
Международный транспортно-логистический холдинг 
ООО «Белинтертранс» предлагает своим партнерам 
следующие услуги: 
• доставка комплектных грузов автомобильным транспортом; 
• доставка сборных грузов объемом от 1 м3; 
• доставка негабаритных и тяжеловесных грузов;
• доставка опасных грузов;
• перевозка грузов, требующих соблюдения температурного режима;
• доставка дорогостоящих грузов (таможенное сопровождение, 

таможенный перевозчик);
• организация мультимодальных перевозок;
• организация таможенного оформления грузов.
На базе компании организованы и действуют диагностическая станция госу-
дарственного технического осмотра и станция технического обслуживания 
грузовых автомобилей (диагностика, ремонт, техобслуживание 
автотранспорта). Международный транспортно-логистический холдинг 
ООО «Белинтертранс» организовывает и выполняет мультимодальные пере-
возки по всей территории Беларуси, России, Балтийскому региону, Европы, 
Азии, используя автомобильный, морской и железнодорожный транспорт.

000 «БЕЛИНТЕРТРАНС»
223044, д. Касынь,
Минский район, Минская область
Тел.: +375 17 505 9140, 

505 9141, 
505 9145, 
505 9202,
505 9715,

Факс:+375 17  505 9145, 
505 9500, 
505 9721,

e-mail: bitrans@nsys.by, 
www.bitrans.by

СООО «БелВингесЛогистик» входит в состав холдинга 
ООО «Белинтертранс».
Используя потенциал учредителей и партнеров, СООО «Бел-
ВингесЛогистик» предоставляет комплекс логистических и 
транспортных услуг:
• организация и осуществление международных и внутриреспуб-

ликанских перевозок грузов с использованием различных видов 
транспорта по оптимальным маршрутам и точно в срок;

• размещение товаров на таможенных складах в Литве;
• формирование сборных грузов и организация их доставки в Бела-

русь и страны СНГ.

Тел./факс: (017) 505 9724, (017) 505 9723, 
GSM: (029) 105 9723, e-mail: bvlogistik@tut. by

СТО Грузовых автомобилей 
Тел./факс: +375 17 505 9715 
Тел.: +375 29 7700537,
173 1800, 779 8479
e-mail: bitsto@mail.ru
Диагностическая станция № 197
(Гостехосмотр, ЕКМТ, МСТО)
Тел./факс: +375 17 505 9717
Тел.: +375 29 173 1800, 779 8479
e-mail: bitds197@mail.ru
Управление развития бизнеса
Тел.: +375 17 505 9142
Факс: +375 17 505 9721
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НОВОСТИ

25 ноября 2009 г. в 7-й Рамочной про-
грамме научно-технологического разви-
тия ЕС (раздел «Люди») объявлен кон-
курс проектов 2010 г. «Международный 
обмен научным персоналом» (IRSES). 
Он направлен на развитие карьеры уче-
ных и призван способствовать трансфе-
ру знаний и опыта через поддержку меж-
дународной мобильности — визитов, 
стажировок, обмена кадрами. В отличие 
от большинства схем, где финансирова-
ние получают проекты индивидуальных 
исследователей, задачей IRSES явля-
ется стимулирование сотрудничества 
между научными учреждениями.
Минимальный состав консорциума для 
участия в проектах — две организации 
из Евросоюза или ассоциированных 
стран (Албания, Босния и Герцегови-
на, Израиль, Исландия, Лихтенштейн, 
Македония, Норвегия, Сербия, Турция, 
Хорватия, Черногория и Швейцария) и 
одна — из государств — партнеров ЕС в 
сфере международного сотрудничества. 
Схема предназначена для двух катего-
рий стран: первая — 18, имеющих с ЕС 
соглашения в сфере науки; вторая —  
соседи: в Восточной Европе — Армения, 
Азербайджан, Беларусь, Грузия, Молдо-
ва и Украина; в Средиземноморье — Ал-
жир, Египет, Иордания, Ливан, Ливия, 
Марокко, Палестина, Сирия и Тунис. 
Координатором проекта должна быть 
европейская организация.

В рамках IRSES финансируется долго-
срочная (2—4 года) программа научного 
сотрудничества. Участвовать в ней могут 
исследователи, административные и 
технические работники. Обмен кадрами 
происходит из «третьей» страны в стра-
ны ЕС и обратно, причем желательно, 

чтобы потоки были сопоставимыми. 
Продолжительность пребывания в парт-
нерской организации одного специалис-
та (одно- или многократного) не должна 
превысить 12 месяцев. Направляющее 
учреждение обязано сохранить за коман-
дируемым рабочее место и зарплату. 
Эксперты, участвующие в обменах, вы-
бираются организациями-партнерами 
самостоятельно, исходя из программы 
научного сотрудничества. Тематика про-
граммы сотрудничества, она же тематика 
проекта, ограничений не имеет и может 
включать, к примеру, совместные иссле-
дования, освоение методик и обучение, 
организацию и проведение семинаров и 
др. Как и в 7-й РП в целом, приветствует-
ся междисциплинарный характер иссле-
дований. В идеале реализация проекта 
должна основываться на уже имеющем-
ся опыте кооперации, усиливающем вза-
имодействие партнеров. 

Критериями оценки проектов являются:
•	 качество предлагаемой научной про-

граммы обменов;
•	 трансфер знаний — взаимная выгода 

от передачи знаний, компетентность и 
роль специалистов в этом процессе;

•	 план реализации программы обмена; 
•	 результаты — значимость партнерства 

для научного направления и европей
ского научного пространства, потенциал 
для его развития.

Финансирование IRSES осуществля-
ется следующим образом: специалис-
там, приглашенным в «третью» страну, 
оплачиваются проезд, проживание и 
командировочные в размере 1900 евро 
в месяц. В эту же сумму могут входить 
расходы по менеджменту проекта и со-
финансирование мероприятий. 

Новые возможности  
для белорусских ученых

Согласно правилу, партнеры из «треть-
их» стран оплачивают командирование 
своих экспертов в партнерские организа-
ции из ЕС самостоятельно. Однако для 
государств-соседей (включая Беларусь) 
Еврокомиссия может сделать исключе-
ние и профинансировать обе стороны.
IRSES — новый вид конкурса. На первый 
в 2008 г. было подано 73 заявки от 406 
организаций из 23 стран ЕС и 22 «треть-
их» стран. По результатам поддержано 
59 проектов, что дало беспрецедентный 
для 7-й РП процент успеха — 82. При-
чем материальное обеспечение полу-
чили все партнеры из «третьих» стран, 
в том числе белорусские. На второй 
конкурс (2009 г.) с участием нашей рес-
публики было подано 3 заявки, и все они 
приняты к финансированию. НИИ ядер-
ных проблем БГУ, к примеру, с успехом 
участвовал в обоих конкурсах  и являет-
ся на сегодня партнером в двух IRSES в 
области нанонаук.
Обращаем внимание отечественных 
ученых на конкурс IRSES, поскольку 
участие в нем позволяет получить сред
ства на виды деятельности, с трудом оп-
лачиваемые из бюджета, — зарубежные 
командировки, обучение, углубление 
сотрудничества, включая подготовку 
совместных заявок на конкурсы научных 
проектов. Благоприятны и сроки конкур-
са: он продлится до 25 марта 2010 г. — 
вряд ли можно выбрать более удачное 
время для подготовки заявок!

Подробная информация:  
http://cordis.europa.eu/fp7/dc/index.
cfm?fuseaction=UserSite.PeopleDetails
CallPage&call_id=245 
или www.fp7-nip.org.by. 
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ФОРСАЙТ-ОБРАЗ  БУДУЩЕГО

Если вы не думаете о будущем, у вас его и не будет.

Джон Голсуорси
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заведующий отделом Института экономики НАН Беларуси,  
кандидат экономических наук

ведущий научный сотрудник Института экономики НАН Беларуси,  
кандидат социологических наук
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Технологическое предвидение —  
инструмент инновационного развития

Валерий Гончаров
Геннадий Коршунов

Олег Кобяк 
Александр Шабловский

Андрей Худолей

ТЕМА НОМЕРА

Одним из видов управленческой деятель-
ности, равно как и методом научного по- 
знания, является прогнозирование. Оно 
связано с самой природой человека. На 
разных стадиях развития общества про-
гнозная функция реализовывалась по-
разному: с одной стороны, шаманами, про-
рицательницами и жрецами, с другой —  
специалистами по прогнозированию в 
организациях типа Госплана. Не умаляя 
достоинств работы ни тех, ни других, 
следует признать, что все они выполня-
ли социальный заказ, рисуя будущее, ко-
торое отвечало требованиям инициатора 
прогноза, и сообразовывали это будущее 
с ожиданиями массового или индивиду-
ального сознания. То есть оказывается, 
что прогнозирование традиционно опи-
рается на некую стартовую площадку 
(имеющийся потенциал) и прежде всего 
экстраполирует тенденции. При этом не 
важно, что такая экстраполяция может 
одинаково успешно опираться как на 
умозрительные представления, так и на 
сложнейшие системы балансовых урав-
нений или производственных функций.
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Формирующаяся в настоящее время гу-
манистическая парадигма развития тре-
бует расширения границ перспективного 
планирования, вывода его из области, 
понятной лишь «посвященным». И от-
вет на данный вызов уже сформирован: 
это предвидение (форсайт) — процесс, 
связанный с систематической оценкой 
долгосрочных перспектив науки, техно-
логий, экономики и общества, нацелен-
ный на определение желаемых контуров 
будущего и стратегических направлений 
исследований и разработок, способных 
принести максимальный интегральный 
эффект (как совокупность социальных, 
экологических, экономических и персо-
нальных благ).

Отметим сразу: предвидение не яв-
ляется альтернативой существующей 
системе перспективного планирования. 
Базируясь на науке как единственной 
сфере деятельности человека, кото-
рая функционирует на предсказуемой 
основе и гарантирует (при выполнении 
ряда условий) планомерное получение 
и практическую реализацию знаний, 
форсайт открывает новые возможнос-
ти для исследователя и управленца. 
Используя хорошо известные общена-
учные принципы и методики научного 
поиска, он предельно расширяет круг 
вовлеченных в формирование модели 
будущего, максимально соответствует 
социальным запросам.

Оперативные планы предполагают 
наличие детализированной и последо-
вательной системы мер, реализуемых 
в ближайшем будущем. Прогнозы «за-
глядывают за горизонт», однако носят 
вероятностный характер и не являются 
обязательными к исполнению. И планы, 
и прогнозы дискретны, то есть подразу-
мевают некоторую периодичность на-
писания итоговых документов. Причем 
степень их реализации определяется, 
как правило, количественным методом 
по некоторым избранным контрольным 
индикаторам. Повышение уровня со-
ставления прогноза сопряжено с умень-

шением совокупности отслеживаемых 
индикаторов, что создает условия для 
фиксации диаметрально противополож-
ных качественных тенденций (например, 
одновременный рост ВВП и увеличение 
складских запасов).

Атрибутивным признаком форсайта яв-
ляется выполнение трех действий: 
•	 предсказание альтернатив развития и 

выбор наиболее приемлемой из них;
•	 проектирование будущего (обоснование 

плана действий, опорных точек, времен-
ных рамок, объемов ресурсов);

•	 совместное построение образа буду-
щего и постоянное внесение корректив 
(непрерывность процесса).

Форсайт расширяет рамки традиционно-
го прогнозирования, поскольку включает 
в процесс не только лучших ученых с их 
методиками (от простых до наисложней-
ших), но и заинтересованных предста-
вителей органов управления, бизнеса и 
общественности. Инструментарий пред-
видения нацелен на достижение консен-
суса в ходе диалога экспертов, которые 
могут изначально иметь альтернатив-
ные взгляды на проблему, что нормаль-
но и даже предсказуемо. Однако в итоге, 
по факту применения специальных ме-
тодик, эксперты приходят к сближению 
своих позиций. И такое сближение всег-
да сознательно и конструктивно.

Важная составляющая форсайта — со-
здание сетей высококвалифицирован-
ных и заинтересованных участников. 
Такие сети формируются из активных 
граждан различных слоев общества —  
представителей власти, бизнеса, граж-
данских институтов, общественных ор-
ганизаций и ученых. Предвидение как 
целесообразная деятельность челове-
ка и сложнее, и проще традиционного 
прогнозирования. Сложнее потому, что 
необходимо, помимо специально под-
готовленных экспертов, вовлечь в про-
цесс все заинтересованные стороны и 
добиться консенсуса по принципиаль-
ным вопросам. Проще — поскольку, 
выполнив «рамочные» условия, мы 

гарантированно на порядок поднимаем 
вероятность реализации согласован-
ной основными участниками модели, 
в качестве «бонуса» увеличиваем уро-
вень консолидированности общества, 
снимаем очаги напряженности и в ито-
ге исподволь формируем националь-
ную идею. Главный вывод: требуя на 
старте относительно больше затрат, 
предвидение позволяет экономить на 
финише, поскольку в сплоченном обще-
стве сойдут на нет деструктивные тен-
денции, в оптимизированной экономике 
практически исчезнут провалы рынка 
и транзакционные издержки, креатив-
ный потенциал индивидуумов получит 
предметную реализацию в повышении 
качества существующих и появлении 
принципиально новых товаров и услуг, 
что является естественной гарантией 
повышения конкурентоспособности.

Форсайт-методики:  
зарубежные подходы  
и белорусская модель
Анализ мнений классиков форсайта 
позволяет утверждать: в существующей 
интерпретации он не является самосто-
ятельной отраслью научного познания. 
В публикациях превалирует подход, в 
соответствии с которым предвидение —  
перманентный процесс, предполагаю-
щий комбинацию из хорошо известных 
(в основной массе) научных методик. 
При этом их использование оправданно 
лишь ситуативно и основано на интуи-
ции его организаторов и исполнителей.
Анализ форсайт-подходов, применяемых 
за рубежом, показывает, что, во-первых, 
в каждом конкретном случае совокуп-
ность методов, последовательность 
проведения и интерпретация результа-
тов являются строго индивидуальными. 
Во-вторых, такие исследования прово-
дятся на основе уникальных (каждый раз 
новых) методик и потому не подлежат 
оценке с помощью общепринятого инс-
трументария, то есть во многом зависят 
от опыта и устремлений их авторов.

ФОРСАЙТ-ОБРАЗ  БУДУЩЕГО
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Набор подходов, используемых в фор-
сайт-проектах, постоянно расширяется 
и исчисляется в настоящее время уже 
десятками. В их составе имеются как 
преимущественно качественные — ин-
тервью, обзоры литературы, морфологи-
ческий анализ, «деревья соответствий», 
сценарии, ролевые игры, так и количес-
твенные — анализ взаимного влияния, 
экстраполяция, моделирование, анализ 
и прогноз индикаторов. Некоторые мето-
ды являются синтетическими: Дельфи, 
дорожная карта, критические техноло-
гии, многокритериальный анализ, игро-
вое моделирование.

Из всего многообразия интенсивно за-
действованы лишь 10—15 методов, 
причем в рамках одного проекта их 
обычно не более 5—6. В Японии за ос-
нову при разработке технологического 
форсайта принимается метод Дельфи. 
Специалисты Великобритании и Герма-
нии делают акцент на комбинировании 

методов, США и Франции — на перечне 
критических технологий. Мировой об-
зор форсайт-методов (Global Foresight 
Outlook 2007) показал, что в списке из 
755 рассмотренных случаев лидирую-
щую тройку составили обзоры литера-
туры (применялись в 437 проектах), эк-
спертные панели (397) и сценарии (324). 
Реже всего специалисты обращаются к 
игровым подходам (4), библиометрии 
(7) и многокритериальному анализу (11). 
Атрибут форсайта — метод Дельфи —  
применяется только в одном из 6—7 
случаев.

В зарубежной практике технологичес-
кого предвидения в качестве осново-
полагающего структурообразующего 
элемента прочно укоренился так назы-
ваемый «ромб форсайта» (в некоторых 
публикациях — Foresight Diamond), по-
лучивший окончательную редакцию в 
работах И. Майлса и Р. Поппера. Эта 
геометрическая фигура c явной претен-

зией на совершенство бриллианта, по 
задумке ее авторов, должна отражать 
взаимное позиционирование различных 
«методов» относительно друг друга в 
пространстве, задаваемом двумя бинар-
ными оппозициями: 1) креативность —  
доказательность и 2) экспертиза — вза-
имодействие. На эту дважды дихотоми-
зированную сетку накладывается также 
деление методов по их природе: качес-
твенные, количественные, смешанные 
(рис. 1).

Строгий научный подход к выбору инс-
трументария для технологического 
предвидения не позволяет нам признать 
предложенную классификацию методов 
удовлетворительной. Тому есть не-
сколько причин.

Причина первая. Мы наблюдаем фак-
тическое уравнивание, совершенно не 
обоснованное, разнокачественных прак-
тик и процедур. Они либо «вкладывают-
ся» одна в другую (один метод является 
или способом визуализации («дорожные 
карты» по отношению к «сценариям») 
или конкретным организационным воп-
лощением другого метода («метод Де-
льфи» по отношению к «панели экспер-
тов»), либо практически синонимичны 
друг другу («семинары» и «сценарные 
семинары»). 

Причина вторая — отсутствие какой-
либо дистанции между столь «разнока-
либерными» (и по длительности, и по 
количеству субъектов, и по специфике 
обрабатываемых материалов, и по 
характеру выходных данных) исследо-
вательскими инструментариями, как, 
например, между методом Дельфи и 
экстраполяцией или между ролевыми 
играми и бэккастингом. Отдавая себе 
отчет в известной доле условности лю-
бой классификации, мы тем не менее 
хотели бы указать на некорректность 
уравнивания безусловно различных по 
своему масштабу методов.

Методологическую базу технологичес-
кого предвидения должны составлять:

ТЕМА НОМЕРА

Креативность

Экспертиза

Доказательность

Взаимодействие

Количественные (6)

Качественные (17)

Смешанные (10)

Wild cards
Научная фантастика
Игровая стимуляция

Эссе / Написание сценариев
Прогноз гения       Ролевые игры

Backcasting  SWOT   Мозговой штурм
Деревья соответствий Сценарные семинары

Дор. карты  Дельфи  Сканирование Панели граждан
Панели экспертов  Морфологический анализ  Сименары

Крит. технологии  Многокрит. анализ  Голосование
Количеств. сценарии  Карты ЛПР
Интервью Кросс-импакт анализ

Индикаторы  Патенты
Библиометрика Бенчмаркинг

Экстраполяция
Обзоры литературы

Модели

Рис. 1. Ромб форсайта
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•	 науковедение (философия, социология 
и экономика науки);

•	 экономика (планирование и прогнозиро-
вание);

•	 социология;
•	 коммуникативистика и конструктивный 

лингвистический анализ.

В связи с этим мы предлагаем операцио-
нальное различение исследовательских 
инструментов по четырем уровням:
•	 прием;
•	 процедура;
•	 метод;
•	 исследовательский комплекс.

Прием — простейшая исследователь-
ская операция, которая предполагает 
различение по тривиальным показа-
телям. Цель приема — накопить кри-
тическую массу совместимых данных.  
К таковым среди упоминаемых форсайт-
«методов» можно отнести:
•	 прогноз гения;
•	 научную фантастику;
•	 wild cards;
•	 голосование;
•	 интервью и пр.

Под процедурой мы понимаем совокуп-
ность действий, целью которых являет-
ся адекватная формализация (визуали-
зация) уже понятого и проинтерпретиро-
ванного (известного) материала; то есть 
процедура предполагает комфортное 
восприятие информации контрагентом. 
К процедурам мы также относим всю 
совокупность организационных мероп-
риятий, необходимых для того, чтобы 
корректно использовать определенные 
методики или метод.
Таким образом, в качестве «методов» в 
ромбе форсайта присутствуют следую-
щие процедуры:
•	 семинары (в том числе сценарные);
•	 СВОТ-анализ;
•	 экстраполяция;
•	 критические технологии;
•	 дорожные карты и пр.

Собственно методом (от греч. μέθοδος —  
«способ») мы называем совокупность 
последовательных операций над неким 

объектом, в результате которых можно 
получить строгое и содержательное 
представление об этом объекте на ос-
новании уже известных и (это очень 
важно!) систематизированных фактов. 
Метод, с нашей точки зрения, обладает 
и собственной аксиоматикой, и феноме-
нологией, и классификационными моде-
лями. К методам в форсайтном кубе мы 
относим:
•	 мозговой штурм;
•	 метод Дельфи;
•	 игровую симуляцию (ролевые игры);
•	 морфологический анализ;
•	 сценарные методы.

Исследовательский комплекс (далее 
ИК) — это блок связанных между собой 
методов (объединены этапом осущест-
вления форсайт-проекта, функцио-
нальной взаимодополняемостью и/или 
взаимозаменяемостью, единством ис-
следуемого материала, сходством их 
субъектов и т.д.), многосоставный и по-
лифункциональный исследовательский 
инструмент, в котором, в зависимости от 
предметной области, творчески сочета-
ются различные методики и процедуры. 
Из числа форсайтных «методов» к тако-
вым мы причисляем:
•	 обзор литературы (на предварительном 

этапе обеспечивает исходной информа-
цией о состоянии исследуемой сферы 
или объекта);

•	 индикативный анализ (особенностью 
данного ИК выступает работа с сугубо 
числовыми данными, с различного рода 
индикаторами);

•	 экспертные «оценки» (специфический 
по своему значению для любого фор-
сайт-проекта ИК, суть которого заключа-
ется в разнообразной по форме работе 
с экспертами);

•	 «построение будущего» (форсайтный 
ИК, предназначением которого высту-
пает активная и ответственная деятель-
ность по внедрению в практику разрабо-
танных вариантов будущего).

Причина третья — отсутствие понят-
ной, строго научной методологической 
базы под методами и методиками фор-
сайта. Мы далеки от мысли, что авторы 

технологического предвидения работа-
ют интуитивно и на ощупь, что они со-
знательно скрывают свои методологи-
ческие наработки для сохранения лиди-
рующего положения в области форсайт-
ных технологий. Но и принимать на веру 
их опыт мы себе позволить не можем, 
поскольку некритичный перенос запад-
ных практик на отечественный субстрат 
оказывается не только неэффективным, 
но и контрпродуктивным.

Исходя из этого мы предприняли опре-
деленные шаги по разработке собствен-
ного методологического фундамента 
для конструирования адекватных траек-
торий технологического предвидения в 
Беларуси. В основание подхода положе-
но общенаучное деление методов полу-
чения информации на четыре подвида: 
•	 анализ документов (изучение предыду-

щего опыта в любом его виде); 
•	 наблюдение (снятие информации об 

актуальном состоянии предмета иссле-
дования);

•	 опрос (получение индивидуализирован-
ных мнений о предмете исследования); 

•	 эксперимент (целенаправленное воз-
действие на предмет исследования с 
контролем динамики его состояния).

Поэтапная алгоритмизация этой универ-
сальной четырехчленной схемы мето-
дов исследования и ее оптимизация в 
соответствии с очевидной спецификой 
технологического предвидения (ключе-
вая роль экспертов, «активное» прогно-
зирование/построение будущего) дает 
нам оптимальную схему методического 
обеспечения форсайтных проектов. Та-
кой подход, с нашей точки зрения, об-
ладает рядом преимуществ. Во-первых, 
он вводит форсайт в научную сферу в 
качестве равноправной, но достаточно 
специфической прогностической практи-
ки. Во-вторых, придает классификации 
его методов необходимую операцио-
нальную «прозрачность». И, в-третьих, 
позволяет выстраивать конкретные тра-
ектории исследований в соответствии с 
объемом наличного знания об интересу-
ющей заказчика области.

ФОРСАЙТ-ОБРАЗ  БУДУЩЕГО
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Если изучение области или сферы в 
мониторинговом режиме длится уже не 
одно десятилетие, а также если ранее 
уже прошли несколько сравнительно 
успешных раундов форсайт-прогнози-
рования, чтобы отследить последние 
динамичные тенденции и осуществить 
необходимую коррекцию прогноза мож-
но, конечно, ограничиться обзором лите-
ратуры. Но на сегодняшний день такой 
«одношаговый» форсайт могут позво-
лить себе только страны объединенной 
Европы.

Второй вариант — конструирование ин-
варианта развития событий с помощью 
индикативных методов и/или привлече-
ния экспертов для описания наиболее 
вероятного (перспективного, желаемого) 
сценария будущего. Общемировая прак-
тика показывает, что задействование в 
этом деле экспертного сообщества яв-
ляется наиболее эффективным шагом. 

Не зря в списке методов форсайт-про-
гнозов развитых стран Европы, Азии и 
Америки «панель экспертов» занимает 
верхние позиции.
Третий вариант — при котором опреде-
ление одного, инвариантного, сюжета 
желаемого будущего по ряду причин 
(экономических, конкурентных, времен-
ных и т.д.) оказывается затрудненным. 
В таком случае прорабатываются не-
сколько версий или направлений раз-
вития, которые признаются наиболее 
желательными, перспективными или ве-
роятными. И уже исходя из этого набора 
заказчикам форсайта предлагается не-
кая программа действий.
Теперь у нас есть все основания для 
того, чтобы представить оптимизи-
рованную структурную модель для 
проведения исследований по техноло-
гическому предвидению в Республике 
Беларусь (рис. 2).

Опыт разработки  
инструментария  
для форсайт-исследований

Исходная диалогичная посылка нашей 
авторской модели технологического 
предвидения заключается в том, что 
методическая состоятельность опреде-
ляется состоятельностью результатив-
ной. При разработке технологического 
прогноза (а также социального, эконо-
мического, при обосновании маркетин-
говой перспективы конкретного продукта  
и т.д. — все это форсайт в нашем по-
нимании) группа экспертов и других 
приглашенных специалистов должна 
получить адекватный результат. Под 
последним мы понимаем такую модель 
развития, которая характеризуется тре-
мя установочными качествами:
•	 наличием активного социального капи-

тала: это означает, что ей готова следо-

ТЕМА НОМЕРА

Рис. 2. Оптимизированная структурная модель для проведения исследований по технологическому предвидению в Республике Беларусь
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вать самая инициативная и дееспособ-
ная часть населения;

•	 прагматической прозрачностью: и мо-
тивы, и цели должны быть понятны как 
рядовому специалисту, так и чиновнику 
сколь угодно высокого ранга;

•	 экономической адекватностью: модель 
должна соответствовать наличным ре-
сурсам и конкретно воплощаться за при-
емлемый промежуток времени.

По своей сути указанные качества явля-
ются сверхзадачами, которые должен 
преследовать в своей деятельности 
любой творческий коллектив, если он 
ответственно относится к проблеме со-
циально-адаптивного прогнозирования. 
Именно этих максим придерживались 
участники экспертной и консультативной 
группы «Высокие технологии» с 2008 по 
2009 г. включительно. В этот период мы 
пытались получить обоснованные про-
гнозные сценарии в связи с решением 
ряда локальных задач. Избирательное 
изложение опыта нашей форсайт-де-
ятельности предлагается ниже.

Проблема экспертов
Существует принципиальное различие 
между классическим прогнозом и пред-
видением. В первом случае работают, 
к примеру, только экономисты. В фор-
сайте особую значимость приобретает 
vox populi (мнение масс), а в более про-
двинутом варианте — vox experti (мне-
ние заинтересованных и только по этой 
причине компетентных лиц). Получить 
это мнение, проанализировать, конс-
пективно и фактологически насыщенно 
изложить — запредельно сложные за-
дачи, над которыми экономист даже не 
задумывается (если варится в собствен-
ном корпоративном соку). Задача фор-
мирования экспертного сообщества —  
ключевая для любой страны.
В зарубежных практиках экспертное 
сообщество создается сначала на осно-
вании накопленного научного капитала 
(метод библиометрической фильтра-
ции), потом — «кромешным сакрамен-
тальным путем», то есть случайным 

образом. По этой причине западные 
форсайт-агенты в вопросе формиро-
вания экспертного сообщества после-
довательно придерживаются количес-
твенного примитива: чем больше, тем 
лучше. При подсчете (оценке валиднос-
ти) приоритетов в этом случае работает 
единственное правило: один человек —  
один голос. Мы настаиваем: в таком 
подходе кроется фатальная ошибка. Та-
ким образом, создание и апробирование 
принципиально новой методики подбора 
экспертов стало нашим первым конкрет-
ным форсайт-проектом.

Методика ролевой сегментации 
Особую значимость для технологическо-
го форсайта имеет феномен актуальной 
ролевой стратификации, которую можно 
наблюдать в любом коллективе, или РС-
модель. Вот ее основные позиции:
•	 по отношению к той или иной задаче 

коллектив экспертов оказывается всег-
да иерархически распределенным; 
чтобы избежать ошибок при анализе 
собранной информации, необходимо 
и достаточно различать в нем три ро-
левые группы: ключевых компетентов, 
референтов и наблюдателей;

•	 ключевые компетенты (К2) высказыва-
ют наиболее смелые, содержательные 
и оригинальные идеи, которые являют-
ся содержательной и концептуальной 
основой для разработки прогнозных 
сценариев мнения;

•	 в том случае, если мнения К2 разде-
лились, для определения первого в 
очереди приоритета действует правило 
обратной референтной корреляции; то 
есть чем меньший референтный вес 
накапливает мнение К2, тем более инте-
ресным в плане долгосрочного техноло-
гического прогноза оно является.

Ключевой компетент — специалист 
высокого класса с выраженным твор-
ческим мышлением и большим запасом 
свободной энергии; вносит и отстаива-
ет новые идеи, организует творческий 
процесс, в случае производственной 
необходимости предметно конфликту-
ет с руководством. Этот профессионал 

всегда работает с отличным конечным 
результатом, определяет лицо фирмы. 
Предприятие без ключевых компетентов 
всего лишь «набор бывшего в употреб-
лении инвентаря».

