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Аннотация. Выявлена актуальность развития методологических основ национальной конкурентоспособ-
ности в глобальной конкурентной среде. Обоснована практическая значимость разработки экономического 
методического инструментария, позволяющего упростить проведение ситуационного анализа, моделиро-
вание национальной конкурентоспособности, прогнозирование конкурентных стратегий и оценки их ре-
зультатов. Выдвинута научная гипотеза о возможности использования показателей развития национальной 
киберфизической экосистемы для прогнозирования повышения национальной конкурентоспособности, 
что позволит расставить приоритеты объектно-объектной, субъектно-объектной и субъектно-субъектной 
экономических ее составляющих и оценить результаты принимаемых управленческих решений. Разрабо-
тана модель экономического киберфизического пространства. В качестве функции повышения националь-
ной конкурентоспособности обоснованы индекс интенсивности приращения цифрового капитала в стране 
и его экспорт. В качестве независимых аргументов разработаны индексы, характеризующие интенсивность 
промежуточного и конечного потребления цифровых ресурсов в экономике страны и их валового накопле-
ния. Введены параметрические экономические зависимости.
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Abstract. The relevance of developing methodological foundations for national competitiveness in a global com-
petitive environment is revealed. The practical significance of the development of economic methodological tools 
is substantiated, which makes it possible to simplify the conduct of situational analysis, modeling of national 
competitiveness, forecasting competitive strategies and evaluating their results. A scientific hypothesis has been 
put forward about the possibility of using indicators of the development of the national cyberphysical ecosystem 
to predict an increase in national competitiveness, which will allow prioritizing the object-object, subject-object 
and subject-subject economic components of it and evaluating the results of management decisions. A model 
of the economic cyberphysical space has been developed. As a function of increasing national competitiveness, 
the index of the intensity of the increment of digital capital in the country and its export is justified. As indepen-
dent arguments, indexes have been developed that characterize the intensity of intermediate and final consumption 
of digital resources in the country's economy and their gross accumulation. Parametric economic dependencies 
are introduced. 
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Введение

Вопросы повышения конкурентоспособности рассматривались различными научными сооб-
ществами со второй половины XX века. Масштабная интернационализация конкуренции, оказы-
вающая влияние на формирование и перераспределение конкурентоспособности стран в эконо-
мике мирового хозяйства, явилась предпосылкой множественных научных исследований, прово-
димых учеными разных стран в первой – второй декаде XXI в. [1–4]. В этот период неоднократно 
предпринимались попытки толкования взаимосвязанных понятий, таких как конкурентное преи-
мущество, конкурентная стратегия, национальная конкурентоспособность [5–7]. На основе ана-
лиза проведенных ранее исследований в области конкурентоспособности выявлено множество 
теоретических моделей, характерные аспекты которых позволяют агрегировать их по основным 
свойствам и отношениям в следующие укрупненные группировки теоретической базы настояще-
го исследования: 

– конкурентоспособность продукции;
– конкурентная среда в отдельных отраслях экономики; 
– конкуренция между субъектами хозяйствования.
Следует отметить, что в проведенных ранее исследованиях также предпринимались попыт-

ки формирования теоретических моделей национальной конкурентоспособности, но все они ос-
нованы на конкурентоспособности отечественной продукции и субъектов народного хозяйства 
страны на мировом рынке [7]. Принимая во внимание результаты существующих научных ис-
следований, можно отметить, что в части вопросов управления национальной конкурентоспо-
собностью через непосредственное государственное воздействие с целью формирования нацио-
нальных конкурентных преимуществ научные методологические основы только формируются. 
При этом анализ научных публикаций за 2020–2023 гг.1 позволил выявить уменьшение коли-
чества публикаций экономического характера, посвященных научной проблематике повыше-
ния конкурентоспособности, что, вероятнее всего, связано со снижением популярности темы 
и с утратой к ней научного интереса. Вместе с тем увеличилось количество научных публикаций 
ученых-политологов, акцентирующих общественное внимание на современных научных пробле-
мах по повышению национальной конкурентоспособности в контексте глобальной и политичес-
кой конкуренции [8, 9].

