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Цель данного исследования – изучение особенностей организации инновационной деятельности по разви-
тию российской биоэкономики и поиск путей повышения ее эффективности. Автором представлены ре-
зультаты анализа основных направлений развития отечественной биоэкономики, которые включают произ-
водство биотоплива; деятельность, связанную с получением и реализацией новых пищевых биопродуктов; 
производство биопродуктов, имеющих прямое или опосредованное медицинское назначение, а также рабо-
ты, ориентированные на утилизацию различных органических отходов и сбережение окружающей среды. 
Отмечено, что происходящая эволюция рынка биопродуктов вынуждает при организации производства 
оценивать значимость определенных организационно-экономических факторов, влияющих на формирова-
ние производственно-сбытовых цепочек, замкнутых производственных циклов, а также биологизацию от-
раслей экономики в целом. Представлены основные эволюционные изменения концепции организации ин-
новационного развития экономики от так называемой модели тройной спирали с взаимоотношениями трех 
групп основных экономических акторов, обозначаемых как университет – промышленность – государство, к 
многоспиральным моделям. Рассмотрены особенности многоспиральных моделей, значимых для отече-
ственной биоэкономики, и предложена новая модель гептаспирали. На основе собранных материалов сде-
лано заключение, что к числу ключевых условий, выполнение которых необходимо для эффективного раз-
вития отечественной биоэкономики, относится подготовка квалифицированных кадров, способных обеспе-
чивать эту деятельность.  
Ключевые слова: биотехнологии, биопродукты, инновационное развитие, инвестиции, квалифицированные 
кадры. 

 

DEVELOPING TRIPLE HELIX MODEL  
TO OPTIMIZE INNOVATION ACTIVITIES  

IN BIO-ECONOMY IN RUSSIA 
 

Ekaterina S. Titova 
Plekhanov Russian University of Economics,   

Moscow, Russia 

 
The goal of the research is to study specific features of the organization of innovation activities dealing with the 
development of Russian bio-economy and searching for ways of raising its efficiency. The author provided results of 
analyzing key trends of developing home bio-economy, including production of bio-fuel, work connected with 
getting and selling of new bio-foodstuffs, production of bio-produce with direct or indirect medical purpose and 
work oriented to utilization of different organic waste and protection of the environment. It was pointed out that the 
current bio-product market evolution makes it necessary for production organization to estimate the importance of 
certain organizational and economic factors influencing the development of productive and sales chains, closed 

                                                
1 Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования Рос-
сийской Федерации на выполнение государственного задания по научной теме FSSW-2025-0004 «Разработка 
комплексного научно-методологического подхода к формированию концептуальной модели междисципли-
нарной подготовки кадров для биоэкономики РФ с учетом необходимости экономически эффективного 
использования ресурсного потенциала пищевых и агробиотехнологий». 
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production cycles and biologization of industries in general. The article provides key evolution changes in the 
concept of organization of economy innovation development from the so-called model of triple helix with 
interrelations of three groups of economic actors named university-industry-state to multi-helix models. Specific 
features of multi-helix models, which are important for home bio-economy, were studied and a new model of hepta-
helix was put forward. On the basis of the collected materials a conclusion was drawn that key conditions necessary 
for effective development of home bio-economy include training of qualified personnel, who can provide this work. 
Keywords: biotechnologies, bio-produce, innovation development, investment, qualified personnel. 

 
 
Введение 

 настоящее время биоэкономика, ха-
рактеризуемая как надотраслевая 
система, которая выполняет широ-

кий круг задач, связанных с обеспечением 
устойчивого развития, получила мощный 
поступательный импульс к развитию во 
многих государствах, включая Россию [8; 
18; 27]. В общедоступных международных 
базах данных (БД), содержащих библио-
графическую информацию, к середине 
2025 г. накопились сведения о тысячах 
публикациях со словом bioeconomy.  

В частности, в базе данных NCBI  
PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) 
таких публикаций оказалось более 6,7 тыс., 

а в базе данных ScienceDirect 
(https://www.sciencedirect.com/) – около 
14,8 тыс. При этом только за 2025 г. в БД 
NCBI PubMed было аннотировано почти 
800 работ, из них 180 обзоров, а в БД 
ScienceDirect за аналогичный период раз-
мещена 2 661 статья. 