Референт — специалист, который ори-
ентирован на то, чтобы сотрудничать 
с К2. Корпус референтов составляет 
промежуточное звено, буферную зону 
между К2 и остальными работниками 
организации. Этих работников мы назы-
ваем наблюдателями. Их совокупность 
составляет инертную массу. Ее энергия 
может быть востребована при решении 
инновационных задач, но только под на-
жимом со стороны К2 и референтов.

Нормально, если К2 составляют одну 
пятую от общей численности произ-
водственного или экспертного коллек-
тива, референты — еще одну пятую, 
остальное — за наблюдателями. К2 
создают референтное поле. Референты 
организуют наблюдателей. Возникает 
информационный резонанс. На уровне 
конкретного производства он выражает-
ся в наличии инициативных творческих 
коллективов, которые в состоянии за 
очень короткий срок решать актуальные 
задачи любой степени сложности. Это 
идеальная модель. Почему она крайне 
редко встречается в практике? Потому 
что сами К2, в зависимости от ситуации, 
используют свои творческие способнос-
ти и свободную энергию в совершенно 
различных целях. Кто-то накапливает 
административный капитал и отстаивает 
уже приобретенный статус — «бережет 
погоны» (авторитетные представите-
ли), кто-то озабочен организационными 
вопросами и продвижением продукта 
(менеджеры), наконец, существуют К2-
изобретатели, которые чувствуют себя 
комфортно только в том случае, если 
заняты исключительно созданием инно-
вационного продукта. В плане техноло-
гического форсайта мнение менеджеров 
и изобретателей оказывается наиболее 
интересным.

ФОРСАЙТ-ОБРАЗ  БУДУЩЕГО
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Кроме ролевой вертикали сообщества 
свободных экспертов, существуют еще 
и две горизонтали. Они образуются дву-
мя установочными характеристиками —  
типом поведенческой стратегии и когни-
тивным модусом.
Поведенческих стратегий всего две, 
причем противопоставленных. Они ха-
рактеризуют осознанное и ответствен-
ное экономическое поведение человека.  
В основе лежит отношение к меркан-
тильным интересам, которые либо 
преследуются («вознаграждение в бли-
жайшей перспективе»), либо угнетаются 
(«отложенная выгода»).
Когнитивным модусом мы называем 
общий принцип работы индивидуума в 
определенной информационной среде. 
Сфер может быть очень много: профес-
сиональная деятельность, творчество 
(хобби), отдых, спорт, отношения в се-
мье, политика и т.п. Когнитивных моду-
сов восемь. В разных информационных 
средах человек может быть разным, то 
есть тяготеть к любому из восьми мо-
дусов. Для удобства, чтобы было легче 
распознавать, мы прибегли к приему 
иллюстративной отсылки и назвали их 
нарицательными именами: «наука», 
«мифология», «игра», «нигилистика», 

Итак, если мы хотим что-либо прогно-
зировать, нам нужен дееспособный 
коллектив экспертов. Основу его со-
ставляют ключевые компетенты, ко-
торые полностью инкорпорированы в 
тему (принадлежат к модусу «наука») 
и лояльно встроены в свое професси-
ональное сообщество (это позволяет 
таким людям мыслить «без надрыва» —  
спокойно и конструктивно). Мнение 
только такого эксперта при подсчете го-
лосов мы оцениваем в «один голос». К2, 
которые в данной «теме» определились 
в модусах «мифология» и «мода», обла-
дают 0,6 голоса. Те, которые принадле-
жат к модусу «религия», — 0,3. Мнения 
инкорпорированных референтов также 
оценивается в 0,3 голоса, а точки зре-
ния наблюдателей в процессе подсчета 
голосов не принимаются в расчет: эта 
информация рассматривается только 
как фоновый фактор и учитывается 
особым образом на этапе дальнейшей 
интерпретации данных.

Форсайт как эффективная методика со-
циально-адаптивного прогнозирования 
предполагает открытие и обоснование 
инновационного феномена, то есть не-
очевидной вещи. Именно по этой причи-
не он должен основываться на строгом 
представлении о коммуникативных ка-
чествах сообщества экспертов. В таком 
коллективе должны быть в абсолютном 
большинстве только те люди, которые 
«действительно могут», избегают регу-
лярных примитивов и никогда не ссы-
лаются на «опыт» (большой, маленький 
или собственный — не важно!) как на 
дежурный и последний аргумент.

Когда мы получили представление о 
таких людях и довели до операцио-
нального совершенства опросные ме-
тодики, которые позволили нам этих 
людей идентифицировать, мы занялись 
решением «прикладных задач». Вот 
конкретный пример того, как сработала 
панель экспертов в рамках маркетинго-
вого проекта.

ТЕМА НОМЕРА

Рис. 3. Коммутативное распределение когнитивных модусов (по конструктивной 
комбинаторике «субъект — объект — предикат»)

«идеология», «религия», «мода», «уп-
равление». Сама же классификация 
основана на линейной лингвистической 
структуре (субъект — предикат — объ-
ект), социологическом содержании и 
математической модели (представляет 
собой коммутативную группу восьмого 
порядка).

По отношению к информационной сре-
де человек может быть: «встроенным» 
(искренне заинтересованным — S+) или 
«сторонним» (S–); «референтно свобод-
ным» (ссылка на авторитет для него ни-
чего не значит — P+) или «референтно 
зависимым» (предпочитает ориенти-
роваться на авторитетные мнения, ис-
пользует их как решающие аргументы —  
P–); «диалогичным» (исходит из того, 
что всякое положение может быть опро-
вергнуто, а потому предпочитает теоре- 
мы — O+) или «недиалогичным» (пред-
почитает предельное знание, склонен 
интерпретировать информацию на осно-
вании аксиом и кванторов общности —  
O–). Все данные структурообразующие 
значения являются релевантными и не-
однородными, поэтому комбинируются 
как угодно и дают в результате таких 
комбинаций всего восемь когнитивных 
модусов (рис. 3).
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Есть ли горизонты у «Луча»?

В начале 2008 г. специально сформи-
рованная группа экспертов решила, что 
перспективы у часового завода «Луч» 
есть. И это несмотря на устаревшие тех-
нологические линии, потерянное поко-
ление хороших специалистов, огромные 
запасы нереализованной готовой про-
дукции на складах и многие безрезуль-
татные попытки бизнес-планирования.

В форсайте (в нашем исполнении) серь-
езный маркетинговый проект начинает-
ся с предварительного экспертного на-
блюдения. Для него вполне достаточно 
группы из 10 человек, каждый из которых 
является включенным К2. Ее подбор 
занял две недели, еще столько же —  
наблюдение за прилавками. Каждый эк-
сперт работал самостоятельно: ходил, 
смотрел, думал, излагал собственные 
мысли на бумаге в виде «рефлексий 
поля». В результате очень скоро возник-
ли необходимые условия для того, что-
бы провести предметное конструктив-
ное обсуждение проблемы. Этот режим 
похож на мозговой штурм: практически 
все то же самое, но без ограничений по 
времени и без каких-либо претензий на 
«гениальные откровения». Все это «в 
минусе». А вот жесткие коммуникатив-
ные правила, задающие конструктивное 
информационное поле: время собе-
седника экономить, несодержательные 
текстовые фрагменты исключить, вы-

сказываться четко, просто и правиль-
но — «в плюсе». В теории такого рода 
обсуждение может длиться бесконечно 
долго с необходимыми перерывами на 
отдых, еду и сон. На практике хорошо 
подготовленное экспертное сообщество 
решает задачу в течение 4—5 часов. 
Предметный информационный обмен 
осуществляется на основе смыслопо-
рождающего конструкта (лингвистичес-
кий феномен), который предполагает:
•	 оценку установочных маркетинговых ха-

рактеристик (атрибутивные факторы);
•	 выработку представления об основных 

моделях потребления, то есть о том, 
почему этот вид товара все-таки нужен 
людям (субъектно ориентированные, 
мотивировочные обстоятельства);

•	 сугубо экономический аспект: сколько 
это должно стоить и где взять допол-
нительные средства на выпуск новой 
продукции (совокупность разрешающих 
условий — предикатный план);

•	 конкретные характеристики новых ви-
дов продукции и коммуникативные рек-
ламные сценарии (область объекта).

Установочные характеристики
Главное в часах сейчас — расширенный 
ассортимент на основе разнообразия 
дизайнерский решений. Новых конс-
трукторских решений в этой области 
никто пока не предлагает, если не рас-
сматривать в этой связи полифункцио-
нальные хронометры (часы + барометр 
+ термометр + еще что-нибудь).

Модели потребления
Модель всего одна — часы как аксессу-
ар, который женщины могут подбирать 
«под цвет глаз». Мужчины этим аксессу-
аром подчеркивают социальный статус. 
По этой причине дешевые часы практи-
чески не имеют смысла. Нужны часы до-
рогие. И удобные. Выигрышны те, кото-
рые можно будет комфортно носить и с 
особенным смыслом демонстрировать. 
Фрагментаризация целевой аудитории 
по этим признакам (ценовые факторы 
и «внешние» характеристики) — одна 
из задач дальнейшего маркетингового 
исследования. Механические или квар-
цевые? На этот вопрос экспертам отве-
тить не удалось. Мотивы предпочтения 
здесь остались «за кадром» экспертного 
наблюдения.

Конкретные характеристики новых 
видов продукции и рекламные 
сценарии
Например, мужские механические часы 
с удобным (для большой кисти) подзаво-
дом: кольцо вокруг циферблата, которое 
можно вращать большим и указательным 
пальцами, и звуковой индикацией степе-
ни сжатия пружины. Корпус из металла 
и фрагментов полудрагоценных камней. 
Был поднят вопрос: насколько реально 
в технологическом отношении сделать 
циферблат в виде тонкой пластинки из 
полудрагоценного камня? Композиции 
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ТЕМА НОМЕРА

камней можно подбирать под знак Зоди-
ака, а рекламную кампанию сделать на 
основе слогана: «Луч» — время в кам-
не!». Основное внимание уделить «еди-
ничным продуктам», для этого начать 
целенаправленный поиск инженеров, 
конструкторов, дизайнеров, для которых 
часы (наручные, настольные, наполь-
ные) — настоящее увлечение.

Сугубо экономический аспект
Брать кредиты нельзя. Необходимо вос-
требовать кадровый ресурс. И прежде 
всего в направлении работы с крупными 
корпоративными заказчиками. Их модель 
поведения как покупателей очень близка 
к модели статусного потребления, явля-
ется, по сути, ее разновидностью. В этой 
связи крупные отечественные предпри-
ятия могли бы оказать содействие часо-
вому заводу — заказать для себя пар-
тии презентабельных корпоративных 
изделий. По самым скромным подсче-
там их совокупная стоимость была бы 
сопоставима со стоимостью залежалого 
«часового товара». А это уже серьезное 
подспорье для дальнейшего роста. 

Перспективы  
белорусского форсайта
Наша страна не стоит в стороне от 
общемировых процессов в области 
прогнозирования. При технической 
поддержке Программы развития ООН и 
Организации ООН по промышленному 
развитию реализуется координируемая 
Государственным комитетом по науке и 
технологиям и НАН Беларуси деятель-
ность по формированию инфраструкту-
ры исследований по технологическому 
предвидению. Структурное основание 
для  этой работы создает опорный пункт 
по форсайту, действующий на базе 
Республиканского центра трансфера 
технологий. Основу формирующегося 
кадрового потенциала в области техно-
логического предвидения составляют 10 
национальных консультантов, представ-
ляющих гуманитарную, естественную и 

техническую отрасли научного знания. 
Эти эксперты приняли участие в меж-
дународном саммите по форсайту (Бу-
дапешт, 2007 г.), получили международ-
ные сертификаты по итогам семинаров 
и обучающих программ.

Ведется активная образовательная, 
исследовательская и пропагандистская 
деятельность: экспертами подготовлено 
специальное издание «Исследования 
по технологическому предвидению. За-
чем они необходимы Республике Бе-
ларусь?», проведены международный 
семинар для руководящего персонала 
органов государственного управления 
по технологическому предвидению для 
Республики Беларусь (Минск, март  
2009 г.), семинар-тренинг в рамках меж-
дународной конференции «ТРИИН», 
сессия в программе международной кон-
ференции «1-й Белорусский инноваци-
онный форум». Выполнен ряд проектов, 
направленных на совершенствование 
методических приемов, применяемых в 
форсайт-исследованиях (анализ кадро-
вого потенциала, подбор экспертов —  
ключевых компетентов и обоснование 
перспектив развития организаций, фор-
мирование форсайт-ориентированных 
анкет и организация изучения массового 
сознания).

Группой национальных консультантов 
сформулированы актуальные задачи по 
формированию системы технологичес-
кого предвидения в Беларуси. Научная 
составляющая предполагает создание 
собственной методологии форсайта как 
целостной теории, основанной на адап-
тации лучших зарубежных и разработке 
новых белорусских методик проведения 
форсайт-исследований, интегрирую-
щих традиционное прогнозирование с 
социальной составляющей. Предмет-
ный разворот направления исследова-
тельских усилий будет заключаться в 
обосновании внутри- и межотраслевой 
(кластерной), а также общенациональ-
ной структуры проведения изысканий по 
технологическому предвидению.

Практический блок включает форми-
рование экспертного сообщества, име-
ющего несколько уровней предметной 
иерархии: общесистемный (организа-
ционный комитет и рабочая группа), 
отраслевой (специализированные 
тематические рабочие группы), ин-
фраструктурный (создание системы 
сетевого взаимодействия участников 
исследований, распространение ре-
зультатов среди заинтересованных 
групп), организационно-обеспечиваю-
щий (сбор, обработка и предоставле-
ние экспертам актуальной информа-
ции). К практическому блоку относится 
также проведение пилотажных иссле-
дований, нацеленных на формирова-
ние экспертного сообщества, коорди-
нацию его действий и оптимизацию 
отдельных процедур на всех уровнях 
иерархии. Сопряженным продуктом 
здесь могут быть форсайт-проекты в 
интересах исследовательских коллек-
тивов (по организациям или научным 
направлениям) или субъектов хозяй
ствования (по подразделениям, видам 
деятельности или товарным группам).

Научный и практический блоки не дадут 
желаемого эффекта без институциона-
лизации форсайта как инновационного 
метода перспективного планирования, 
нацеленного на конечный результат. 
Введение предвидения в повседнев-
ную практику будет осуществляться 
на всех уровнях: макроэкономическом, 
отраслевом, предприятий, территорий 
(регионов), заинтересованных обще-
ственных групп. Институционализация 
предполагает создание соответствую-
щих коллегиальных органов и их ап-
парата (при необходимости — группы 
по организации и координации иссле-
дований). Важнейшим аспектом, опре-
деляющим будущее форсайта в Бела-
руси, станет подготовка программных 
документов: концепции, стратегии и 
собственно программы национальных 
исследований по технологическому 
предвидению.
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Фундаментальные исследования в Беларуси: 
состояние, тенденции, перспективы

Рис. 1. Карта науки

ISI  — 2008 г. 
НАНБ — 2009 г.

Существуют два основных принци-
па, два аспекта фундаментальной 
науки: соревновательный — быть 
первым, первому понять и перейти 
границу между познанным и неиз-
веданным, и прикладной — превра-
тить накопленные знания в техно-
логии. Если ранее этапы научных 
исследований, связанные с этими 
принципами, были разделены во 
времени большими интервалами, то 
сейчас разграничить их порой очень 
сложно и даже невозможно. Первый 
очень быстро перетекает во второй, 
а второй часто становится «иници-
атором» новых фундаментальных 
изысканий. Именно поэтому послед-
ние становятся столь же практически 
важными, сколь и так называемые 
прикладные работы.
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Попытка разобраться с вопросом, какие 
фундаментальные исследования надо 
развивать в нашей стране, неизбежно 
приводит к вопросу о структуре научных 
изысканий в мире. На рис. 1 представле-
на так называемая карта науки, отража-
ющая публикационную активность уче-
ных в различных направлениях и связи 
между этими направлениями. Размер 
кружков показывает количество публика-
ций, прямые линии — междисциплинар-
ные ссылки в статьях, волнообразные 
линии при увеличении представляют 
собой название научных подразделов. 
Наглядно видно преобладание актив-
ности исследований в области медици-
ны и биологии.

Попытаемся определить соответствие 
национальных карт науки и мировой. На 
рис. 2 представлена структура публика-
ционной активности в различных стра-
нах. Диаграммы демонстрируют сход-
ный характер структуры науки Беларуси, 
России и Украины. Для этих государств 
характерно преобладание работ в об-
ласти физики (36—40%). Очевидна 
связь с общим историческим прошлым 
научных изысканий в этих бывших рес-
публиках СССР. По мере продвижения 
на Запад возрастает вес исследований 
в области медицины — для ЕС относя-
щиеся к ней статьи составляют 30—40% 
от общего числа.

Интересно, что структура публикацион-
ной активности — весьма консерватив-
ная характеристика (рис. 3). Ее изме-
нения в Беларуси за 15-летний период 
совсем невелики. Можно констатиро-
вать только значительное уменьшение 
в 1994—2000 гг. числа статей в сфере 
общественных наук. Такая консерватив-
ность понятна: невозможно за 10 лет 
подготовить большое число активно 
работающих научных сотрудников. По-
этому национальную карту науки надо 
рассматривать как паспорт, характери-
зующий государство. Тот или иной ее 
вид отражает научное своеобразие, с 
которым надо считаться и правильно 

использовать. Причем структура науки 
в стране не очень сильно коррелирует 
с распределением финансирования на-
учных изысканий, что подтверждается 
крайней справа колонкой на рис. 3, от-
ражающей распределение средств на 
исследования (без научно-технических) 
в 2008 г. Более того, структура науки в 
малой степени связана со структурой 
научных кадров по областям исследова-
ний (рис. 4). На примере физики можно 
показать, что в этой сфере меньшее 
число ученых за меньшие деньги делает 
значительный вклад в науку в сравнении 
с работниками других, более «населен-
ных» и более оплачиваемых, направле-
ний науки. Это говорит об эффективнос-
ти деятельности, силе и жизнестойко- 
сти научных школ и традиций физики в  
Беларуси.
Развитие цивилизации за последние 
60 лет во многом обусловлено инфор-
мационными технологиями, которые, в 
свою очередь, развиваются благодаря 
прогрессу в области микроэлектроники. 
Скорость его в прошлом и настоящем 

определяется законом Мура, соглас-
но которому каждые 18 месяцев число 
транзисторов в чипе удваивается. Со-
хранение такой тенденции приведет к 
тому, что к 2020 г. размер транзистора 
станет равным размеру атома, то есть 
достигнет предельных размеров, после 
которых дальнейшее масштабирование 
станет невозможным. Это критическая 
точка для закона Мура. Анализ ситуации 
позволяет увидеть тенденции разви-
тия как науки, так и микроэлектронной 
промышленности. Быстрый прогресс в 
этой области опирался на фундамен-
тальные исследования ученых, которые 
поддерживали такой заданный темп 
своими открытиями. Этот факт еще раз 
наглядно подчеркивает объединение 
соревновательного и прикладного ас-
пекта в современной фундаментальной 
науке. Сегодня актуальны технологии 
межсоединений. Метод 3D TSV (Through 
Silicon Vias) создания трехмерных ин-
тегральных схем на основе формиро-
вания соединений через кремний между 
двухмерными интегральными схемами 
представляет собой один из возможных 
путей, который в какой-то степени позво-
лит сохранить выполнение закона Мура 
не за счет уменьшения размера тран-
зистора, а за счет увеличения интегри-
руемости микросхем. Вероятно, данные 
технологии должны стать основными 
для нашей микроэлектронной промыш-
ленности. Но этот вопрос требует допол-
нительного внимательного и детального 
обсуждения. В настоящее время размер 
микропроцессора Intel ®AtomTM-dual 
core, созданного по 45-нанометровой 
технологии и содержащего 47 млн тран-
зисторов, сравним с размером рисового 
зерна. Такие габариты и колоссальные 
возможности обработки информации 
позволяют переходить на следующий 
уровень организации микроэлектроники 
— гетерогенной интеграции за счет объ-
единения в одном устройстве памяти, 
логики, RF-, сенсорных устройств и т.д. 
(данный уровень называется «дальше 
Мура»). В каком-то смысле человечест-Рис. 2. Структура науки по странам

ТЕМА НОМЕРА

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



17№1(83)_2010 НАУКА И ИННОВАЦИИ 

во, став на ступень создания устройств 
гетерогенной трехмерной интеграции, 
пытается воспроизвести возможности 
природы. Можно считать, что промыш-
ленная эволюция «творений» микро-
электроники повторяет этапы, которые 
прошла эволюция органических систем 
и организмов от сложных молекул, од-
ноклеточных и многоклеточных орга-
низмов до человека (рис. 5). Отметим, 
что такое сравнение промышленного и 
естественного развития позволяет так-
же четко определить приоритеты для 
фундаментальных исследований на 
ближайшее пятилетие. При этом, учиты-
вая тенденции в мировой науке, кратко 
рассмотренные выше, можно предло-
жить следующие критерии выбора их 
направлений:
•	 междисциплинарный характер исследо-

ваний;
•	 нацеленность на зарождающиеся техно-

логии;
•	 соответствие международным научным 

приоритетам, привлечение зарубежной 
финансовой поддержки.

Междисциплинарный характер иссле-
дований. Современные научные изыс-
кания носят интеграционный характер. 
Прогресс в медицинских и биологичес-
ких направлениях невозможен без ис-

Рис. 3. Структура науки в Беларуси

пользования самых современных физи-
ческих методов и способов диагностики. 
С другой стороны, физики включают в 
круг изучаемых ими объектов сложные 
био- и медицинские. Примеры очевид-
ны: ДНК, рибосомный аппарат и т.д. 
Взаимозависимость, взаимопроникнове-
ние научных дисциплин были наглядно 
представлены на карте мировой науки. 
Эта мысль также высказывается многи-
ми отечественными учеными, которые 
говорят о горизонтальном принципе 
планирования науки, направленном на 
объединение деятельности разных от-
делений НАН Беларуси.

Нацеленность на зарождающиеся тех-
нологии. Планируемые фундаменталь-
ные изыскания с самого начала должны 
содержать в виде цели зарождающиеся 
технологии, которые сменят или допол-
нят существующие, и по всей видимос-
ти, очень быстро. Определение таких 
«мишеней» инициирует и активизирует 
научных исследователей на поиск. Кро-
ме того, сформулированные цели позво-
ляют лицам, принимающим решения на 
уровне правительства, увидеть новые 
технологические возможности значи-
тельно раньше. Такой принцип планиро-
вания широко используется в 6-й и 7-й 
Рамочных программах ЕС.

Соответствие международным на-
учным приоритетам, привлечение 
зарубежной финансовой поддержки. 
Очевидно, что мировая научная ин-
теграция является целеобразующим 
инструментом и средством проведения 
фундаментальных исследований. Фун-
даментальная наука интернациональна. 
Признание на мировой арене — это не 
просто знак уважения к достижениям 
того или иного ученого, но и, прежде 
всего, возможность получить за рубежом 
финансирование для своих проектов, 
привлечь дополнительные средства в 
страну, что должно рассматриваться как 
экспорт научной продукции.

На чем сконцентрировать 
усилия?
Направления, которые прошли через 
«сито» сформулированных выше крите-
риев, включены в список приоритетных 
для фундаментальных и прикладных 
исследований. Их пять:
•	 физика высоких энергий и экстремаль-

ных состояний вещества;
•	 квантовые технологии на атомно-моле-

кулярном и фотонном уровне;

Рис. 4. Численность научных сотрудников  
НАН Беларуси
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• нанотехнологии для биомедицинских 
приложений;

• технологии, связанные с изучением про-
блем сознания и функций человеческого 
мозга;

• технологии, ориентированные на реше-
ние проблем, вызванных изменением 
климата.

Каждое из них связано со своим струк-
турным уровнем материи. ядерный 
уровень уже вошел в арсенал наших на-
учно-технических средств. Соответству-
ющая энергетика — один из основных 
научно-технических приоритетов стра-
ны, принято решение о строительстве 
атомной станции. Однако наука смотрит 
далее, пытаясь освоить другие «глуби-
ны» материи.

Первое из перечисленных выше ключе-
вых направлений связано с субъядер-
ным уровнем вещества, для которого 
характерны экстремальные значения 
энергии, температуры и давления. Плаз-
менные технологии, магнитная куму-

ляция энергии, новые типы источников 
жесткого излучения, методы оператив-
ной дистанционной обработки петабайт-
ных потоков данных при проведении эк-
спериментов в области физики высоких 
энергий, использование высокоэнерге-
тических потоков частиц для медицинс-
ких исследований, совместные исследо-
вания барионной и адронной материи на 
сверхпроводящих ускорителях тяжелых 
ионов на базе Объединенного института 
ядерных исследований в Дубне — вот 
те фундаментальные изыскания, на ко-
торых будут сосредоточены усилия бе-
лорусских ученых в этой сфере.

Второе направление — исследования 
на атомно-молекулярном и фотонном 
уровне, освоение которого подсказано 
законом Мура и новыми зарождаю-
щимися квантово-информационными 
технологиями. В XIX в. человечество 
«разобралось» с химическими реакци-
ями молекул и атомов, что привело к 
развитию химической промышленности. 

В XX в. — научилось обращаться с элек-
тронными процессами, что позволило 
сформироваться микроэлектронике. 
XXI в. — это век квантовой физики, ко-
торая поможет «приручить» одиночные 
атомы, молекулы и фотоны. Квантовая 
криптография, квантовые компьютеры, 
нанофотоника и квантовая оптика, спек-
троскопия одиночных молекул, спинтро-
ника — эти известные на сегодняшний 
день зарождающиеся технологии будут 
предметом внимания ученых в следую-
щем пятилетии.

Третье направление относится к супр-
атомарному уровню, который сегодня 
называют уровнем нанотехнологий. Из 
этой большой комплексной сферы пред-
лагается выделить основную цель — 
получение и освоение наноструктур с 
новыми физико-химическими свойства-
ми, обеспечивающими их безопасное 
использование для биологических и 
медицинских применений. Такой же 
приоритет обозначен европейскими 

Естественная эволюция органической материи  

Одноклеточные 
организмы 

Многоклеточные 
организмы Рептилии 

Транзистор Интегральная 
схема

Микропроцессор 
ПК

Автономный 
автомобиль

Человек 

Робот 

Эволюция устройств микроэлектроники 

Сложные  
молекулы 

Рис. 5. Промышленная и естественная эволюции
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странами, США, Японией и Россией. 
Эта область изысканий характеризуется 
высоким уровнем интегрированности, 
междисциплинарности.

Четвертое направление охватывает 
фундаментальные работы, связанные с 
изучением проблем сознания и функций 
человеческого мозга. На карте науки это 
центральная, стыковая проблема, отно-
сящаяся к структурному уровню живых 
организмов и лежащая на пересечении 
исследований нейрофизиологов, биофи-
зиков, химиков, психологов, философов, 
математиков и информатиков. Целью 
фундаментальных исследований здесь 
является комплексный анализ законо-
мерностей функционирования челове-
ческого мозга и особенностей сознания. 
Прикладной аспект этих изысканий 
направлен на разработку и внедрение 
эффективных технологий (в том числе 
новых хирургических, молекулярно-био-
логических и нейрофизиологических) в 
диагностику, лечение и профилактику 
расстройств и заболеваний мозга, а так-
же на создание новых информационных 
технологий, инициированных изучением 
функционирования мозга.

Пятое направление связано с высшим 
из известных нам структурных уровней 
организации материи — человеческим 
обществом. Одним из критических мо-
ментов его существования является 
глобальное изменение климата на Зем-
ле. Поэтому из множества фундамен-
тальных изысканий здесь в качестве 
приоритетных выбраны исследования 
в области технологий, ориентированных 
на решение климатических проблем. 
Цель — разработка научных основ вы-
явления, прогнозирования и предотвра-
щения климатообусловленных потерь в 
различных отраслях экономики, пред-
ложение методов и рекомендаций по 
оптимизации природопользования, раз-
мещения сельскохозяйственных культур 
и лесных пород, а также по снижению 
отрицательных последствий измене-
ний окружающей среды и климата для 

здоровья людей. Наряду с локальным 
мониторингом окружающей среды бело-
русские ученые будут участвовать в ко-
ординации наблюдений трансгранично-
го переноса загрязнений атмосферы в 
рамках международных измерительных 
сетей EARLINET, AERONET, CIS-LiNet 
и спутниковых наблюдений. Результаты 
исследований обеспечат научное сопро-
вождение Киотского протокола и постки-
отского периода.

Преимущества и недостатки 
фундаментальных  
исследований в Беларуси
Развитию фундаментальной науки в на-
шей стране способствуют:
•	 авторитетные научные школы;
•	 государственный интерес и поддержка;
•	 сложившаяся система подготовки кадров.

Научные школы сохранены и активны. 
Пример, касающийся физики, показате-
лен. В тех областях, где в рамках СССР 
были сформированы настоящие науч-
ные школы, активная научная деятель-
ность продолжается. Принципиально 
новых школ и направлений не возникло.

Беспрецедентный государственный 
интерес к научным исследованиям, 
несомненно, — большое преимущество 
белорусской науки. Опыт наших при-
балтийских коллег показывает, что при 
отсутствии такового система академи-
ческой науки оказывается нежизнеспо-
собной.

Организация подготовки научных кад-
ров дает хороший результат. Выпускни-
ки, которых готовят наши вузы по тра-
диционным специальностям, обладают 
хорошими знаниями, что позволяет им 
активно работать как в республиканских 
научных организациях, так и за рубе-
жом. При всех отрицательных момен-
тах, связанных с «утечкой» молодежи, 
это своего рода показатель качества 
нашей системы образования.

Что же касается недостатков, мешаю-
щих развитию фундаментальной науки, 
то среди них следует отметить:
•	 слабую материально-техническую базу;
•	 низкую скорость внедрения открытий;
•	 медленную подготовку и переподготовку 

кадров в новых областях.