Такое изменение научной парадигмы национальной конкурентоспособности связано с влия-
нием четвертой промышленной революции [10], формированием экономического киберфизи-
ческого пространства [11]. Речь идет о глубоких уровнях цифровой трансформации экономики 
и общества, которые касаются смены производительных сил и производственных отношений, 
способов удовлетворения потребительского спроса и формирования предложения, переосмысле-
ния ценностей [12].

Цель исследования – научно обосновать параметры целевых функций и их аргументов, раз-
работать модель развития экономического киберфизического пространства, способствующую 
повышению национальной конкурентоспособности в условиях глобальной цифровизации.

Модель экономического киберфизического пространства 

Предметом исследования является модель экономического киберфизического пространства, 
ориентированная на повышение национальной конкурентоспособности. Развитие производст-
венных киберфизических экосистем оказывает влияние на развитие экономических систем раз-
личного уровня, включая промышленные предприятия (организации), производственные отрас-

1 Научная электронная библиотека РИНЦ [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://elibrary.ru/. Дата доступа: 
23.03.2024.
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ли, сферу услуг, государственное управление. Отраслевая конкуренция принимает новые формы 
сотрудничества, производители становятся участниками киберфизической экосистемы посредст-
вом изменения своих бизнес-моделей, путем внедрения производственных киберфизических 
сис тем, чтобы показать экосистеме свои возможности, а потенциальному потребителю – соот-
ветствующее запросу предложение. 

Внедрение в производственные процессы киберфизических систем, представляющих собой 
интегрированные функционалы исполнительных машин и механизмов с интеллектуальными 
компонентами на основе применения облачных технологий, промышленного интернета вещей, 
машинообучения, искусственного интеллекта, блокчейна позволяет приобщиться (адаптировать-
ся) к любой киберфизической экосистеме или стать ее создателем и приобрести конкурентные 
преимущества в опережающем удовлетворении кастомизированного спроса. Максимизация ука-
занного функционала при определенных условиях сопровождается приростом экспорта промыш-
ленной продукции с высокой валовой добавленной стоимостью цифрового происхождения (циф-
ровой валовой добавленной стоимости) и увеличением цифрового капитала. Сотрудничество 
стран в формировании единого экономического киберфизического пространства в соответствии 
с его основными свойствами будет способствовать расширению и углублению экономической 
интеграции, эффективной адаптации интеграционных объединений в условиях изменяющейся 
внешней окружающей среды и рыночного спроса.

На основе вышеизложенного сформирована научная гипотеза о связи экономических ин-
дикаторов развития национальной киберфизической экосистемы с повышением национальной 
конкурентоспособности. Обеспечение технологического суверенитета, повышение обществен-
ного благосостояния, т. е. категорий, которые главным образом построены на основе интегриро-
ванных стратегий и являются актуальными целями государственной политики, поставленными 
в законодательных актах государств-членов ЕАЭС, в том числе Республики Беларусь2,3,4, могут 
быть достигнуты в условиях обеспечения научно-технологической базы развития национальных 
киберфизических экосистем, в настоящее время измеряемых масштабами и интенсивностью 
цифровизации экономики, не затрагивающими, как правило, глубинных научно-технологических 
аспектов. 

Масштабное воздействие множественных изменяющихся внутренних и внешних факторов за-
трудняет формирование государственной политики в области цифрового развития, обеспечиваю-
щей технологический суверенитет и повышение национальной конкурентоспособности, что обус-
ловливает необходимость разработки методологического инструментария, позволяющего упрос-
тить проведение ситуационного анализа и прогнозирования новых конкурентных преимуществ, 
приобретаемых субъектами хозяйствования на основе развития национальных киберфизических 
экосистем [13]. Таким образом, разработка и реализация модели экономического киберфизичес-
кого пространства, ориентированной на повышение национальной конкурентоспособнос ти, 
представляется актуальной и перспективной научной проблемой, решение которой позволит 
формализовать моделирование сценариев для принятия обоснованных стратегических управ-
ленческих решений в отношении цифрового развития страны и повышения национальной кон-
курентоспособности. Развитие методологических основ национальной конкурентоспособности 
в современных условиях обусловлено необходимостью введения нового научного направления 
по исследованию вопросов экономического развития национальной киберфизической экосисте-
мы, обеспечивающей гуманитарную безопасность и преимущества в экономическом киберфизи-
ческом пространстве.

