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Îòëè÷èòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ðàç-
âèòèÿ ãëîáàëüíîé ýêîíîìèêè â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûñî-
êàÿ âîëàòèëüíîñòü ñûðüåâûõ ðûíêîâ, ÷òî
ñîçäàåò îïðåäåëåííûå ïðåïÿòñòâèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêîìó ðîñòó. Ìèðîâîé ýêîíîìè÷åñêèé
êðèçèñ 2008–2009 ãã. ïðîõîäèë íà ôîíå
áåñïðåöåäåíòíîãî ðîñòà öåí íà ñûðüå è
ýíåðãîíîñèòåëè. Ïåðåä íà÷àëîì êðèçèñà â
2008 ã. ìèðîâûå öåíû íà íåôòü âûðîñëè
áîëåå ÷åì â 4,5 ðàçà â ñðàâíåíèè ñ 2000 ã.,
íà ìåòàëëû è ìèíåðàëû – áîëåå ÷åì â 3,5
ðàçà, íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ñûðüå – áî-
ëåå ÷åì â 2,5 ðàçà. Íåñìîòðÿ íà ìíåíèå ðÿäà
àíàëèòèêîâ î ñïåêóëÿòèâíîé ïðèðîäå óâå-
ëè÷åíèÿ ñûðüåâûõ êîòèðîâîê ïåðåä êðèçè-
ñîì, íàáëþäàåìàÿ ñåãîäíÿ òåíäåíöèÿ, êîã-
äà íåôòÿíûå öåíû âíîâü ïðåâûøàþò îò-
ìåòêó â 90 äîëë. ÑØÀ çà áàððåëü, ñâèäå-
òåëüñòâóþò â ïîëüçó íàëè÷èÿ ãëóáèííûõ
ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðîñòà ñûðüåâûõ
öåí. Çà ïåðèîä ñ 2007 ïî 2010 ã. Ýíåðãåòè-
÷åñêîå èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî ÑØÀ
ïîâûñèëî áàçîâûé ïðîãíîç íåôòÿíûõ öåí
äî 2030 ã. íà 100% â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ
[1. Ñ. 13; 2. Ñ. 26]. Îäíàêî ñåãîäíÿøíÿÿ
ñèòóàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäêðèçèñíîé â
2008 ã.: òåìïû ðîñòà öåí íà ïðîäîâîëüñòâèå
â 2010 ã. ñîïîñòàâèìû ñ àíàëîãè÷íûì ïî-
êàçàòåëåì äëÿ ýíåðãîíîñèòåëåé.

Èíòåãðàöèÿ ìèðîâîãî õîçÿéñòâà, ïîâû-
øåíèå áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ íîâûõ
èíäóñòðèàëüíûõ ñòðàí, ðîñò îáúåìîâ ãðó-
çîâûõ è ïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê ñòèìóëè-
ðóþò óâåëè÷åíèå ñïðîñà íà íåôòåïðîäóê-
òû. Óäîðîæàíèå ýíåðãîðåñóðñîâ òîðìîçèò
ìèðîâîå ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå, ÷òî çàñ-
òàâëÿåò ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû,
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îñîáåííî òå èç íèõ, êîòîðûå íå îáåñïå÷å-
íû ñîáñòâåííûìè ýíåðãîðåñóðñàìè, àêòè-
âèçèðîâàòü èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü â
ýíåðãåòèêå è ñâÿçàííûõ îòðàñëÿõ, â òîì
÷èñëå èñêàòü àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû ïðî-
èçâîäñòâà òîïëèâà è ýíåðãèè. Ïî ìíåíèþ
àíàëèòèêîâ óêðàèíñêîãî Èíñòèòóòà ýâîëþ-
öèîííîé ýêîíîìèêè, â óñëîâèÿõ âûñîêîé
öåíû ðåñóðñîâ îæèäàåìûìè è íàèáîëåå
âîñòðåáîâàííûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ óñòîé÷è-
âîãî ðîñòà ìèðîâîé ýêîíîìèêè ÿâëÿþòñÿ
èííîâàöèè â îáëàñòè ýíåðãåòèêè [3].

Áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ðàññìàòðè-
âàþò äâå ãëàâíûå àëüòåðíàòèâû èñêîïàå-
ìîìó òîïëèâó – ÿäåðíîå òîïëèâî è ìåñò-
íûå âèäû òîïëèâà (ÌÂÒ). Ñåãîäíÿ äîëÿ
ÌÂÒ â ýíåðãîáàëàíñå Áåëàðóñè ñîñòàâëÿåò
îêîëî 8%, íî ê 2020 ã., ñîãëàñíî Êîíöåï-
öèè ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû,
äîëæíà âûðàñòè äî 15% [4]. Îäíèì èç íà-
ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè íà ÌÂÒ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâà èç ñûðüÿ
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èëè îòõîäîâ,
êîòîðîå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê òîïëèâî
äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ïðî-
èçâîäñòâî ýíåðãèè èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ
îòíîñÿò ê ðàçðÿäó áèîòåõíîëîãèé, ôîðìè-
ðóþùèõ íàðÿäó ñ íàíîòåõíîëîãèÿìè VI òåõ-
íîëîãè÷åñêèé óêëàä ýêîíîìèêè, ïîýòîìó
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà áåç
ñîìíåíèÿ ìîæíî íàçâàòü èííîâàöèåé â
ýíåðãåòèêå [5. Ñ. 78; 6. Ñ. 97].

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè âèäàìè áèîòîï-
ëèâà ÿâëÿþòñÿ áèîýòàíîë, áèîäèçåëü, áèîãàç,
à òàêæå ñèíòåòè÷åñêîå áèîòîïëèâî (áèîòîï-
ëèâî II ïîêîëåíèÿ). Êðóïíåéøèå ïðîèçâî-
äèòåëè áèîýòàíîëà ñåãîäíÿ – ÑØÀ è Áðàçè-
ëèÿ, áèîäèçåëü ïðîèçâîäÿò â ñòðàíàõ Åâðî-
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Îöåíêà óñëîâèé êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ïîòåíöèàëà ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà...

ñîþçà è â Èíäîíåçèè. Â áîëüøèíñòâå ãîñó-
äàðñòâ ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâà äîòèðóåò-
ñÿ, è òîëüêî â Áðàçèëèè è Èíäîíåçèè, â ñèëó
êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýòèõ ñòðàí, îíî
ðåíòàáåëüíî áåç ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè.

Ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîýòàíîëà
è áèîäèçåëÿ, êàê ïðàâèëî, ñëóæàò ñàõàðíûé
òðîñòíèê, êóêóðóçà, ñâåêëà, ñîÿ, ðàïñ, ïîä-
ñîëíå÷íèê è ïðî÷èå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
êóëüòóðû. Âîçäåëûâàíèå ýòèõ êóëüòóð ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ áèîòîïëèâà âûâîäèò èç îáî-
ðîòà ðåñóðñû, ïðåæäå âñåãî çåìåëüíûå, òðà-
äèöèîííî èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Íà íà÷àëî 2011 ã. äëÿ
ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà â ìèðå ðàñõîäó-
åòñÿ 6,5% ïðîèçâîäèìîãî çåðíà è 8% ðàñòè-
òåëüíîãî ìàñëà – äàííûé ôàêòîð, íàðÿäó ñ
ðîñòîì ñïðîñà íà ïðîäîâîëüñòâèå è êëèìà-
òè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, ñïðîâîöèðîâàë
ðîñò öåí íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ [7]. Ðàçâè-
òèå áèîòîïëèâíîé èíäóñòðèè â óñëîâèÿõ îã-
ðàíè÷åííîñòè ìèðîâûõ çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ
íåèçáåæíî âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå öåí
íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ è òàèò â ñåáå îïàñ-
íîñòü èõ äåôèöèòà è ãîëîäà â áåäíåéøèõ
ñòðàíàõ, ïîýòîìó îãðàíè÷åííîñòü ïîñåâíûõ
ïëîùàäåé ñëóæèò îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ ðîñòà îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëè-
âà â ìèðå. Ñåãîäíÿøíèé âñïëåñê öåí íà ñåëü-
õîçïðîäóêöèþ ïåðåâîäèò ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ â ðàçðÿä âûñîêîäîõîäíûõ
âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, è â äàííûõ óñëîâèÿõ
îòíîñèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà
áèîòîïëèâà ñíèæàåòñÿ.