Можно отметить и существенную дина-
мику публикаций в области биологических 
наук: более 11 тыс. статей в год, по данным 
Nature Index (https://www.nature.com/). 
Странами-лидерами по количеству статей 
являются США, КНР, Великобритания, 
Германия, Франция – мировые лидеры по 
развитию биоэкономики (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Количество статей, 01.04.2024–31.03.2025 (в ед.) 
 

Составлено по данным Nature Index. Country/territory tables. – URL: https://www.nature.com/nature-index/country-
outputs/generate/biological-sciences/global 

 
В числе изученных обзорных статей 

представляется целесообразным особо от-
метить те, которые содержат анализ вклада 
промышленных биотехнологий в решение 

комплекса проблем сохранения окружаю-
щей среды, обеспечения устойчивого раз-
вития, экономического роста и внедрения 
инноваций. Так, в работе зарубежных ав-
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торов указано, что в настоящее время в 
мире насчитывается около 20 922 биотех-
нологических компаний, в том числе по-
рядка 6 650 в США [34].  

Важное место в биоэкономике отводится 
разработкам биотоплива с использованием 
возобновляемой биомассы в целях дости-
жения углеродной нейтральности, однако 
его широкому распространению в основ-
ном препятствуют все еще высокие произ-
водственные затраты [21]. При этом имен-
но экономические причины рассматрива-
ются в качестве основных ограничителей 
интенсивного внедрения биотехнологиче-
ских разработок в практику. 

Значительное внимание при изучении 
развития биоэкономики во многих из про-
анализированных статей отечественных и 
зарубежных авторов посвящено микрово-
дорослям, представляющим собой боль-
шую группу фотосинтезирующих микро-
организмов, которые можно использовать 
в производстве экологически чистых про-
дуктов питания и кормов. В результате 
обеспечиваются снижение уровня загряз-
нения окружающей среды и связывание 
CO2 с целью смягчения последствий изме-
нения климата [28]. Не менее существен-
ное внимание исследователей привлечено 
к применению биотехнологий для разви-
тия пищевых систем, организации эффек-
тивной переработки отходов, внедрению 
биотехнологий при создании промыш-
ленных симбиозов, формированию эф-
фективных цепочек создания стоимости. 

Развитию биоэкономики в нашей 
стране также начали уделять большое 
внимание, что нашло отражение в недав-
них документах высокого уровня1. В насто-
ящее время создан Научно-технологичес-
кий центр биоэкономики и биотехноло-

                                                
1 Указы Президента Российской Федерации от 7 мая  
2024 г. № 309 «О национальных целях развития Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года и на 
перспективу до 2036 года»; от 28 февраля 2024 г.  
№ 145 «О Стратегии научно-технологического раз-
вития Российской Федерации»; от 18 июня 2024 г.  
№ 529 «Об утверждении приоритетных направле-
ний научно-технологического развития и перечня 
важнейших наукоемких технологий». 

гий2, по поручению президента Россий-
ской Федерации разработан и утвержден 
Национальный проект по обеспечению 
технологического лидерства «Технологи-
ческое обеспечение биоэкономики»3. 

При выполнении приведенных дирек-
тив, очевидно, потребуется оптимизиро-
вать организационные подходы и инве-
стиционные потоки в экономику 89 регио-
нов Российской Федерации, существенно 
различающихся по климатогеографиче-
ским характеристикам и уровням соци-
ально-экономического развития, а также 
по другим показателям.  

Оптимизация инновационного разви-
тия экономики, в частности, биоэкономи-
ки и соответствующего инвестирования, 
может быть достигнута на основе так 
называемой модели тройной спирали [2]. 
Основные идеи данной концепции в клас-
сическом виде представляются как форма 
эффективного взаимодействия трех ос-
новных элементов: университетов, инду-
стрии и государства. Среди них универси-
тетам отводится роль генераторов новых 
знаний и технологий, промышленность 
должна внедрять результаты научных ис-
следований в реальное производство, а 
государство выступает как регулятор и ин-
вестор, обеспечивающий создание и внед-
рение инноваций. Со временем количество 
элементов в модели увеличивалось. В нее 
были включены такие элементы, как обще-
ство и окружающая (природная) среда, по-
сле чего рассматриваемую модель стали 
характеризовать как пятерная, или пен-
таспираль (Quintuple Helix). Более того, в 
работах некоторых авторов стали исполь-
зоваться термины «многоспиральные мо-
дели» или «N-спиральные модели»  
(N-Helix models) [29]. 