Материально-техническая база фунда-
ментальных исследований должна быть 
на том уровне, который может обеспе-
чить выполнение соревновательного 
принципа фундаментальной науки. Без 
обновления оборудования лабораторий 
про эффективные научные изыскания 
можно будет забыть. Настораживает, 
что вопросу материально-технического 
обеспечения не уделяется должного 
внимания.

Скорость внедрения открытий. В со- 
временном мире «превращение» фун-
даментальных открытий в инновации 
происходит чрезвычайно быстро, и 
более того, последние в некоторой сте-
пени планируют, инициируют первые. 
В этой ситуации система должна быть 
готова принять и трансформировать тео
ретические знания в технологические 
процессы. Без венчурных предприятий 
(старт-ап, спин-офф компаний) обеспе-
чить этот процесс нельзя. Следует под-
крепить это направление соответствую-
щим законодательством.

Подготовка и переподготовка кадров в 
новых областях. Существующая систе-
ма «выращивания» научных кадров ори-
ентирована на подготовку специалистов 
в области существующих технологий. 
Но время требует, чтобы работник был 
способен быстро переориентировать-
ся на новые технологии. Что делать? 
Разрешить эту проблему можно, если 
принципом обучения будет следующий: 
учить фундаментальным знаниям через 
конкретное. У нас же происходит наобо-
рот — вначале пытаются изложить фун-
даментальные науки, а затем в деталях 
дают конкретную специализацию. Такой 
подход следует менять.

ФОРСАЙТ-ОБРАЗ  БУДУЩЕГО
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Для решения таких задач необходимо со-
здавать современный методологический 
аппарат качественного и количественно-
го оценивания процессов разной приро-
ды, которые определяют экономические 
перспективы, технологические свойства 
и производственные возможности инно-
вационной деятельности. Такой аппарат 
принято обобщенно называть техноло-
гическим или научно-технологическим 
предвидением.

Сценарный анализ как  
методологическая основа 
предвидения
Под объектом предвидения будем по-
нимать некоторую сложную систему с 
человеческим фактором, в качестве ко-
торой могут выступать компания, пред-
приятие, отрасль промышленности или 
страна в целом, объединяющие некий 
социум (людей или любые социальные 
группы) с технологической, экологичес-
кой, экономической и другими характер-
ными для нее компонентами.

Предвидение — это процесс принятия 
решений для сложных систем с чело-
веческим фактором относительно воз-
можного их поведения в будущем. Он 
сводится к применению в определенной 
последовательности отдельных методов 
с установлением четких взаимосвязей 
между ними и формируется с помощью 
универсальной системной методологии, 
известной как сценарный анализ [1].
Следует обратить внимание на ряд 
нюансов. Прежде всего, системы могут 
быть подвержены разного рода внешним 
влияниям и ограничениям: законода-
тельным, политическим, экономическим 
и др. Системы с человеческим фактором 
состоят из подсистем различной приро-
ды со сложными взаимосвязями между 
ними как количественного, так и качест
венного характера. Их функционирова-
ние идет в соответствии с множеством 
целей, которые в большинстве случаев 
конфликтуют между собой. Для таких 
структур характерны существенные не-
определенности данных и информации, 
их поведению присущи всевозможные 
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Новая инновационная экономика требует качественно новых, системно согла-
сованных принципов, подходов, методов выявления возможностей и «взвеши-
вания» перспектив и тенденций развития как цивилизации и мировой экономи-
ки в целом, так и конкретной страны в частности.

риски. Экспертные суждения относи-
тельно их качественных характеристик 
всегда имеют субъективный характер. 
Однако, несмотря на все указанные 
нюансы, оценка их поведения в буду-
щем должна дать вполне определенные 
решения в виде сценариев и стратегий 
развития.
В настоящее время не существует уни-
версальных и всеобъемлющих подхо-
дов и методик для предвидения пове-
дения сложных систем с человеческим 
фактором. Имеются только попытки 
построения возможных сценариев, их 
реализации. При этом используются как 
качественные, так и количественные по 
своей природе методы. Задачи подоб-
ного типа следует решать на основе 
системного анализа, позволяющего учи-
тывать всю совокупность необходимых 
свойств и характеристик исследуемых 
объектов. Важно отметить, что влияние 
человеческого фактора на результаты 
предвидения определяет значительную 
субъективность данной процедуры. Это 
связано с объединением в предвидении 
как объективных знаний, так и субъек-
тивного отношения человека к предмету 
исследования. Каждый эксперт, прини-
мающий участие в предвидении, выра-
жает свое мнение в виде субъективной 
оценки, однако при этом он должен 
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максимально опираться на объективные 
знания. В то же время взгляд в будущее 
предполагает определенные допущения 
и предположения, занятие творчеством. 
Поэтому чрезвычайно важно подобрать 
группы специалистов из числа наиболее 
квалифицированных в конкретной пред-
метной области, а также использовать 
современное математическое обеспе-
чение и мощные информационные тех-
нологии [2, 3]. Это даст максимальную 
точность и адекватность результатов.

Базой для построения сценариев служит 
универсальная совокупность средств и 
подходов, названная методологией сце-
нарного анализа [1, 4] (схема реализации 
представлена на рис. 1), которая базиру-
ется на последовательном выполнении 
основных стадий технологического пред-
видения. На первом этапе изучаются 
проблема и объект предвидения с помо-
щью методов качественного и количест-
венного анализа, затем качественная и 
количественная информация приводит-
ся к единой платформе. Определяется 
последовательность использования 
отдельных методов и устанавливаются 
взаимосвязи между ними. Это позволяет 
далее сформировать целостный процесс 
предвидения и разработать группу сцена-
риев будущего. Анализируя характерис-

тики и особенности каждого из прогнозов, 
группа лиц, принимающих стратегичес-
кие решения, отбирает интересующие ее 
сценарии, вырабатывает план действий 
относительно объекта предвидения и 
обеспечивает его выполнение.
В методологии сценарного анализа для 
решения задач предвидения отобраны 
и адаптированы ряд методов, которые 
используются на четырех этапах: пред-
варительное изучение проблемы; ее 
качественный анализ; написание сцена-
риев; их анализ и отбор.
На первом шаге предварительного 
изучения проблемы подробно анали-
зируют ее характерные особенности, 
определяют направления (фокусы или 
платформы) исследований, формируют 
наиболее важные критерии и цели, ис-
пользуя методы сканирования и мозго-
вого штурма.
В результате выполнения второго этапа 
качественного анализа проблемы вы-
рабатывают качественные оценки или 
предварительные сценарии. Здесь ис-
пользуются такие методы, как Дельфи, 
перекрестного влияния, анализа иерар-
хий (Саати), морфологического анализа.
Этап написания сценариев включает 
элемент творчества и определенной 

произвольности, так как создание карти-
ны будущего зависит от опыта, профес-
сионализма, интуиции и многих других 
качеств людей, выполняющих эту важ-
ную и ответственную работу. При этом 
не существует и не может существовать 
строго формальной процедуры или 
четко установленного формата. Можно 
говорить только лишь о наборе правил 
и последовательности их применения 
при написании обобщенных сценариев. 
К этому, собственно, и сводится соот-
ветствующий метод. В методологии сце-
нарного анализа на стадии написания 
сценариев используется эмпирическая, 
девятишаговая процедура, разработан-
ная известным специалистом в области 
технологического предвидения Дэнисом 
Ловериджем [5].
На четвертом этапе анализа и отбора 
результаты работы предоставляются 
группе лиц, которые должны принимать 
стратегические решения и проводить 
всеобъемлющее исследование сце-
нариев в соответствии со следующей 
процедурой: определение уровня реа-
листичности и реализуемости; оценка 
вероятностей событий, лежащих в ос-
нове сценариев; просчитывание рисков; 
имитационное моделирование; выбор 
наиболее приемлемых сценариев на ос-
нове выбранных критериев (рис. 2).
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Рис. 1. Схема сценарного анализа формирования процесса предвидения
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ТЕМА НОМЕРА

Сближение объективных знаний и 
творческих предвидений в интерак-
тивной человеко-машинной процедуре 
позволяет повысить достоверность 
сценариев изучаемых процессов, яв-
лений и событий. Такой процесс обес-
печивается на основе создания и ис-
пользования универсальной совокуп-
ности средств и подходов, названной 
информационной платформой сценар-
ного анализа. Она представляет собой 
комплекс математических, програм-
мных, логических и организационно-
технических средств и инструментов 
для осуществления целостного пред-
видения на основе интерактивного 
взаимодействия человека и специаль-
но созданной для этого программно-
технической среды [6, 7].

Разработанная информационная плат-
форма сценарного анализа реализо-
вана как распределенная кросс-плат-
формная система, построенная в со-
ответствии с архитектурой «клиент —  
сервер» (специалисты привлекаются к 
проведению экспертизы в режиме ре-
ального времени). Ее функциональная 
архитектура показана на рис. 3. Такая 
платформа представляет собой мощ-
ный универсальный инструментарий 
для выполнения процедур предвиде-
ния в задачах принятия решений стра-
тегического планирования.

Решение практических задач 
с помощью методологии 
сценарного анализа
Успешное использование достижений на-
уки и техники все более зависит от созда-
ния эффективных связей между промыш-
ленностью, предприятиями, исследова-
тельскими организациями, банковской 
и финансовой сферами и структурами 
власти, ответственными за развитие об-
щества. Технологическое предвидение 

предоставляет основу для установления 
и укрепления подобных связей, обеспе-
чивая согласование и реализацию на-
циональной и региональных программ 
технологического предвидения, повышая 
их результативность. Иерархическая ор-
ганизационная структура управления и 
реализации Национальной программы 
технологического предвидения на Укра-
ине [6] представлена на рис. 4.
На основе разработанных средств и ме-
тодов информационного, математичес-
кого, алгоритмического и программного 
обеспечения теории и практической 
реализации системной методологии 
технологического предвидения и ка-
чественного анализа инновационного 
развития отраслей решен ряд задач по 
стратегическому планированию по за-
казу государственных организаций, ве-
домств и предприятий Украины.
Приведем пример построения сценари-
ев будущего для космической отрасли. 
На начальном этапе моделирования 
процесса предвидения была изучена 
проблемная область — какой путь вы-
брать Украине в развитии космического 
направления? Создавать свои аппараты 

Рис. 3. Функциональная архитектура информационной платформы сценарного анализа

Рис. 2. 4-й этап предвидения — оценивание реалистичности сценариев, рисков, 
связанных с ними, и доверия к ним
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ФОРСАЙТ-ОБРАЗ  БУДУЩЕГО

типа «шаттл» или, учитывая, что на тер-
ритории страны нет космодромов, ис-
кать другой, более рациональный путь 
(рис. 5).
Для этого были изучены особенности 
развития космической отрасли, воз-
можные источники информации, цели и 
характеризующие их критерии. На пред-
варительном этапе был задействован 
метод сканирования, сущность которого 
состоит в том, что эксперты «генериру-
ют» идеи о способах решения или под-
ходах к рассмотрению проблемы. Все 
они документируются в виде концепций 
и предлагаются лицу, принимающему 
решение. После группирования идей в 
кластеры из них выбираются наиболее 
предпочтительные, так называемые 
концептуальные, которые затем исполь-
зуются на следующих уровнях процесса 
технологического предвидения. Потом 
с помощью метода мозгового штурма 
проблемы изучаются более глубоко, по 
заданным критериям. На этом этапе так-
же выделяются новые группы суждений 
широкого круга аудитории с учетом вре-
менного фактора. Затем с привлечением 
методов качественного анализа выпол-
няются процедуры экспертного оцени-
вания с учетом суждения специалистов. 
Достигнув здесь консенсуса, группе лиц, 
принимающих решение, предлагаются 
3—4 альтернативы сценариев.
В результате выполнения процесса 
предвидения значительное преимущес-
тво было отдано сценарию, связанному 
с дистанционным зондированием Земли 
(ДЗЗ). Он заключается в создании сис-
темы в виде группировки из 8 спутников, 
которая позволит на интеллектуальном 
уровне (самостоятельного принятия ре-
шений в условиях неопределенности, 
неточности, нечеткости информации) 
решать разнотипные системные задачи 
ДЗЗ в реальном масштабе времени с 
необходимой периодичностью и рацио-
нальным покрытием всей земной поверх
ности. При этом спутники и наземная 
диспетчерская служба рассматриваются 
как единая целостная структура (рис. 6). 

По мнению экспертов, успешность этого 
сценария зависит от выполнения следу-
ющих шагов: необходимое финансиро-
вание, изготовление и запуск спутников, 
обработка данных ДЗЗ и использование 
обработанных сведений.
Дальнейшая задача стратегического 
планирования развития космической 
деятельности на Украине заключалась 
в обоснованном выборе направлений 
применения космической информации 

(КИ) дистанционного зондирования Зем-
ли при решении тематических заданий 
на основе геоинформационных систем. 
С этой целью следовало установить 
факторы, которые влияют на использо-
вание КИ ДЗЗ в разных отраслях хозяй
ственной деятельности. Конечная цель 
заключалась в определении приоритет-
ности относительного спроса КИ ДЗЗ в 
таких сферах, как сельское хозяйство, 
экология и чрезвычайные ситуации 
(ЧС), природные ресурсы, городское хо-
зяйство, геодезия и картография.
В процессе выполнения операции пред-
видения на этапе экспертного оценива-
ния с привлечением некоторых методов 
качественного анализа получено, что 
для Украины приоритетным направле-
нием спроса КИ ДЗЗ является сельское 
хозяйство (табл.).
С помощью сессии мозгового штурма 
был очерчен круг задач, от решения ко-
торых зависит развитие ДЗЗ в агросек-
торе: во-первых, сами проблемные за-
дачи данной отрасли; во-вторых, вопрос 

Таблица. Результаты процедуры экспертного 
оценивания выбора направлений  
использования КИ ДЗЗ
Название  
отрасли

Величина относительного 
спроса КИ ДЗЗ

Сельское  
хозяйство 0,33 0,29 0,28 0,29 0,29

Экология и ЧС 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27
Природные  
ресурсы 0,12 0,11 0,10 0,11 0,11

Городское  
хозяйство 0,15 0,18 0,19 0,18 0,18

Геодезия  
и картография 0,12 0,15 0,16 0,15 0,15

Корректировки и 
изменения программы

Законы Украины, указы  
президента, правительственные 
постановления и т.д.

Уровень принятия  
стратегических решений

Национальная программа 
технологического 

предвидения

Координационный  
КМУ 

Группа интерактивных взаимодействий и 
системных исследований 

Интерактивные 
действия

Рабочая группа 
экспертов 1

Рабочая группа  
экспертов N

Рабочая группа  
экспертов 2

Промышленность, предприятия,  
исследовательские организации и финансовая сфера

Рис. 4. Схема системы управления и реализации Национальной программы технологического 
предвидения на Украине
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Направления использования ДЗЗ
Природные и техногенные ландшафты

Геологическое строение 
Гидрография и гидрология

Определение площадей объектов
Получение изображений с высоким разрешением

Получение разновременных изображений
Сельское хозяйство

экология и чС
Природные ресурсы
Городское хозяйство

Геодезия и картография
Телекоммуникации и связь

Навигация
Исследования космоса и планет

актуальности избранных направлений 
ДЗЗ; и, наконец, как задача улучшения 
законодательной базы, так и вопрос 
готовности потребителя к получению 
информации.
Для оценки сценариев будущего ДЗЗ в 
сельском хозяйстве Украины для экспер-
тов был сформирован пакет вопросов, 
который касался как самих технологий, 
так и принципов их работы. Было рас-
смотрено такое состояние рынка ДЗЗ в 
2015 г., которое отвечает концепции про-
гнозирования урожайности, способности 
системы осуществлять экономический 
мониторинг и предотвращение чрезвы-
чайных ситуаций, построение средств 
управления городскими хозяйствами и 
обеспечивать достаточное качество и 
широкий спектр услуг.
На рис. 7 приведен вариант модели оп-
тимистического сценария, реализация 
которого возможна с привлечением ос-
новных действующих сил.
Национальное космическое агентство 
Украины, проводя прогрессивную мар-
кетинговую политику, предлагает раз-
личным отраслям необходимые для ре-
шения их проблем данные. Привлекая 
потребителей и получая финансирова-
ние, программа развития средств ДЗЗ, 

согласно сценарию развития, должна 
использовать максимальный эффект 
от исследованных технологических 
скачков, поэтому задача промышленно-
сти — адаптировать разработки к новым 
запросам будущего, отказываясь от ус-
таревших технологий, жизненный цикл 
которых уже закончился или закончится 
согласно анализу дерева сценариев или 
технологических карт.

БЕЗАЛьТЕРНАТИВНыЙ 
ИНСТРУМЕНТ
Предвидение — это сложный процесс, 
для которого свойственен значительный 
объем организационных и научных ме-
роприятий междисциплинарного харак-
тера, произвольный выбор критериев и 
целей предвидения, наличие в значи-
тельной степени эмпиризма и нечеткос-
ти результатов, что не исключает риска 
«не ощутить» или «не увидеть» важной 
ситуации в сценарии будущих событий 
или важной критической технологии бу-
дущего. Тем не менее, как показал опыт 
развитых стран, активно участвующих в 
конкурентной борьбе за владение при-

родными ресурсами и рынками сбыта 
товаров и технологий, этому подходу нет 
альтернативы. Он становится необходи-
мым инструментом принятия стратеги-
ческих решений для органов управления 
всех уровней — от государственных и 
отраслевых, которые отвечают за эко-
номическое и индустриальное развитие 
страны, до управленческого персонала 
отдельного предприятия или компании.

Предвидение — это попытка заглянуть 
в будущее, которая базируется на ос-
нове реальных знаний, опыта, умения 
применения, интуиции экспертов и групп 
лиц, принимающих решения. Поэтому в 
процессе технологического предвиде-
ния следует придерживаться условия, 
согласно которому любой объект мате-
риальной среды и культуры, ожидаемый 
обществом, должен быть востребован-
ным на определенном этапе развития. 
Сама же материальная культура должна 
быть способной создавать такой объект.

Методы предвидения и процедуры их 
применения в той или иной сфере че-
ловеческой деятельности чрезвычайно 

Рис. 5. Обоснование развития космической 
деятельности на Украине в направлении ДЗЗ

Рис. 6. Предложенный сценарий — создание системы ДЗЗ из группировки спутников
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разнообразны. Постоянными для этого 
подхода являются методология систем-
ного и сценарного анализа и философия 
инновации и обновления. Это обязыва-
ет готовить новое поколение специалис-
тов, способных к масштабному, междис-
циплинарному, системному мышлению, 
умеющих эффективно применять пред-
видение и разрешать проблемы иннова-
ционного развития страны, региона или 
предприятия.
В странах, которые только начинают ис-
пользовать методологию предвидения, 
в том числе и на Украине, может воз-
никнуть вопрос: поскольку она сложна 
и ее практическое воплощение связано 
со значительными затратами, то, воз-
можно, не стоит этим и заниматься, не 
проще ли купить результаты примене-
ния форсайта в аналогичных отраслях 
у других государств? Это невозможно. 
Группы участников инновационного раз-
вития и связи между ними в каждой стра-
не имеют свои специфические особен-
ности, поэтому практически невозможно 
найти в мире две подобные системы. 
Как следствие, результаты предвидения 
и выводы для различных регионов будут 
принципиально отличаться. Поэтому 
все обречены заниматься проблемой 
своего инновационного развития само-
стоятельно.

Сгенерированные технологии, которые 
будут создаваться с помощью методо-
логии предвидения, революционно по
влияют на промышленность, экономику, 
общество и окружающую среду в тече-
ние ближайших десятилетий. Если они 
будут предусмотрены на ранних стади-
ях, то правительство и прочие заинте-
ресованные стороны смогут направить 
свои ресурсы на стратегические иссле-
дования и подготовку соответствующей 
материальной базы для быстрого инно-
вационного развития общества. Это и 
является главной целью предвидения.
Опыт решения подобных задач на Ук-
раине показывает, что системная мето-
дология использования методов качест-
венного анализа при разработке сцена-
риев будущих событий, реализованная 
в виде инструментария оперативного и 
стратегического планирования, способ
ствует созданию качественно нового 
типа систем поддержки принятия ре-
шений на основании информационной 
платформы сценарного анализа. Раз-
работанный инструментарий позволяет 
повысить оперативность принятия и реа-
лизации стратегически важных решений 
в процессе управления инновационным 
развитием предприятий и отраслей про-
мышленности.

ФОРСАЙТ-ОБРАЗ  БУДУЩЕГО

Потребители принимают обработанные 
данные и размещают заявки

Проанализировать задачи потребителей
Создать комплекс обработки заявок

Наземные станции принимают и 
обрабатывают данные

Создана группировка КА  
Решаются разнотипные задачи ДЗЗ

Создать наземную 
инфраструктуру из Х станций

Установить связь с потребителями
Провести целевую рекламу для 

потребителей

Необходимые шаги 
профинансированы

Спутники изготовлены  
и запущены

Рис. 7. Прогрессивный сценарий будущего развития ДЗЗ в сельском хозяйстве

Дата: хх.хх.2015
Количество спутников — 8, 
регистрирующая литература:
• сканер видимого  
  диапазона 0.45—0.75 мкм,
• сканер ИК 10—12 мкм,
• РЛС БО

Объединить станции
Создать программный комплекс для 

решения задач потребителей

Обработать данные с КА
Принимать данные с КА

Обучить кадры

Использовать данные из 
зарубежных источников

Создать и установить регистрирующую аппаратуру
Запустить КА

Создать интеллектуальное ПО 
спутников

Создать Х микроспутников

Закупить зарубежные 
комплектующие  
и технологии 
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К сожалению, патентные документы 
зачастую рассматриваются отдельно 
от других видов информации, за исклю-
чением тех случаев, когда проводится 
тематический отбор. Однако последний 
несет в себе субъективность оценок 
исполнителя. Связано это во многом с 
недооценкой специфики данных, пред-
ставленных в патентах, хотя именно 
их достоверность позволяет вести ста-
тистический и содержательный анализ 
тенденций развития техники и техно-
логий, прогнозировать и обосновывать 
выбор научно-технической политики. 
Не случайно заказчики дорогостоящих 
отчетов целевых исследований стара-
ются ограничить доступ к ним, делают 
их закрытыми, поскольку в них во мно-
гом содержатся сведения, раскрываю-
щие стратегию заказчика и его ресур-
сы. В основе аналитических патентных 
обзоров лежат следующие процедуры:
•	 системное рассмотрение объекта техно-

логии или техники, составление перечня 
содержащихся в нем альтернатив, кото-
рые являются вариантами развития в 
интересующих заказчика направлениях;

•	 определение перечня сравниваемых ре-
гионов или стран, выбор источника полу-
чения патентной документации и способ 
извлечения первичных сведений;

•	 поиск релевантных патентных докумен-
тов и выборка из них необходимой ин-
формации;

•	 синтез модели объекта исследования, 
динамики его эволюции;

•	 расширение модели изучаемого объекта 
на будущее с учетом известных процес-
сов;

•	 использование дополнительной инфор-
мации из непатентных источников для 
верификации оценок и прогнозов разви-
тия объекта, изменения экономической 
ситуации и т.п.;

•	 составление рекомендаций по научно-
технической политике конкретной фирмы, 
предприятия, отрасли народного хозяй
ства, научного исследования и т.д.

В описании изобретений тесно перепле-
таются технические и правовые факторы. 
Однако проследить прямую взаимосвязь 
запатентованного технического решения 

Патентная информация  
и прогнозирование

Непременный элемент всякого рода деятельности человека — более 
или менее развитое предвидение результатов предпринимаемых шагов.  
«...Самый плохой архитектор, — отмечал Карл Маркс, — от наилучшей 
пчелы с самого начала отличается тем, что, прежде чем строить ячейку из 
воска, он уже построил ее в своей голове». Необходимость прогнозировать 
будущее осознавалась во все времена. Но особенно велика потребность в 
этом сегодня, когда происходит стремительный взлет науки и техники, бурно 
развивается производство. Патентная информация — огромный и постоян-
но расширяющийся источник сведений о направлениях совершенствования 
объектов техники и технологий, что делает ее чрезвычайно полезной при 
прогнозировании в этой сфере.

ТЕМА НОМЕРА
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с разработками нельзя, поэтому невоз-
можно узнать, промышленно применимо 
изобретение или нет, собирается ли фир-
ма-патентовладелец вести их в дальней-
шем или отказалась от реализации изоб-
ретения. Использование патентов в кон-
курентной борьбе приводит к появлению 
среди них определенного количества за-
ведомо не реализуемых, за многими из 
которых не стоят реальные открытия. Но 
их судьбу легко проследить по научным 
монографиям, фирменным проспектам, 
каталогам, выставочным экспонатам и 
другим видам технической информации. 
Синтез сведений, содержащихся в этих 
источниках, включает в себя перечис-
ленные выше процедуры, хотя они и ме-
няются в зависимости от вида источника. 
Так, фирменные публикации «опаздыва-
ют» по сравнению с патентами, что резко 
снижает их прогностическую ценность.  
С другой стороны, они уделяют много 
внимания потребительским свойствам 
товаров, а значит, дают возможность 
больше узнать о них. Только совокупный 
анализ патентной и технической инфор-
мации позволяет выявить изобретения, 
внедренные в производство. Практика 
показывает, что в промышленности 
используется едва ли 10% всех выдан-
ных патентов, которые в основном и 
определяют развитие техники. Нетруд-
но представить, какие результаты мож-
но получить, если в математический 
аппарат прогнозирования ввести 90% 
«неверных» данных — увеличение об-
щего количества анализируемых при 
прогнозировании патентов не повышает 
его точность. Поэтому так важны отбор 
и оценка патентной документации, кото-
рые основаны на инженерных знаниях и 
опыте исполнителя, его интуиции. Чисто 
количественный подход без учета качес-
твенных характеристик используемых 
информационных материалов может 
привести к неверным результатам.

Критерии отбора
Прогнозированию должен предшест-
вовать тщательный отбор патентных 
документов, обеспечивающий отсев не-

нужного материала. Непосредственно 
для технического прогнозирования отби-
раются следующие патенты:
•	 дающие наиболее полное представле-

ние об имеющихся ноу-хау (описания 
изобретений в странах с быстрой выда-
чей патентов и заявки в тех странах, где 
они публикуются до принятия решения о 
выдаче охранного документа);

•	 выданные на принципиальные техноло-
гические или конструктивные схемы про-
цессов, машин или основных их узлов;

•	 нашедшие промышленную реализацию 
или по которым она планируется;

•	 имеющие наибольшую значимость с точ-
ки зрения компании-патентовладельца и 
других фирм.

Отбор последних позволяет сосредо-
точить внимание на наиболее важных 
технических решениях, определяющих 
развитие соответствующих отраслей 
техники. При выборе таких патентов 
лучше полагаться на объективные дан-
ные, а не только на собственные знания 
и интуицию. Лучше всех может оценить 
изобретение фирма-патентовладелец, 
располагающая для этого большими 
сведениями, чем те, которые можно 
почерпнуть из описания изобретения. 
Поэтому в данном вопросе целесооб-
разнее опираться на мнение самого 
патентовладельца и тех фирм, которые 
имели возможность ознакомиться с дан-
ными разработками. Отбор изобретений, 
нашедших промышленную реализацию 
или по которым она намечается, позво-
ляет отсеять все «бумажные», «зонтич-
ные», «револьверные» и другие нереа-
лизуемые, составляющие большинство 
в общей массе патентов.

Применяя в совокупности все вышеназ-
ванные критерии отбора, можно значи-
тельно повысить точность прогноза за 
счет ввода в систему прогнозирования 
более существенных и достоверных 
данных и максимального исключения 
второстепенных и дезинформирующих 
сведений. Остальное уже будет зави-
сеть от совершенства методики прогно-
зирования.

Методы отбора
Ретроспективность отбора определя-
ется рядом факторов и прежде всего 
особенностью объектов прогнозирова-
ния. Если оно ведется в отношении тех, 
для которых характерны большие сроки 
внедрения, то патенты берутся за более 
длительный период. Например, в облас-
ти химических технологий внедрение 
изобретений происходит не ранее чем 
через 6—8 лет. Существенным факто-
ром является и то, на какой срок осу-
ществляется прогнозирование. Чем он 
больше, тем «новее» патенты должны 
использоваться. Их нетрудно отследить 
в странах, где для поддержания охран-
ного документа в силе требуется ежегод-
ная уплата пошлин. В таком случае нуж-
но отбирать патенты, имеющие охрану 
на момент прогнозирования.

Выборка патентов на принципиальные 
технологические и конструктивные схе-
мы может осуществляться при простом 
просмотре описания. Труднее сорти-
ровать патенты по важности их с точки 
зрения фирмы-патентовладельца и дру-
гих фирм. В данном случае практичес-
ки невозможно получить необходимую 
информацию, поскольку такие сведения 
не публикуются. При изучении патентов 
большой значимости следует обращать 
внимание на изменение или аннулиро-
вание пунктов формулы изобретения, 
оспаривание конкурентами, защиту 
блоками патентов, уплату пошлин свы-
ше 5 лет, патентование за рубежом, 
аннулирование охранного документа, 
продление срока его действия, продажу 
лицензии, объем рекламы. Перечислен-
ные показатели указывают на особую 
роль запатентованного объекта с точки 
зрения фирм-конкурентов. Остальные 
показатели характеризуют оценку са-
мого патентовладельца. На основе опи-
саний таких государств, как США и Гер-
мания, наиболее важные изобретения 
могут быть определены путем анализа 
библиографических ссылок. При разра-
ботке документов средней значимости 

ФОРСАЙТ-ОБРАЗ  БУДУЩЕГО
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надо учитывать срок их поддержания в 
силе (до 6 лет), страну, где производится 
защита, количество рекламы. Самыми 
вескими показателями намерений па-
тентовладельца осуществить промыш-
ленное внедрение будут те, которые по-
лучают на основе анализа его действий 
в отношении самого запатентованного 
технического решения. К таким можно 
отнести наличие конструкторской или эк-
спериментальной разработки основного 
изобретения: выдачу патентов в разви-
тие, на вспомогательное оборудование, 
изготовление узлов или деталей соот-
ветствующей техники (оборудования), 
а также появление прочей технической 
информации такого же порядка.