Â îòëè÷èå îò áèîýòàíîëà è òðàäèöè-
îííîãî áèîäèçåëÿ ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëè-
âà II ïîêîëåíèÿ íå òðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íîãî îòâëå÷åíèÿ çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ, ïî-
ñêîëüêó â êà÷åñòâå ñûðüÿ â òåõíîëîãè÷åñ-
êîì ïðîöåññå èñïîëüçóþòñÿ âòîðè÷íûå
ðåñóðñû – îðãàíè÷åñêèå îòõîäû. Ïðåïÿò-
ñòâèåì äëÿ ðàçâèòèÿ äàííûõ òåõíîëîãèé
ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ êàïèòàëîåìêîñòü.

Â Áåëàðóñè èç èçâåñòíûõ âèäîâ áèî-
òîïëèâà äîìèíèðóåò ïðîèçâîäñòâî áèîäè-
çåëÿ, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîäõîäÿùåå ê
êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì íàøåé ñòðàíû1.
Ñûðüåì ñëóæèò ðàïñîâîå ìàñëî, îíî ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâíûì èíãðåäèåíòîì äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ áèîòîïëèâíîãî êîìïîíåíòà – ìåòèëî-
âûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò (ÌÝÆÊ).

Ðåàëèçóåìûé â íàøåé ñòðàíå áèîäè-
çåëü ñîâìåñòèì ñ áîëüøèíñòâîì äèçåëüíûõ
àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé, ïðè ýòîì ïðè-
ìåðíî íà 10% äåøåâëå ìèíåðàëüíîãî äèçå-
ëÿ. Ïðåèìóùåñòâî â öåíå äîñòèãàåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ãîñóäàðñòâåííîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ
ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ëüãîòû ïî ÍÄÑ. Â
îòëè÷èå îò ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà áèîäè-
çåëü èìååò îãðàíè÷åííûé ñðîê õðàíåíèÿ
(îáû÷íî 1, ìàêñèìóì 3 ìåñÿöà), ïî èñòå÷å-
íèè êîòîðîãî òðåáóåò ïîâòîðíîé ïåðåðàáîò-
êè íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì ïðåäïðèÿòèè.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà êîììåð÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëÿ â
Áåëàðóñè â îáùåì âèäå ïðèâîäèòñÿ â ðàáî-
òàõ [8; 9. Ñ. 43–56], îäíàêî äàííûå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëèñü åùå äî íà÷àëà ìàññîâîãî
èñïîëüçîâàíèÿ áèîäèçåëÿ â ðåñïóáëèêå, êîã-
äà îòñóòñòâîâàëà âîçìîæíîñòü àíàëèçà ôàê-
òè÷åñêîé ñòðóêòóðû çàòðàò íà åãî ïðîèçâîä-
ñòâî. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåìûé â 2010–
2011 ãã. ðîñò öåí íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîå ñûðüå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ
äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà êîììåð÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëÿ, ïðåäïîëà-
ãàþùåãî ïðèìåíåíèå ñöåíàðíîãî ïîäõîäà. Ðåò-
ðîñïåêòèâíûé àíàëèç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
àíàëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ â ñòðàíàõ ñ áëèç-
êèìè ê áåëîðóññêèì êëèìàòè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè (Ëàòâèÿ, Ðîññèÿ) ïîêàçûâàåò, ÷òî áå-
çóáûòî÷íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðåäïðèÿòèé,
ïðîèçâîäÿùèõ ÌÝÆÊ, âîçìîæíî ëèøü â
óñëîâèÿõ èõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè [10;
11]. Ñóáñèäèðîâàíèå îòðàñëè â Áåëàðóñè íà-
öåëåíî íà îáåñïå÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ñòðàíû, ÷òî äîñòèãàåòñÿ çàìåùåíè-
åì äîëè èìïîðòèðóåìîãî ìèíåðàëüíîãî òîï-
ëèâà áèîòîïëèâîì ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà.
Äàëüíåéøèå ðàñ÷åòû, ïðèâåäåííûå â äàííîé
ñòàòüå, ïîêàçûâàþò, êàêóþ äîëþ ðåñóðñîâ â
îáùåì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå ðåñ-
ïóáëèêè ñïîñîáíî çàìåñòèòü áèîäèçåëüíîå
òîïëèâî è ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ òàêîå çàìå-
ùåíèå îêàæåòñÿ êîììåð÷åñêè îïðàâäàííûì.

Àíàëèç áèçíåñ-ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà
ÌÝÆÊ â Áåëàðóñè

Çàäà÷à îöåíêè êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ áèîäè-
çåëüíîãî òîïëèâà õîòü è ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé

1 Ñ ìàðòà 2011 ã. ïðîèçâîäñòâî è ðåàëèçàöèÿ áèîäè-
çåëÿ â Áåëàðóñè âðåìåííî îñòàíîâëåíû.
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ýêîíîìè÷åñêîé, íî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ñâÿçàíà ñ àíàëèçîì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà, êîòîðûé îõâàòûâàåò íåñêîëüêî îòðàñëåé
– ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ïåðåðàáîòêó ñåëüõîç-
ïðîäóêöèè è òîïëèâíóþ ïðîìûøëåííîñòü.
Äîïîëíèòåëüíûå ñëîæíîñòè â åå ðåøåíèè
îáóñëîâëåíû ïîñòîÿííûì èçìåíåíèåì öåí íà
ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ÌÝÆÊ (ðàïñîâîå çåðíî è ðàï-
ñîâîå ìàñëî), âîçìîæíîñòüþ àëüòåðíàòèâíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ
äëÿ âûïóñêà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, âûñîêîé
âàðèàöèåé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé, òàêèõ êàê óðîæàéíîñòü ðàïñà, ìàñëÿíèñ-
òîñòü çåðíà. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìíîãî ïîä-
õîäà äëÿ ðåøåíèÿ.

Âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ ïðîèçâîä-
ñòâà áèîòîïëèâà, êîòîðóþ íóæíî ó÷åñòü ïðè
îöåíêå è ïëàíèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåííîñòü
áèçíåñ-ïðîöåññà åãî ïðîèçâîäñòâà â ïðî-
ñòðàíñòâå è âî âðåìåíè (ðèñ. 1).