Экономика киберфизического пространства как научное направление, изучающее межобъ-
ектные, субъектно-объектные и межсубъектные отношения, объединенные целями решения 
вопросов оптимизации производственных и бизнес-процессов, распределения результатов дея-
тельности объектов и субъектов хозяйствования в условиях смены технико-технологической 
парадигмы, обладает признаками нового направления экономической науки. Научная новизна 

2 О развитии цифровой экономики [Электронный ресурс]: Декрет Президента Респ. Беларусь от 21 дек. 2017 г. 
№ 8 // ЭТАЛОН. Законодательство Республики Беларусь. 

3 О Государственной программе «Цифровое развитие Беларуси» на 2021–2025 годы [Электронный ресурс]: поста-
новление Сов. Министров Респ. Беларусь от 2 фев. 2021 г. № 66 // ЭТАЛОН. Законодательство Республики Беларусь. 

4 Об органе государственного управления в сфере цифрового развития и вопросах информатизации [Электронный 
ресурс]: Указ Президента Респ. Беларусь от 7 апр. 2022 г. № 136 // ЭТАЛОН. Законодательство Респ. Беларусь. 
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заключается в познании новых производительных сил (киберфизических производственных сис-
тем), созданных человеком с использованием цифровых ресурсов и исполнительных механиз-
мов, взаимодействия которых направлены не только на производство продукции, но и на при-
нятие управленческих решений, автоматическое разрешение противоречий на основе принципа 
согласованности с целью создания и увеличения потребительской ценности, выраженной в при-
росте цифрового капитала и его экспорта. Практическая значимость нового научного направ-
ления обусловлена разработкой прикладного методического инструментария, предназначенного 
для анализа и оценки развития национальной киберфизической экосистемы как относительно 
неделимой части экономического киберфизического пространства с возможностью проведения 
мониторинга и прогнозирования его развития.

С совершенствованием технологий искусственного интеллекта, расширением масштаба при-
менения практики моделировании объектов и бизнес-процессов с помощью цифровых двойников 
у лица, принимающего решения, расширяются возможности моделирования стратегий на осно-
ве оперативной ситуационной аналитики. Обучение искусственного интеллекта систематизации 
по заданным параметрам, характеризующим политические, экономические, социальные и тех-
нологические факторы, позволяет контролировать влияние внешней среды на национальную ки-
берфизическую экосистему, разрабатывать допустимые логические сценарии и возможные ва-
рианты для принятия решений, способствующих повышению конкурентоспособности страны. 
Вместе с тем развитие конкурентного преимущества страны в условиях глобальной конкуренции 
и его удержание на мировом рынке связаны с масштабом и темпами интеграции промышленного 
покупателя в процесс разработки продукции в части определения и выбора необходимых потре-
бительских свойств. Преобразование искусственным интеллектом оговоренных с заказчиком 
в режиме реального времени потребительских свойств продукции в качественные и количест-
венные технические характеристики представляет собой новый когнитивный подход к выяв-
лению потребительских предпочтений. Моделирование конкурентных преимуществ на основе 
когнитивного метода выявления спроса и прогнозирования результата реализации решений осу-
ществляется путем отбора и классификации формализованных идей. При этом, с одной стороны, 
появляется возможность наиболее полно и оперативно удовлетворить ожидания промышленного 
заказчика, с другой – сократить время на разработку и коммерциализацию процессных и продук-
товых инноваций в производственной сфере.