Для получения сведений о намерении 
фирмы реализовать промышленное 
внедрение изобретения следует исполь-
зовать еще один важнейший канал ин-
формации — патентное описание. При 
его рассмотрении можно определить, 
на какой стадии разработки изобретения 
была подана заявка на патент. Если оно 
прошло конструкторскую проработку, а 
тем более изготовлен опытный образец, 
то это самое веское доказательство того, 
что компания планирует его внедрять. 
Ведь на последних стадиях разработки 
патентовладелец может легче оценить 
не только возможность реализации, но и 
конкурентоспособность проектируемого 
изделия. Поэтому сам факт подачи заяв-
ки, а тем более получения патента сви-
детельствует о серьезных намерениях в 
отношении  изобретения.

Анализ тенденций
Этот метод полезен для мониторинга 
изменений в области конкретной техники 
и технологий. Компании отсылают па-
тентные заявки на технологические ин-
новации с целью защитить их правовым 
образом от копирования конкурентами. 
Часто они отправляют их одновремен-
но в США, Западную Европу и Японию, 
чтобы защитить свою интеллектуальную 
собственность в мировом масштабе. 

Следовательно, анализ патентов предо-
ставляет информацию о технологических 
тенденциях и основных участниках раз-
работки новых и улучшенных продуктов 
и процессов. Значительная часть фирм 
проводит патентные исследования, кото-
рые включают следующий ряд действий:
•	 определение стратегии поиска;
•	 установление объектов исследования, 

предмета поиска;
•	 формулирование проблемы и ограниче-

ние сферы поиска. Для более детального 
и результативного анализа необходимо 
выбрать классы международной патен-
тной классификации рассматриваемых 
охранных документов и разработать схе-
му, описывающую последовательность 
их изучения. Часто оказывается полез-
ным начать анализ с обзора источников, 
включая технические журналы, научно-
технические отчеты, каталоги. Такой ход 
может помочь в поиске нужных патентов 
и формулировании их класса, выявить 
малоизвестные компании или их подраз-
деления, вовлеченные в интересующую 
область разработок;

•	 поиск необходимых патентов. Сущест-
вует определенная стратегия иденти-
фикации нужных охранных документов с 
использованием патентных баз данных. 
Важно иметь нужные сведения за воз-
можно большее число лет. Поскольку 
срок действия патента по конкретному 
техническому решению в США, Белару-
си и России — 20 лет, желательно, что-
бы глубина поиска составляла такой же 
срок. Критическое значение для качества 
полученной оценки тенденций имеют 
тщательность работы, полнота и умест-
ность выбранных для анализа докумен-
тов;

•	 обработка полученной информации. 
Здесь важна классификация данных по 
типам технологий, материалам, методам 
производства процессов или продуктов, 
характеру организации. Можно также 
сгруппировать их по датам подачи, что 
позволит узнать об активности в конк-
ретной сфере в определенный период 
времени;

•	 обобщение показателей патентных тен-
денций;

•	 интерпретация результатов патентного 
анализа.

Среди наиболее важных данных, кото-
рые может дать патентный анализ, сле-
дует выделить:
•	 активность разработок в искомом на-

правлении;
•	 доминирование конкретного разработчи-

ка или производителя. Этот фактор мо-
жет быть определенен численно по вза-
имному цитированию различных групп 
исследователей, работающих в близкой 
патентной области. Наиболее часто ци-
тируемые компании, как правило, явля-
ются обладателями наиболее прочной 
патентной позиции;

•	 характеристики индивидуальной патен-
тной активности фирмы. В них могут 
входить не просто число патентов, но и 
общее число авторов изобретений, сред-
ний возраст патентов или изобретателей 
и т.д.;

•	 портфель патентов. Он включает сум-
марную сводку патентов, права на кото-
рые имеет ряд фирм, а также их опубли-
кованные описания.

Анализ патентных тенденций получает 
все большее распространение во всем 
мире. Сотни компаний предоставляют 
услуги по его проведению. Использова-
ние баз патентных данных становится 
главным источником международной 
конкурентной разведки в области техно-
логий. В крупных компаниях до 10 чело-
век заняты исключительно этой деятель-
ностью. В последние годы патентные 
базы становятся все более обширными, 
но и легкими для поиска. Углубленное 
рассмотрение охранных документов 
дает возможность предсказать новые 
разработки на рынке за 6—18 месяцев 
до их появления и выступает в настоя-
щее время одним из лучших способов от-
слеживания технологических изменений 
по всему миру, позволяя также выявить 
потенциальных кандидатов для покупки 
или лицензирования технологий. Гармо-
низация формы патентов разных стран, 
рост мощности компьютерной обработки, 
а также увеличение доступности патент-
ных баз обусловливают растущее значе-
ние данного метода выяснения техноло-
гических тенденций.
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В заключение хотелось бы остановить-
ся на сфере использования патентной 
документации при прогнозировании. 
Наиболее эффективно она может 
быть применена для краткосрочного 
(до 5 лет) прогноза промышленного 
производства. Его сравнительно легко 
и достаточно достоверно можно сде-
лать на основе описаний изобретений, 
находящихся на последних этапах 
разработки. С меньшей степенью ре-
зультативности патентные материалы 
могут использоваться  для аналогич-
ного среднесрочного (от 5 до 10 лет) 
прогноза и для краткосрочного про-
гнозирования экспериментальных и 
конструкторских разработок. В данном 
случае предсказание необходимо стро-
ить на базе последних изобретений в 
области конструирования, по которым 
еще только намечается проведение 
апробации, а также на более ранних 
изобретениях в области технологии. 
Для прогнозирования разработок ис-
следовательского порядка, в том числе 
прикладного, в большинстве случаев 
патентные материалы малопригодны, 
за исключением таких областей, как хи-
мическая и атомная промышленность, 
где фактически допускается правовая 
защита теоретических разработок.
К сожалению, в нашей стране патент-
ная информация и соответствующие 
исследования традиционно играют 
весьма слабую роль. В период мирово-
го кризиса внимание к ним еще более 
снизилось, хотя иных возможностей 
выхода на внешние рынки с конкурен-
тоспособной продукцией, кроме как 
применяя на предприятиях новейшие 
технические решения, не существует. 
Фундаментом для технологического 
прогнозирования являются самые пос-
ледние патентные документы, и особую 
важность при их анализе приобретает 
отбор изобретений, которые еще не 
прошли промышленную реализацию, 
но которые ведущие фирмы планируют 
внедрять.

Тамара Чернышова

И глобально, и детально
Форсайтные методы исследования (и, 
как настаивают многие, конструирова-
ния) будущего применимы не только 
для реализации больших и многопро-
фильных государственных программ. 
Их вполне можно использовать и для 
решения более узких конкретных за-
дач. В частности, в результате кон-
курса, который проводился совместно 
Белорусским республиканским фон-
дом фундаментальных исследований 
и Государственным фондом фунда-
ментальных исследований Украины, 
реализуется проект «Научное обосно-
вание стратегии реализации экспор-
тно-импортных отношений Украины 
и Беларуси, которая обеспечивает 
паритетное увеличение доли инно-
вационной (высокотехнологической) 
продукции во взаимном товарооборо-
те стран». В его рамках для работы 
с экспертами будут использоваться 
именно форсайт-методы. С белорус-
ской стороны в выполнении проекта 
участвует Институт экономики НАН 
Беларуси. Украинская сторона пред-
ставлена Центром исследований науч-
но-технического потенциала и истории 
науки им. Г.М. Доброва НАН Украины. 
Безусловно, не только работники этих 
учреждений будут участвовать в поис-
ке путей активизации белорусско-укра-
инских научно-технологических и эко-
номических связей. Мы рассчитываем, 
что применение форсайтных методов 
поможет привлечь к «обмозгованию» 
данной проблемы кроме экономистов 
и представителей других отраслей 
знания, производственников. 
Каждому привлекаемому к исследо-
ванию специалисту будет послан по 
электронной почте файл (в формате 
Microsoft Excel), в котором он должен 
будет заполнить несколько «листов» 

анкеты, характеризующих его профес-
сиональный и научный статус, основ-
ные публикации, и внести предложения 
относительно привлечения других лиц, 
которых он считает компетентными в 
данном вопросе. Последнее делается 
для реализации так называемого ме-
тода «снежного кома» — в результате 
нескольких туров подобных опросов 
нарастание количества экспертов пре-
кратится, и новые предложения начнут 
повторять фамилии, уже имеющиеся в 
базе данных.
В формировании такой базы нам мо-
жет оказать помощь и любой читатель 
журнала «Наука и инновации». Ведь 
после опубликования этого материала 
каждый, кто пожелает участвовать в 
данном проекте в качестве эксперта, 
может обратиться в редакцию издания 
и получить упомянутую файл-анкету, 
заполнить ее, а затем отослать по 
адресу opopovych@nas.gov.ua. Испол-
нители проекта внесут его в число эк-
спертов, а затем направят ему анкеты 
собственно по теме изысканий. Работа 
будет проводиться в несколько туров, 
а это означает, что эксперт должен бу-
дет контактировать с организаторами 
3 или 4 раза.
Подобное исследование поможет 
каждому инициативному человеку 
сравнить свои идеи с мнением других 
и довести их до сведения лиц, при-
нимающих решения. Давайте вместе 
участвовать в формировании политики 
наших государств!

Александр Попович,  
заведующий межотраслевой лабо-

раторией Центра исследований 
научно-технического потенциала и 

истории науки им. Г.М. Доброва НАН 
Украины, доктор экономических наук
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В соответствии с изменением рыночных 
условий меняются и потребности пред-
приятий, которые становятся технически 
все более сложными и требуют глубоких 
знаний и высокого профессионализ-
ма, а выбор наиболее рациональных 
и эффективных направлений развития 
должен быть взвешенным и обоснован-
ным при систематическом изучении и 
тщательном анализе информационных 
источников. В то же время конструкто-
ры, инженеры, патентоведы, дизайнеры 
и маркетологи, приступая к разработке 
новых видов продукции, зачастую име-
ют лишь общее представление о том, 
что нужно получить в результате, но 
ни методов воплощения, ни конкретной 

технической реализации себе не пред-
ставляют.

Эффективная патентно-информацион-
ная система — важное средство раз-
вития организации, ее конкурентоспо-
собности. Ряд зарубежных исследова-
телей рассматривает информационную 
деятельность, и особенно патентную, 
как один из основных факторов, опре-
деляющих экономический потенциал 
компании. Внедрение подобной системы 
позволяет достичь высокого научно-тех-
нического уровня (патентоспособности) 
разработок, снизить себестоимость 
научно-исследовательских и проектно-
конструкторских работ, сократить сроки 
их проведения и внедрения. Автома-

Евгений Пак
председатель комитета по вопросам интеллектуальной собственности  
ОО «Белорусский научно-технический союз»

Навигатор в бизнесе будущего

Сегодня трудно представить интеллектуальную деятельность без информаци-
онных технологий. С их помощью можно получить мгновенный доступ к патен-
тной и научно-технической информации всего мира. То, что ранее требовало 
многомесячной, кропотливой работы, теперь решается простым нажатием 
кнопки. Уже сейчас многие компании по достоинству оценили электронные 
методы ведения бизнеса, позволяющие им уменьшить непроизводственные 
затраты и снизить временные и организационные издержки.

тизация деятельности по наполнению, 
формированию и ведению собственной 
базы данных интеллектуального капита-
ла дает возможность оперативно и эф-
фективно управлять нематериальными 
активами; вести внутренний аудит интел-
лектуальной собственности (ИС); контро-
лировать прибыль от ее использования; 
увеличить уставный фонд предприятия; 
оценив стоимость ИС, уменьшить нало-
ги на прибыль от производства путем 
увеличения себестоимости продукции 
за счет амортизации ИС, принятой на 
баланс организации; поддерживать уп-
равленческую информацию о мировых 
тенденциях развития отрасли в режи-
ме онлайн; эффективно осуществлять 
управление НИОКР, их результатами, 
обеспечивать правовую охрану интел-
лектуальной собственности.

Подобные системы широко распростра-
нены за рубежом, однако есть уже и оте-
чественные аналоги, адаптированные 
под нужды и потребности белорусских 
пользователей и учитывающие наши 
особенности. В 2008 г. в УП «Новые 
идеи» был создан программный продукт 
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«Интеллектуальный капитал», базиру-
ющийся на платформе Microsoft .NET 
Framework и предназначенный для сбо-
ра, обработки и хранения информации 
об объектах интеллектуальной собс-
твенности и иных результатах интеллек-
туальной деятельности на всех стадиях 
их жизненного цикла. В простой и удоб-
ной форме здесь содержатся данные об 
изобретениях, полезных моделях, про-
мышленных образцах, товарных знаках, 
рационализаторских предложениях,  
статьях, рекламных проспектах и др. 

Структура сведений об объектах каж-
дого вида построена с учетом особен-
ностей их правовой охраны и исполь-
зования и включает в себя основные 
тенденции по решению задач подобного 
уровня специалистов из США, Японии, 
Европейского Союза, Российской Феде-
рации и Республики Беларусь. Универ-
сальный поисковый аппарат позволяет 
проводить поиск по 12 различным пара-
метрам, включая полнотекстовые описа-
ния. Функция предупреждения о наступ-
лении контрольных сроков, событий, 

Таблица. Требования к программным и техническим средствам программного продукта 
«Интеллектуальный капитал»

Сервер:
Параметры системы Минимальные требования Рекомендуется
Операционная система Microsoft Windows XP и выше
Процессор 700 MHz 1 GHz или выше
Память 128 MB 512 MB и более
Свободное место на жестком диске 100 MB и более (зависит от количества внесенных данных)

Клиент:
Параметры системы Минимальные требования Рекомендуется
Операционная система Microsoft Windows XP и выше
Процессор 700 MHz 1 GHz или выше
Память 128 MB 256 MB и выше
Свободное место на жестком диске 100 MB
Версия Microsoft Word Microsoft Word 2003 или выше

требующих реакции пользователя, вы-
дает сообщения по заданному расписа-
нию. Формирование различных отчетов 
предприятия и форм государственной 
статистической отчетности позволяет 
автоматизировать процесс и сократить 
сроки их подготовки, в частности под-
держиваются: сводная таблица по всем 
видам объектов промышленной собс-
твенности (ОПС) организации; таблицы 
по ОПС каждого структурного подразде-
ления; форма 1-опс. Кроме того, можно 
получать сведения по изобретательской 
работе каждого сотрудника.

Удобный интерфейс интерактивной 
помощи дает возможность воспользо-
ваться опытом ведущих специалистов 
республики в области патентоведения, 
рационализации и внедрения иннова-
ций — предусмотрена виртуальная «кон- 
сультация» по вопросам подачи и офор-
мления заявочных документов на все 
виды ОПС, в справочный раздел зало-
жены 50 вопросов и ответов по рациона-
лизации, проведению патентно-инфор-
мационных поисков в Интернете и др.

Компонентами программно-аналитичес-
кого комплекса являются непосредс-
твенно сама база данных и рабочие 
терминалы, количество которых может 
быть неограниченным. Связь между 
клиентами и сервером может осущест-
вляться как через локальную сеть, так и 
через Интернет. При этом требования к 
программным и техническим средствам 
довольно скромные (табл.).

Программно-аналитический комплекс 
«Интеллектуальный капитал» позволяет 
генерировать базу данных идей, патен-
тов, рационализаторских предложений 
и научно-технической информации, оце-
нивать возможные решения, пополнять 
и изменять ее своими специфическими 
примерами и изобретательскими прин
ципами. Работа с продуктом проста и не 
требует от пользователя высокой квали-
фикации, а польза от ее применения, как 
правило, существенна.
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ДЕНЬ ОТКРЫТЫХ ДВЕРЕЙ

Прогресс науки определяется трудами ее ученых  
и ценностью их открытий.

Луи Пастер
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— Отечественная школа физики за-
служенно считается одной из сильней-
ших в мире, невзирая на то, что воз-
раст у нее относительно молодой —  
наши ученые делали первые шаги 
незадолго до начала Второй мировой 
войны. Институт был образован 17 
января 1955 г. и поначалу насчитывал 
всего 13 сотрудников. Ключевую роль 
в его организации и развитии сыграли 
выдающиеся исследователи — люди, 
вписавшие в историю учреждения за-
главную страницу и придавшие огром-
ный импульс развитию новых научных 
направлений: академики Антон Сев-
ченко, Борис Степанов, Михаил Ель-
яшевич, Николай Борисевич, Федор 
Федоров. Под их руководством нача-
ли проводиться изыскания в области 
спектроскопии и люминесценции слож-
ных молекул, оптики анизотропных и 
рассеивающих сред, спектроскопии и 
диагностики низкотемпературной плаз-
мы и физики элементарных частиц, 
которые явились базой для серьезных 
свершений и открытий и во многом 
предопределили нынешний уровень 
работы института. За ними быстро 
выросла новая плеяда замечательных 
ученых, хорошо известных в научном 
мире, многие из которых стали члена-
ми Национальной академии наук. 

В НОГУ СО ВРЕМЕНЕМ
— Владимир Викторович, дости-
жения института широко извес-
тны научной общественности, 
поэтому перечислять все мы не 
станем. Давайте остановимся на 
самых значимых направлениях.
— Успешно ведутся исследования по 
многим разделам физики — физике 

элементарных частиц и фундаменталь-
ных взаимодействий, физике плазмы, 
физике атомов и молекул в различных 
агрегатных состояниях, оптике и спек-
троскопии; всегда оперативно, в ногу 
со временем начинались и успешно 
развивались изыскания по новым пер-
спективным направлениям современ-
ной физики — лазерной физике, нели-
нейной оптике, микроэлектронике. Все 
эти разделы и направления взаимо-
связаны, обогащают и дополняют друг 
друга, повышая уровень понимания 
физической картины мира в целом.  
В свою очередь, становление сущест-
вующих и зарождение новых дисцип-
лин зиждется на этом фундаменте. 
Эту аксиому диалектики следует ста-
вить во главу успешного решения как 
фундаментальных, так и прикладных 
задач. Причем часто именно реализа-
ция последних выдвигает новые фун-
даментальные вопросы.

В числе лидирующих направлений 
сегодня прежде всего хотелось бы 
отметить оптическую диагностику, ла-
зерно-оптические методы, полностью 
твердотельные лазерные системы, 
системы на основе вынужденного ком-
бинационного рассеяния, квантовую 
информатику, медико-биологические 
применения лазеров, плазменные 
технологии и многие другие. Как по-
казывает практика, мы идем в ногу со 
временем и не отстаем от мирового 
авангарда. Среди новейших иссле-
дований заметное место занимают 
изыскания в области нанотехнологий 
и наноматериалов. У нас есть нара-
ботки, позволяющие решить многие 
технические проблемы. Это новые оп-
тические материалы для создания ла-

Физика для страны

Выдающиеся результа-
ты в области лазерной 
физики, нелинейной 
оптики, спектроскопии, 
лазерно-оптических и 
измерительных тех-
нологий, достигнутые 
белорусскими учеными, 
получили заслуженное 
признание и высокую 
оценку международного 
научного сообщества. 
Перспективные разра-
ботки мирового уровня, 
оригинальность и тех-
ническое совершенство 
создаваемых приборов 
и оборудования стали 
визитной карточкой  
Института физики  
им. Б.И. Степанова  
НАН Беларуси. В свой 
день рождения —  
55-летие, которое прихо-
дится на январь 2010 г.,  
учреждение стало 
гостем нашей рубрики 
«День открытых  
дверей». Первое слово —  
директору института 
доктору физико- 
математических наук  
Владимиру КАБАНОВУ. 

ИНСТИТУТ ФИЗИКИ
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зерной техники, оптической обработки 
информации. Недавно по инициативе 
академика Жореса Алферова на базе 
нашего института прошел 17-й между-
народный симпозиум «Наноструктуры: 
физика и технология». Выбор нашего 
учреждения не случаен — это свиде-
тельство мощного потенциала белорус-
ских ученых в области нанонаук. 

Приоритетной задачей мировой науки 
является создание экономичных и вы-
сокоэффективных источников света.  
В институте этой проблемой занимает-
ся лаборатория физики и техники по-
лупроводников под руководством Ген-
надия Яблонского. Вкупе с коллегами 
из Физико-технического института им. 
А.Ф. Иоффе Российской академии наук 
и немецкой фирмы «Аикстрон» были 
разработаны оптически накачиваемые 
полупроводниковые лазеры на основе 
гетероструктур, выращенных на крем-
ниевых подложках. Нашими учеными 
впервые в мире предложено оптоэлек-
тронное устройство нового типа: полу-
проводниковый конвертор синего ла-
зерного излучения в зеленое. Подобные 
разработки могут стать основой передо-
вых технологий в области оптических и 
голографических устройств хранения и 
обработки информации, в системах свя-
зи в атмосфере и под водой, в проекци-
онном лазерном телевидении, а также 
сенсорной, лидарной, коммуникацион-
ной технике нового поколения.

Эффективное развитие многих совре-
менных наук — биологии, медицины, 
химии, экологии — немыслимо без того 
фундамента, который закладывает фи-
зика. Сегодня наш институт активно ра-
ботает по всем этим направлениям. 

— Не менее важны для современной 
физики новые технологии для энер-
гетики. Какие наработки можно от-
метить в данной области?
— В этом сегменте у нас лидирует ла-
боратория фотоэлектрических преоб-

разователей Александра Залесского. 
В ее активе — базовые технологии 
производства тонкопленочных сол-
нечных элементов на основе полупро-
водникового соединения Cu(In,Ga)Se2.  
Это уверенный шаг на самый пере-
дний край науки, причем создаваемые 
светочувствительные элементы бо-
лее технологичны при изготовлении 
и дешевы по сравнению с другими, 
например использующими полупровод-
никовые гетероструктуры. Еще одним 
подразделением нашего института, 
работы которого потенциально связа-
ны с проблемами энергетики, является 
лаборатория физики газового разряда. 
Здесь достигнуты существенные ус-
пехи в физике высокотемпературной 
плазмы. Нам удалось решить важную 
проблему этой области науки  — подав-
ления абсолютных параметрических 
неустойчивостей плазмы, что позволя-
ет существенно повысить эффектив-
ность нагрева плазмы в термоядерных 
устройствах, в том числе токамаках.  
А это новый шаг к раскрытию секретов 
термоядерной энергетики, способной 
стать достойной альтернативой атом-
ным электростанциям.

— Конек вашего института — ком-
плекс лидарной техники и методов 
для мониторинга атмосферы Земли.

— Да, в лаборатории оптики рассеива-
ющих сред развита прикладная теория 
переноса излучения и созданы много-
функциональные лидарные комплексы, 
контролирующие трансграничные пере-
носы загрязнений. С их помощью мы в 
состоянии отслеживать экологическую 
обстановку не только в своей стране, но 
и решать глобальные природоохранные 
задачи. Сегодня ведется непрерывный 
мониторинг состояния атмосферы над 
Минском, периодически осуществляет-
ся контроль экологической обстановки 
в различных регионах страны. Благо-
даря авторитетному научному багажу в 
этой области мы выполнили выгодный 

Институт физики им. Б.И. Сте-
панова создан в 1955 г. За 
выдающиеся научные дости-
жения в 1967 г. первым среди 
академических учреждений 
был награжден орденом Тру-
дового Красного Знамени. 
Результаты, полученные 
учеными, отмечены двумя 
Ленинскими премиями, семью 
Государственными премиями 
СССР, 15 Государственными 
премиями БССР и Республи-
ки Беларусь, 10 премиями Ле-
нинского комсомола. В 2005 г.  
институт занесен на Рес-
публиканскую доску Почета. 
Сегодня здесь работает 550 
сотрудников, в том числе 9 
академиков, 5 членов-коррес-
пондентов, 60 докторов и 155 
кандидатов наук. 

ДЕНЬ ОТКРЫТЫХ ДВЕРЕЙ
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заказ на разработку и изготовление эта-
лонного лидара в рамках контракта 6-й 
Рамочной программы Евросоюза. Эта 
разработка получила высокую оценку 
специалистов европейской лидарной 
сети на испытаниях в Германии весной 
2009 г. Мы также являлись головной 
организацией в проекте МНТЦ по созда-
нию лидарной сети стран СНГ. В насто-
ящее время одна из наших установок 
готовится к отправке на Южный полюс. 
В рамках программы Белорусской ан-
тарктической экспедиции с ее помощью 
будут регулярно осуществляться радио-
метрические наблюдения с целью изу-
чения процессов глобального измене-
ния климата Земли. Наши достижения 
позволили Беларуси, единственной из 
государств Содружества, войти в состав 
единой Европейской лидарной сети и 
первой — в Международную сеть сол-
нечных фотометров. 

ЗА ГРАНЬЮ ПОЗНАННОГО
— Физика — наука огромных перспек-
тив, открывающая новые и новые го-
ризонты, за которыми — разработки 
порой нереальные, описанные разве 
что в книгах писателей-фантастов. 
Становятся ли они ближе к нам? 
— Скажу без ложной скромности, что мы —  
создатели таких диковинок, и они с на-
шей помощью все прочнее вписываются 
в повседневную жизнь. Одна из таких 
технологий под условным названием 
«лазерные пинцеты» создана в лабо-
ратории оптической диагностики нашего 
института. Представьте себе, что ма-
ленькая невидимая клетка раскрывает 
нам тайну не только сегодняшнего со-
стояния здоровья, но и с большой точ-
ностью прогнозирует развитие того или 
иного заболевания. То есть мы наперед 
«видим», к каким недугам склонен чело-
век. Изучение конформации белковых 
структур на молекулярном уровне поз-
волит узнать о существующих рисках, 
чтобы упредить болезнь и своевремен-
но предпринять меры профилактики. 

— Наука шагнула так далеко вперед, 
что стала возможной разработка 
материалов со свойствами, не ха-
рактерными для имеющихся при-
родных объектов. Какие из них раз-
рабатываются в институте?
— Материалами будущего с увереннос-
тью можно назвать фотонные кристал-
лы, метаматериалы — искусственные 
вещества, созданные на основе нано-
технологий. Например, метаматериалы 
имеют отрицательный показатель пре-
ломления, в природе таких нет. С их 
помощью можно произвести покрытие, 
которое делает объект полностью не-
видимым. При этом электромагнитная 
волна огибает предмет и далее распро-
страняется, как будто бы его и не было. 
Эта идея была высказана в середине 
60-х гг. советским ученым Виктором Ве-
селаго, но лишь через 40 лет ей суждено 
было воплотиться в эксперименте на но-
вом витке развития науки и технологии. 
Исследования по этой тематике успеш-
но ведутся в лаборатории оптической 
голографии. Они показывают возмож-
ности создания оптических элементов 
для тех диапазонов спектра, где это не 
удавалось реализовать традиционными 
способами, существенно улучшать их 
характеристики. Например, из тонкой 
пластинки метаматериала можно изго-
товить линзу, обладающую разрешаю-
щей способностью, в тысячи раз превос-
ходящей такой параметр для обычных 
стеклянных линз. 

— Какие еще достижения из облас-
ти «открытий чудных» можно от-
метить?
— Завесу невидимого приоткрывают 
созданные сотрудниками лаборато-
рий физической оптики и оптической 
диагностики лазерные системы. С их 
помощью мы можем беспрепятственно 
видеть сквозь снег, пыль и туман, при-
чем и днем и ночью. Такой карт-бланш 
дает нам оптико-электронная техника 
последнего поколения. Она позволяет 

определять координаты объекта, закры-
того для прямого наблюдения, напри-
мер в условиях городской застройки или 
в горах, управлять летательными аппа-
ратами в ближней зоне, где не работают 
радары; осуществлять неразрушающий 
контроль качества сложнейших изделий 
микроэлектронной и оптической про-
мышленности. 

О БУДУЩЕМ НАУКИ  
И КАДРОВОЙ ПРОБЛЕМЕ
— Наука, как известно, давно рас-
теряла узкие страновые границы и 
стала интернациональной. И пожа-
луй, в этой связи все труднее быть 
первым…
— Наука всегда была интернациональ-
ной, но в наше время интенсивного раз-
вития коммуникаций и информационных 
технологий новые результаты быстро 
становятся достоянием научного сооб-
щества, их сразу же подхватывают «кол-
леги по цеху» и движутся дальше. Это 
напоминает забег спортсменов, когда 
все дышат в спину друг другу и от ре-
корда каждого из них отделяют сотые и 
даже тысячные доли секунды.

— И какой из них — фундаменталь-
ной или прикладной, по-вашему, сле-
дует отдавать предпочтение?
 — Обе составляющие, безусловно, важ-
ны. Понятно, что в основе всего лежат 
фундаментальные исследования, на 
их базе рождается задел для будущих 
практических результатов. В свою оче-
редь, практика стимулирует постановку 
новых фундаментальных проблем. Этот 
взаимосвязанный процесс невозможно 
расчленить без ущерба для развития 
и науки и ее практических приложений. 
Важно понимать также, что сегодня но-
вое знание возникает в области интер-
ференции разных наук. Именно поэтому 
в ряде стран создаются исследователь-
ские центры, прекрасно оснащенные 
и ориентированные на междисципли-
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нарные исследования. Жизнь бросает 
новый вызов научному сообществу. Се-
годня оно должно представлять собой 
конгломерат специалистов с обширны-
ми синергетическими познаниями, вла-
деющих современными технологиями и 
знающих новейшие достижения науки.

— Не секрет, что сегодня основная 
проблема научных организаций —  
старение кадров. Есть ли приток в 
институт молодых ученых? 
— Здесь наметилась странная тенден-
ция: вроде талантливые, способные 
ребята приходят в науку, но первые 
материальные трудности и соблазн за-
работать большие деньги сейчас и сра-
зу увлекают их иногда в другие сферы 
деятельности. Они уходят в коммерцию 
либо уезжают за рубеж и теряют главное 
в своей жизни — любимое дело, кото-
рым они могли бы заниматься, получая 
огромное моральное удовлетворение, а 
в перспективе — и материальное. 