Ïåðâûé ýòàï áèçíåñ-ïðîöåññà, íà êî-
òîðîì ïðîèçâîäÿòñÿ ìàñëîñåìåíà (çåðíî)
ðàïñà, ëîêàëèçîâàí â ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿõ.
Îñíîâíûì îãðàíè÷åíèåì íà îáúåìû ïðî-
èçâîäñòâà çåðíà ÿâëÿþòñÿ ïîñåâíûå ïëî-

ùàäè ñåëüõîçîðãàíèçàöèé. Ïî ñîñòîÿíèþ íà
íà÷àëî 2010 ã., ïîñåâíûå ïëîùàäè ïîä ðàïñ
â Áåëàðóñè çàíèìàëè 354 òûñ. ãà, ÷òî ñî-
ñòàâëÿåò 6,5% îáùåé ïëîùàäè ïàõîòíûõ
çåìåëü [12. Ñ. 358, 368]. Èõ äàëüíåéøåå óâå-
ëè÷åíèå îãðàíè÷åíî íåîáõîäèìîñòüþ ïðî-
èçâîäñòâà âñåõ ïðî÷èõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, à òàêæå ïîêàçàòåëåì ñåâîîáî-
ðîòà, îïðåäåëåííîãî òåõðåãëàìåíòîì äëÿ
ÿðîâîãî ðàïñà íå ìåíåå 4 ëåò [13. Ñ. 257].
Ñîëîìà êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðîèçâîä-
ñòâà ìàñëîñåìÿí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê
òîïëèâî äëÿ ìèíè-ÒÝÖ è êîòåëüíûõ.

Íàðÿäó ñ ïîñåâíûìè ïëîùàäÿìè, â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâà ìàñëîñåìÿí çàäåéñòâîâà-
íû ìàòåðèàëüíûå, òðóäîâûå è ïðî÷èå ïðîèç-
âîäñòâåííûå ðåñóðñû, âêëþ÷àÿ òîïëèâî, óäîá-
ðåíèÿ, ñåìåíà äëÿ ïîñåâà. Íîðìû ðàñõîäà
ðåñóðñîâ â ðàñ÷åòå íà 1 ãà ïîñåâîâ îïèñàíû â
òåõðåãëàìåíòå [13. Ñ. 254, 268].

Êëþ÷åâûì ïðîèçâîäñòâåííûì ïîêàçà-
òåëåì íà äàííîé ñòàäèè áèçíåñ-ïðîöåññà,
õàðàêòåðèçóþùèì ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, ÿâëÿåòñÿ óðî-
æàéíîñòü, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ïî òåõðåãëà-
ìåíòó äî 30 ö/ãà äëÿ ÿðîâîãî ðàïñà è äî 45
ö/ãà äëÿ îçèìîãî [13. Ñ. 245, 256]. Óðîæàé-
íîñòü âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ ðàïñà,

Ðèñ. 1. Ñõåìà áèçíåñ-ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà â Áåëàðóñè.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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âûðàùèâàåìûõ â Áåëàðóñè, ìîæåò äîñòè-
ãàòü 50 ö/ãà [14]. Ìåæäó òåì, ñîãëàñíî äàí-
íûì ñòàòèñòèêè, ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ðàïñà
â Áåëàðóñè âàðüèðîâàëàñü îò 7 ö/ãà â 2000 ã.
äî 18 ö/ãà â 2009 ã. [12. Ñ. 371]. Â äàëüíåé-
øèõ ðàñ÷åòàõ áóäåì ïðèíèìàòü çà áàçîâóþ
óðîæàéíîñòü â 20 ö/ãà.

Ñåìåíà ðàïñà ÿâëÿþòñÿ áèðæåâûì òî-
âàðîì, öåíà íà íèõ îïðåäåëÿåòñÿ îáùåé êîíú-
þíêòóðîé ðûíêà çåðíà, à òàêæå ïîêàçàòåëÿ-
ìè êà÷åñòâà, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ñëóæèò
äîëÿ ìàñëà â 1 êã çåðíà (ìàñëÿíèñòîñòü).

Â òå÷åíèå àíàëèçèðóåìîãî ïåðèîäà (ñ
ÿíâàðÿ 2010 ã. ïî ÿíâàðü 2011 ã.) íàáëþäàë-
ñÿ óñòîé÷èâûé ðîñò áèðæåâûõ êîòèðîâîê êàê
ìàñëîñåìÿí ðàïñà, òàê è ïðî÷èõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â ÷àñòíîñòè, êîòèðîâ-
êè ìàñëîñåìÿí íà Çåðíîâîé áèðæå Óêðàè-
íû ìåíÿëèñü îò 313 äîëë./ò2 ëåòîì äî 500
äîëë./ò çèìîé, ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâèëî
450 äîëë./ò ïðè îáìåííîì êóðñå 8 ãðèâåí çà
1 äîëë. ÑØÀ [15]. Àíàëîãè÷íàÿ äèíàìèêà
êîòèðîâîê íàáëþäàëàñü íà åâðîïåéñêîé áèð-
æå Euronext: êîòèðîâêè ìàñëîñåìÿí ðàïñà
âûðîñëè ñ 300 äîëë./ò â ÿíâàðå 2010 ã. äî
500 äîëë./ò â ÿíâàðå 2011 ã. Çà àíàëîãè÷-
íûé ïåðèîä êîòèðîâêè çåðíà êóêóðóçû âû-
ðîñëè ñî 140 äî 240 äîëë./ò; ïøåíèöû – ñî
145 äî 245 äîëë./ò, ÿ÷ìåíÿ ïèâîâàðåííîãî –
ñî 160 äî 260 äîëë./ò [16]. Ñðåäíèé ðîñò
áèðæåâûõ êîòèðîâîê íà çåðíîâûå ñîñòàâèë
â 2010 ã. îêîëî 60%, ÷òî âûøå íàáëþäàåìî-
ãî â èññëåäóåìîì ïåðèîäå óâåëè÷åíèÿ öåíû
íà íåôòü ñ 70 äî 90 äîëë./áàððåëü.

Íîðìàòèâíàÿ ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèç-
âîäñòâà ìàñëîñåìÿí ðàïñà â Áåëàðóñè ñî-
ñòàâëÿåò, â ñîîòâåòñòâèè ñ îòðàñëåâûìè
ðåãëàìåíòàìè, îò 100 äî 125% [13. Ñ. 254,
268]. Â óñëîâèÿõ ðîñòà áèðæåâûõ êîòèðî-
âîê ýêñïîðò ìàñëîñåìÿí ñòàíîâèòñÿ âåñüìà
ïðèáûëüíûì áèçíåñîì, îáåñïå÷èâàþùèì
ïðèòîê ÷èñòûõ âàëþòíûõ ïîñòóïëåíèé â
ðåñïóáëèêó. Ìåæäó òåì äëÿ îöåíêè ðåàëü-
íûõ ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ äàííîé ñòà-
äèè áèçíåñ-ïðîöåññà òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå
äåòàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà äåÿ-
òåëüíîñòè ñåëüõîçîðãàíèçàöèé.

Íà âòîðîì ýòàïå áèçíåñ-ïðîöåññà, ëî-
êàëèçîâàííîãî íà áàçå çàâîäîâ ïî ïåðåðà-

áîòêå ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, ïðîèçâîäèòñÿ
îòæèì ñåìÿí ñ ïðèìåíåíèåì ìàñëîïðåññà.
Ïîáî÷íûé ïðîäóêò îòæèìà – æìûõ, èëè
øðîò, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå êîð-
ìîâîé äîáàâêè ëèáî êàê òîïëèâî äëÿ ìèíè-
ÒÝÖ è êîòåëüíûõ. Îñíîâíîé ïðîäóêò –
ðàïñîâîå ìàñëî – èñïîëüçóåòñÿ êàê òåõíè-
÷åñêîå ñûðüå (ìàñëî ìàðêè Ò) ëèáî ïîñëå
äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè ïåðåðàáàòûâàåò-
ñÿ â ïèùåâîå ìàñëî (ìàðîê Ï, ÑÊ).