С учетом этого в данном исследовании 
проводилось изучение особенностей ин-

                                                
2 Распоряжение Правительства Российской Федера-
ции от 7 августа 2024 г. № 2103-р «О создании Науч-
но-технологического центра биоэкономики и био-
технологий».  
3 URL: http://government.ru/news/57483/ (дата обра-
щения: 31.12.2025). 
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новационного развития российской био-
экономики через развитие модели трой-
ной спирали до многоспиральной модели 
в интересах организации соответствующе-
го инвестирования. 

 
Материалы и методы исследования 

Основными материалами исследования 
были публикации российских ученых, ан-
нотированные в отечественной Научной 
электронной библиотеке (НЭБ) 
(https://elibrary.ru/). Кроме того, анализи-
ровались отдельные данные, приводимые 
на официальных сайтах вузов, которые за-
няты подготовкой кадров для биоэконо-
мики, и сведения Федеральной службы 
государственной статистики 
(http://ssl.rosstat.gov.ru/). 

 Материалы о формировании и разви-
тии моделей тройной, четверной и пятер-
ной спиралей, а также многоспиральных 
моделей анализировались в основном по 
публикациям зарубежных ученых, кото-
рые имеются в общедоступных междуна-
родных базах данных ScienceDirect 
(https://www.sciencedirect.com/) и PubMed 
NCBI (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/). 

В исследовании использовались методы 
статистического анализа, составления кар-
тограмм, а также общенаучные методы 
анализа, синтеза и систематизации полу-
ченной информации.  

 
Основные направления развития 
отечественной биоэкономики 

Одно из наиболее значимых направле-
ний биоэкономики в Российской Федера-
ции связано с производством биопродук-
тов, которые имеют прямое или опосредо-
ванное медицинское назначение. Важней-
шее место среди них занимают различные 
вакцины, используемые для лечения и 
профилактики многих инфекционных и 
других болезней [18]. Наглядным приме-
ром этого является разработка отечествен-
ной вакцины «Спутник», сыгравшая 
принципиальную роль в борьбе с недав-
ней пандемией COVID-19 [32]. Значитель-
ное внимание уделяется и поиску эффек-
тивных биотехнологий для производства 

витаминов, гормонов, ферментов, а также 
других биопродуктов, которые могут быть 
использованы в терапевтических целях. 

Проведенный анализ публикаций пока-
зал, что к настоящему времени многие 
отечественные авторы посвящают свои ра-
боты, относящиеся к биоэкономике, во-
просам производства и использования 
биотоплива в Российской Федерации [9; 
11]. Биотопливо обычно подразделяют на 
твердое (топливные гранулы, пеллеты и 
др.), жидкое (биоэтанол и биодизель) и га-
зообразное (биогаз, биоводород и др.). 
Производят биотопливо из растительного 
или животного сырья, а также из сельско-
хозяйственных, органических промыш-
ленных и бытовых отходов. Известно, что 
Россия обладает одними из крупнейших 
запасов древесного сырья в мире, что поз-
воляет нашей стране оставаться крупным 
производителем топливных гранул и пел-
лет, несмотря на санкционные ограниче-
ния [4]. Практическое значение уже при-
обрело использование биогазовых устано-
вок, которые обеспечивают населенные 
пункты тепловой и электрической энерги-
ей [6; 18]. С использованием таких устано-
вок связывают экономические и экологи-
ческие эффекты, в частности, от вовлече-
ния в хозяйственный оборот невостребо-
ванного сырья и отходов. 

Активно развивающимся направлением 
российской биоэкономики представляется 
производство перечня новых пищевых 
биопродуктов [31]. С этой целью приме-
няются биотехнологии ферментативной 
биотрансформации микроорганизмами 
различного сырья. Современные техноло-
гии способствуют преобразованию подхо-
дов к организации питания, например, че-
рез замещение углеводов белками путем 
интеграции в рацион питания так называ-
емых «сладких» белков [26]. 