— Осуждать их за это трудно. Ведь 
не считаете же вы, что молодежь 
не должна помышлять о хлебе на-
сущном, а обязана быть одержимой 
наукой?  
— Нет, человеку свойственно думать 
о деньгах. Это естественно. Все хотят 
жить хорошо. Но если вы не «болеете» 
наукой, вы не достигнете ни морального, 
ни материального удовлетворения. Мы 
делаем все зависящее от нас, чтобы по-
мочь становлению молодых ученых, но 
тернистый путь в науку каждый из них 
должен пройти самостоятельно. Надо 
сказать, что многие молодые специалис-
ты демонстрируют высокие способности 
и результаты. К примеру, несколько лет 
назад Алексей Войнилович из лаборато-
рии физики и техники полупроводников 
получил серебряную медаль междуна-
родного конкурса, который проводила 
южнокорейская фирма «Самсунг». Ито-
гом годичной стажировки Владимира 
Юшкевича во Фраунгоферовском инс-

титуте неразрушающего контроля стал 
именной грант в 33 тыс. евро на про-
должение чрезвычайно перспективного 
исследования в нашей лаборатории 
оптической диагностики. 

— Решающую роль в успешной карь-
ере молодого ученого играет науч-
ный руководитель. Как в институте 
обстоят дела с наставничеством? 

— От личных качеств куратора и его 
творческих достижений во многом зави-
сит успех подопечного. Но в этом деле 
должна быть золотая середина. Если 
молодого ученого опекать слишком 
плотно и не давать свободы, то из него 
никогда не выйдет исследователь, он не 
в состоянии будет увидеть перспективу. 
Молодежь с первых шагов в науке долж-
на проявлять самостоятельность и ини-
циативу. Это с ее стороны первоочеред-
ная заявка на статус ученого. Научный 
руководитель должен умело способс-
твовать этому. У нас немало примеров 
эффективного сотрудничества опытных 
мэтров с начинающими исследователя-
ми. После двух лет обучения в аспиран-
туре нашего института досрочно защи-
тился Максим Молчан под руководством 
Евгения Докторова. Активно работают 
с молодежью Сергей Килин, Сергей 
Гапоненко, Валентин Орлович, Борис 
Джагаров и др. Такие авторитетные уче-
ные «обречены» на то, чтобы вырастить 
себе достойную научную смену.

КАК УПРАВЛЯТЬ НАУКОЙ?
— Институт физики встречает 
55-летие в расширенном составе: 
в 2007 г. к нему были присоединены 
Институт молекулярной и атомной 
физики, Институт электроники, 
а также конструкторское бюро с 
опытным производством «Акси-
кон». В вашем подчинении около 600 
сотрудников — огромный коллек-
тив, которым, по всей видимости, 
руководить нелегко…

— Прежде всего следует выделить 
наиболее перспективные направле-
ния развития науки и объективно и 
профессионально оценить результаты 
проведенных исследований. Конечно, 
такие вопросы нужно решать коллеги-
ально. Ведь институт — не кирпичный 
завод, где выпускают монопродукцию, 
здесь что ни сотрудник, то свои новые 
научные идеи, разработки. И важно от-
делить зерна от плевел, выбрать самые 
значимые из них. В науке постоянно 
появляются новые перспективные на-
правления, на них концентрируются ма-
териальные и кадровые ресурсы, и это 
естественный процесс для скорейшего 
достижения успеха. Вместе с тем дру-
гие направления также имеют право на 
существование и в будущем могут дать 
не менее важные результаты. Поэтому, 
оценивая работу сотрудников, следует 
воздерживаться от категоричного «хо-
рошо» или «плохо» — открытия не мо-
гут рождаться каждый день.

— На чей опыт вы опираетесь в сво-
ей работе?

— Вся моя трудовая деятельность 
связана с институтом, я достаточно хо-
рошо знаю его проблемы и поэтому во 
многом могу опираться в том числе и на 
собственный опыт. Здесь всегда царила 
атмосфера творчества, доброжелатель-
ности и искренности. Нам неведомы 
были модные нынче корпоративы, кото-
рые «прописались» во многих современ-
ных фирмах для того, чтобы с помощью 
специально разработанных методик 
сплотить персонал. Сотрудники были 
одной командой, которую объединяли 
любовь и преданность науке, связыва-
ли поистине дружеские, доверительные 
отношения. Этому способствовало и 
постоянное общение на работе, научных 
семинарах и вне работы, по праздникам, 
когда мы вместе отмечали знаменатель-
ные события. Институт доброжелатель-
но принимал молодых сотрудников, они 
чувствовали себя легко и непринужденно.  

ДЕНЬ ОТКРЫТЫХ ДВЕРЕЙ
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Этот коллектив настоящих едино-
мышленников, сплоченных общей 
целью, возглавлял академик Борис 
Иванович Степанов, чье имя сейчас 
носит институт.

— Списываете ли вы с Бориса 
Ивановича свое поведение управ-
ленца? 
— Мне очень импонировали его вы-
сокий интеллект, интеллигентность, 
демократичность в отношениях со 
своими подчиненными, его способ-
ность ненавязчиво, путем убеждения 
нацелить коллектив на решение важ-
ных задач. Ведь ученый — особый 
субъект, легко ранимый, творчес-
кий. Увлеченный новой идеей, он 
не считается со временем и силами.  
У Бориса Ивановича был индивиду-
альный подход к каждому сотруднику 
и какая-то особая аура, способность 
«заразить» собственным примером 
отдаваться любимому делу сполна.  
Эти его качества понуждали и нас 
трудиться не от звонка до звонка, а 
до глубокой ночи. Часто, уходя до-
мой поздним вечером, я видел, что 
многие окна института освещены. 
Кстати, эту степановскую привычку 
работать допоздна многие из нас со-
хранили и по сегодняшний день.

— А если сотрудники вовремя 
справляются с поставленными 
задачами и им незачем проти-
рать стул?
— Борис Иванович говорил: на-
стоящий ученый должен думать о 
науке 25 часов в сутки. Ведь чтобы 
получить новое знание, открыть об-
ласть непознанного, нужно вникнуть 
в самую суть явления или процесса 
и на некоторое время отрешиться 
от повседневной суеты, уйти в себя.  
С уверенностью могу сказать, что 
серьезные результаты никогда не 
будут получены, если не отдаваться 
работе полностью. 

Между прошлым и будущим

Видный белорусский  
ученый академик  
Павел Апанасевич  
возглавлял Институт 
физики им. Б.И. Степа-
нова с 1987 по 1998 г. —  
в самые, пожалуй, неста-
бильные времена —  
перестройки и распада 
Советского Союза.  
С какими проблемами 
довелось столкнуться 
руководителю научного 
учреждения в этот пе-
риод и как удалось сохра-
нить основной кадровый 
потенциал института, 
Почетный директор, ла-
уреат Государственных 
премий СССР и БССР, 
заслуженный деятель на-
уки Республики Беларусь 
рассказывает нашим 
читателям.
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— Особенностью деятельности нашего 
института в советский период было то, 
что он работал в основном на «оборонку», 
выполняя заказы военно-промышленного 
комплекса страны. Как правило, это были 
фундаментальные и поисковые исследо-
вания, завершающиеся открытыми или 
закрытыми публикациями, отчетами и эк-
спериментальными образцами изделий, 
демонстрирующими работу той или иной 
идеи. Однако они оплачивались по хоздо-
говорам с отраслевыми НИИ. В силу этого 
лишь небольшая часть финансирования 
института в 80-е гг. — около 20% — шла 
как базовая. Президент АН БССР акаде-
мик Николай Борисевич считал, что, раз 
в Институте физики есть возможность за-
рабатывать самостоятельно, мы должны 
ее использовать. И бюджетные средства 
направлялись преимущественно на под-
держку гуманитариев, биологов и других 
ученых, которым в силу специфики их 
исследований получать небюджетное фи-
нансирование было затруднительно или 
вовсе не возможно. Безусловно, в то вре-
мя это была правильная политика, с кото-
рой и мы были согласны. Но начало 90-х 
внесло значительные коррективы в нашу 
жизнь: союзные связи были прерваны, 
существенно изменились условия работы 
научных организаций, пути и объемы фи-
нансирования науки.
— Конечно же, в первую очередь это 
ударило по кадрам. Какие меры при-
нимались, чтобы сократить их от-
ток? 
— Меры принимались разные, но, так или 
иначе, они сводились к активной органи-
зации научно-исследовательских и науч-
но-технических работ в новых условиях. 
Скажу конкретнее. Часть лабораторий 
института в советские времена финанси-
ровалась только по хоздоговорам. После 
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известных событий было принято реше-
ние: считать, что и они имеют такое же 
право на базисное финансирование, как и 
другие, и выделить им соответствующую 
часть, несколько урезав долю для других 
подразделений. Базисное финансирова-
ние институтов Академии наук в первые 
годы после распада Советского Союза 
в основном сохранялось на уровне, сло-
жившемся ранее, а вот в отношении на-
учно-технических программ из государс-
твенного бюджета в Республике Беларусь 
было несколько расширено. Институт фи-
зики воспользовался этим и организовал 
ГНТП «Лазерно-оптические технологии», 
получив тем самым значительную под-
держку. К выполнению этой программы 
были привлечены также многие организа-
ции Министерства образования, промыш-
ленности и здравоохранения. 
В 1991 г. в нашей стране был организо-
ван Белорусский республиканский фонд 
фундаментальных исследований. Со-
трудники института сразу активно вклю-
чились в организацию и выполнение 
проектов, поддерживаемых фондом. Это 
также помогло нам успешно продолжить 
и развить многие изыскания, сохранять 
высококвалифицированные кадры.
Успешной работе научных групп и ряда 
лабораторий, а следовательно, и инс-

титута в целом способствовало также 
выполнении грантов различных между-
народных фондов, творческое взаимо-
действие с учеными и научными органи-
зациями зарубежных стран. Последнее 
не только давало финансовую поддер
жку нашим ученым, но и позволяло вы-
полнять исследования на оборудовании 
этих организаций. А это очень важно, 
так как в то время мы не имели возмож-
ности поддерживать нашу техническую 
базу на должном уровне. По участию в 
выполнении грантов международных 
фондов в то время мы были, пожалуй, 
самыми активными среди институтов 
нашей академии. Этому, несомненно, 
способствовали высокая квалификация 
и энтузиазм сотрудников, актуальность 
научных направлений, сравнительно 
разветвленные международные связи, а 
в некоторых случаях и участие института 
в работах ВПК СССР.
— Приходилось ли в этих трудных ус-
ловиях прибегать к каким-то нефор-
мальным мерам, например взяткам? 
— Не из чего было давать, да и в то 
время, как мне кажется, это не практико-
валось. А вот связями с сильными мира 
сего однажды пришлось воспользовать-
ся. В начале 90-х у нас работал сын од-
ного из крупных начальников Совмина. 

Когда в институте ситуация стала совсем 
патовой, пришлось идти к нему на прием 
и просить помощи. Надо сказать, что он с 
пониманием отнесся к нашим проблемам, 
и из резервов Совмина нам подбросили 
сравнительно крупную сумму.
— Какие еще действия вы предприня-
ли, чтобы выжить?
— Мы всегда поддерживали старые свя-
зи и стремились наладить новые твор-
ческие контакты с российскими учеными 
и научными организациями, пытались ор-
ганизовать совместные финансируемые 
работы. К сожалению, долгое время из 
этого ничего не получалось. Однако наши 
усилия не были затрачены впустую. Как 
только был подписан договор о создании 
Союзного государства, нам удалось за-
пустить научно-исследовательскую про-
грамму «Лазерные технологии XXI века», 
финансируемую из союзного бюджета.  
К нашему большому удовольствию Коми-
тет по науке и технологиям Республики 
Беларусь поддерживал идею развития 
таких работ и выделил нам, белорус-
ским исполнителям, дополнительные 
средства. За это мы весьма благодарны 
заместителю председателя комитета 
Владимиру Недилько, куратору этой про-
граммы с нашей стороны. Проводилась 
также значительная работа по установ-
лению деловых связей с отечественны-
ми организациями, заинтересованными 
в наших разработках. Правда, прямого 
финансирования от них, как правило, по-
лучать не удавалось. Однако совместно 
было сформировано немало заданий в 
рамках научно-технических программ, в 
которых наши коллеги не только высту-
пали соисполнителями работ, но и по
крывали требуемую часть небюджетного 
финансирования. 
Таким образом, в трудные годы нам 
удалось избежать катастрофических 
потрясений, сохранить основные высо-
коквалифицированные кадры и, что са-
мое важное, приобрести немалый опыт 
работы в новых условиях для того, чтобы 
перебросить мостик в будущее. 

Герой Советского Союза летчик-космонавт СССР Владимир Коваленок в 
Институте физики. Обсуждение плана совместных работ. Конец 80-х гг.
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— Валентин Антонович, расскажите 
подробнее о Центральной европей
ской инициативе.
 — Это региональное объединение, в 
которое входят 17 государств, создано в 
1989 г. и своей главной задачей считает 
сплочение усилий этих стран в деле гиб-
кого и прагматичного сотрудничества. 
Оно ведется по различным направлени-
ям и курируется специализированными 
рабочими группами, одна из которых за-
нимается вопросами науки и технологий. 
С 2004 г. в рамках ЦЕИ формируются 
научно-технологические сети, призван-
ные способствовать повышению уровня 
научных исследований и разработок в 
развивающихся государствах. Естест-
венно, что роль своеобразных кураторов 
этого процесса взяли на себя страны эко-
номического авангарда, где были созда-
ны первичные центры НТС. Под их эги-
дой начала реализовываться программа 
образования вторичной сети. Поскольку 
лаборатория нелинейной оптики, кото-
рой я руковожу, продолжительное вре-
мя сотрудничала с одной из первичных 
структур — Международным центром 
теоретической физики им. Абду Салама 
(МЦТФ) (Триест, Италия), итальянские 
коллеги предложили мне выступить с 
инициативой создания в Минске совмест
но с МЦТФ научного центра вторичной 
сети. Выбор нашей страны и конкретно 
Института физики НАН Беларуси не слу-
чаен — он свидетельствует о высоком 
международном уровне отечественных 
исследований в  области физики.
— На каких принципах функциониру-
ет Научный центр ЦЕИ в Минске?
— Он имеет статус международной ор-
ганизации, поэтому общее управление 
его деятельностью осуществляется Сов-

местным научным комитетом, в состав 
которого от НАН Беларуси входят Миха-
ил Мясникович и я, от МЦТФ — Каттери 
Сринивасан и Джозев Ниемела. Базой 
для создания центра стала лаборатория 
нелинейной оптики Института физики, ко-
торая по своей тематике наиболее полно 
соответствует направлениям запланиро-
ванных научных исследований, в кото-
рых от нашей страны принимают участие 
около 15 человек, в том числе 3 доктора 
наук и 6 кандидатов. В их распоряжении 
7 современных установок, позволяющих 
проводить полномасштабные экспери-
ментальные изыскания. Международный 
центр теоретической физики им. Абду 
Салама представлен коллективом лабо-
ратории лазерной физики и волоконной 
оптики, оснащенной уникальными, в том 
числе сверхмощными фемтосекундными 
лазерными комплексами и рядом доро-
гостоящих систем регистрации, которых 
в нашей стране пока нет. Таким образом, 
обе части Научного центра ЦЕИ — бело-
русская и итальянская — хорошо допол-
няют друг друга. Их совместная деятель-
ность осуществляется в рамках  ежегод-
но согласуемого плана и строится таким 
образом, чтобы общими усилиями и на 
равноправных условиях максимально 
использовать экспериментальный потен-
циал и в полной мере задействовать спе-
циалистов. Это позволяет без дополни-
тельных финансовых затрат расширять 
тематику исследований, увеличивать 
объемы выполняемых работ и повышать 
качество научных результатов. Для реа-
лизации этих возможностей наши сотруд-
ники, прежде всего аспиранты, ежегодно 
выезжают для научных исследований 
в Триест. В свою очередь аспиранты из 
других стран ЦЕИ по 5 месяцев в году 
участвуют в деятельности минской части 

Мал золотник, да дорог

Исследования в области 
лазерной физики, нели-
нейной оптики, лазерной 
спектроскопии и их 
применений успешно ве-
дутся в Научном центре 
вторичной сети Цен-
тральной европейской 
инициативы, базой для 
создания которого стала 
лаборатория нелинейной 
оптики Института фи-
зики им. Б.И. Степанова. 
Несмотря на «детский» 
возраст — в августе 
2009-го центру исполни-
лось три года, — здесь 
получены серьезные 
научные результаты и 
организовано их широкое 
практическое использо-
вание. Какие слагаемые 
составили основу успеш-
ного функционирования 
структуры, рассказыва-
ет директор Научного 
центра ЦЕИ, лауреат 
Госпремии Республики 
Беларусь, академик  
Валентин ОРЛОВИЧ. 
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Научного центра ЦЕИ и по 1,5 месяца —  
в итальянской.

— Каким образом осуществляется 
финансирование деятельности На-
учного центра ЦЕИ?
— Белорусская сторона обеспечивает 
функционирование, поддержание в ра-
бочем состоянии и модернизацию всей 
инфраструктуры центра, а также осу-
ществляет руководство аспирантами и 
соискателями ученых степеней, в том 
числе и иностранными. В стоимостном 
выражении этот вклад оценить трудно, 
но он достаточно существенен. Часть ис-
следований зарубежные аспиранты про-
водят в своих национальных научных уч-
реждениях. Они предоставляют нашему 
центру во временное пользование мате-
риалы и комплектующие, необходимые 
им для выполнения работ в Минске.

ЦЕИ ежегодно выделяет финансиро-
вание на дорожные расходы, прожива-
ние и питание аспирантов во время их 
пребывания в Минске и Триесте. Часть 
средств направляется на приобретение 
материалов и комплектующих, моногра-
фий и учебников. Дополнительно к этому 
сотрудники Научного центра участвуют 
в Теоретически-практической програм-
ме МЦТФ. Принимающая сторона берет 
на себя оплату проезда, медицинского 
страхования и стипендий в течение трех 
месяцев в году для каждого участника 
этой программы. Помимо этого предус-
мотрена возможность совместной рабо-
ты белорусских и итальянских ученых в 
крупных европейских проектах. Таким об-
разом, прямые расходы обеих сторон со-
ставляют несколько десятков тысяч евро 
в год. Лаборатория лазерной физики и 
волновой оптики МЦТФ, которой руково-
дит доктор Милча Данаилов, так же как и 
наша, обеспечивает функционирование 
и модернизацию экспериментальных ус-
тановок, на которых работают в Триесте 
наши аспиранты и научные сотрудники. 
Кроме того, мы имеем право пользовать-
ся обширными научно-информационны-

ми ресурсами и самым современным 
оборудованием подразделений МЦТФ, а 
также других научных центров Триеста. 
Например, в ближайшее время у наших 
коллег из «Синхротрона-Элеттра» будет 
введен в строй уникальный по своим ха-
рактеристикам лазер на свободных элек-
тронах. Это целое инженерное соору-
жение длиной около 100 м, возведение 
которого обошлось в сотни миллионов 
евро. В мире только два подобных ла-
зера — в США и Германии. Сейчас мы 
планируем, как будем использовать этот 
лазер в наших исследованиях.

— Какие научные результаты полу-
чены за время деятельности Науч-
ного центра? Насколько они соот-
ветствуют мировому уровню?
— За это время в Минске и Триесте про-
шли обучение аспиранты из Украины, 
Молдовы и Беларуси, в рамках Теоре-
тико-практической программы еще три 
белорусских сотрудника центра отрабо-
тали около двух лет в Триесте. Выпол-
нен цикл исследований по гигантскому 
комбинационному рассеянию. Суть этого 
метода состоит с том, что используются 
специально приготовленные нанострук-
турированные поверхности, покрытые 
серебряными или золотыми пленками. 
Благодаря особым свойствам этих по-
верхностей и некоторым особенностям 
взаимодействия исследуемых моле-
кул с ними удается повысить в сотни 
миллионов раз чувствительность ком-
бинационного рассеяния. Эта работа 
выполняется в тесном сотрудничестве 
с лабораторией микроэлектроники, ме-
ханики и сенсорики, которой руководит 
доктор физико-математических наук Ни-
колай Мухаров, лабораторией фотоники 
молекул под руководством доктора фи-
зико-математических наук Бориса Джа-
гарова Института физики НАН Беларуси 
и с Национальным техническим универ-
ситетом Украины. Аспирантка из Киева 
Марина Чурсанова, которая участвовала 
в этих исследованиях, уже приступила к 
оформлению кандидатской диссертации. 

Основным результатом деятельности 
стали новые эффективные и стабильные 
наноструктурированные материалы для 
применения в спектроскопии гигантского 
комбинационного рассеяния. 

Успешно развивается еще одно направ-
ление работ, проводимых совместно 
с Национальным Институтом виногра-
дарства и виноделия Республики Мол-
дова и МЦТФ, — использование опти-
ческих и других количественных методов 
для оценки качества коньячных спиртов. 
Проведенные исследования, которые 
выполняла аспирантка из Молдовы Еле-
на Незалзова, дают возможность уста-
новить комплекс спектроскопических и 
физико-химических показателей, кото-
рые позволяют объективным способом 
определять возраст коньячных спиртов. 

Весьма впечатляющие результаты до-
стигнуты в области диодно-накачивае-
мых лазеров и нелинейно-оптических 
преобразователей лазерного излучения. 
Впервые в мире нам совместно с физи-
ками из Триеста удалось продемонстри-
ровать возможности прямого использо-
вания эффекта вынужденного комбина-
ционного рассеяния (ВКР) в кристаллах 
для усиления импульсов излучения 
фемтосекундных лазеров в новых спек-
тральных диапазонах, что открывает 
перспективы для создания нового типа 
лазерных систем. В этих исследованиях 
также принимали участие сотрудники ла-
боратории физики инфракрасных лучей 
Института физики, руководит которой 
академик Николай Борисевич. В диодно-
накачиваемых микрочип-лазерах с внут-
рирезонаторным ВКР-преобразованием 
получена генерация двух стоксовых ли-
ний и продемонстрирована возможность 
создания на этой основе компактного 
многоволнового источника излучения 
в видимой и инфракрасной областях 
спектра для применения в биомедици-
не и других областях. Попутно вместе 
с нашими коллегами из лаборатории 
радиационной плазмодинамики Инс-
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титута физики НАН Беларуси, заведует 
которой доктор физико-математических 
наук Александр Чумаков, показана пер-
спективность использования лазеров с 
продольной диодной накачкой, генериру-
ющих короткие световые импульсы, для 
создания лазерно-плазменных двигате-
лей. Также впервые исследован и раз-
работан новый тип лазерного источника 
излучения для желтого диапазона спек-
тра, базирующийся на ВКР кристаллах. 
Всего за время существования Научного 
центра ЦЕИ опубликовано более 20 на-
учных статей в рецензируемых междуна-
родных научных журналах и более 40 — в 
сборниках трудов научных конференций, 
представлен ряд докладов на престижных 
международных конференциях, получены 
4 патента на изобретения, три из которых 
зарубежные и международные.
— Из ваших слов следует, что многие 
работы Научного центра ЦЕИ имеют 
приоритетный характер. Использу-
ются ли они для привлечения инвес-
тиций в нашу страну?
— Да, конечно. Базируясь на результа-
тах исследований диодно-накачиваемых 
лазеров, мы подготовили и представили 
в Международный научно-технический 
центр и в одну из организаций Индии два 
проекта. Они получили высокую оценку и 
финансирование на сумму около 600 тыс. 
долл. Особенно хотелось бы выделить 
проект, коллабораторами которого высту-
пают МЦТФ, Синхротрон-Элеттра (Ита-
лия), Институт физики Польской академии 
наук, Технический университет Берлина, 
Университет Париж-VI. Благодаря такой 
обширной научной кооперации резко рас-
ширяются возможности Научного центра 
ЦЕИ. В качестве примера укажу, что в 
ходе переговоров при подготовке этого 
проекта МНТЦ мы совместно с немецкими 
и российскими учеными предложили свой 
подход к созданию источников лазерного 
излучения космического базирования для 
изучения парникового эффекта и получи-
ли грант немецкого исследовательского 
сообщества для финансирования этих 
изысканий. Новые наработки имеются и 

на предмет создания лазерных источ-
ников для наземных лидарных комплек-
сов. Сейчас совместно с лабораторией 
оптики рассеивающих сред Института 
физики мы ведем переговоры с одной 
из стран мира по созданию для нее на-
земного комплекса специализированных 
лидарных систем. 

Хочу отметить, что привлечение зару-
бежного финансирования — важный 
аспект деятельности любого научного 
коллектива и мерило международного 
уровня выполняемых им исследований. 
Но не надо оценивать его только в день
гах. Ведь в результате выполнения таких 
научных контрактов все новые знания и 
ноу-хау остаются у нас, что позволяет 
«бесплатно» использовать их для реше-
ния национальных задач. 

— Принимают ли участие в дея
тельности Научного центра ЦЕИ 
другие организации, не входящие в 
его состав?
— Широкая научная кооперация — это 
общемировой процесс, охватывающий 
практически все страны и континенты.  
И наш центр не стал исключением в 
этом процессе. Логика развития иссле-
дований требует периодического учас-
тия в научных работах и других специ-

алистов, и привлечения необходимого 
оборудования, технологий. В научных 
исследованиях мы задействовали при-
боры центров коллективного пользова-
ния Института физики и других академи-
ческих организаций, ряд теоретических 
исследований провели с профессорами 
Алексеем Корниенко из Витебского 
государственного технологического 
университета и Георгием Крыловым из 
БГУ. Давнюю историю имеет творческий 
союз с французскими учеными. В 90-х гг.  
нам совместно с группой доктора фи-
зико-математических наук Владимира 
Чирвоного из лаборатории фотоники 
молекул посчастливилось обнаружить 
новую фотохимическую реакцию во 
взаимодействии медных порфиринов 
с кислородосодержащими раствори-
телями. О своей «находке» мы доло-
жили на международной конференции 
в Финляндии в 1994 г. Оказалось, что 
похожие, но не имеющие объяснения 
результаты при взаимодействии метал-
лопорфиринов с молекулами ДНК были 
получены профессором Пьером Тюрпе-
ном из Университета Париж-VI. По его 
инициативе было организовано научное 
сотрудничество, скрепленное впоследс-
твии соглашением между НАН Беларуси 
и Университетом Париж-VI. Оно продле-
валось уже два раза и имеет системные 

В лаборатории нелинейной оптики
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наработки: в его рамках проходил обмен 
кадрами, выполнен обширный комплекс 
работ, которые включали как изучение 
специализированных источников ла-
зерного излучения для медико-биологи-
ческих применений, так и исследование 
спектроскопическими методами различ-
ных веществ. Многие результаты полу-
чили мировое признание и включены в 
научные обзоры. Они опубликованы в 
более чем 80 совместных работах. В зна-
чительной степени благодаря поддержке 
французских коллег нам было выделено 
Евросоюзом финансирование в размере 
более 800 тыс. долл. 
Учитывая такую предысторию, мы сочли 
целесообразным расширить сотрудни-
чество с французскими учеными, в том 
числе и в рамках Научного центра ЦЕИ. 
Это позволит, в частности, провести тес-
тирование разрабатываемых в Минске 
наноструктурированных поверхностей 
для использования в качестве высоко-
чувствительных биомедицинских сенсо-
ров на имеющейся во Франции аппара-
туре, с одной стороны, а с другой — со-
здать лазерные источники с оптимизиро-
ванными параметрами для применения 
их совместно с этими сенсорами.
— Каковы перспективы развития 
Научного центра ЦЕИ?
— В ближайшее время мы осуществим 
набор новых аспирантов. Произойдет и 
некоторая трансформация направлений 
научных исследований. Наибольшее 
внимание будет уделяться разработкам 
в области охраны окружающей среды —  
созданию лазерных источников для зон-
дирования озона в тропосфере, загряз-
нений атмосферы в густонаселенных 
местностях и т.п., а также в сфере наук 
о жизни — это сенсоры для биомедицин-
ских применений, новые источники ла-
зерного излучения для целей медицины, 
новые технологии в лазерной хирургии. 
Более широкой организации совместных 
исследований будет способствовать 
то обстоятельство, что доктор физико-
математических наук Александр Граб-

чиков получил статус приглашенного 
исследователя МЦТФ. Предполагается 
использовать возможности ЦЕИ для ор-
ганизации прямого взаимодействия на-
шего центра с румынскими и польскими 
учеными. Я считаю, что эти планы впол-
не реализуемые. Хотел бы подчеркнуть, 
что, хотя деятельность Научного центра 
ЦЕИ направлена на получение и внед-
рение новых знаний в практику, а также 
подготовку молодых специалистов, не 
надо забывать, что это еще и вклад на-
шей страны в деятельность ЦЕИ, в ук-
репление сотрудничества Беларуси со 
многими европейскими государствами, в 
поддержание на международном уровне 
авторитета республики как страны с вы-
сокоразвитой наукой.

— Деятельность лаборатории не-
линейной оптики в рамках сотруд-
ничества с ЦЕИ — только одна из 
составляющих вашей работы. А как 
в целом обстоят в ней дела?
— Достаточно успешно. Кроме перечис-
ленных выше достижений на нашем сче-
ту и другие результаты международного 
уровня, которые можно обоснованно 
представлять в ведущие научные жур-
налы со словами «впервые в мире». Это 
касается получения непрерывной гене-
рации в твердотельных ВКР-лазерах, 
ВКР-преобразования излучения фемто-
секундных лазеров, использования не-
линейно-оптического преобразования 
лазерных пучков со сложной пространс-
твенной структурой, в том числе бессе-
левых, для радикального уменьшения 
расходимости лазерного излучения, эк-
спериментальной демонстрации давно 
предсказываемого теорией спектраль-
ного сдвига стоксова излучения, предло-
жений и экспериментальной реализации 
новых оптических схем лазерных систем, 
создания квантовой и полуклассической 
теории микрочип- и мини-лазеров. Ре-
зультаты части из этих исследований 
легли в основу недавно защищенных 
одной докторской и двух кандидатских 
диссертаций.