Âûõîä ìàñëà íà 1 ò çåðíà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïîêàçàòåëåì ìàñëÿíèñòîñòè. Ñðåäíÿÿ
âåëè÷èíà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ áåëîðóñ-
ñêèõ ñîðòîâ ñîñòàâëÿåò 35%, â íåêîòîðûõ
íåìåöêèõ ñîðòàõ ðàïñà äîñòèãàåò 50% [14].
Â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ ïðèìåì çà áàçîâóþ
ìàñëÿíèñòîñòü â 35%.

Êàê òåõíè÷åñêîå, òàê è ïèùåâîå ìàñëî
ÿâëÿþòñÿ áèðæåâûìè òîâàðàìè. Â îò÷åòíîì
ãîäó íà Áåëîðóññêîé óíèâåðñàëüíîé òîâàð-
íîé áèðæå çàôèêñèðîâàíà îäíà ñäåëêà íà
ýêñïîðò ðàïñîâîãî ìàñëà ìàðêè Ò â àâãóñòå
2010 ã., öåíà ñîñòàâèëà 970 äîëë./ò. Âíóò-
ðåííèå öåíû òåõíè÷åñêîãî è ïèùåâîãî ìàñ-
ëà ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ äàí-
íîé ñòàäèè áèçíåñ-ïðîöåññà íàìè âûáðàí
ÓÊÏÏ «Çàâîä ïî ïåðåðàáîòêå ìàñëè÷íûõ
êóëüòóð», ðàñïîëîæåííûé â ä. Õèìû Áîá-
ðóéñêîãî ð-íà Ìîãèëåâñêîé îáë. Ýòî ïåð-
âîå ïðåäïðèÿòèå â îáëàñòè, ïðîèçâîäÿùåå
ðàïñîâîå ìàñëî. Íà íà÷àëî 2011 ã. òîëüêî â
Ìîãèëåâñêîé îáëàñòè ðàáîòàëî óæå 10 àíà-
ëîãè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ôèíàíñîâûå ðåçóëüòàòû ïðåäïðèÿòèÿ
èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà, íî â
ñðåäíåì â òå÷åíèå ãîäà çàâîä ðàáîòàë íà
óðîâíå áåçóáûòî÷íîñòè. Îñíîâíûå òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðåäïðèÿòèÿ,
îöåíåííûå ïî ñîñòîÿíèþ íà ÿíâàðü 2011 ã.,
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òðåòèé ýòàï áèçíåñ-ïðîöåññà, íà êî-
òîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî
ÌÝÆÊ è â äàëüíåéøåì – ñìåñåâîãî äè-
çåëüíîãî òîïëèâà, ëîêàëèçîâàí íà áàçå
ïðåäïðèÿòèé êîíöåðíà «Áåëíåôòåõèì».

Ïî ñîñòîÿíèþ íà íà÷àëî 2011 ã., â ðåñ-
ïóáëèêå ôóíêöèîíèðóþò òðè óñòàíîâêè ïî
ïðîèçâîäñòâó ÌÝÆÊ – â Ãðîäíî, Ìîãèëå-
âå è Áîáðóéñêå (òàáë. 2).

Òðåòèé ýòàï ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà
áèîòîïëèâà âêëþ÷àåò äâå ñòàäèè: âíà÷àëå

2 Çäåñü è äàëåå âñå ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè îöåíèâà-
þòñÿ â äîëë. ÑØÀ. Ïðè ïåðåñ÷åòå îáìåííûõ êóðñîâ óñòà-
íîâëåí êóðñ â 3000 ðóá. çà 1 äîëë. è 0,75 åâðî çà 1 äîëë.
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ïðîèçâîäèòñÿ ÌÝÆÊ, êîòîðàÿ çàòåì ñìå-
øèâàåòñÿ ñ ìèíåðàëüíûì òîïëèâîì â ïðî-
ïîðöèè 4,5:95,5. Íà âõîäå òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ÌÝÆÊ èñïîëü-
çóþòñÿ: ðàïñîâîå ìàñëî, ìåòèëîâûé ñïèðò
(ìåòàíîë), êàòàëèçàòîð (ìåòèëàò êàëèÿ), à
òàêæå àíòèîêñèäàíò, î÷èùàþùèé àãåíò è
çèìíÿÿ ïðèñàäêà (â çàâèñèìîñòè îò ñåçî-
íà). Âûõîä ãîòîâîãî ïðîäóêòà (ÌÝÆÊ) ïî
îòíîøåíèþ ê èñïîëüçîâàííîìó ìàñëó ñî-
ñòàâëÿåò 1:1. Ïîáî÷íûé ïðîäóêò – ãëèöå-
ðèí – ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê ñûðüå â ïè-
ùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ôàðìàêîëîãèè
ëèáî êàê òîïëèâî äëÿ ìèíè-ÒÝÖ è êîòåëü-
íûõ. Îáúåìíàÿ äîëÿ ìåòàíîëà, ïîñòóïàþ-
ùåãî â ïðîöåññîð, ïî îòíîøåíèþ ê ìàñëó,
ñîñòàâëÿåò 1:10. Äîëÿ îñòàëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ – îêîëî 3%. Ìåòàíîë â Áåëàðóñè ïðî-
èçâîäèòñÿ íà ÎÀÎ «Ãðîäíî–Àçîò», ñûðü-
åì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñëóæèò ïðèðîäíûé ãàç.

Ýêîíîìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äàííîãî ýòà-
ïà ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà ïðîàíàëèçèðî-
âàíû íà ïðèìåðå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðåä-

ïðèÿòèÿ, îðãàíèçîâàí-
íîãî íà áàçå ÎÀÎ «Áåë-
øèíà», ã. Áîáðóéñê
(òàáë. 3). Â êà÷åñòâå òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ÌÝÆÊ íà ïðåäïðèÿ-
òèè èñïîëüçóåòñÿ ïðî-
öåññîð øâåäñêîé êîìïà-
íèè Ageratec. Íà ìî-
ìåíò ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèÿ â Áîáðóéñêå
ïðîèçâîäèëàñü òîëüêî
ÌÝÆÊ, êîòîðóþ âïîñ-

ëåäñòâèè òðàíñïîðòèðîâàëè â ã. Îñèïîâè÷è
è ñìåøèâàëè ñ ìèíåðàëüíûì äèçåëåì.

Ñóáñèäèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: ìèíåðàëü-
íîå òîïëèâî ïîñòàâëÿåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèå
ïî öåíå ïðîèçâîäèòåëÿ áåç íà÷èñëåíèÿ
ÍÄÑ. Çàòåì îíî ñìåøèâàåòñÿ ñ ÌÝÆÊ è
ðåàëèçóåòñÿ íà àâòîçàïðàâêàõ ïî óñòàíîâ-
ëåííûì öåíàì, êîòîðûå âêëþ÷àþò àêöèç,
íî îñâîáîæäåíû îò ÍÄÑ. Ýêîíîìèÿ íà ÍÄÑ
îò ïîñòàâëÿåìîãî ìèíåðàëüíîãî äèçåëÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà
ÌÝÆÊ. Ïðè ýòîì ðàñ÷åò ïðèáûëè è ðåí-
òàáåëüíîñòè âåäåòñÿ ïî ñìåñåâîìó òîïëèâó
â öåëîì, à íå äëÿ ÌÝÆÊ â îòäåëüíîñòè.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû õàðàêòåðèçóþò,
â öåëîì, öåïî÷êó ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè
ÌÝÆÊ è ðàñïðåäåëåíèå ñîçäàâàåìîé ñòî-
èìîñòè ïî ñòàäèÿì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Ìåæäó òåì çà ïðåäåëàìè ðàñ÷åòîâ
îñòàëèñü íåñêîëüêî âàæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ
ñòîèìîñòè, îöåíêà êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêîé. Â ïåðâóþ î÷å-
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ðåäü, ýòî êàñàåòñÿ ëîãèñòè÷åñêèõ èçäåðæåê,
âîçíèêàþùèõ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ñûðüÿ
ê ïðåäïðèÿòèÿì, âêëþ÷åííûì â áèçíåñ-
ïðîöåññ. Äîñòàòî÷íî ñëîæíî îöåíèòü òàê-
æå ôàêòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó çàòðàò ñåëüõîç-
ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó ìàñëîñåìÿí.
Äàííûå îáñòîÿòåëüñòâà çàòðóäíÿþò ðàñ÷åò
ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïðåäïðèÿòèé íà
êàæäîé ñòàäèè èññëåäóåìîãî áèçíåñ-ïðî-
öåññà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòîèìîñòè
ÌÝÆÊ è îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíûõ
âîçìîæíîñòåé åå ïðîèçâîäñòâà

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ïîëíàÿ ñåáåñ-
òîèìîñòü ÌÝÆÊ â Áåëàðóñè â 3 ðàçà âûøå,
÷åì ñòîèìîñòü ìèíåðàëüíîãî äèçåëÿ, è íà
50% âûøå åãî ðîçíè÷íîé öåíû íà àâòîçàï-
ðàâêàõ. Ðàñ÷åòíàÿ ñòîèìîñòü äèçåëüíîãî
òîïëèâà â Ãåðìàíèè ïðèâåäåíà â òàáë. 3 íå
ñëó÷àéíî. Â ýòîé ñòðàíå öåíû íà òîïëèâî
– îäíè èç ñàìûõ âûñîêèõ â Åâðîïå èç-çà
îñîáåííîñòåé íàëîãîîáëîæåíèÿ. Ïî ðàñ÷åò-
íûì äàííûì, öåíà ïðîèçâîäèìîé â Áåëà-
ðóñè ÌÝÆÊ íèæå, ÷åì öåíà äèçòîïëèâà â
Ãåðìàíèè. Êàçàëîñü áû, â óñëîâèÿõ ïðèáëè-
æåíèÿ öåí íà òîïëèâî ê åâðîïåéñêèì ïðî-
èçâîäñòâî áèîòîïëèâà ìîæåò ñòàòü, ïî êðàé-
íåé ìåðå, áåçóáûòî÷íûì áåç ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè. Ìåæäó òåì â ïðèâåäåííûõ
ðàñ÷åòàõ íå ó÷òåíû ñëåäóþùèå îòëè÷èÿ
áèîòîïëèâà îò ìèíåðàëüíîãî:

i
âî-ïåðâûõ, îíè

èìåþò ðàçëè÷íóþ òåïëî-
òâîðíóþ ñïîñîáíîñòü;

i
âî-âòîðûõ, íà âñåõ

ñòàäèÿõ ïðîöåññà ïðîèç-
âîäñòâà áèîòîïëèâà ðàñ-
õîäóåòñÿ îïðåäåëåííîå
êîëè÷åñòâî òîïëèâà è
ýíåðãèè.

Èãíîðèðîâàíèå ïå-
ðå÷èñëåííûõ îáñòîÿ-
òåëüñòâ ìîæåò ïðèâåñòè
ê íåêîððåêòíûì âûâîäàì
íà îñíîâå âûïîëíåííîãî
èññëåäîâàíèÿ.

Ïðîâåäåì ñðàâíè-
òåëüíóþ îöåíêó ñòîèìî-
ñòè áèîäèçåëÿ è ìèíå-
ðàëüíîãî äèçåëÿ ñ ó÷åòîì
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíî-

ñòè êàæäîãî âèäà òîïëèâà è äîëè òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ðàñõîäóåìûõ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëÿ. Â êà÷åñòâå
åäèíèö èçìåðåíèÿ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíî-
ñòè èñïîëüçóåì îáùåïðèíÿòûå ýíåðãåòè÷åñ-
êèå åäèíèöû – Äæîóëè (Äæ) è òîííû óñ-
ëîâíîãî òîïëèâà (ò ó.ò.). Ïîñëåäíèå ïðèìå-
íÿþòñÿ â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíûõ åäèíèö â ïëà-
íèðîâàíèè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî
áàëàíñà ñòðàíû.

Äëÿ êîððåêòèðîâêè ýíåðãåòè÷åñêîé
öåííîñòè áèîòîïëèâà ñ ó÷åòîì çàòðà÷èâàå-
ìûõ äëÿ åãî ïðîèçâîäñòâà òîïëèâíî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ àìåðèêàíñêèìè ñïåöè-
àëèñòàìè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ïîêà-
çàòåëè: ÷èñòàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü
áèîòîïëèâà è êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ
ýíåðãèè. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ýòèõ ïîêàçàòå-
ëåé çàâèñèò îò âèäà áèîòîïëèâà.

×èñòàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü áèî-

äèçåëÿ ( био
Эч ), êÄæ/ë õàðàêòåðèçóåò ñîäåð-

æàíèå ýíåðãèè â ëèòðå òîïëèâà ñ ó÷åòîì
ýíåðãèè, ïîòðà÷åííîé â ïðîöåññå ïðîèçâîä-
ñòâà áèîòîïëèâà è ñîïóòñòâóþùèõ ïðîäóê-
òîâ [17. Ñ. 244]:

био био мин доп
Эч Э Э Э= − + , (1)

ãäå Ý áèî – òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü áèî-
äèçåëÿ, êÄæ/ë;

Ý ìèí – ðàñõîä ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà
äëÿ ïðîèçâîäñòâà 1 ë áèîäèçåëÿ, êÄæ/ë;
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Ý äîï – òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîïóò-
ñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëÿ, êÄæ/ë.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè

( био
Кэ ), îòí. åä., êîòîðûé ïîêàçûâàåò îòíî-

øåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè áèîäèçå-
ëÿ ê ýíåðãîçàòðàòàì, òðåáóåìûì äëÿ åãî
ïðîèçâîäñòâà [17. Ñ. 244]:

2

1

био доп

био

мин доп

Э Э
Кэ

Э Э

+
=

−

, (2)

ãäå Ý äîï2 – òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ñî-
ïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ íà
çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîèçâîäñòâà áèî-
äèçåëÿ (ãëèöåðèí), êÄæ/ë;

Ý äîï1 – òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ñî-
ïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ íà
ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèÿõ ïðîèçâîäñòâà áèî-
äèçåëÿ (æìûõ, ñîëîìà), êÄæ/ë.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ÷èñòîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé öåííîñòè è êîýôôèöèåíòà èñïîëü-
çîâàíèÿ ýíåðãèè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ áèî-
òîïëèâà, ïðîèçâîäèìîãî â ÑØÀ, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 4. Êàê âèäèì, â êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ ÑØÀ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî
ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà è ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîäñòâî ýòàíîëà èç ñàõàðíîãî òðîñò-
íèêà (Êýáèî = 8,32). Ïðîèçâîäñòâî áèîäèçå-
ëÿ èç ðàïñà ñóùåñòâåííî óñòóïàåò ïî äàí-
íîìó ïîêàçàòåëþ. Àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòå-
ëåé, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ áåëîðóññêèõ óñëî-
âèé, ìû íå íàøëè â îòêðûòîé ïå÷àòè. Â
ýòîé ñâÿçè â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ áóäåì
ïðèìåíÿòü êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëåííûå
äëÿ óñëîâèé ÑØÀ.