Таким образом, развитие и совершенствование экономического киберфизического прост-
ранст ва способствует удовлетворению потребительского спроса в нужное время и в требуемом 
количестве, что приводит к реализации произведенной продукции в полном объеме с высокой 
добавленной стоимостью и благоприятствует выявлению конкурентных преимуществ и их удер-
жанию. Теоретическими основами для разработки модели экономического киберфизического 
пространства, способствующей повышению национальной конкурентоспособности, являются 
проведенные ранее исследования экономической сути национальной киберфизической экосис-
темы, под которой понимается интегрированная совокупность целевых бизнес-сообществ, ин-
тегрированная в результате сквозной цифровой трансформации отраслей народного хозяйства 
страны, обусловленная непрерывными субъектно-объектными, объектно-объектными, субъект-
но-субъектными взаимодействиями, способствующими росту общественного благосостояния 
и национальной безопасности на основе своевременного реагирования и адаптации к изменяю-
щимся факторам макро- и микросреды [13]. Необходимыми и достаточными условиями модели 
принимаются:

– системность и комплексность;
– интегрируемость;
– сопоставимость результатов;
– доступность и простота использования для всех заинтересованных сторон.
Масштабное внедрение технико-технологических средств четвертой промышленной рево-

люции сопровождается приростом потребления и накопления цифровых ресурсов в экономиках 
стран [14], что в динамике характеризует интенсивность развития экономического киберфизи-
ческого пространства. При приросте промежуточного потребления таких ресурсов формируется 
цифровая валовая добавленная стоимость [15] (цифровой капитал национального происхожде-
ния), а прирост прямого и косвенного экспорта цифрового капитала свидетельствует о повыше-
нии национальной конкурентоспособности.
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Способ агрегирования прямых индикаторов масштаба и интенсивности развития националь-
ной киберфизической экосистемы основан на апробированной ранее модели экономической 
оценки цифровой трансформации обрабатывающей промышленности [16]. Условия обеспечения 
национальной конкурентоспособности могут быть представлены следующими экономическими 
критериями:

– выпуском цифровых ресурсов и интеллектуальных исполнительных машин и механизмов, 
образующих технико-технологическую основу национальной киберфизической экосистемы;

– промежуточным потреблением цифровых ресурсов в экономике страны, в том числе в от-
раслях, осуществляющих выпуск интеллектуальных исполнительных машин и механизмов;

– промежуточным потреблением интеллектуальных исполнительных машин и механизмов; 
– конечным потреблением цифровых ресурсов, рост которого характеризует развитие цифро-

вых навыков и компетенций персонала государственного сектора и населения страны;
– валовым накоплением и изменением запасов в разрезе отраслей, осуществляющих выпуск 

интеллектуальных исполнительных машин и механизмов;
– экспортом цифровой валовой добавленной стоимости национального происхождения.
Согласно [15, с. 98], под цифровыми ресурсами понимается совокупность материальных и не-

материальных активов, включаемых в стоимость промышленной продукции частями или пол-
ностью, назначение которых состоит в использовании информации в цифровом виде в управле-
нии производственными, продуктовыми и бизнес-процессами. Цифровая валовая добавленная 
стоимость – это совокупный доход, полученный на основе потребления в экономике цифровых 
ресурсов и применения в хозяйственной деятельности цифровых знаний, навыков и компетен-
ций управленцев и специалистов технико-технологического профиля [15, с. 99]. В соответствии 
с принятой международной [17] и государственной [18] классификацией продукции цифровыми 
ресурсами для развития национальной киберфизической экосистемы являются:

– компьютеры, электронное и оптическое оборудование (секция CI, раздел 26);
– телекоммуникационные услуги (секция J, подсекция JB, раздел 61);
– консультационные и аналогичные им услуги в области компьютерного программирования 

(секция J, подсекция JB, раздел 62); 
– услуги в области информационного обслуживания (секция J, подсекция JB, раздел 63).
Таким образом, развитие методологических основ экономического киберфизического прост-

ранства, а также результаты анализа установленных параметрических макроэкономических зави-
симостей позволили разработать модель экономического киберфизического пространства, ори-
ентированную на повышение конкурентоспособности страны, которая включает детерминанты 
и их структуризацию в рамках тематики настоящего исследования. 