— В соответствии с требованиями 
времени сотрудники лаборатории в 
своей деятельности должны делать 
упор на инновационную составляю-
щую, то есть внедрять полученные 
результаты в практику…
— Этому вопросу мы уделяем должное 
внимание. Я уже говорил об иностран-
ных контрактах с достаточно серьезным 
финансированием. Кроме того, за пос-
ледние годы по нашим разработкам бе-
лорусской промышленностью выпущено 
лазерно-оптической продукции на сумму 
около 2 млн долл. Сейчас участвуем в 
опытно-конструкторских работах по со-
зданию специализированных источников 
излучения, в создании улучшенной тех-
нологии выращивания лазерных крис-
таллов, выполняем хоздоговоры.
— В чем, по-вашему, залог успеха ла-
боратории?
— Конечно, одновременное выполнение 
большого объема фундаментальных и 
прикладных работ требует значительных 
усилий. Мы справляемся с ними прежде 
всего благодаря высококвалифициро-
ванным специалистам, среди которых 
академик Павел Апанасевич — теоретик 
международного уровня, 2 доктора и 6 
кандидатов наук. И, конечно же, реа-
лизация исследований немыслима без 
соответствующей экспериментальной 
базы. В этом году благодаря иностран-
ным контрактам и белорусскому финан-
сированию мы закупили оборудование 
на сумму около 100 тыс. долл. Созда-
ется новая установка, модернизируются 
существующие, завершается разработка 
уникального по своим параметрам спект
рометра комбинационного рассеяния, 
который оснащается газовыми лазера-
ми и специально разработанным нами 
импульсным источником излучения с 
плавной перестройкой длины волны в 
широком диапазоне спектра. Я надеюсь, 
что вскоре мы предоставим возможность 
работать на этой установке сотрудникам 
различных научных учреждений и вузов 
нашей страны.
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— Владимир Николаевич, почему ЛОД 
была создана именно в Беларуси?

— Мы всегда были открыты для сотруд-
ничества с международными научными 
организациями и охотно принимали у 
себя зарубежных партнеров. Ведь по-
нятно, что в условиях глобализирующе-
гося мира без доверительного диалога и 
широкого общения с коллегами по цеху 
невозможно получить доступ к новым 
знаниям. Образованию лаборатории 
способствовало то, что при посещении 
нашего института иностранные ученые 
всегда отмечали достойный уровень ис-
следований и высокий кадровый потен-
циал. На эти положительные стороны 
обратил внимание директор Института 
неразрушающего контроля Общества 
Фраунгофера из Германии профессор 
Михаэль Крёнинг и предложил сотруд-
ничать в области лазерно-оптической 
диагностики. Было подписано соглаше-
ние о создании ЛОД, ее учредителями 
явились Институт физики им. Б.И. Сте-
панова, Институт неразрушающего кон-
троля Общества Фраунгофера и Между-
народный научно-технический центр.

— По каким направлениям ведется 
работа международной лаборато-
рии и на каких принципах она стро-
ится? 

— Мы сотрудничаем на взаимовыгодной 
основе, абсолютно равных, паритетных 
началах. Вместе с партнерами выра-
ботана совместная концепция поиска 
промышленных заказчиков, коммерциа
лизации полученных результатов и со 
временем — перехода нашей лаборато-

рии на самоокупаемость. У нас 5 научно-
исследовательских групп, работающих в 
таких областях, как квазибездифракци-
онные и другие световые пучки нового 
типа, оптимизированные фотометри-
ческие и интерферометические методы, 
лазерные фемтосекундные техноло-
гии, фотоакустическая спектроскопия 
и диагностика материалов на основе 
микрозеркал. В основном наши усилия 
направлены на фундаментальные ис-
следования, но одновременно мы ведем 
поиск возможностей их практического 
использования, разрабатываем измери-
тельные лазерно-оптические приборы 
и технологии, которые находят приме-
нение как в странах Евросоюза, так и в 
отечественной промышленности. 

— Какие разработки по заказам за-
рубежных партнеров выполнены за 
это время? 
— Прежде всего следует назвать уста-
новку для контроля кремниевых плас-
тин, так называемых вейферов, исполь-
зуемых для изготовления солнечных 
элементов. Важнейшая задача в их 
производстве — качество исходного ма-
териала и готовых изделий. Наиболее 
опасными дефектами деталей являются 
микротрещины, в последующем приво-
дящие к саморазрушению вейферов. 
При современных требованиях к сол-
нечным коллекторам допустимое число 
дефектных элементов составляет не бо-
лее одного на тысячу, причем в процессе 
поточного выпуска на контроль качества 
отводится не более 1 секунды. На осно-
ве гетеродинной интерферометрии со-
трудниками ЛОД разработана установка, 

ЛОД — это больше,  
чем сумма двух партнеров 

Высокий уровень научных 
исследований, проводимых в 
Институте физики, и тех-
нологий, создаваемых бело-
русскими учеными, привлекли 
внимание коллег из Фраун-
гоферовского института 
неразрушающего контроля из 
Германии. По их инициативе 
и при финансовой поддержке 
Международного научно-тех-
нического центра  в 2004 г. 
была организована первая 
международная лаборатория 
оптической диагностики 
(ЛОД), объединившая усилия 
двух коллективов для прове-
дения совместных исследо-
ваний и создания новейших 
наукоемких продуктов.  
О том, насколько эффек-
тивной оказалась такая 
форма научно-технической 
кооперации и какие дивиден-
ды приносит деятельность 
лаборатории коллективу в 
частности и стране в це-
лом, рассказывает научный 
руководитель белорусского 
подразделения ЛОД доктор 
физико-математических наук, 
профессор, лауреат Государс-
твенной премии Республики 
Беларусь Владимир БЕЛЫЙ. 
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позволяющая  быстро и с высокой сте-
пенью достоверности отслеживать изъ-
яны изделий в производственном цикле.  
Она поставлена компании Q-sells из Гер-
мании, лидирующему предприятию дан-
ной отрасли. С немецкой фирмой «Сен-
тек инструментс» начато выполнение 
проекта на сумму 120 тыс. долл., пос-
вященного разработке инновационного 
метода и устройства контроля изделий 
микро- и наноэлектроники. В этом году 
мы получили финансирование в разме-
ре 200 тыс. долл. от Фраунгоферовского 
ИНК на создание нового поколения рен-
тгеновских датчиков, обладающих одно-
временно высоким пространственным 
разрешением и высокой чувствительнос-
тью, основанных на алюмино-оксидных 
нанопористых пленках. Крупный проект 
осуществляется в области создания ла-
зерных твизеров — пинцетов. В рамках 
прямого контракта с Саудовской Арави-
ей, стоимость которого 670 тыс. долл., 
разрабатываются методы микро- и нано-
хирургии для диагностики и лечения за-
болеваний на уровне отдельных клеток. 
С помощью твизеров лекарственные 
препараты будут переноситься в клетку 
и целенаправленно на нее воздейство-
вать, вызывая разрушение опухолей.  
В развитие этого направления плани-
руем также научиться манипулировать 

микро- и наночастицами таким образом, 
чтобы создавать материалы с заранее 
заданными свойствами. Среди них так 
называемые фотонные, искусственные 
структуры биологического типа, одно 
из направлений применения которых —  
наращивание костей из отдельных мо-
лекул. Кроме этого проекта мы предло-
жили партнерам из Саудовской Аравии 
еще три, которые на данный момент на-
ходятся на стадии рассмотрения.

— Чем обусловлен интерес заказчи-
ков к лаборатории? 

— В первую очередь высоким уровнем 
разработок, обеспеченным замечатель-
ным кадровым потенциалом, достойной 
материальной базой и новейшим обору-
дованием. Эти факторы сделали ЛОД 
самодостаточной структурой, способной 
ставить и решать задачи мирового уров-
ня. Ну а качественный и вовремя выпол-
ненный проект, как правило, является 
залогом дальнейшего плодотворного 
сотрудничества. Плюс ко всему иници-
атива с нашей стороны, грамотный ме-
неджмент и маркетинг помогают нам по-
лучать новые и новые заказы. К примеру, 
начало нашим отношениям с заказчика-
ми из Саудовской Аравии было положе-
но два года назад, когда из этой страны 
в Минск прибыла делегация во главе с 

руководителем Королевского центра 
науки и технологии принцем доктором 
Турки Сауд Мохаммед Аль-Саудом. Ака-
демическим институтам было предло-
жено представить свои достижения по 
перспективным направлениям, включая 
нанонауки. Из нескольких десятков про-
ектов было отобрано пять, в том числе и 
наш по лазерным пинцетам. Это направ-
ление мы прочно завоевываем, в то же 
время развивая и другие. Один из них 
посвящен разработке принципиально 
нового метода нанесения нанопокрытий 
с высокой коррозиостойкостью для ави-
ационной промышленности. В первом 
квартале этого года завершено выпол-
нение проекта для фирмы «Аэрбас» на 
сумму 150 тыс. долл. Результаты, по 
словам куратора проекта с немецкой 
стороны профессора Шрайбера, пре-
взошли все ожидания. Тесты, прове-
денные в компании, показали преиму-
щества полученной нами технологии —  
ей пока нет равных, коррозиостабиль-
ность металлов увеличена в несколько 
раз. Поскольку это весьма гибкий всео-
бъемлющий метод, позволяющий мани-
пулировать с разными сортами стали, 
алюминия, то мы намерены расширить 
границы его применения и «примерить» 
данную технологию на автомобиле- и 
судостроение. Один из векторов исполь-

ДЕНЬ ОТКРЫТЫХ ДВЕРЕЙ

Визит заместителя исполнительного директора МНТЦ профессора  
В. Гудовски в ЛОД. Слева направо: доктор физико-математических наук 
Б. Бушук, профессор Ю. Шрайбер, профессор В. Гудовски, директор 
ЛОД Н. Казак, научный сотрудник С. Бушук

В лаборатории нелинейной оптики Института физики  
им. Б.И. Степанова НАН Беларуси
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зования нового способа мы предложили 
коллегам из Саудовской Аравии, кроме 
того, обсудили дополнительные направ-
ления исследований в области создания 
высокочувствительных инфракрасных 
датчиков и нанотехнологий. Их заинте-
ресовал проект под условным названи-
ем «Многопипеточный клэб» — техноло-
гия, с наибольшей точностью позволяю-
щая не только установить заболевание, 
но и прогнозировать его развитие. Наша 
разработка дает возможность осущес-
твить диагностику изменений в тканях 
человека с помощью изучения конфор-
мации белковых структур на молекуляр-
ном уровне для определения их влияния 
на биологическую функцию организма 
человека. Исследование процессов 
доставки лекарств в клетку и их движе-
ние во внутриклеточной среде позволит 
выяснить механизмы, провоцирующие 
многие опасные болезни. Буквально 
любая из клеток с помощью нашей тех-
нологии способна будет «дать ответ» на 
интересующий нас вопрос, рассказать 
о состоянии здоровья человека или от-
дельного органа, предсказать риск раз-
вития того или иного недуга, для того 
чтобы и в случае необходимости можно 
было своевременно предпринять меры 
профилактики. 

— В чем преимущества международ-
ного научного сотрудничества в 
рамках ЛОД?

— На базе зарубежного финансирова-
ния мы получаем возможность прово-
дить исследования и создавать новей-
шие научно-технические разработки по 
многим перспективным направлениям, 
расширять сферы внедрения научных 
результатов в реальный сектор эко-
номики, закупать самое современное 
оборудование. К примеру, лаборатори-
ей был предложен совершенно новый 
оптический метод контроля за формой 
и качеством поверхностей различных 
цилиндрических и конических изделий 
на основе бесселевых световых пучков. 

Для реализации этого проекта понадо-
билась специальная камера, способная 
делать несколько миллионов снимков 
в минуту. Такая аппаратура была не-
замедлительно предоставлена нам не-
мецкой стороной. И на основе получен-
ного с ее помощью материала мы нача-
ли создавать установку, позволяющую 
оперативно, бесконтактно и с высокой 
точностью, примерно 30 нанометров, 
отслеживать качество поверхности, 
наличие трещин, мгновенно оценивать 
бракованные места. К концу года разра-
ботка устройства будет завершена. Не-
оспоримое преимущество такой между-
народной формы взаимодействия в том, 
что у нас совместный менеджмент и все 
основные направления деятельности 
осуществляются сообща: обсуждаются 
темы исследований, оговариваются ус-
ловия реализации проектов, заключают-
ся контракты. Ведется обмен сотрудни-
ками: белорусы работают в Германии, 
немцы — в Беларуси, таким образом 
постоянно обогащая друг друга новей-
шей информацией, создавая новые ме-
тоды и знания. Это позволило сократить 
утечку лучших научных кадров за рубеж, 
а также обеспечить подготовку молодой 
смены. 

— Какие дивиденды приносит дея
тельность лаборатории коллекти-
ву сотрудников и стране в целом?

— В первую очередь — приток зарубеж-
ного финансирования. За последние три 
года Международной лабораторией, в 
которой трудится 19 человек, по конт-
рактам и проектам привлечено 2,4 млн 
долл. Работы оплачивают заказчики из 
Германии, Южно-Африканской Респуб-
лики, Саудовской Аравии, Южной Кореи. 
Объем инвестиций со стороны немецких 
партнеров составляет примерно 80%. 
Не следует забывать, что фактически 
предметом экспорта является научная 
продукция, главная ценность которой — 
интеллектуальная составляющая. Доля 
собственности в создаваемом продукте 

определяется при заключении контрак-
тов. Здесь действуют общепринятые 
правила: заказчик имеет право на реа-
лизацию разработки, подрядчику при-
надлежат авторские права на создан-
ную интеллектуальную собственность.  
В ряде проектов финансирующая сторо-
на имеет право на использование интел-
лектуальной собственности на террито-
рии своей страны, исполнительная —  
на остальной территории, включая Бе-
ларусь. Но, как правило, полученные 
научно-технические наработки в равной 
мере принадлежат обеим сторонам, 
поскольку основные их вклады одина-
ково значительны. Результаты совмес-
тной деятельности в рамках междуна-
родной лаборатории ориентированы и 
на европейский рынок, и на рынок СНГ, 
что способствует научному прогрессу 
и дальнейшему сближению Беларуси, 
Германии и других европейских стран. 

— То есть за счет иностранного 
капитала отечественные ученые 
могут получить высококлассные 
результаты, которые будут ис-
пользоваться в отраслях отечест-
венной экономики?

— Безусловно, все разработки нашей 
лаборатории перспективны для внед-
рения на отечественных предприятиях. 
Применение быстродействующих опти-
ческих профилометров и оригинальной 
технологии лазерной спекл-фотометрии 
позволит перевооружить машинострои-
тельные заводы страны на самом пере-
довом уровне. Новая технология созда-
ния кодограмм, обеспечивающая более 
надежную систему защиты ценных до-
кументов и подакцизной продукции от 
подделок, внедряется на предприятии 
«Криптотех» Минфина. Уникальная ла-
зерная технология контроля качества 
пластин для солнечных батарей и из-
делий микроэлектроники найдет приме-
нение в таких объединениях, как «Пла-
нар», «Интеграл», «Изовак». Развитые 
инновационные методы нанобиологии 
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и наномедицины позволят вывести 
микроскопическую медицинскую диа-
гностику в Беларуси на качественно 
новый уровень, соответствующий 
высоким мировым стандартам.

— Задачи, которые стоят сегод-
ня перед нашей наукой в сфере 
внешней деятельности, заклю-
чаются в привлечении зарубеж-
ных инвестиций, повышении 
экспорта наукоемкой продукции.  
И похоже, ЛОД успешно справ-
ляется с этим требованием. За 
счет чего удалось добиться та-
кой положительной динамики?
— Очень важен высокий междуна-
родный авторитет, завоеванный 
лабораторией. На выполнение на-
учных исследований, как известно, 
требуются крупные финансовые 
затраты. Поскольку ЛОД доверяют, 
то, соответственно, выделяют зна-
чительные средства. Кроме того, к 
работам необходимо привлекать, как 
правило, большие коллективы высо-
коквалифицированных специалис-
тов, причем из разных областей —  
физиков, химиков, биологов, про-
граммистов, электронщиков и т.п. 
В этой связи приток иностранных 
инвестиций дает возможность за-
действовать лучших из лучших и вы-
плачивать им достойную зарплату. 
Но, конечно же, наших сотрудников 
прельщает не только материальная 
сторона вопроса, но и возможность 
реализовать свои идеи на хорошем 
оборудовании совместно с автори-
тетнейшими исследователями из 
других стран. 

— Владимир Николаевич, и тра-
диционный вопрос: каковы пер-
спективы деятельности ЛОД, 
какие направления и с кем будут 
осваиваться?
— Лаборатория не собирается оста-
навливаться на достигнутом. Впере-

ди — новые контракты с финансиро-
ванием от десятков до сотен тысяч 
долларов каждый. Сейчас ведутся 
переговоры по их заключению. На 
базе достижений в области лазерной 
акустики и интерферометрии плани-
руется разработать новые методы 
и приборы для контроля качества 
различных композитных материалов 
и сталей для применений в машино-
строении, атомной промышленности 
и медицинской технике. Осуществля-
ются работы по созданию высокоточ-
ных, малогабаритных измерителей 
составов газовой смеси, твердости 
и усталости листовых металличес-
ких материалов, бесконтактных оп-
тических дефектоскопов. Ведутся 
изыскания в области высокопрочных 
и антикоррозийных покрытий, рент
геновских и оптических сенсоров, 
биомедицины и биотехнологий.

Мы расширяем географию сотрудни-
чества и объемы работ. Совместно с 
партнерами из Южной Кореи и Фра-
унгоферовского общества Германии 
с середины текущего года начато 
выполнение контракта МНТЦ на сум-
му 300 тыс. долл. С Национальным 
лазерным центром ЮАР реализуем 
совместный проект по созданию но-
вого типа световых пучков для раз-
личных целей, включая исследова-
ние атмосферы, контроль изделий. 
Первый контракт успешно завершен, 
и в его продолжение в августе этого 
года заключен второй. Ведутся пере-
говоры об организации совместного 
предприятия с фирмой «Приклад-
ные материалы» из Сингапура для 
налаживания выпуска разработан-
ных ЛОД устройств и изделий. Так 
что лаборатория доказала свою 
жизнеспособность и эффективность, 
давая ответы на сложные научные 
вопросы и воплощая результаты ис-
следовательской работы в практику. 

Юрген Шрайбер,  
научный руководитель 
международной  
лаборатории оптической 
диагностики,  
профессор (Дрезден)

Наука — это реальная основа экономи
ческого, социального и духовного разви-
тия любого общества. Она интернаци-
ональна по своей сути и, как известно, 
не имеет границ. Яркий пример этого —  
немецко-белорусские отношения, важ-
ной частью которых стало динамично 
развивающееся научно-техническое со- 
трудничество. Научные связи между Бе-
ларусью и Германией имеют многолет-
нюю историю. Они зародились несколько 
десятилетий назад благодаря личным 
контактам двух известных ученых-физи-
ков — профессора Бернда Вильгельми и 
академика Николая Борисeвича. Посколь-
ку обе наши страны придают большое 
значение развитию науки и технологий, а 
также коммерциализации их результатов, 
то эта задача в одинаковой мере стояла 
как перед Институтом физики НАН Бела-
руси, так и перед Институтом методов не-
разрушающего контроля в Дрездене. Как 
доказала практика, одним из действен-
ных механизмов внедрения научных до-
стижений в жизнь являются совместные 
предприятия, центры, лаборатории, объ-
единяющие усилия коллективов разных 
стран для решения общих задач. 

ДЕНЬ ОТКРЫТЫХ ДВЕРЕЙ
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В Беларуси еще со времен Советского 
Союза был накоплен богатый опыт ис-
следовательской работы, традиционно 
развиты технические науки, оптика, ин-
форматика, физика. В свою очередь, во 
Фраунгоферовских научно-исследова-
тельских институтах разработано нема-
ло современных передовых технологий, 
технических решений, имеющих мировой 
уровень. Появилась идея совместить 
значимые наработки фундаменталь-
ной науки в области лазерной оптики в 
Институте физики им. Б.И. Степанова с 
компетентностью и опытом прикладных 
исследований в Институте методов не-
разрушающего контроля. Эту задумку 
воплотили в жизнь создатели Центра 
прикладной фотоники академик Нико-
лай Казак (тогда директор Института 
физики) и профессор Михаэль Крёнинг 
(в то время исполнительный директор 
Международного научно-технического 
центра в Москве и руководитель Фраун-
гоферовского института в Саарбрюкене 
и Дрездене), образовав Международную 
лабораторию оптической диагностики. 
Основной целью сотрудничества стало 
продвижение новейших научных ре-
зультатов и технологий на рынки Запада 
и Востока. 
Мы работаем вместе над решением ин-
тереснейших и актуальнейших задач на 

передовом крае науки, зная, что каждый 
из нас в отдельности не смог бы добить-
ся таких значительных результатов. 
Преимущества нашего научного союза 
прежде всего в возможности сотрудни-
чества ученых различного профиля в та-
ких областях, как оптика, спектроскопия, 
теоретическая физика и химия. Такой 
конгломерат разнополярных знаний, на-
правленный на достижение одной цели, 
позволяет нам покорять новые научные 
пространства, создавать разработки в 
области онлайн-контроля качества про-
дукции, оптической сенсорики, нанотех-
нологий и многих других перспективных 
направлений. Дополнительные «бону-
сы» взаимодействия — использование 
научных сетей, включая доступ к иссле-
дованиям российских ученых. 
Немаловажную роль в наших отно-
шениях играет человеческий фактор 
— взаимное доверие, уважение и пони-
мание. Мы стали коллективом научных 
единомышленников, стимулирующих и 
активизирующих друг друга. Свидетель-
ством тому служит некоторая переста-
новка сил, произошедшая со временем 
и усилившая позиции каждого коллекти-
ва. Ранее немецкая сторона в большей 
степени отвечала за нахождение про-
мышленных задач и установление кон-
тактов с клиентами, а белорусская — за 

технические решения. Сейчас Минск 
активно привлекает клиентов, а Дрезден 
больше занимается разработкой проек-
тов. Таким образом ЛОД — это намного 
больше, чем сумма двух партнеров.
У каждого института — свои сильные 
стороны: для белорусов это оптичес-
кие методы, информатика, для немцев 
— механика, электроника. Таким обра-
зом, происходит взаимообогащение и 
взаимодополнение двух коллективов, 
и именно эти факторы помогают нахо-
дить новые концепции и эффективные 
пути решения научных и внедренческих 
задач, реализовывать коммерчески ус-
пешные и прибыльные проекты. 
Один из них — разработка покрытий 
функционализированными наноалмаза-
ми. Идея принадлежит кандидату хими-
ческих наук Наталье Лапиной, которая 
имеет многолетний опыт работы по 
данной тематике. Новая технология поз-
воляет улучшить многие технические по-
казатели в несколько раз по сравнению 
с ранее имеющимися, например увели-
чить износостойкость в 5 раз и адгезию в 
3—5 раз, как минимум вдвое убавить вес 
покрытия, снизить трение поверхности 
на границе с воздухом. 
Немецкие инвесторы готовы вкладывать 
деньги в белорусскую науку. В частнос-
ти, фирма «Сентех» намерена выделить 
более 200 тыс. евро на развитие нового 
прибора для эллипсометрии. А фирма 
«Тиссен Крупп» планирует инвести-
ровать разработку системы контроля 
поверхности проводов в процессе их 
изготовления.
В Беларуси созданы хорошие условия 
для международного научного сотруд-
ничества и формируется благоприятный 
климат для инвестирования. Что, без-
условно, со временем привлечет еще 
больше западных инвесторов, готовых 
субсидировать научные работы бело-
русских ученых.

Автор материалов рубрики  
Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ

ИНСТИТУТ ФИЗИКИ

Специалисты Фраунгоферовского института неразрушающего контроля проектируют 
прибор ультразвукового исследования колесных пар «Аура»
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В МИРЕ НАУКИ

Дела определяются их целями, то дело называется великим,  
у которого велика цель.

Антон Чехов
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Стрессы, загрязнение окружающей сре-
ды, огромное число добавок в продуктах, 
нерациональное и несбалансированное 
питание, бактерии и вирусы, антибиотики, 
сульфаниламиды и множество лекарс-
твенных препаратов, нередко вызыва-
ющих дисбактериоз, — вот некоторые 
факторы, влияющие на возникновение и 
развитие патологических процессов в ор-
ганах пищеварения. Несмотря на значи-
тельные исследования в данной области, 
многое остается неясным в механизмах 
этиопатогенеза острых и хронических за-
болеваний толстого кишечника, а также в 
вопросах их лечения. На помощь практи-
ческой медицине приходит фитотерапия. 

Как показывает практика, эффективность 
препаратов этой группы является осно-
ванием для использования их в борьбе с 
болезнями [4]. Препараты растительного 
происхождения обычно действуют мягче, 
чем синтетические, имеют меньше по-
бочных эффектов и реже вызывают ал-
лергические реакции. Их потенциальные 
возможности очень велики, так как почти 
каждое растение обладает широким диа-
пазоном лечебных свойств, начиная от 
болеутоляющего, противовоспалительно-
го, седативного и заканчивая антимикроб-
ным и гормоноподобным [5—6]. Терапев-
тический эффект их обусловлен содержа-
нием целого ряда химически сложных и 

Действие «Компротэкса» на ультраструктуру 
воспаленной ободочной кишки 
УДК 616. 348: 611. 348: 615. 03.

старший научный сотрудник Института физиологии НАН Беларуси,  
кандидат биологических наук

младший научный сотрудник Института физиологии НАН Беларуси 

заведующий лабораторией физиологии афферентных систем  
Института физиологии НАН Беларуси, член-корреспондент

заведующий отделом промышленной биотехнологии  
Научно-производственного республиканского унитарного предприятия «ЛОТИОС»,  
кандидат биологических наук

заместитель заведующего отделом промышленной биотехнологии  
Научно-производственного республиканского унитарного предприятия «ЛОТИОС»

Алла Емельянова
Наталья Жукова

Владимир Солтанов
Константин Белявский

Наталья Карпович

разнообразно действующих веществ: ал-
калоидов, аминокислот, антибиотиков, ви-
таминов, гликозидов, дубильных веществ, 
микроэлементов, органических кислот, 
эфирных масел и т.д. К примеру, многие 
флавоноиды (рутин, кверцетин, геспери-
дин, цитрин и др.) способны уменьшать 
проницаемость и ломкость стенок капил-
ляров, а спазмолитические и антиокси-
дантные свойства этой группы веществ 
оказывают положительный эффект при 
воспалении органов пищеварения [7—8]. 
Умело составленные сборы можно прини-
мать длительно, без опасения причинить 
вред больному, что особенно важно при 
хронических заболеваниях. Комплекс 
естественных витаминов в оптимальном 
для организма количестве, способность 
выводить токсические вещества из ор-
ганизма способствуют восстановлению 
нормальной микрофлоры кишечника и 
ликвидации дисбактериоза.
Популярность фитотерапии объясняется 
многими причинами, в том числе высоки-
ми ценами на фармацевтические препа-
раты и их дефицитом в медицинских уч-

За последнее десятилетие значительно увеличилось количество лиц с воспа-
лительными заболеваниями толстой кишки различной этиологии. Это тяжелый 
хронический недуг, трудно поддающийся лечению [1—2]. Расширился также 
круг заболеваний желудочно-кишечного тракта, в возникновении и развитии 
которых убедительно доказано нарушение иммунологического гомеостаза, 
связанное с дефектностью отдельных звеньев иммунной системы [3].