Ðàññ÷èòàåì ñåáåñòîèìîñòü 1 ò ó.ò.
ÌÝÆÊ è ñîïîñòàâèì åå ñ öåíîé 1 ò ó.ò.
ìèíåðàëüíîãî äèçåëÿ. Èñõîäíûå äàííûå
äëÿ ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Îïðåäåëèì ñêîððåêòèðîâàííóþ ñ ó÷å-
òîì òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ñåáåñòîè-

ìîñòü 1 ò ó.ò. ÌÝÆÊ (Ññêáèî) è öåíó 1 ò ó.ò.
ìèíåðàëüíîãî äèçåëÿ (Öñêìèí) ïî ôîðìóëàì
(3) è (4) ñîîòâåòñòâåííî:

(3)

. (4)

Ïîëó÷èì: Ññêáèî = 1217 äîëë./ò ó.ò.;
Öñêìèí = 706 äîëë./ò ó.ò. Ñåáåñòîèìîñòü
ÌÝÆÊ, ñêîððåêòèðîâàííàÿ ñ ó÷åòîì åå
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè, â 2,7 ðàçà âûøå
öåíû 1 ò ó.ò. ìèíåðàëüíîãî äèçåëÿ, ðåàëè-
çóåìîãî íà áåëîðóññêîì ðûíêå. Ïîêàçàòåëü
Öñêìèí, ðàññ÷èòàííûé äëÿ óñëîâèé Ãåðìà-
íèè, ðàâåí 1222 äîëë. /ò ó.ò., ÷òî ñîïîñòà-
âèìî ñî ñòîèìîñòüþ 1 ò ó.ò. ÌÝÆÊ.

Îïðåäåëèì ñðàâíèòåëüíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà, äëÿ ÷åãî
ñîïîñòàâèì ÷èñòóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ öåí-
íîñòü áèîäèçåëÿ (çà âû÷åòîì çàòðàò ìèíå-
ðàëüíîãî òîïëèâà â ïðîöåññå åãî ïðîèçâîä-
ñòâà) ñ òîïëèâíûì ýêâèâàëåíòîì, êîòîðûé
ìîæíî ïðèîáðåñòè íà ðûíêå çà ñ÷åò äîáàâ-
ëåííîé ñòîèìîñòè, ñîçäàâàåìîé ïðè àëüòåð-
íàòèâíîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàíèÿ òåõ æå
ðåñóðñîâ. Ôîðìóëà (5) ïîêàçûâàåò óñëîâ-
íóþ öåíó ìèíåðàëüíîãî äèçåëÿ (äîëë./ò),
òîïëèâíûé ýêâèâàëåíò êîòîðîãî ñîîòâåò-
ñòâóåò ÷èñòîé ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè (çà
âû÷åòîì ïðîìåæóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ òîï-
ëèâà) 1 ò ÌÝÆÊ:

. (5)

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó äàííûå òàáë. 5,
ïîëó÷èì: Öóñëìèí= 560 äîëë./ò. Çà äàííóþ
ñóììó íà áåëîðóññêîì ðûíêå ìîæíî ïðè-
îáðåñòè ìèíåðàëüíîå äèçåëüíîå òîïëèâî,
ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü êîòîðîãî ñîîòâåò-
ñòâóåò ÷èñòîé ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè 1 ò
ÌÝÆÊ.
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Îöåíêà óñëîâèé êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ïîòåíöèàëà ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà...

Íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ âûøå êîëè÷å-
ñòâåííûõ äàííûõ ïðîâåäåì àíàëèç äâóõ öå-
ïî÷åê ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè – «òîïëèâíîé»
è àëüòåðíàòèâíîé åé «ïðîäîâîëüñòâåííîé».
«Òîïëèâíàÿ» öåïî÷êà âêëþ÷àåò ïðîèçâîä-
ñòâî ñåìÿí ðàïñà, èõ ðåàëèçàöèþ íà ìàñëî-
çàâîä, âûðàáîòêó òåõíè÷åñêîãî ìàñëà, ïðî-
èçâîäñòâî ÌÝÆÊ. Íà ðèñ. 2 êðèâàÿ «òîï-
ëèâíîé öåïî÷êè» ñîäåðæèò ðàñ÷åòíûå ïî-
êàçàòåëè öåíû çåðíà è ìàñëà â ðàñ÷åòå íà 1
ò ÌÝÆÊ. Ïàðàëëåëüíî ïðèâåäåíû ðàñ÷åò-
íûå öåíû ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðè
èõ àëüòåðíàòèâíîì èñïîëüçîâàíèè: çåðíà –
ïðè ïðîäàæå íà ýêñïîðò è ïèùåâîãî ìàñëà,
ðåàëèçóåìîãî íà âíóòðåííåì ðûíêå ñ óïëà-
òîé ÍÄÑ. Àëüòåðíàòèâîé ÌÝÆÊ â äàííîì
ñëó÷àå âûáðàíî ìèíåðàëüíîå òîïëèâî, óñ-
ëîâíàÿ öåíà êîòîðîãî îïðåäåëåíà ïî ôîð-
ìóëå (5).

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü ïðîèç-
âîäñòâà çåðíà è ìàñëà ëèøü íåçíà÷èòåëüíî
çàâèñèò îò öåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóê-
òà (â «ïðîäîâîëüñòâåííîé» èëè «òîïëèâ-
íîé» öåïî÷êå), íà îñíîâàíèè ðèñ. 2 ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî äîáàâëåííàÿ ñòîèìîñòü, ñî-
çäàâàåìàÿ â «ïðîäîâîëüñòâåííîé» öåïî÷-
êå, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûé
ïîêàçàòåëü â «òîïëèâíîé» öåïî÷êå. Êîíå÷-
íûé ïðîäóêò, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, â
«òîïëèâíîé» öåïî÷êå äîðîæå, ÷åì ìèíå-
ðàëüíûé äèçåëü.

Ïðîâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ èëëþñòðèðó-
þò ýêîíîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîèçâîäñòâà
áèîòîïëèâà â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ. Ïîêà
÷òî áèîòîïëèâî çíà÷èòåëüíî äîðîæå ìèíå-
ðàëüíîãî. Ïðè ýòîì àëüòåðíàòèâíîå èñïîëü-
çîâàíèå çàòðà÷åííûõ íà åãî ïðîèçâîäñòâî

ðåñóðñîâ ïîçâîëèëî áû ïî-
ëó÷àòü äîïîëíèòåëüíûå äî-
õîäû è èñïîëüçîâàòü èõ, íà-
ïðèìåð, íà ïîêóïêó ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ. Çàìåùåíèå
ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà áèî-
äèçåëåì íå ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü äîïîëíèòåëüíûé äî-
õîä è âàëþòíûå ïîñòóïëå-
íèÿ îò ýêñïîðòà ïèùåâîé
ïðîäóêöèè. Ñîîòíîøåíèå
óïóùåííîãî äîïîëíèòåëü-
íîãî äîõîäà è öåíû çàìå-
ùàåìîãî ìèíåðàëüíîãî òîï-
ëèâà ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-

òåëüíî 1,32 : 1 (ðàññ÷èòàíî êàê çíà÷åíèÿ òî-
÷åê (B – D)/C íà ðèñ. 2).

Ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâà ìîæíî áó-
äåò íàçâàòü óñëîâíî ýôôåêòèâíûì ñ êîì-
ìåð÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, åñëè ñóììà óïó-
ùåííîãî äîïîëíèòåëüíîãî äîõîäà îò âûïóñ-
êà ïèùåâîé ïðîäóêöèè, îò ïðîèçâîäñòâà
êîòîðîé îòêàçûâàþòñÿ â ïîëüçó áèîòîïëè-
âà, îêàæåòñÿ íèæå öåíû óñëîâíîé åäèíè-

Ðàñ÷åò çíà÷åíèé òî÷åê ãðàôèêà:

A – öåíà çåðíà ïðè ïîñòàâêå íà ýêñïîðò, â ðàñ÷åòå íà
1 ò ÌÝÆÊ, äîëë./ò (450/0,35=1286);
B – öåíà ìàñëà ìàðêè ÑÊ ñ 20% ÍÄÑ, äîëë./ò
(1319·1,2=1583);
C – óñëîâíàÿ öåíà 1 ò äèçòîïëèâà, äîëë./ ò, ðàñ÷åò ïî
ôîðìóëå 6 (560);
D – öåíà çåðíà, â ðàñ÷åòå íà 1 ò ÌÝÆÊ, äîëë./ò
(294/0,35=841);
E – öåíà ìàñëà ìàðêè Ò áåç ÍÄÑ, äîëë./ò (967);

F – ïîëíàÿ ñåáåñòîèìîñòü ÌÝÆÊ, äîëë./ò (1537).

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå àëüòåðíàòèâíûõ öåïî÷åê
ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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À.À. ÁÛÊÎÂ, Ñ.Â. ÑÀÊÓÍ

öû ìèíåðàëüíîãî äèçåëÿ, ðàññ÷èòàííîé ïî
ôîðìóëå (5), ò. å. áóäåò ñîáëþäàòüñÿ óñëî-
âèå (B – D)/C < 1 äëÿ òî÷åê, îáîçíà÷åí-
íûõ íà ðèñ. 2. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçìîæíà,
êîãäà òåìïû ðîñòà âíóòðåííèõ öåí íà äè-
çåëüíîå òîïëèâî óñòîé÷èâî ïðåâûøàþò òåì-
ïû ðîñòà öåí íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ñû-
ðüå è ïðîäóêòû ïèòàíèÿ.

Ñäåëàííûå îöåíêè ñïðàâåäëèâû ëèøü
äëÿ íàáëþäàåìîé â 2010 – íà÷àëå 2011 ãã.
ñèòóàöèè íà ðûíêàõ ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ, è èõ íå ñëåäóåò ýêñòðàïîëèðîâàòü
íà îòäàëåííóþ ïåðñïåêòèâó. Êðîìå òîãî,
êîììåð÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ
åäèíñòâåííûì è ãëàâíûì êðèòåðèåì îöåí-
êè öåëåñîîáðàçíîñòè ïðîèçâîäñòâà áèîòîï-
ëèâà. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ÷àñòíûé ñëó÷àé áîëåå îáùåé çàäà÷è
ïî îöåíêå íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé ýôôåê-
òèâíîñòè âûïóñêà áèîäèçåëÿ, ðåøåíèå êî-
òîðîé ñâÿçàíî ñ ðàññìîòðåíèåì øèðîêîãî
êðóãà ïîäõîäîâ è îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ:
àíàëèçà ïðèðîñòíîé êàïèòàëîåìêîñòè ïðî-
èçâîäñòâà áèîäèçåëÿ; äîáàâëåííîé ñòîèìî-
ñòè, ñîçäàâàåìîé íà âñåõ ñòàäèÿõ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà; ñîöèàëüíûõ ýôôåêòîâ
è, ãëàâíîå, âëèÿíèÿ íà ýíåðãåòè÷åñêóþ áå-
çîïàñíîñòü ãîñóäàðñòâà.

Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè ïîòåíöèàëüíóþ äîëþ áèîäèçåëÿ â òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå ðåñïóáëèêè
ïðè çàìåùåíèè èì îïðåäåëåííîãî êîëè÷å-
ñòâà ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà. Èñõîäíûå äàí-

íûå äëÿ ðàñ÷åòà âçÿòû èç ïðèâåäåííîé ðà-
íåå èíôîðìàöèè, à òàêæå èç ïðîãíîçíîãî
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà Áåëàðó-
ñè [4] è îáîáùåíû â òàáë. 6.

*         *         *

1. Â óñëîâèÿõ ðîñòà öåí íà ýíåðãîíîñè-
òåëè áèîäèçåëüíîå òîïëèâî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îäíó èç àëüòåðíàòèâ ìèíåðàëüíîìó.
Åãî ïðîèçâîäñòâî áàçèðóåòñÿ íà áèîòåõíî-
ëîãèÿõ, îòíîñèìûõ ê VI òåõíîëîãè÷åñêîìó
óêëàäó ýêîíîìèêè. Â áîëüøèíñòâå ñòðàí, â
òîì ÷èñëå â Áåëàðóñè, áåçóáûòî÷íîñòü ïðî-
èçâîäñòâà áèîäèçåëÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò åãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ.

2. Áèçíåñ-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà áèîòîï-
ëèâà âåñüìà ñëîæåí äëÿ àíàëèçà â ñèëó åãî
ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìå-
íè. Íàìè îïèñàí áèçíåñ-ïðîöåññ âûïóñêà
áèîòîïëèâà íà ïðèìåðå íåñêîëüêèõ áåëîðóñ-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèé, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäå-
ëèòü îáùèå íàïðàâëåíèÿ àíàëèçà öåïî÷êè
ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè íà âñåõ ñòàäèÿõ çàìê-
íóòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ïðîèçâîäñòâà
áèîòîïëèâà. Ïðîâåäåíèå òàêîãî àíàëèçà â
ìàñøòàáå ðåñïóáëèêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñëîæíóþ, íî àêòóàëüíóþ çàäà÷ó.

3. Ñðàâíåíèå öåí áèîäèçåëüíîãî è ìè-
íåðàëüíîãî òîïëèâà òðåáóåò ó÷åòà ðàçíèöû
â èõ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè, à òàêæå ðàñ-
õîäîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ,
âîçíèêàþùèõ íà êàæäîé ñòàäèè ïðîèçâîä-
ñòâà áèîòîïëèâà. Òàêàÿ îöåíêà âûïîëíåíà
äëÿ êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-

âèé ÑØÀ, åå ïðîâåäåíèå
âåñüìà àêòóàëüíî è âîñòðå-
áîâàíî â áåëîðóññêèõ óñ-
ëîâèÿõ.

4. Àíàëèç ïîêàçàë,
÷òî ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâî-
äèìîãî â Áåëàðóñè áèîäè-
çåëÿ ïðåâîñõîäèò öåíó
ìèíåðàëüíîãî äèçåëÿ, ñî-
ïîñòàâèìîãî ïî õàðàêòåðèñ-
òèêàì, íå òîëüêî íà âíóòðåí-
íåì ðûíêå, íî è íà ðûíêå
åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Â óñëî-
âèÿõ ñóùåñòâóþùåé öå-
íîâîé êîíúþíêòóðû ïðîèç-
âîäñòâî ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ
â íàøèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ áîëåå ýôôåêòèâíî ñ
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Îöåíêà óñëîâèé êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ïîòåíöèàëà ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà...