Отдельные направления биоэкономики 
связаны с утилизацией различных органи-
ческих отходов и со сбережением окружа-
ющей среды на основе использования био-
технологий для организации рациональ-
ного природопользования [18]. 
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Так, в число крупных биоэкономиче-
ских направлений, реализуемых в Россий-
ской Федерации, обычно включают еще и 
экологическую деятельность [1]. При этом 
можно отметить существенное значение 
различий природно-ресурсного потенциа-
ла в регионах России, от которых зависят 
подходы к реализации экологической по-
литики. Также важным считается подход к 
организации природопользования в реги-
онах России в целом. Этим вопросам уде-
лено большое внимание при реализации 
профильных национальных проектов и 
соответствующих государственных доку-
ментов. 

С учетом указанных основных направ-
лений развития российской биоэкономики 

представляется целесообразным проана-
лизировать существующие направления 
инвестиционной активности.  

 
Инвестиционная активность  
для российской биоэкономики 

В целом по России можно отметить рост 
инвестиций в основной капитал: около 
22,3% в 2022 г. по отношению к 2021 г. и 
19,8% в 2023 г. по отношению к 2022 г. По 
объему инвестиций основной капитал в 
фактически действовавших ценах в 2023 г. 
лидируют (в порядке убывания) Москва, 
Московская область, Ханты-Мансийский 
автономный округ – Югра, Ямало-Ненец-
кий автономный округ, Санкт-Петербург 
(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Инвестиции в основной капитал по регионам Российской Федерации 
 в фактически действовавших ценах, 2023 г. (в млн руб.) 

 
Составлено по: URL: http://ssl.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Region_Pokaz_2024.pdf (дата обращения: 12.08.2025). 

 
Можно надеяться, что стратегические 

ориентиры по развитию биоэкономики в 
Российской Федерации окажут воздей-
ствие на направления инвестиционной 
политики в регионах России, а рациональ-
ная организация инновационного разви-
тия позволит обеспечить необходимую 
экономическую отдачу. Определенный 
инвестиционный интерес будет в бли-

жайшее время проявлен ввиду опублико-
ванных поручений президента России по 
модернизации котельных для использова-
ния пеллет и строительству новых котель-
ных, которые могли бы работать на по-
добном виде топлива1. Более того, указан-

                                                
1 URL: http://www.kremlin.ru/acts/assignments/ 
orders/76943 (дата обращения: 12.08.2025). 

От До 
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ные поручения президента предполагают 
выделение государственных средств фи-
нансовой поддержки. Дополнительно сто-
ит отметить, что в числе этих поручений 
есть ряд значимых для развития не только 
лесного комплекса, но и всей биоэкономи-
ки России. Так, предполагаются интенси-
фикация вовлечения в хозяйственный 
оборот низкосортной древесины, под-
держка теплоэлектроцентралей, работаю-
щих на биотопливе, и т. д. 

После рассмотрения вопроса о необхо-
димости увеличения использования авиа-
ционного биотоплива (биокеросина) на  
29-й конференции ООН по изменению 
климата (COP29) эта задача стала привле-
кать больше внимания в Российской Феде-
рации ввиду существования риска введе-
ния специальных платежей на выбросы 
углекислого газа для осуществления зару-
бежных полетов в случае отсутствия ис-
пользования биокеросина, что, безусловно, 
окажет влияние на стоимость перелета и 
на возможность выполнения полетов в це-
лом1. 

Происходящая эволюция рынка био-
топлива в целом вынуждает при организа-
ции производства оценивать значимость 
ряда экономических и экологических фак-
торов, включающих стоимость и потенци-
альные преимущества производимых про-
дуктов, которые могут влиять на их конку-
рентоспособность в сравнении с ископае-
мым топливом [15]. К числу важных про-
блем относят и состояние региональной 
инфраструктуры для хранения, транспор-
тировки и распределения биотоплива, для 
решения которых также требуются соот-
ветствующие инвестиции. Кроме того, в 
работах некоторых авторов показано, что в 
отдельных регионах структура производ-
ства лесопромышленной продукции с не-
давнего времени претерпевает существен-
ные изменения со смещением акцента на 
выпуск товаров лесного сектора высоких 
уровней передела, в частности, на древес-
ное биотопливо [19]. 