МЕДИЦИНА
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реждениях. Известно около 40% лекарств, 
в состав которых входит растительное сы-
рье, а среди средств лечения и профилак-
тики заболеваний печени и желудочно-ки-
шечного тракта препараты растительного 
происхождения составляют 70%. Из числа 
включенных в Государственный реестр 
Республики Беларусь более 360 наимено-
ваний составляют лекарства, полученные 
из растений.
В настоящее время существует пот-
ребность в разработке более дешевых 
отечественных препаратов на основе 
лекарственных растений комплексного 
воздействия, оказывающих противовос-
палительный, обезболивающий и спазмо-
литический эффект. Ранее в России и на 
Украине разработан сбор противовоспа-
лительного действия «Ротокан», широко 
применяемый при многих заболеваниях, в 
том числе при гастритах и колитах [9—10]. 
Подобный по составу и форме фитопре-
парат на данный момент в Беларуси от-
сутствует и получение его отечественного 
аналога является актуальной задачей.
Сотрудниками Научно-производственного 
республиканского унитарного предприя- 
тия «ЛОТИОС» разработан технологичес-
кий процесс получения лекарственного 
растительного сбора противовоспали-
тельного действия «Компротэкс» следую-
щего состава: цветки ромашки аптечной, 
цветки ноготков, трава тысячелистника, 
трава зверобоя, листья мяты перечной, 
листья шалфея [9—10]. Композиция 
водно-спиртовых вытяжек из указанного 
выше сырья является субстанцией для 
лекарственной формы препарата «Комп-
ротэкс». Необходимость его производства 
в Беларуси обусловлена результатами 
лабораторных испытаний, сведениями 
об аналоге («Ротокан»), а также данными 
литературы об эффективности и безопас-
ности препарата в экспериментах [5].
Активные действующие вещества «Ком-
протэкса» — таннины — представляют 
собой группу фенольных соединений 
растительного происхождения. Дубящее 
свойство таннинов обусловлено их спо-
собностью образовывать прочные связи 
с белками, полисахаридами и другими 
биополимерами, а противовоспалитель-

ные свойства обусловлены подавлением 
роста патогенных микроорганизмов и 
вяжущим эффектом. Помимо таннинов 
в состав препарата входят природные 
полифенолы флавоноиды, имеющие ши-
рокий спектр действия, а также эфирные 
масла, представляющие собой терпены 
и терпеноиды — ненасыщенные углево-
дороды и их производные. Компоненты 
эфирных масел (цинеол, ментол, азулен) 
обладают противовоспалительными, 
антисептическими, антибиотическими и 
спазмолитическими свойствами, способс-
твуют регенерации тканей. 
Целью настоящего исследования было 
изучение в сравнительном аспекте проти-
вовоспалительного действия препаратов 
растительного происхождения «Компро-
тэкс» и «Ротокан» на ультраструктуру нис-
ходящей ободочной кишки крыс в услови-
ях острого экспериментального колита.
С помощью электронно-микроскопичес-
кого метода обработан и изучен матери-
ал от 20 крыс, разделенных на четыре 
опытные группы по 5 животных в каждой. 
Модель экспериментального колита у 
всех животных создавалась путем вве-
дения в нисходящую ободочную кишку 
1 мл 4%-ной уксусной кислоты согласно 
методике [11]. Первая группа — крысы с 
экспериментально вызванным колитом, 
находившиеся на обычном пищевом и 
питьевом режимах в условиях вивария. 
Второй и третьей группам животных с тре-
тьего дня экспериментов в течение 7 дней 
питье воды заменяли на исследуемые 
лекарственные препараты «Компротэкс» 
и «Ротокан», разведенные в соотношении 
5 мл на 200 мл воды, так как изначально 
приготовлены на 40-градусном спирте. 
Четвертая группа крыс с 3-го дня опытов 
пила 40-градусный спирт в аналогичном 
разведении. Материал для изучения —  
кусочки воспаленной ободочной кишки — 
извлекали на 10-е сутки экспериментов. 
Обработка исследуемой ткани велась со-
гласно принятой в электронной микроско-
пии методике [12] в нашей модификации. 
Полученный материал просмотрен на 
электронном микроскопе JEM-100 CX.
Вначале проведены исследования на жи-
вотных с острым экспериментальным ко-

Рис. 1. Ультраструктура слизистой оболочки обо-
дочной кишки интактной крысы. ЭЦ — энтероцит,  
Я — ядро энтероцита, ЛФ — лимфоцит, М — мито-
хондрии (начальное увеличение — 7200)

Рис. 5. Нервное сплетение в мышечной оболочке 
ободочной кишки крысы, каждый элемент которого 
лишен цитоплазматических органелл, ОК. ГМК —  
гладкомышечные клетки, КВ — пучки коллагеновых 
волокон (начальное увеличение — 7200)

Рис. 2. Субмикроскопическая организация бока-
ловидных клеток (БК) при остром колите (ОК).  
ПК — пространство крипты (начальное увеличение 
— 5800)

Рис. 3. Нарушение структуры межклеточных кон-
тактов слизистой оболочки ободочной кишки при 
ОК (начальное увеличение — 5800) 

Рис. 4. Тучная (ТК) и плазматическая (ПК) клетки, 
нейтрофил (НФ) и лимфоциты (ЛФ), нервное спле-
тение (НС) в отекшем пространстве подслизистой 
оболочки ободочной кишки крысы при ОК (началь-
ное увеличение — 5800)
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литом. В первые дни наблюдения крысы 
вялые, теряли вес, отказывались от пищи 
и питья, шерсть их была мокрая. На фоне 
диареи из rectum появлялись кровянистые 
выделения.

Ультраструктура нисходящей ободочной 
кишки интактных животных представле-
на на рис. 1. В условиях колита первыми 
реагируют на экспериментальное воздей
ствие компоненты слизистой и подслизис-
той оболочек ободочной кишки. Признаки 
воспалительного процесса проявляются 
пролиферацией одних клеточных элемен-
тов и деструкцией других. Слизистая обо-
лочка отекает и расширяется. Короткие и 
утолщенные микроворсинки отрываются 
и обнаруживаются в области крипт. Рас-
тет число бокаловидных клеток и объем 
в них секреторных гранул, которые при 
переполнении клетки секретом сливаются 
и, теряя мембрану, изливаются в просвет 
крипты (рис. 2).

В предыдущих работах нами показано, что 
вес воспаленной толстой кишки при ост-
ром колите значительно возрастает [13].  
Отек подслизистого пространства вызван 
повышением проницаемости слизистой 
оболочки кишки вследствие увеличения 
межклеточных пространств (рис. 3) и рас-
ширением межэндотелиоцитарных щелей 
сосудов микроциркуляторного русла. В 
результате в подслизистой области кишки 
выявляются форменные элементы крови, 
иммунной системы, тучные и плазмати-
ческие клетки (рис. 4), многочисленные 
фибробласты и вырабатываемые ими 
коллагеновые волокна. Значительный 
вклад в расширение подслизистой вносят 
нейтрофилы, базофилы, полиморфно-
ядерные лимфоциты, мигрирующие вдоль 
слизистой оболочки и инициирующие 
появление апоптоза ее элементов [14]. В 
связи с нарушением метаболических про-
цессов возрастает электронная плотность 
некоторых энтероцитов. Растет число 
энтероцитов в состоянии апоптоза. Сни-
жение энергетического потенциала клеток 
обусловлено просветлением матрикса 
митохондрий и нарушением в части из 
них целостности крист. При остром колите 
в оболочках кишки, в том числе и в мы-
шечном слое, наблюдается уменьшение 

почти на 45% числа нервных элементов 
и количества содержащихся в них цитоп-
лазматических органелл, что согласуется 
с результатами других авторов [15]. На 
рис. 5 представлен нервный пучок, в эле-
ментах которого органеллы практически 
отсутствуют. 

Итак, ультраструктурным проявлением эк-
спериментального острого колита служат 
реактивные изменения воспалительного 
характера. Структурные повреждения 
клеток слизистой и подслизистой оболо-
чек, нарушение между ними связи делают 
возможным инфильтрацию стромы ворси-
нок клетками иммунной системы, посту-
пающими из lamina propria. Полнокровие 
капилляров, деструкция эндотелиальных 
клеток с выходом эритроцитов в межкле-
точное пространство, уменьшение числа 
нервных элементов, разрастание фиброз-
ной ткани в оболочках ободочной кишки 
дополняют картину структурных повреж-
дений в воспаленной кишке первой экспе-
риментальной группы крыс.

Анализ исследований с применением 
«Компротэкса» и «Ротокана» показал оди-
наковый эффект как на физическое состо-
яние крыс, так и на субмикроскопическую 
организацию поврежденной ободочной 
кишки. Уже с первых суток питья лекарс-
твенных веществ животные ведут себя 
активно, охотно принимают пищу, шерсть 
их гладкая и блестящая. В обеих груп-
пах каждая крыса выпивает в среднем 
25—30 мл препарата в день, в то время 
как животные с экспериментальным коли-
том — не более 10—15 мл воды в сутки. 
При действии препарата «Компротэкс» 
структура цитоплазматических органелл, 
отвечающих за энергетический потенциал 
клеток, белковый синтез и метаболизм, 
восстанавливается. На рис. 6 представ-
лены заполненные в разной степени 
секреторными гранулами бокаловидные 
клетки, органеллы которых (митохондрии, 
гранулярный эндоплазматический ретику-
лум, рибо- и полисомы) не отличаются от 
таковых интактных животных, а во многих 
случаях заметно активированы. Восста-
навливается структура межклеточных 
контактов и элементов нервных сплете-
ний (рис. 7). 

Рис. 6. Заполненные в разной степени секреторны-
ми гранулами БК слизистой оболочки кишки крысы 
с сохраненной структурой цитоплазматических 
органелл; питье «Компротэкса» (начальное увели-
чение — 7200)

Рис. 7. Ультраструктура слизистой и подслизистой 
оболочки ободочной кишки при питье крысой «Ком-
протэкса» на фоне экспериментального ОК (началь-
ное увеличение — 10 000)

Рис. 8. Тонкая организация клеток слизистой обо-
лочки кишки при питье крысами «Ротокана» (на-
чальное увеличение — 5800)

Рис. 9 Субмикроскопическая организация ЭЦ и 
элементов клетки Кахала (КК) в подслизистой обо-
лочке ободочной кишки. ЯЭЦ — ядра энтероцитов, 
М — митохондрии с энергезированными кристами; 
питье «Компротэкса» (начальное увеличение —  
10 000)

Рис. 10. Дистанцирование ЭЦ друг от друга и рас-
ширение межклеточных контактов в слизистой обо-
лочке ободочной кишки при питье крысами разве-
денного спирта (начальное увеличение — 5000)На
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В МИРЕ НАУКИ

Аналогичная картина наблюдается и при 
питье животными препарата «Ротокан». 
На рис. 8 видно, как к мембранам ядер 
энтероцитов вплотную прилегают мито-
хондрии, свидетельствуя об активации 
ядерно-цитоплазматических отношений. 
В случаях с применением «Компротэкса» 
и «Ротокана» в слизистой и подслизистой 
оболочках кишки, как правило, выявляют-
ся лимфоциты и плазматические клетки, 
а также активно опустошающиеся энтеро
хромаффинные. Толщина подслизистого 
слоя кишки не превышает таковую интакт
ных крыс. При обоих видах воздействий 
весьма показательна реакция элементов 
подслизистого и межмышечного нервных 
сплетений кишки, рост числа которых и 
богатство составляющих цитоплазмати-
ческих органелл отчетливо выражены. 
Кроме того, увеличивается количество 
клеток Кахала, их отростков и тесных кон-
тактов с нервными и гладкомышечными 
элементами кишки (рис. 9).

Анализ результатов исследований на жи-
вотных, пивших в условиях эксперимен-
тального колита разведенный 40-градус-
ный спирт, с животными, употреблявши-
ми растворы препаратов «Компротэкс» и 
«Ротокан», свидетельствует о том, что в 
первом случае ультраструктура слизис-
той и подслизистой оболочек восстанав-
ливается лишь в определенной степени. 
Нормализация структуры бокаловидных 
клеток, энтероцитов и составляющих их 
органелл сочетаются с нарушенными 
межклеточными контактами (рис. 10) и 
наличием дегенеративно измененных не-
рвных элементов в сплетениях кишки. Все 
это указывает на неполное восстановле-
ние структуры и, следовательно, функции 
изучаемого отдела толстого кишечника. 

Сравнивая результаты исследований 
ультраструктуры воспаленной ободочной 
кишки крыс, употреблявших в качестве 
питья разведенные в воде препараты 
«Компротэкс» и «Ротокан», мы устано-
вили, что оба лекарственных средства 
одинаково эффективно восстанавливают 
ультраструктуру поврежденной ободоч-
ной кишки. Попадая в организм живот-
ных и всасываясь в желудке, они с током 
крови, а также частично прямым путем 

Summary

The ultrastructural characteristics of rat colon have been studied by electron microscopic method on model 
of experimental colitis at intake as a drink of domestic phytopreparation «Comprotex» in comparison with 
already known medical product «Rotocan». It have been established that the preparation made on the basis 
of aqueous-alcoholic extracts composition of herbal raw materials possesses anti-inflammatory properties 
and regenerates the submicroscopic organization of mucous, submucous membranes and muscular tunic 
elements of the inflamed colon similarly to «Rotokan» preparation known and applied in Russia and in 
Ukraine.
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следуют в толстый кишечник в зону вос-
паления и оказывают на поврежденные 
структурные элементы кишки заживляю-
щее действие, способствуя их восстанов-
лению. Таким образом, полученный на ос-
нове растительного сырья отечественный 
лекарственный препарат «Компротэкс», 

действуя на субмикроскопическом уров-
не, обладает реальной возможностью 
направленного воздействия на восста-
новление структурной организации пов-
режденной ободочной кишки, оказывая 
противовоспалительный эффект и тем 
самым нормализуя ее функцию.
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Истинное значение социального факто-
ра для экономики государства в полной 
мере было осознано человечеством лишь 
в середине 60-х гг. прошлого века, ког-
да лауреат Нобелевской премии 1992 г.  
Гэри Беккер впервые сформулировал 
свою «теорию человеческого капитала». 
Были предложены единые аналитичес-
кие рамки для объяснения таких, каза-
лось бы, разного порядка явлений, как 
развитие экономики государства, вклад 
образования в данный процесс и спрос 
на медицинские услуги. Это был перево-
рот в социальной сфере, определивший 
приоритетом индустриально развитых 
государств инвестиции в образование и 
здравоохранение [1].
Величина нагрузки, которая ложится на 
современное общество и медицину в свя-
зи с той или иной болезнью, зависит от ее 
распространенности, тяжести течения и 
исходов, а также от затрат бюджета субъ-
ектов хозяйствования и физических лиц. 
В настоящее время среди населения час-
то встречаются заболевания периодонта, 
что сделало этот недуг одной из актуаль-
ных проблем современной стоматологии. 
Периодонт (пародонт) — это комплекс 
тканей, окружающих и удерживающих 
зуб, связанных общностью развития, 
топографии и функции. Этот комплекс 

включает десну, цемент корня зуба, пе-
риодонтальную связку и собственно аль-
веолярную кость. При различных заболе-
ваниях периодонта в патологический про-
цесс может вовлекаться какая-либо часть 
периодонтального комплекса либо весь 
периодонт в целом. 90—95% приходит-
ся на воспалительные процессы, такие 
как гингивит и периодонтит. Гингивит —  
это воспаление десны, обусловленное 
неблагоприятным воздействием местных 
и общих факторов, протекающее без на-
рушения целостности зубодесневого при-
крепления. Периодонтит — заболевание 
воспалительного характера, сопровож-
дающееся деструктивным разрушением 
всех тканей периодонта. Гингивит и пе-
риодонтит практически всегда взаимосвя-
заны, поскольку воспалительный процесс 
возникает сначала в тканях десны, и пос-
тепенно в него вовлекаются подлежащие 
структуры периодонта: периодонтальная 
связка и альвеолярная кость. 
Из указанных заболеваний основной 
патологией является хронический пери-
одонтит, которым страдают лица не толь-
ко пожилого, но и среднего и молодого 
возраста. По данным Всемирной органи-
зации здравоохранения (ВОЗ), функци-
ональные расстройства зубочелюстной 
системы, обусловленные потерей зубов 
в связи с заболеваниями периодонта, 

развиваются в 5 раз чаще, чем при ослож-
нениях кариеса, и занимают второе место 
по частоте распространения среди всех 
стоматологических недугов. Согласно 
эпидемиологическим исследованиям сто-
матологического здоровья, проведенным 
в соответствии с рекомендациями ВОЗ в 
1996 г., в нашей республике болезни пе-
риодонта выявлены у 99,8% населения, 
при этом было отмечено, что их распро-
страненность и интенсивность с возрас-
том увеличиваются [2, 3].
Результаты эпидемиологического иссле-
дования 2002—2003 гг. показали отсутс-
твие у жителей Беларуси положительных 
изменений в состоянии тканей периодонта 
[4], а обследования 2005—2006 гг. — что 
распространенность данных заболеваний 
составила 92,5 ± 1,27% в возрастной груп-
пе 35—44 года [5]. Клинические наблюде-
ния, как указывают многие авторы, свиде-
тельствуют, что эти болезни неблагопри-
ятно влияют на функцию пищеварения, 
психоэмоциональную сферу, снижают ре-
зистентность к действию инфекционных 
факторов, приводят к сенсибилизации и 
аллергизации организма. Значительные 
временные и экономические потери также 
препятствуют достижению оптимального 
уровня стоматологического здоровья как 
важнейшего фактора, обеспечивающего 
высокое качество жизни [6, 7].
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Следовательно, актуальным является 
поиск эффективных способов лечения пе-
риодонтита, в том числе путем использо-
вания методов физической терапии, поз-
воляющих одновременно воздействовать 
на основные звенья патогенеза заболева-
ния, а также стимулировать компенсатор-
ные возможности организма пациента. 
Физиотерапия доступна для всех групп 
населения независимо от социального 
статуса, уровня благосостояния и места 
проживания, что определяет качество 
оказания медицинской услуги, ориенти-
рованной на стандартные клинические 
критерии, а также показатели качества 
жизни. Многообразие возникающих под 
действием физических факторов реакций 
и возможность их регулирования позволя-
ют широко и индивидуализировано при-
менять физиотерапию как в общей кли-
нической медицине, так и в комплексной 
терапии различных стоматологических 
заболеваний, что радикальным образом 
решает проблемы трудоемкости лечения 
и способствует значительной оптимиза-
ции лечебного процесса с большим эко-
номическим эффектом. 
При лечении заболеваний зубочелюстной 
системы наиболее часто применяются 
лазерное излучение красной и инфра-
красной областей спектра, магнито-, ва-
куум-, КВЧ- и ультразвуковая терапия, 
дарсонвализация. Немалую роль играют 
также различные виды электрофореза. 
Достаточно широко практикуется соче-
танное и комбинированное физиотера-
певтическое воздействие (лазерная и 
магнитная терапия, лазерная терапия и 
гидромассаж, электрофорез и вакуумная 
терапия), основной принцип которого — 
однонаправленное действие применяе-
мых физических факторов, что ведет к по-
тенцированию положительного лечебного 
эффекта, а также к увеличению периода 
последействия. Отмечается, что соче-
танные физиотерапевтические методы, 
дополняя друг друга, синергично влияют 
на патологический процесс, а это дает 
возможность получить терапевтический 
эффект в более короткие сроки при усло-
вии сниженной нагрузки на организм, что 
легче переносится пациентом и не вызы-
вает побочных реакций [8—9]. 

При лечении периодонтита особое вни-
мание необходимо обратить на исполь-
зование возможности направленного 
транспорта лекарств в патологически 
измененные ткани. Ввиду того что боль-
шинство препаратов при традиционном 
введении в организм вызывают формиро-
вание резистентности, развитие лекарс-
твенной аллергии и побочных реакций, 
особый интерес представляет разработка 
и перспектива применения сочетанных 
физико-фармакологических методов. Это 
позволяет создавать в определенных тка-
нях терапевтически эффективную концен-
трацию лекарственного средства [8, 10].
Широкое распространение в клинике те-
рапевтической стоматологии получил со-
четанный физиотерапевтический метод 
вакуум-дарсонвализации (ВД), включаю-
щий воздействие очагового дозированно-
го вакуума, высокочастотного тока, озона 
и окислов азота. Введение ВД в комплекс 
лечебно-профилактических мероприятий 
при болезнях периодонта влияет на об-
ратное развитие патологического процес-
са и нормализует функциональное состо-
яние полости рта [11].
В теоретическом и практическом аспекте 
представляется перспективным сочетан-
ное применение лекарственных средств, 
очагового дозированного вакуума и мест
ной дарсонвализации — лекарственной 
вакуум-дарсонвализации (ЛВД). В этой 
связи рассмотрение медицинского и эко-
номического аспектов позволяет научно 
обосновать и прогнозировать целесооб-
разность дальнейшего использования 
данного метода. 
Авторами выполнен сравнительный  
комплексный анализ применения ваку-
ум-дарсонвализации и лекарственной 
вакуум-дарсонвализации 1%-ного раст- 
вора никотиновой кислоты по предложен-
ным ранее методикам (патенты ЕАПВ 
№005396 и №005397) в лечении 63 па-
циентов с хроническим периодонтитом, 
позволяющий сделать заключение о ме-
дико-экономической целесообразности 
использования метода ЛВД. 
Исходной базой для расчета экономичес-
кого эффекта от предлагаемого метода 
лечения периодонтита стали результаты 

наблюдения за пациентами основной 
группы — первой (применение ЛВД с 1%-
ным раствором никотиновой кислоты) и 
группы сравнения — второй (применение 
ВД). Клинический эффект на фоне про-
водимой терапии определяли исходя из 
показателей индексной оценки состояния 
тканей периодонта и интенсивности мик-
роциркуляции, биофизических парамет-
ров ротовой жидкости и неспецифической 
резистентности полости рта. Результаты 
наблюдения в каждой группе оценивали 
как «хорошие» и «удовлетворительные» 
на основании общепринятых критериев. 
При этом эффективность лечения счи-
тали хорошей, если пациент не предъ-
являл жалоб, а его клинические данные 
по показателям объективных тестов на-
ходились в пределах допустимой нормы 
и свидетельствовали об устранении вос-
палительного процесса. Как удовлетво-
рительные были отмечены результаты, 
когда у пациентов жалобы отсутствовали, 
а клинические данные показывали незна-
чительное отклонение от нормы. Критери-
ями эффективности были также хорошая 
переносимость (безопасность) и длитель-
ность периода ремиссии болезни. Оценка 
результативности применения традици-
онного и предлагаемого метода лечения 
осуществлялась с использованием по-
ложений нормативных правовых актов и 
«Методических рекомендаций по оценке 
эффективности научных, научно-техни-
ческих разработок» (утверждены Поста-
новлением ГКНТ Республики Беларусь и 
НАН Беларуси от 03.01.2008 г. №1/1).
Оценка экономической эффективности 
метода лечения основывалась на данных 
собственных наблюдений, материалах 
статистической, ведомственной отчет-
ности и сведений, содержащихся в пери-
одической печати [12]. При этом учитыва-
лось: определение денежных потоков с 
включением всех денежных поступлений 
и расходов в ходе его осуществления; 
измененияе курса рубля и экономической 
среды. За расчетный период был принят 
один год (среднегодовые показатели за 
2006—2008 гг.). Экономическая оценка 
методик лечения периодонтита включа-
ла также применение методов анализа 
«затраты — эффект» и «затраты — по-
лезность». В «затраты» были включены: 
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стоимость амбулаторно-поликлинического 
лечения (стоимость услуги), а также расхо-
дуемых основных и вспомогательных мате-
риалов на стоматологическую услугу. 
Положительный клинический эффект на 
фоне проводимой терапии (применение 
вакуум-дарсонвализации и лекарственной 
вакуум-дарсонвализации) наблюдали у 
всех обследованных пациентов. Он харак-
теризовался отсутствием неприятных субъ-
ективных ощущений в полости рта, крово-
точивости, а также достижением хорошего 
состояния десны по параметрам «цвет», 
«поверхность», «контур», «консистенция», 
уменьшением глубины периодонтальных 
карманов, отсутствием прироста показате-
лей гингивальных и периодонтальных ин-
дексов (гигиена полости рта в норме). Были 
отмечены увеличение скорости слюноот-
деления, уменьшение вязкости слюны, при 
микроскопическом исследовании наблюда-
ли положительную динамику преобладания 
крупных древовидных кристаллоподобных 
образований при уменьшении соотношения 
единичных разрозненных мелких кристал-
лов, нормализацию микроциркуляции в 
тканях периодонта (показатели индекса пе-
риферического кровообращения соответс-
твовали ≥ 60%). Однако у пациентов 1-й 
группы (применение ЛВД) хорошее состо-
яние мягких тканей периодонта через 1—3 
месяца зафиксировано в 96,88% случаев.  
В последующие 4—6 и 7—9 месяцев со- 
стояние больных не изменилось, что отме-
чено нами как ремиссия патологического 
процесса. К концу года хорошие результа-
ты были у 93,75% пациентов (рис. 1). 
Анализ течения хронического периодонтита 
у обследуемых первой группы показал, что 
ухудшение состояния тканей периодонта в 
течение года отсутствовало у 23 человек 
(71,88%), наблюдалось редко (1—2 раза 
в год) — у 9 человек (28,12%), 3 и более 
раз в течение года не было отмечено ни 
у кого. Побочных явлений и индивидуаль-
ной непереносимости при применении 
лекарственной вакуум-дарсонвализации с 
1%-ным раствором никотиновой кислоты 
на протяжении всего периода лечения и 
последующего динамического наблюдения 
у больных не выявлено. 
Во второй группе (применение ВД) хоро-
шее состояние мягких тканей периодонта 

через 1—3 месяца отмечено у 80,65% 
пациентов, а через 10—12 месяцев дина-
мического наблюдения — лишь у 74,19% 
(рис. 2), что достоверно хуже, чем в пер-
вой группе (p < 0,05). Полученные нами 
результаты согласуются с проведенными 
ранее исследованиями по вакуум-дарсон-
вализации [13].
При рассмотрении характера течения 
патологического процесса в тканях пери-
одонта отмечено, что пациентов с хро-
ническим периодонтитом без ухудшения 
состояния тканей периодонта в течение 
года оказалось 11 человек (35,48%), с 
редким ухудшением (1—2 раза в год) —  
18 (58,06%), с более частым (3—4 раза в 
год) — 2 человека (6,45%). 
Сопоставление полученных результатов 
клинического применения ВД и ЛВД у па-
циентов с генерализованным периодонти-
том представлено на рис. 3 (p < 0,05).
Использующаяся в настоящее время ва-
куум-дарсонвализация позволяет достичь 
ремиссии заболевания, однако далеко не 
для всех больных она оказалась резуль-
тативной. Но в комплексе лечебно-про-
филактических мероприятий применение 
ЛВД более эффективно влияет на пато-
логический процесс, что в большем коли-
честве клинических случаев способствует 
достижению хороших результатов как в 
ближайшие, так и в отдаленные сроки. 
Это также отразилось и на стоимости кур-
са лечения. 
Ранняя диагностика и адекватная пато-
генетическая терапия зачастую опреде-
ляют течение и прогноз заболевания и, 
соответственно, уровень материальных 
и финансовых затрат на лечение. Авто-
рами совместно с Институтом экономики 
НАН Беларуси выполнены расчеты эконо-
мической эффективности сравниваемых 
методов, которые позволили установить 
следующее. 
Фактический экономический эффект при 
применении одного курса лечения ЛВД с 
1%-ным раствором никотиновой кислоты 
по сравнению с ВД у 1 пациента с хрони-
ческим периодонтитом составил порядка 
20 тыс. руб. Он рассчитывался по следу-
ющей формуле: 

МЕДИЦИНА

Рис. 1. Показатели хороших и удовлетвори-
тельных результатов лечения при динамичес-
ком наблюдении пациентов группы 1

Рис. 2. Показатели хороших и удовлетвори-
тельных результатов лечения при динамичес-
ком наблюдении пациентов группы 2

Рис. 3. Сравнение результатов лечения пациен-
тов 1-й и 2-й групп в динамике наблюдения 
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Эклп = (Смп + Суп) вд – (Смп + Суп) лвд,   
где Смп — стоимость материалов для 
одного курса лечения; Суп — стоимость 
медицинских услуг одного курса лечения. 
Подставив цифровые данные в формулу, 
получим:

Эклп = (161 020 + 109 090) – (151 060 +  
+ 98 090) = 20 960 (руб.)

Ожидаемый экономический эффект от 
применения предлагаемого метода лече-
ния в течение последующего динамичес-
кого наблюдения 1 пациента с хроничес-
ким периодонтитом в течение года соста-
вит порядка 230 тыс. руб. Для его расчета 
использовалась формула: 
Эднп = (Смп + Суп) х Клопвд – (Смп + Суп) х Клоп лвд,
где Смп — стоимость материалов для 
одного курса лечения; Суп — стоимость 
медицинских услуг одного курса лечения; 
Клоп — коэффициент, учитывающий число 
ухудшений состояния тканей периодонта. 
Подставив в формулу соответствующие 
данные, получим:
Эднп=(161 020 + 109 090) х 2,06 – (151 060 

+ 98 090) х 1,31 = 230,01 (тыс. руб.)
Прогнозируемый экономический эффект 
от применения лекарственной вакуум-
дарсонвализации в лечении пациентов с 
воспалительными заболеваниями перио-
донта (хронический периодонтит, хрони-
ческий простой маргинальный гингивит) 
в медучреждениях республики за расчет-
ный период (5 лет) может составить ори-
ентировочно до 1 млрд. руб. в зависимос-
ти от объема его использования.
Таким образом, при обосновании исполь-
зования ЛВД с 1%-ным раствором никоти-
новой кислоты в лечении пациентов с вос-
палительным заболеванием периодонта 
были впервые учтены как медицинские, 
так и экономические факторы, что позво-
лило оценить преимущества метода ком-
плексно. Его медицинская эффективность 
сопоставима с методом ВД, применяемым 
в настоящее время. Однако первый спо-
соб лечения характеризуется значительно 
более выгодным соотношением «затра- 
ты — эффект». Внедрение ЛВД в прак-
тическую медицину не только повысит 

Summary 

Periodontal diseases are one of the main 
problems in modern dentistry. Search of the 
effective methods of their treatment including 
physiotherapy is topical. In this article, medical 
and economic aspects of medicinal vacuum-
darsonvalization in the treatment of inflammatory 
periodontal diseases are discussed. 
Comparative analysis has been carried out 
and the conclusion on medico-economic 
feasibility of this method in periodontology has 
been made. Medical efficiency of medicinal 
vacuum-darsonvalization with 1% solution of 
nicotinic acid is comparable to the method of 
vacuum-darsonvalization currently applied for 
the treatment of periodontal diseases. At the 
same time, the discussed way of treatment 
is characterized by a much more favorable 
parity of expense and effect. The application of 
medicinal vacuum-darsonvalization in applied 
medicine will not only raise medico-economic 
efficiency in the treatment of patients with 
inflammatory diseases of periodontium, but 
will also promote improvement of preventive 
measures in dentistry.
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медико-экономическую эффективность 
лечения воспалительных заболеваний 
периодонта, но и будет способствовать 
совершенствованию диспансерных и 
профилактических мероприятий в стома-
тологии. Широкому применению метода в 
периодонтологии должна способствовать 

изданная инструкция на применение —  
«Лекарственная вакуум-дарсонвализация 
в лечении воспалительных заболева-
ний периодонта», утвержденная Минис-
терством здравоохранения Республики 
Беларусь (регистрационный №106-1104  
от 03.02.05). 
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Использование автомобильного транспор-
та в международных перевозках обладает 
рядом преимуществ, которые особенно 
ощутимы на «плече» до 1,5 тыс. км [1]. В 
частности, для автотранспорта характер-
на мобильность, быстрая доставка груза 
без промежуточных перевалок, гибкое 
планирование маршрутов с возможнос-
тью их корректировки в зависимости от 
обстоятельств или пожеланий клиента, 
высокая скорость доставки за счет отсутс-
твия промежуточных операций в пути сле-
дования груза, осуществление контроля 
за его состоянием и местонахождением 
благодаря новейшим системам слежения 
и навигации. Кроме того, товар доставля-
ется непосредственно «до двери» клиента, 
что нельзя сделать любым другим видом 
транспорта. 
Для выработки стратегического решения 
по обеспечению стабильной работы и 
дальнейшему развитию автотранспортно-
го предприятия (АТП), необходимо опре-
делить критерии эффективности его де-
ятельности. Наиболее важными являются 
экономические показатели, которые ха-
рактеризуют эффективность работы АТП 
на основе минимизации затрат на выпол-

нение работ — так называемая «экономия 
затрат» [2]. Существуют и другие критерии 
для детального анализа финансового со-
стояния автомобильного перевозчика, но 
единого универсального нет. Что же каса-
ется выбора частного — локального или 
комплексного, натурального или экономи-
ческого критерия, — то здесь в расчет при-
нимаются конкретные условия перевозок 
и решаемой задачи. Часто в качестве ло-
кальных применяют технологические па-
раметры транспортного процесса: продол-
жительность простоя автотранспортного 
средства (АТС) и погрузочно-разгрузочных 
работ; время доставки товаров; длину по-
рожних пробегов; коэффициент использо-
вания грузоподъемности; расход топлива 
и т.д. Причем в некоторых случаях (при 
экономико-математических методах пла-
нирования перевозок) эти параметры рас-
сматриваются как критерии оптимизации, 
то есть находится их экстремум [3]. 
К комплексным (обобщенным) критериям 
относят производительность подвижного 
состава, себестоимость и рентабельность 
перевозок, приведенные затраты и неко-
торые другие. Эти показатели более пол-
но, чем локальные, отражают результаты 

работы автотранспорта в сопоставимом 
виде для различных условий перевозок.
Для оценки эффективности транспортного 
процесса применяют такие показатели, 
как тонно-часы, общее время выполнения 
перевозок и т.д. [4], а также коэффициент 
эффективности перевозочного процесса, 
отражающий совокупность затрат, свя-
занных с удовлетворением потребностей 
обслуживаемых предприятий. 
При сравнении различных вариантов до-
ставки продукции автотранспортом чаще 
используют экономические критерии —  
себестоимость перевозок и эксплуата-
ционные затраты на их выполнение [5]. 
Предпочтение здесь отдается не абсолют-
ным, а удельным показателям, так как в их 
основе лежит принцип соизмерения затрат 
и полученного полезного результата. 
ООО «Белинтертранс» разработало свой 
метод оценки показателей для анализа и 
повышения на его основе эффективности 
работы АТП, основанный на итогах мно-
голетней деятельности в области между-
народных грузоперевозок. Данный метод 
включает в себя комплекс следующих 
показателей.