êîììåð÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ÷åì ïðîèçâîä-
ñòâî áèîòîïëèâà.

5. Ïîòåíöèàëüíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà
áèîäèçåëÿ â Áåëàðóñè ìîæåò áûòü äîâåäåí
äî 0,6% îáùåé ïîòðåáíîñòè â òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ.

6. Â îáîçíà÷åííûõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ñîâåðøåíñòâîâàòü
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà ñ öå-
ëüþ ðîñòà åãî êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâíîñ-
òè, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ðîñòà ïðîäóêòèâíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîñåâíûõ ïëîùàäåé;
ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ïðè ïðî-
èçâîäñòâå áèîòîïëèâà òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ; èñïîëüçîâàíèÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ îòõîäîâ äëÿ âûïóñêà ÌÝÆÊ.

7. Íàðîäíîõîçÿéñòâåííàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëÿ äîëæíà îöå-
íèâàòüñÿ ñ ó÷åòîì ïîêàçàòåëåé ïðèðîñòíîé
êàïèòàëîåìêîñòè è äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè
íà âñåõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
åãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå âëèÿíèÿ íà ýíåð-
ãåòè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ãîñóäàðñòâà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. International energy outlook 2007. U.S.
Energy information administration, Washington DC,
2007. 230 pp.

2. International energy outlook 2010. U.S. Energy
information administration, Washington DC, 2010.
338 pp.

3. Ìàêàðåíêî È., Êóçüìåíêî Â. ×åðåç ïÿòü-
øåñòü ëåò ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà ðàäèêàëüíî ïðåîá-
ðàçèòñÿ // Èíñòèòóò ýâîëþöèîííîé ýêîíîìèêè.
Ýëåêòðîí. ðåñóðñ. Ðåæèì äîñòóïà: http://
iee.org.ua/ru/detailed/prognoz/2066. Äàòà äîñòóïà:
14.07.2010.

4. Ìÿñíèêîâè÷ Ì.Â. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñ-
íîñòü è óñòîé÷èâîå èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå –
îñíîâà íåçàâèñèìîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü //
Áåëîðóññêèé ýêîíîìè÷åñêèé æóðíàë. 2007. ¹ 3.

5. Êðèâîøååâ Ä.Ì. Êëàññèôèêàöèÿ áèîòåõíî-
ëîãèé è îöåíêà ðèñêîâ // Áèîòåõíîëîãèÿ è îáùå-
ñòâî. Ñáîðíèê ìàòåðèàëîâ ôîðóìà «Áèîòåõíîëî-
ãèÿ è îáùåñòâî», àññîöèèðîâàííîå ìåðîïðèÿòèå
II ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà «ÅâðàçèÿÁèî», 12 àï-
ðåëÿ 2010 ã., Ìîñêâà / Ïîä ðåä. Ð.Ã. Âàñèëîâà,

Â.Å. Ëåïñêîãî. Ì.: Èçä-âî «Êîãèòî-Öåíòð», 2010.
159 ñ.

6. Ìàëèíåöêèé Ã.Ã. Íîâàÿ ðåàëüíîñòü. Áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèé âûçîâ // Áèîòåõíîëîãèÿ è îá-
ùåñòâî. Ñáîðíèê ìàòåðèàëîâ ôîðóìà «Áèîòåõíî-
ëîãèÿ è îáùåñòâî», àññîöèèðîâàííîå ìåðîïðèÿ-
òèå II ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà «ÅâðàçèÿÁèî»,
12 àïðåëÿ 2010 ã., Ìîñêâà / Ïîä ðåä. Ð. Ã. Âàñèëî-
âà, Â. Å. Ëåïñêîãî. Ì.: Èçä-âî «Êîãèòî-Öåíòð»,
2010. 159 ñ.

7. Ïî÷åìó áèîòîïëèâî ñïîñîáñòâóåò ðîñòó
ìèðîâûõ öåí íà ïðîäîâîëüñòâèå // Íîâîñòè Èí-
òåðíåò-ïîðòàëà Tut.by. Ýëåêòðîí. ðåñóðñ. Ðåæèì
äîñòóïà: http://news.tut.by/world/215245.html.
Äàòà äîñòóïà: 15.02.2011.

8. Ìîõíà÷ Ã. Ìàëûé ïðîöåíò – áîëüøèå ïðå-
èìóùåñòâà // Áåëàðóñêàÿ äóìêà. 2008. ¹ 5.

9. Ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâà: îïûò, ïðîáëå-
ìû, ïåðñïåêòèâû / Èëüèíà Ç.Ì. [è äð.]. Ìèíñê:
Èí-ò ýêîíîìèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, 2008. 72 ñ.

10. Âàñèëüåâà Í. Õîòÿò ïðîèçâîäèòü áèîäè-
çåëü // Biznes & Baltiia 2003. ¹ 42. Ñ. 3.

11. Êîð÷åâñêèé À. Íóæíî ëè Ðîññèè áèîòîï-
ëèâî? // Íåçàâèñèìàÿ ãàçåòà. 2009. ¹ 2. Ñ. 15.

12. Ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü, 2010: ñòàò. ñá. / Íàöèîíàëüíûé ñòàò.
êîìèòåò Ðåñï. Áåëàðóñü; ðåäêîë.: Â.È. Çèíîâñêèé
(ïðåä.) [è äð.]. Ìèíñê: [á. è.], 2010. 607 ñ.

13. Îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìà-
òèâû âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Ñáîðíèê îòðàñëåâûõ ðåãëàìåíòîâ / Èí-ò àãðàð.
ýêîíîìèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè; ðóê. ðàçðàá. Â.Ã. Ãó-
ñàêîâ [è äð.]. Ìèíñê: Áåëîðóññêàÿ íàóêà, 2005.
460 ñ.

14. Ãëèíñêèé À. Ðàïñ: âûðàñòèòü è ïåðåðàáî-
òàòü // Äèðåêòîð. 2010. ¹ 4. Ýëåêòðîí. ðåñóðñ.
Ðåæèì äîñòóïà: http://www.director.by/index.php/
arhiv-nomerov/archiv-2010/64-4-130-2010/1489-
2010-08-27-07-57-03.html. Äàòà äîñòóïà: 15.01.2011.

15. Êîòèðîâêè Çåðíîâîé áèðæè Óêðàèíû.
Ýëåêòðîí. ðåñóðñ. Ðåæèì äîñòóïà: http://
raps.zerno.kiev.ua/. Äàòà äîñòóïà: 02.02.2011.

16. Áèðæåâûå êîòèðîâêè // Èíòåðíåò-ïîð-
òàë êîìïàíèè Àãðèòåëü. Ýëåêòðîí. ðåñóðñ. Ðåæèì
äîñòóïà: http://www.agritel.com/ru. Äàòà äîñòóïà:
02.02.2011.

17. Granda C.B., Zhu L., Holtzapple M.T.
Sustainable liquid biofuels and their environmental
impact // Environmental Progress. 2007. Vol. 26.
No 3. P. 233–250.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë 23.02.2011 ã.

bibl_nz 
Typewritten text
Беларускі дзяржаўны эканамічны ўніверсітэт. Бібліятэка.
Белорусский государственный экономический университет. Библиотека.
БДЭУ  Беларускі дзяржаўны эканамічны ўніверсітэт. Бібліятэка.
БГЭУ  Белорусский государственный экономический университет. Библиотека.
BSEU  Belarus State Economic University. Library.
http://www.bseu.by          elib@bseu.by