                                                
1 URL: https://cop29.az/en/home (дата обращения: 
12.08.2025). 

Естественно, что особо нуждается в це-
левых инвестициях еще один ключевой 
сектор биоэкономики, который тесно свя-
зан с деятельностью агропромышленных 
предприятий и в котором осуществляется 
производство различных, в том числе но-
вых, пищевых продуктов [16]. Для того 
чтобы такая деятельность не испытывала 
существенных трудностей, привлечение 
инвестиций следует осуществлять на осно-
ве приоритетов, предусматривающих 
внедрение в производство новых видов 
продуктов и биоэнергоресурсов в сочета-
нии с интеграцией в экономику региона. 
Этому может способствовать проработка 
особенностей цепочек создания стоимости, 
в том числе с учетом особенностей взаимо-
действия основных участников биоэконо-
мической деятельности [33]. 

Развитие еще одного значимого 
направления биоэкономики, нуждающего-
ся в инвестициях, обусловлено необходи-
мостью решать комплекс задач по перера-
ботке постоянно накапливающихся орга-
нических отходов, для чего создаются но-
вые технологии [14]. Например, в цитиро-
ванной статье описана разработка техно-
логии утилизации отходов целлюлозно-
бумажной промышленности путем произ-
водства топливных комбинированных 
брикетов. По сведениям авторов, эта инно-
вационная технология обеспечивает пере-
работку древесных отходов и отходов упа-
ковочной ламинированной бумаги, что 
позволяет снизить негативное влияние 
промышленных предприятий на окружа-
ющую среду и повысить их экономиче-
скую эффективность. 

Преодоление объективных сложностей 
в повышении инвестиционной активности 
в области биотехнологий для российской 
экономики представляется весьма акту-
альной проблемой при текущей ситуации, 
сложившейся в отечественном народном 
хозяйстве [10]. Одним из аспектов указан-
ной проблемы, несомненно, является 
необходимость импортозамещения раз-
личных продуктов с выходом на обеспече-
ние технологического суверенитета, в том 
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числе при создании биопродуктов с уче-
том сохранения доли импорта в потребле-
нии критической биотехнологической 
продукции на уровне 70%1. Очевидно, что 
при этом необходимо решать многочис-
ленные взаимосвязанные задачи, для чего 
требуется эффективное взаимодействие 
основных участников биоэкономической 
деятельности: государственных органов, 
производственных предприятий (инду-
стрии) и научных организаций, способных 
создавать перспективные инновационные 
технологии. Проведенный анализ литера-
туры дает основания для целенаправлен-
ного поиска путей решения имеющихся 
задач в рамках так называемой модели 
тройной спирали [7; 25]. Таким образом, 
можно определить точки потенциального 
роста на основе взаимодействия государ-
ственной, производственной и академиче-
ской среды. 

Соответственно, представляется инте-
ресным рассмотреть основные шаги по 
эволюции модели тройной спирали в це-
лом и развитию таких моделей примени-
тельно к условиям России. 

 
Модель тройной спирали  
и возможности использования  
ее эволюционных трансформаций  
в целях развития  
биоэкономики России 
На рубеже XX в. в зарубежной литера-

туре была опубликована базовая концеп-
ция тройной спирали, о взаимоотношени-
ях трех групп основных участников инно-
вационной деятельности (элементов), обо-
значенных как университет – промышлен-
ность – государство (university – industry – 
government) [25]. Термин «спираль» был 
привлечен по аналогии с двуспиральной 
структурой молекул ДНК, чтобы подчерк-
нуть близость взаимодействий выбранных 
элементов. В XXI в. модель тройной спира-
ли стала привлекать большое внимание 
различных исследователей, и в настоящее 
время она активно обсуждается в отече-
ственной литературе [7; 10]. Основные 

                                                
1 URL: https://fedstat.ru/indicator/62725 

идеи данной концепции представлялись 
как обеспечение оптимизации во взаимо-
действиях трех элементов, среди которых 
университету отводилась роль генератора 
новых знаний и технологий.  

Организации, входящие в элемент 
«университет», проводят актуальные 

научные исследования и готовят кадры, 
которые потенциально будут способны 
создавать перспективные инновационные 

продукты. Второй элемент «промышлен-
ность», состоящий из различных органи-
заций, относящихся к сектору реального 
производства, должен внедрять в практи-
ческую деятельность результаты научных 
исследований, что приведет к устойчивому 
развитию экономики. Третий элемент 
«государство» рассматривался как регуля-
тор и катализатор в развитии инноваций. 
На государственные органы возлагался 
комплекс основных задач, связанных с ор-
ганизационным и нормативно-правовым 
обеспечением, а также с инвестициями, 
необходимыми для финансирования 
научных исследований и для внедрения 
инноваций в промышленность. Элементу 
«государство» отводится также функция 
формирования нормативно-правовой ба-
зы, с помощью которой предполагается 
регулировать деятельность структур пер-
вого и второго элементов. Схематически 
представления о строении модели трой-
ной спирали приведены на рис. 3. 

