проектов и сотрудничества 

с технологическими партнерами. Тогда основные 
разделы бизнес-плана фермы марикультуры во-
дорослей могут включать:

	— Резюме проекта (краткое описание проекта, 
миссия и основные цели фермы, информация 
о том, чем будет заниматься бизнес, описание 
бизнеса и продуктов). Вид фермы.

	— Описание продукции (ламинария/фукус) 
и услуг (к примеру, продажа рассады).

	— Анализ рынка и конкурентов. Анализ ры-
ночных тенденций, спроса, размера целевой 
аудитории.

	— План производства и технологии перера-
ботки водорослей. Планирование производствен-
ных мощностей, необходимого оборудования 
(ГБТС) и площадей. Описание системы ухода.

	— Организационный план и менеджмент. 
Структура компании и роли сотрудников.

	— Маркетинговая стратегия и план продаж. 
Способы продвижения продукции (прямые про-
дажи, оптовые поставки в магазины). Ценовая 
политика и каналы сбыта.

	— Финансовый план. Инвестиционные за-
траты: стоимость строительства, оборудования. 
Операционные затраты, заработная плата персоналу. 

	— Доходы. Расчет предполагаемых объемов 
продаж и выручки. Расчет финансовых показа-
телей: точка безубыточности, рентабельность, 
срок окупаемости инвестиций.

	— Анализ рисков и способы их минимизации.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Модернизация РХК авторами статьи трактуется 

как совокупность социальных и технологических 
преобразований, направленных на преодоление эко-
номического отставания отрасли. В рамках Инно-
вационной стратегии предлагается использование 
высокоточного и автономного оборудования для 
ферм аква- и марикультур, которое позволит по-
высить эффективность деятельности предприни-
мательских структур, ускорит период окупаемости 
инвестиционных проектов, что в свою очередь, 
послужит экономическому, инновационному 
и технологическому развитию отрасли.
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