Математический аппарат модели экономического киберфизического пространства 

В отличие от существующих подходов, отражающих состояние цифровой экономики по по-
казателю валовой добавленной стоимости ИКТ-сектора, который традиционно рассчитывается 
как разность между выпуском и материальными затратами видов экономической деятельности, 
его образующих, предлагаемый автором показатель производительности по экспорту нацио-
нального цифрового капитала, отражающий национальную конкурентоспособность в цифровую 
эпоху, рассчитывается из коэффициентов полной и прямой цифровой добавленной стоимости 
на основе эмпирических данных межотраслевого баланса и статистических показателей насе-
ления страны. Предлагаемая модель имеет вид двух целевых функций с условиями максимумов 
в соответствии с поставленными в исследовании задачами: 

C t ENDGVA tN ( ) ( );=

NDGVA t DC t KODVA t DC t KDDVA tij i ij i( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,� �� �� �� �� �� �� �� �

где CN(t) – конкурентоспособность страны N в условиях глобальной конкуренции в исследуемый 
период t; ENDGVA – производительность труда по экспорту национального цифрового капитала 
NDGVA (National Digital Gross Value Added) в период t, рассчитывается соотношением стоимости 
экспорта NDGVA и численности населения страны (прирост показателя характеризует повыше-
ние конкурентоспособности национальной киберфизической экосистемы); DCij(t) – стоимость 
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распределенных в экономике цифровых ресурсов подраздела i в исследуемый период t, включа-
ющая стоимости валового накопления, изменения запасов, конечного потребления и экспорта; 
KODVAi(t), KDDVAi(t) – коэффициенты полной и прямой цифровой валовой добавленной стои-
мости раздела i в исследуемый период t, рассчитанные на основе коэффициентов полных затрат 
с применением коэффициентов прямой добавленной стоимости.

Формулы для расчета коэффициентов, используемых в модели, подробно описаны и апро-
бированы в [15]. В отличие от существующих подходов [19] к формализации закономерностей 
экономического роста на основе межотраслевого баланса в разработанной модели предлагается 
исследование зависимости повышения конкурентоспособности страны в условиях глобальной 
конкуренции от экспорта цифрового капитала, который формируется видами экономической дея-
тельности [20] как индикатор развития национальной киберфизической экосистемы, определяе-
мый интенсивностью потребления и накопления цифровых ресурсов в экономическом цикле.

Результаты исследований и их обсуждение
В условиях усиливающейся глобальной конкуренции, в том числе в контексте технико-техно-

логического превосходства развитых стран, растущего цифрового неравенства, обусловленного 
неравномерным распределением и потреблением цифрового капитала, предлагаемая модель эко-
номического киберфизического пространства позволяет исследовать происходящие экономичес-
кие процессы в обществе, управлять их развитием. Феномен циркуляции в экономике нового вида 
капитала, получаемого путем прямого и косвенного потребления цифровых активов в качест ве 
средств, предметов труда и собственно труда, создающих добавленную стоимость без прямого 
участия человека в производственных и бизнес-процессах, формализован в динамическую сис-
тему зависимостей развития экономического киберфизического пространства от интенсивности 
циркуляции цифрового капитала в экономике страны и повышения национальной конкуренто-
способности от его экспорта. 

Разработанная модель является инструментарием обеспечения прогнозирования, монито-
ринга адаптивной реализации Государственной программы «Цифровое развитие Беларуси» 
на 2021−2025 годы, государственных программ Республики Беларусь в сфере цифровой эконо-
мики и может быть применена как необходимый прикладной инструментарий оценки развития 
экономического киберфизического пространства на национальном уровне. Научная новизна 
полученных результатов заключается в обосновании формирования цифрового капитала, ранее 
не рассматриваемого экономической наукой, масштабы и темпы циркуляции которого характери-
зуют развитие национальной киберфизической экосистемы, а соотношение цифрового капитала 
и внутреннего валового продукта характеризует его интенсивность.

Заключение

1. Результаты настоящего исследования получены на основе разработанной методоло-
гии экономического киберфизического пространства, выявленных тенденций трансформации 
производст венных ресурсов и капитала в условиях четвертой промышленной революции.

2. Исследования предназначены для специалистов в сфере цифровой экономики, ученых, 
аспирантов, докторантов и для тех, кто интересуется новыми подходами в развитии теории и ме-
тодологии экономической науки. 
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