В начале XXI в. в данной модели стали 
применять другой порядок описания вза-
имодействующих элементов, термин 
industry заменили на business, а university – 
на academia [24; 35]. Тем самым подчеркива-
лась, например, роль научной деятельно-
сти, которая проводится во многих странах 
Запада именно в университетах. 

Постепенно появилось предложение о 
расширении тройной спирали до четвер-
ной спирали за счет включения четвертого 
элемента – «общественности, основанной 
на СМИ и культуре» (media-based and a 
culture-based public) [22; 30]. Далее количе-
ство элементов в модели увеличивалось до 
более широко известной пятерной спира-
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ли (пентаспирали) с пятым элементом, 
обычно определяемым как «окружающая» 
или «природная среда» (environment) [20; 
23]. Количество элементов модели про-
должало расти, соответственно, некоторые 

авторы стали использовать для их обозна-
чения термин «многоспиральные модели» 
или «N-спиральные модели» (N-Helix 
models) [29; 30]. 

 

 
 

Рис. 3. Схема представлений о строении модели тройной спирали 
 

Составлено по: [7; 10; 25]. 

 
В отечественной и зарубежной литера-

туре названия пяти элементов пятерной 
спирали часто несколько варьируют, од-
нако один из элементов практически все-
гда обозначается как government (государ-
ство) [12; 20]. Остальные четыре элемента в 
русской версии чаще всего описывают как 
промышленность или бизнес, образова-
тельная и научная среда, общественность 
(в том числе средства массовой информа-
ции, культурное сообщество и пр.), при-
родная среда (экологическая обстановка, 
видовое биоразнообразие и пр.). 

Кроме того, была предложена и особая 
русифицированная версия четверной спи-
рали, которая характеризовалась разделе-
нием обычно одного выделяемого элемен-
та university/academia на два раздельных – 
«наука» и «образование» [13]. В отличие от 
многих западных стран в нашей стране 
уже около 100 лет раздельно существуют 
научно-исследовательские институты, ве-
дущие основную научную работу, и мно-
гочисленные образовательные организа-
ции, занятые в основном образовательной 
деятельностью, что делает такое разделе-
ние на два элемента вполне обоснован-

ным. С учетом этого российская концеп-
ция моделирования трансформаций при 
взаимодействии участников инновацион-
ной деятельности превращается в модель 
шестерной спирали [5]. 

Проведенный анализ собранных мате-
риалов позволяет сделать еще один шаг в 
развитии концепции многоспиральной 
модели и предложить для России седьмой 
элемент. Этим седьмым элементом могла 
бы стать биоэкономика как система ряда 
профильных подсистем, которые носят 
междисциплинарный и трансдисципли-
нарный характер и охватывают ряд 
направлений биоэкономики (энергетиче-
ское, аграрное, пищевое, фармацевтиче-
ское и др.) [12]. Как особый элемент, био-
экономику с соответствующими подсисте-
мами предлагается считать совокупностью 
профильных организаций реального и 
финансового секторов экономики, непо-
средственно взаимодействующих с други-
ми элементами многоспиральной модели.  

Схематически представления о струк-
туре такой гептаспирали (спирали из семи 
элементов) показаны на рис. 4. Как видно 
из рисунка, в разработанной модели пред-

Время, t 
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полагается внедрение еще одного особого 
участника – оператора биоэкономической 
деятельности, который будет выполнять 
роль опорного стержня модели и функции 

координатора взаимодействия элементов 
модели, обеспечивая взаимодействие акто-
ров биоэкономической деятельности. 

  

 
 

 

Рис. 4. Схема предлагаемой структуры модели гептаспирали 

 
Для реализации предложенной модели 

гептаспирали одним из ключевых условий 
станет подготовка квалифицированных 
кадров, способных обеспечивать биоэконо-
мическую деятельность. Соответственно, с 
учетом междисциплинарного и трансдис-
циплинарного характера биоэкономики 
существующая в России система образова-
ния начинает модернизироваться, чтобы 
решать существующие кадровые вопросы. 

 
Модернизация подготовки  
квалифицированных кадров  
для российской биоэкономики 
Существующая задача подготовки меж-

дисциплинарных и даже трансдисципли-
нарных кадров в биоэкономике рассматри-
вается на основе не только каскада потен-
циальных направлений интеграции био-
технологий в различные виды экономиче-
ской деятельности [17], но и взаимосвязей 
областей профессиональной деятельности 
(ОПД), указанных в федеральных государ-
ственных образовательных стандартах 
(ФГОС) по укрупненным группам направ-
лений (УГН) подготовки кадров. 

На рис. 5 в качестве примера показана 
взаимосвязь УГН по разработанным для 

реализации образовательным программам 
магистратуры ФГОС, которые могут быть 
использованы при подготовке кадров для 
биоэкономики, и соответствующих данно-
му ФГОС ОПД. 

Более того, проведенный анализ позво-
ляет сделать вывод о необходимости под-
крепления перехода от локального исполь-
зования биотехнологий к биоэкономике 
распространением гуманитарных знаний. 
По этой причине в отечественных вузах 
находят развитие определенные биоэко-
номические образовательные программы, 
примеры которых наряду с традиционны-
ми биотехнологическими приведены в 
таблице. 

Важно подчеркнуть, что интеграция но-
вых знаний в образовательные программы, 
реализация гибридных образовательных 
программ (разработанных по значительно 
отличающимся направлениям подготовки 
и специальностям) для гармоничного раз-
вития биоэкономики с использованием 
подхода гептаспирали должны быть под-
креплены взаимодействием образователь-
ных организаций с другими элементами 
разработанной модели. Особенно это каса-
ется представителей индустрии, взаимо-

Время, t 
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действие с которыми при подготовке кад-
ров, а также поиск эффективных механиз-
мов взаимодействия приобретают важное 

значение для достижения технологических 
результатов. 

 

 
 

Рис. 5. Взаимосвязь направлений подготовки кадров и областей профессиональной деятельности 
в изученных ФГОС уровня магистратуры 

 
Составлено с использованием метода построения диаграмм по Сэнки и соответствующего онлайн-сервиса 
(https://sankeymatic.com/) 

 

Примеры образовательных программ в области биоэкономики,  
реализуемых ведущими вузами России* 

 

Уровень 
образования 

Направление / специальность  
подготовки 

Образовательная программа 

1 2 3 

Российский биотехнологический университет 

Бакалавриат 

06.03.01 Биология Экологическая инженерия и клеточная биология 

18.03.01 Химическая технология 
Функциональные полимеры и медико-фармацев-
тические материалы 

19.03.01 Биотехнология Биоэкономика и природоподобные технологии 

Специалитет 06.05.01 Биоинженерия и биоин-
форматика 

Молекулярная и клеточная инженерия 

Магистратура 19.04.01 Биотехнология 
Бизнес-аудит биотехнологических производств 

Геномика, протеомика и системная биотехнология 

Российский экономический университет имени Г. В. Плеханова 

Бакалавриат 

05.03.06 Экология и природополь-
зование 

Экология и экономика природопользования 

19.03.01 Биотехнология Биоэкономика пищевых систем 

38.03.01 Экономика Биоэкономика (экономист-инженер) 

Магистратура 

19.04.05 Высокотехнологичные 
производства пищевых продуктов 
функционального и специализи-
рованного назначения 

Нутрициология и фудомика 

38.04.07 Товароведение Пищевые инновации и продакт-дизайн 
____________________ 
* Составлено по: URL: https://edu.rosbiotech.ru/ (дата обращения: 12.08.2025); URL: https://www.rea.ru/ (дата обращения: 
12.08.2025); URL: https://postupi.dvfu.ru/education/bakalavriat-spetsialitet/tekhnologii-iskusstvennogo-intellekta-v-
bioekonomike/ (дата обращения: 12.08.2025); URL: https://abit.itmo.ru/program/master/bioeconomics (дата обращения: 
12.08.2025). 
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О к о н ч а н и е   т а б л.  
 

1 2 3 

Дальневосточный федеральный университет 

Бакалавриат 

19.03.01 Биотехнология Пищевая биотехнология и инженерия 

27.03.02 Управление качеством 
Международный менеджмент качества в биоэко-
номике 

27.03.03 Системный анализ и 
управление 

Технологии искусственного интеллекта в биоэко-
номике 

Магистратура 

19.04.01 Биотехнология Биотехнология природных биопрепаратов 

27.04.07 Наукоемкие технологии и 
экономика инноваций 

Биоэкономика и продовольственная безопасность 

Университет ИТМО 

Бакалавриат 

12.03.04 Биотехнические системы и 
технологии;  
18.03.02 Энерго- и ресурсосберега-
ющие процессы в химической тех-
нологии, нефтехимии и биотехно-
логии 

Биоинженерия 

19.03.01 Биотехнология Биотехнология 

Магистратура 

06.04.01 Биология;  
19.04.01 Биотехнология 

Прикладная геномика 

18.04.02 Энерго- и ресурсосберега-
ющие процессы в химической тех-
нологии, нефтехимии и биотехно-
логии 

Биоэкономика и управление ресурсами 

 
Таким образом, модернизация процесса 

подготовки кадров может сыграть значи-
мую роль в развитии биоэкономики, в том 
числе через реализацию модели гептаспи-
рали. 

 
Заключение 
Можно наблюдать значительный рост 

исследовательского интереса к вопросам 
развития биоэкономики в различных 
странах мира. При этом большое внима-
ние уделяется поиску средств для обеспе-
чения инвестиций в основные фонды био-
технологических предприятий, а также 
определению механизмов организации 
эффективных производственно-сбытовых 
цепочек с использованием подходов раци-
онального природопользования.  

Проведенный анализ дает основания 
сделать вывод о необходимости специали-
зации стратегий развития биоэкономиче-
ской деятельности в регионах России вви-
ду разнородных социально-экономических 
и климатогеографических условий.  

Подход к развитию биоэкономики как 
комплексной инновационной системы 
предопределяет необходимость адаптации 

распространенной в теории инновацион-
ного развития модели тройной спирали и 
ее трансформации в модель гептаспирали 
с учетом существующих в литературе тео-
ретических приращений. 

В статье показано, что использование 
предлагаемой модели инновационного 
развития в форме гептаспирали может 
обеспечить систематизацию взаимодей-
ствия основных акторов биоэкономиче-
ской деятельности, что позволит опреде-
лить эффективность капиталовложений в 
перспективе. 

Подобное взаимодействие может быть 
оформлено в виде экосистемы (сети) био-
экономики, что предопределит реализа-
цию инновационного и инвестиционного 
потенциала участников биоэкономической 
деятельности. Это будет подкреплено су-
ществующей активностью, например, по 
развитию биоэкономики в лесном секторе 
через поддержку экспортного потенциала 
производства биотоплива. Аналогичный 
потенциал может быть раскрыт по направ-
лениям агро- и пищевых биотехнологий, а 
также при производстве биопродуктов для 
нужд здравоохранения.  
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Более того, в связи с нарастающим нега-
тивным антропогенным воздействием от 
накопления отходов биоэкономическая 
деятельность приобретает стратегическое 
значение и нуждается в постоянных инве-
стициях, особенно в основные фонды. 

Собранные материалы определенно 
указывают на необходимость и возмож-
ность оптимизации инновационного и ин-
вестиционного развития российской био-
экономики с использованием имеющейся 
инфраструктуры, опыта формирования 
кластеров и экосистем. С учетом этого бы-
ла проанализирована эволюция базовой 
модели тройной спирали, основанной на 
развитии взаимоотношений трех групп 
основных экономических акторов (элемен-
тов): университет – промышленность – 
государство. К настоящему времени коли-
чество элементов в модели увеличилось, и 

для их обозначения стали использовать 
термин «многоспиральные модели». Про-
веденный анализ особенностей многоспи-
ральных моделей позволил предложить 
для повышения инвестиций в российскую 
биоэкономику новую модель семерной 
спирали.  

Кроме того, сделано заключение о том, 
что к числу ключевых условий, выполне-
ние которых необходимо для эффективно-
го развития отечественной биоэкономики, 
относится подготовка квалифицирован-
ных кадров. 

 В целом на основе полученных резуль-
татов представляется перспективным для 
оптимизации развития российской био-
экономики применять модель гептаспира-
ли и продолжать совершенствование от-
дельных элементов модели в целях общего 
развития.
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