Вячеслав Довнар
генеральный директор ООО «Белинтертранс»

Международные грузоперевозки: 
оценка эффективности работы АТП
УДК 656.07

ЛОГИСТИКА ПРЕДПРИЯТИЯ

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



58 НАУКА И ИННОВАЦИИ №1(83)_2010

Таблица 1. Зависимость значения «доход в сутки» от «фрахта»

Месяц
1-й 2-й 3-й 4-й 5-й

в ед. в % в ед. в % в ед. в % в ед. в % в ед. в %
Фрахт 26700 89 28300 94 30000 100 32500 108 40000 133

Затраты 20000 100 20000 100 20000 100 20000 100 20000 100
Время 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Доход 67 67 83 83 100 100 125 125 200 200

Таблица 2. Зависимость значения «доход в сутки» от «затрат»

Месяц 1-й 2-й 3-й 4-й 5-й
в ед. в % в ед. в % в ед. в % в ед. в % в ед. в %

Фрахт 30000 100 30000 100 30000 100 30000 100 30000 100
Затраты 23300 117 21700 109 20000 100 17500 88 10000 50
Время 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Доход 67 67 83 83 100 100 125 125 200 200

Таблица 3. Зависимость значения «доход в сутки» от «времени»

Месяц 1-й 2-й 3-й 4-й 5-й
в ед. в % в ед. в % в ед. в % в ед. в % в ед. в %

Фрахт 30000 100 30000 100 30000 100 30000 100 30000 100
Затраты 20000 100 20000 100 20000 100 20000 100 20000 100
Время 150 150 120 120 100 100 80 80 50 50
Доход 67 67 83 83 100 100 125 125 200 200

Экономическая эффективность марш-
рута. Поскольку эффективность пред-
ставляет собой отношение полученного 
результата к затратам использованных 
ресурсов за определенное время, то для 
оценки эффективности транспортного 
процесса применяется показатель «доход 
в сутки за кругорейс» (Дкр). Под термином 
«кругорейс» понимается обеспечение ав-
тотранспортного средства двумя заказами 
(фрахтами) — на экспорт и на импорт гру-
за. Взаимосвязь между рассмотренными 
ранее показателями для последующего 
анализа можно выразить таким образом:

Дкр = (Ф – З)/ В, 
где Дкр — доход в сутки за кругорейс;  
Ф — суммарная стоимость фрахтов; З —  
затраты; В — время, потраченное на под-
готовку, осуществление рейса и поиск об-
ратной загрузки. 
Себестоимость перевозки грузов (З). За-
траты на осуществление перевозок груп-
пируются по следующим статьям:

З = Зрейс + Зэкс + Зорг, 
где Зрейс — затраты, связанные с осу-
ществлением кругорейса и зависящие от 
выбранного маршрута и АТС. Они вклю-
чают оплату: командировочных расходов; 
экологических сборов; топлива — в зави-
симости от того, движется транспортное 
средство с грузом или без; стоянок авто-
мобиля в пути следования; обязательных 
дорожных, таможенных сборов за грани-
цей; оформления в установленном поряд-
ке документов на перевозку через грани- 
цу — разрешения на проезд по территории 
иностранных государств; приобретения 
книжек контроля за доставкой товаров и 

табличных указателей «TIR»; оформления 
разрешения на перевозку опасных грузов, 
а также приобретения опознавательных 
знаков; прохождения ветеринарного и 
фитосанитарного контроля перевозимых 
грузов; услуг на объектах погранично-та-
моженного оформления; за конвоирова-
ние грузов, находящихся под таможенным 
контролем; за эвакуацию транспортных 
средств в случаях аварий или технических 
неисправностей; Зэкс — затраты эксплу-
атационные, связанные с качественно-
техническими характеристиками АТС и 
зависящие от таких его конструктивных 
особенностей и технико-экономических по-
казателей, как ремонт и техобслуживание 
автотранспортного средства; ремонт или 
замена автомобильных шин; смазочные и 
другие эксплуатационные материалы. 
Эти затраты анализируются после круго-
рейса, что обусловлено невозможностью 
спрогнозировать направление движения 
АТС по маршруту обратной загрузки и от-
править в рейс тот транспорт, перевозка 
которым будет наиболее экономически це-
лесообразна. Ежемесячный учет данных 
расходов, за исключением тех, которые 
связаны с дорожно-транспортными проис-
шествиями, необходим для анализа пока-
зателя «надежность техники». Группиров-
ка затрат по технико-эксплуатационным 
характеристикам АТС в зависимости от 
года выпуска дает возможность проводить 
анализ, прогнозировать будущие расходы 
не только по маркам автотранспортных 
средств, но и по их надежности после оп-
ределенного срока эксплуатации. 
Зорг — организационные затраты, связан-
ные с содержанием служб предприятия, 

осуществляющих подготовку и органи-
зацию перевозок: зарплата персонала; 
отчисления на социальные нужды; амор-
тизация основных фондов; общехозяйс-
твенные (накладные) и другие расходы 
(страхование гражданской ответственнос-
ти владельцев АТС; медицинское страхо-
вание граждан, выезжающих за границу; 
страхование ответственности перевозчика 
— CMR-страхование — и т.д.). Эти затра-
ты зависят от количества и структуры ав-
топарка, а также от того, как организован 
процесс работы на АТП. К примеру, ма-
териально-техническое снабжение пред-
приятия осуществляется таким образом, 
чтобы на складе постоянно находились 
наиболее часто используемые запчасти и 
расходные материалы, учет выдачи кото-
рых важен для анализа их надежности в 
соотношении «цена — качество».
Стоимость фрахта (Ф) — величина, со-
стоящая из двух значений:

Ф = Фосн + Фдоп,
где Фосн — основная плата за перевозку 
груза (формируется предприятием исхо-
дя из маршрута перевозки, вида груза, 
иных особенностей перевозки); Фдоп — до-
полнительная плата за перевозку груза, 
выплачиваемая заказчиком при несоблю-
дении первоначальных договоренностей: 
простой, перегруз, перепробег и др. (оп-
ределяется исходя из фактических затрат 
перевозчика, понесенных им при осущест-
влении конкретного заказа).
Время, потраченное на подготовку и осу-
ществление кругорейса (В), определяется 
количеством суток — одной из самых важ-
ных составляющих, необходимых для пос-

Рис. Зависимость изменения значения «доход в сутки» от «фрахта», или 
«затрат», или «времени»
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взаимодействия трех основных отделов 
(экспедиционного, занимающегося поис-
ком фрахтов и планированием маршрута; 
транспортного, функцией которого явля-
ется организация и осуществление марш-
рута; технического, обеспечивающего экс-
плуатационное состояние АТС), находим 
те резервы, которые увеличат значение 
«доход в сутки» за кругорейс, а значит, и 
рентабельность АТП. 
Таким образом, предложенный нами ме-
тод позволяет проводить объективную 
оценку эффективности экономической 
деятельности автотранспортного предпри-
ятия, осуществляющего международные 
грузоперевозки, используя показатели, 
формирующие «доход в сутки» — новый 
критерий, который дает возможность ана-
лизировать и оптимизировать затраты с 
целью поиска резервов для повышения 
рентабельности.

ледующего анализа и выявления причин 
неэффективности работы предприятия. 
Расчет производится по формуле:

В = Восн + Вгр + Вдоп + Вр + Вео + Воб + Впр,
где Восн — основное время, когда АТС 
находится в движении; Вгр — время на по
грузочно-разгрузочные работы (если АТС 
более 50% времени находилось в движе- 
нии, то этот день засчитывается как Восн); 
Вдоп — дополнительное время на перевоз-
ку, погрузочно-разгрузочные работы по 
вине заказчика (при несоблюдении перво-
начальных договоренностей, не учитыва-
ется в Восн); Вр — время, затраченное на 
внеплановый ремонт АТС по причине тех-
нической неисправности (характеризует 
уровень профессионализма работы служ-
бы технического обслуживания); Вео — 
еженедельный отдых водителей в рейсе; 
Воб — время ожидания обратной загрузки; 
Впр — время, затраченное на предрейсо-
вую подготовку (для анализа оперативнос-
ти работы и взаимодействия между собой 
отделов транспортной компании и выясне-
ния, по какой причине, по чьей вине и на 
какой срок произошли задержки до начала 
кругорейса). Расчет данного показателя 
проводится по формуле:

Впр = Пд + Пр + Пв ,
где Пд — время, затраченное на офор-
мление документов до начала рейса, 
характеризует оперативность и уровень 
взаимодействия между транспортным и 
экспедиторским отделом; Пр — время, 
затраченное на ремонт по технической 
неисправности до начала рейса, отражает 
эффективность работы и уровень взаимо-
действия транспортного отдела и службы 
техобслуживания; Пв — время, затрачен-
ное по вине водителя до начала рейса на 
подготовку машины и сопроводительных 
документов, характеризует оперативность 
и качество работы транспортного отдела.
Методика оценки эффективности 
транспортного процесса. В деятельнос-
ти предприятия, помимо экономии затрат, 
большое значение имеет также такой кри-
терий, как доходность за определенный 
период времени. На предприятии ООО 
«Белинтертранс» в качестве данного кри-
терия рассматривают показатель «Доход в 
сутки за кругорейс». Представим методику 
оценки эффективности транспортного про-
цесса на его основе на следующем приме-
ре. Допустим, на предприятии работает 5 
автопоездов, каждый из которых включает 
в себя автомобиль и прицеп либо тягач и 
полуприцеп. Доход определим за расчет-

ный месяц, в котором учтены только те 
кругорейсы, которые завершены в дан-
ный период времени. Незавершенные 
кругорейсы в отчетном месяце переходят 
на следующий месяц. Пусть сумма фрах-
та ∑Ф от 5 автопоездов составила 30 000 
евро. 
Сумму затрат (∑З) рассчитаем по фор- 
муле:

∑З = ∑Зрейс + ∑Зорг + ∑Зэкс = 20 000 евро, 
где ∑Зрейс = 15 000 евро, что составляет 
60% от общих затрат АТП за кругорейс; 
∑Зорг = 3000 евро в масштабах небольшого 
предприятия; ∑Зэкс = 2000 евро, из расчета 
затрат на текущий ремонт и техническое 
обслуживание на один автопоезд в месяц 
400 евро.
«Доход в сутки» за кругорейс на одну 
сцепку за отчетный месяц рассчитывает-
ся по следующей формуле: 

Дкр = (∑Ф – ∑З) / ∑В, 
где ∑В — суммарное значение времени, 
потраченного АТС на выполнение круго-
рейсов, составило 100 дней. Подставив 
соответствующие значения, получим:

Дкр = 30 000 – 20 000 / 100 = 100 евро.
Таким образом, «доход в сутки» за один 
кругорейс на одну сцепку составил 100 
евро. 
Рассмотрим, как будут влиять измене-
ния значений параметров «затраты», или 
«время», или «фрахт» на «доход в сутки». 
Предположим, что при данном значение 
«доход в сутки» за 1 кругорейс рентабель-
ность предприятия будет равна 0, для на-
глядности значения Дкр = (∑Ф – ∑З) / ∑В, 
за третий месяц, возьмем 100%. «Доход в 
сутки» в каждом месяце — величина неиз-
менная — константа (табл. 1—3, рис.). 
Как видно на рисунке, показатель «доход 
в сутки» увеличивается в связи с ростом 
значений «фрахт» с 84 до 94% или умень-
шением «затрат», «времени» со 117 до 
109 и со 150 до 120% соответственно. При 
этом на 3-м месяце наблюдается равенс-
тво в процентном соотношении значений, 
что указывает на равную нулю рентабель-
ность предприятия. С целью повышения 
эффективности работы АТП, его рента-
бельности необходим поиск наиболее 
оплачиваемого рейса с уменьшением 
затрат и времени на его осуществление. 
Изучая детально эти три показателя —  
«фрахт», «затраты» и «время», — то 
есть эффективность работы и уровень 

Summary

For the purpose of evaluation of effectivity of 
the transport process the following indices are  
used — tons per hour, transportation overall time, 
etc., as well as conveyance process efficiency 
coefficient.
For comparison of different variants of vehicle 
cargo delivery economic criteria are generally 
used — carrier costs and their operational costs. 
Specific indices are used in such cases instead 
of absolute ones, as specific indices are based 
on the principle of commeneurability of expenses 
and achieved useful effect. «Belintertrans» has 
developed its own method of indices evaluation 
for their analysis and further enhancement of 
the efficiency of the automobile enterprise. The 
method is based on the lasting experience in the 
field of international cargo transportation. 

Литература

1. Курганов В.М. Логистика. Управление автомо-
бильными перевозками: практический опыт. — М., 
2007.
2. Савицкая Г.В. Анализ хозяйственной деятель-
ности предприятий АПК. — Мн., 2005.
3. Касаткин Ф.П., Коновалов С.И., Касаткина Э.Ф. 
Организация перевозочных услуг и безопасность 
транспортного процесса. — М., 2005.
4. Вельможин А.В., Гудков В.А., Миротин Л.Б., Ку-
ликов А.В. Грузовые автомобильные перевозки. —  
М., 2006. 
5. Николин В.И., Витвицкий Е.Е., Мочалин С.М. 
Грузовые автомобильные перевозки: Моногра-
фия. — Омск, 2004.

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



СИНЕРГИЯ ЗНАНИЙ

Правильное формулирование задачи — это проблема не менее сложная,  
чем само решение задачи, и не нужно надеяться, что кто-то другой целиком сделает это за вас.

Николай Бахвалов
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Система инновационного образования 
должна формироваться в соответствии 
с рядом принципов, к важнейшим из 
которых относятся: непрерывность; опе-
режение; многоступенчатость; преемс-
твенность; специализация; междисцип-
линарность; интеграция; селективность; 
потребность; конкурентоспособность; 
открытость [1—5].
Рассмотрим особенности этих принци-
пов с учетом специфики формирования 
университетской системы подготовки 
специалистов в области нанотехноло-
гий. Поскольку эта область науки разви-
вается быстрыми темпами [6], нанотех-
нологическое образование в наивысшей 
степени отвечает принципу непрерыв-
ности, который предполагает постоян-
ное обновление знаний. С каждым го-
дом разрабатывается все больше новых 
наноматериалов, методов их получения 
и диагностики, открываются все более 
широкие возможности их практического 
применения. Соответственно, наблюда-
ется резкий рост количества публикаций 

заведующий кафедрой микро- и нанотехники Белорусского национального технического университета, 
член-корреспондент 

профессор кафедры технологии металлов Белорусского государственного аграрного технического 
университета, доктор физико-математических наук, профессор

Подготовка кадров для нанотехнологий

Юрий Плескачевский
Николай Толочко

на эту тему: если к 2002 г. в мире насчи-
тывалось около 10 специализирован-
ных журналов, то в 2007 г. — уже около 
50 [7, 8]. Кроме того, многие ведущие 
издания постоянно размещают статьи 
по нанотематике. В Беларуси исследо-
вания такого профиля печатаются в ака-
демических журналах «Материалы, тех-
нологии, инструменты», «Известия НАН 
Беларуси» (серии физико-технических, 
физико-математических и химических 
наук), «Трение и износ» и др. Очевидно, 
что назрела необходимость в отечес-
твенном специализированном научно-
техническом журнале по нанотехно-
логиям. Кроме того, следует уделить 
внимание созданию и непрерывному 
совершенствованию учебно-методичес-
кой базы (которая в белорусских вузах 
практически отсутствует), обеспечению 
высокого квалификационного уровня 
преподавателей в области нанотех-
нологий (которых у нас единицы) и со-
ответствующей учебно-лабораторной 
техникой (что является главной по фи-
нансовым затратам проблемой).

Следует заметить, что постоянно воз-
растающий поток новых знаний в сфере 
нанотехнологий, нано- и микросистем-
ной техники требует уточнения соот-
ветствующего понятийного аппарата, 
который пока еще находится в стадии 
становления, что создает дополнитель-
ные трудности в преподавании этих дис-
циплин [9]. Для их преодоления необхо-
димо срочное издание соответствующих 
терминологических, в том числе много-
язычных, словарей и справочников.
Принцип непрерывности находит свое 
продолжение в принципе опережения. 
Временной лаг между появлением но-
вых знаний и их использованием в об-
разовательном процессе должен быть 
минимальным, поэтому привлечение 
академических ученых — специалис-
тов в области нанотехнологий к чтению 
лекций в вузах — актуальная задача, 
и существующие здесь законодатель-
ные ограничения на такое совмещение 
должны быть сняты. Более того, систе-
ма образования должна формироваться 
на основе прогноза будущего, то есть 
приобретение знаний и освоение про-
фессий следует осуществлять с учетом 
их перспективной значимости. Приме-
нительно к проблеме университетско- 
го нанотехнологического образования 
это означает, что необходимо готовить 
специалистов для работы не только в 
уже имеющихся нанотехнологических 
направлениях, но и в тех, которые пока 
еще зарождаются и могут появляться в 

Cтремительное развитие нанотехнологий, сопровождающееся целенаправлен-
ными исследованиями и эффективными проектами в этой области, невозмож-
но без специалистов нанотехнологического профиля. Их подготовку следует 
рассматривать как составную часть инновационного образования, выпуска-
ющего кадры для экономики нового типа. При этом главными требованиями, 
предъявляемыми к будущим специалистам, являются высокий уровень про-
фессиональных знаний и навыков и высокая инновационная активность.

ОБРАЗОВАНИЕ
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будущем. Понадобятся кадры не только 
для действующих организаций нанотех-
нологического профиля, но и для тех, 
которые планируется или обоснованно 
прогнозируется создать в будущем. Для 
этого требуется проводить постоянный 
мониторинг состояния нанотехноло-
гических исследований и разработок, 
определять тенденции их развития, 
оценивать ожидаемые практические ре-
зультаты. При этом крайне важно вовре-
мя реагировать на изменения, которые 
намечаются в мире нанотехнологий, и 
вносить соответствующие корректиров-
ки и дополнения в учебные планы, про-
граммы, учебники, пособия так, чтобы 
их содержание носило опережающий, 
по меньшей мере на 3—5 лет, характер 
относительно уровня современных тех-
нологий. Представляется, что эту мис-
сию планово должны выполнять про-
фильные кафедры вузов, сотрудничая 
с НИИ и производственными фирмами. 
Задача последних — работать на разви-
тие нанотехнологий, осваивая прорыв-
ные направления, а университетов — на 
опережающую подготовку специалистов 
в этой области нанотехнологий.
Непрерывное образование проходит че-
рез всю жизнь человека в виде последо-
вательности следующих ступеней: сред-
няя школа, вуз, магистратура, аспиран-
тура, докторантура, система повышения 
квалификации и профессиональной 
переподготовки — в этом состоит суть 
принципа многоступенчатости, тесно 
связанного с принципом преемственнос-
ти, который предполагает плавный пере-
ход от низшего образовательного уров-
ня к высшему и обеспечивает в целом 
непрерывный качественный рост обра-
зованности человека. Преемственность 
подразумевает прежде всего согласо-
ванность учебных планов и программ 
всей цепочки, в которой лидирующая 
роль отводится университетам. С одной 
стороны, они, как правило, активно вза-
имодействуют со школами, уделяя зна-
чительное внимание профессиональной 
«наноориентации» учащихся, проведе-
нию школьных тематических конферен-
ций, популяризации знаний [7]. С другой 

стороны, на базе университетов форми-
руется система последипломного нано-
технологического образования, включа-
ющая магистратуру и переподготовку. 
В частности, в рамках многоуровневой 
образовательной системы можно гото-
вить кадры, владеющие базовыми на-
нотехнологическими знаниями, а затем, 
уже на уровне магистратуры, давать им 
специальную подготовку [10].
Нанотехнологии развиваются на стыке 
различных научно-технических направ-
лений. Их фундамент строится на до-
стижениях физики, химии и биологии, 
прежде всего тех разделов дисциплин, в 
которых изучаются объекты, состоящие 
из счетного числа атомов и молекул. 
Нанотехнологии имеют разнообразные 
практические приложения, которые, 
развиваясь самостоятельно, находятся 
в тесной взаимосвязи. Поэтому образо-
вание в этой сфере должно соответство-
вать, с одной стороны, принципу специа-
лизации, а с другой — междисциплинар-
ности. Первый предполагает подготовку 
кадров по отдельным нанотехнологичес-
ким направлениям, второй — обладание 
базовыми знаниями, охватывающими 
довольно широкий по тематике спектр 
нанотехнологий. Следует заметить, что 
развитию междисциплинарного характе-
ра образовательного процесса мешает 
ряд препятствий, в частности традици-
онно сложившаяся административная 
автономия университетских факульте-
тов и кафедр, узкая предметная ориен-
тация, разрыв между учебными курса-
ми [8, 11]. В связи с этим потребуются 
изменения в структуре вузов и целена
правленной подготовке преподавателей 
в области нанотехнологий, в частности 
при обучении студентов в рамках таких 
направлений, как наноэлектроника, на-
номедицина, нанобиотехнология и т.п. 
Например, в Московском государствен-
ном университете в октябре 2008 г. со-
здан «надфакультетский» Научно-обра-
зовательный центр по наноматериалам 
и нанотехнологиям [8, 12]. Взаимосвязь 
специализированного и междисципли-
нарного подходов предполагает необ-
ходимость разработки принципиально 

новых образовательных стандартов, 
планов и программ. При этом следует 
учитывать то обстоятельство, что по 
мере расширения спектра нанотехно-
логий все более будут востребованы 
специалисты нового типа, владеющие 
глубокими знаниями в одном из научно-
технологических сегментов и вместе с 
тем способные работать на стыке раз-
личных направлений.
Необходимое условие успешного раз-
вития нанотехнологического образова- 
ния — реализация принципа интегра-
ции, который предполагает укрепление 
взаимодействия образования, науки и 
производства (схема). Перспективная 
форма такой интеграции — учебно-на-
учно-производственные нанотехнологи-
ческие центры при ведущих вузах (на 
совместной базе университетов, НИИ и 
промышленных объектов), оснащенных 
современным регулярно обновляемым 
аналитическим и технологическим обо-
рудованием, которым могут пользовать-
ся и вузы, и научно-исследовательские 
институты, и фирмы [7, 10, 13]. В Бе-
лорусском национальном техническом 
университете начаты работы по созда-
нию Научно-образовательного центра 
нанотехнологий: функционируют лабо-
ратории нанодиагностики и самооргани-
зующихся моно- и мультимолекулярных 
пленок, завершаются проектные работы 
по созданию первой в стране лаборато-
рии газовой наносенсорики.
Подготовка специалистов в означенной 
области должна осуществляться с уче-
том потребностей рынка труда. С одной 
стороны, спрос на них будет возрастать 
по мере развития нанотехнологий, а с 
другой — для обеспечения этого про-
цесса необходимо заблаговременно 
готовить соответствующие кадры [7, 8]. 
В ведущих странах наноиндустрия до-
стигла таких масштабов, что на ее осно-
ве осуществляется массовое открытие 
рабочих мест. С принципом потребности 
тесно связан принцип конкурентности, 
обусловленный острым соперничеством 
на рынке образовательных услуг, а так-
же принцип селективности, предусмат-
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ривающий использование селективного 
подхода к подготовке кадров [1]. Как 
правило, даже высокоразвитые госу-
дарства не в состоянии вести в равной 
мере исследования по всем выкристал-
лизовавшимся и имеющим зримую перс-
пективу нанотехнологическим направле-
ниям, поэтому возникает необходимость 
сфокусировать финансовые ресурсы на 
приоритетных работах, учитывающих 
«точки роста», где уже имеются значи-
тельные заделы и в ближайшие годы 
просматривается возможность получе-
ния результатов, важных для коммер-
ческих предложений [14]. Это потребует 
технологического прогнозирования раз-
вития наноисследований и разработок.
Глобализационные процессы создают 
условия для реализации принципа от-
крытости нанотехнологического образо-
вания, предполагающего прозрачность 
государственных границ в данной сфе-
ре. Сегодня нанотехнологиями зани-
мается около 50 стран [15]. С каждым 
годом расширяется кооперация между 
различными учебными учреждениями, 
государственными и международными 
образовательными системами в облас-
ти подготовки кадров для нанотехноло-
гий. Белорусские вузы только начинают 
включаться в этот процесс.

Лидирующие позиции в развитии нано-
технологий занимают США, государства 
Западной Европы, Япония, Китай, Рос-
сия, где уделяется значительное вни-
мание вопросам образования по этому 
профилю [16]. В разных странах практи-
ка подготовки кадров для нанотехноло-
гий может иметь свои особенности [7].  
В ряде европейских университетов ре-
ализуются узконаправленные образо-
вательные программы по отдельным 
нанотехнологическим областям, в аме-
риканских, наоборот, нанотехнологии 
рассматриваются как часть базового 
профессионального образования, ко-
торое получают выпускники различных 
профилей — инженеры, физики, химики, 
биологи и т.д. Подобный подход харак-
терен и для России, где разработан ряд 
программ, ориентированных на получе-
ние комплексного образования исследо-
вателями, преподавателями, метроло-
гами, специалистами по сертификации и 
аттестации систем менеджмента качест-
ва производства и продукции, патентове-
дами и другими категориями работников 
наноиндустрии с учетом специфических 
особенностей их деятельности [14].
Обычно подготовка кадров в области на-
нотехнологий осуществляется на базе 
создаваемых при университетах нано-
технологических научных центров [8]. 

Как правило, каждый из них имеет спе-
цифическую направленность научных 
исследований. Так, в США Центр при 
Калифорнийском университете в Сан-
та-Барбаре занимается изысканиями в 
области квантовых структур и бионано-
материалов; Центр при Висконсинском 
университете изучает свойства нанопо-
лупроводников; Центр при Университете 
Нотр-Дам проводит фундаментальные 
работы по функциональным возможнос-
тям различных видов наносистем. Осо-
бой организационной структурой отлича-
ется центр, состоящий из научных групп 
нескольких университетов (Аризонского, 
Пардью, Стэндфордского, Иллинойского 
и др.), который разрабатывает пробле-
мы моделирования в наноэлектронике. 
Специфика научных исследований, осу-
ществляемых в таких структурах, нахо-
дит свое отражение в тематике учебных 
курсов по нанотехнологиям: «Нанотех-
нология» — Вирджинский университет, 
«Химия и физика наноматериалов» —  
Вашингтонский, «Наноразмерная фи-
зика», «Сканирующие зонды и иссле-
дование наноструктур» — Университет 
Клемсон, «Наноструктурные материа-
лы» — Политехнический институт Рен-
селлера, «Перспективные квантовые 
устройства» — Университет Нотр-Дам, 
«Создание наночастиц и наноструктур-
ных материалов методами коллоидной 
химии» — Университет Кларксона [8].
В России нанотехнологическое образо-
вание получило развитие в нескольких 
десятках высших учебных заведений, 
расположенных в Москве, Санкт-Петер-
бурге и других регионах [13, 16—18]. 
Подготовка кадров ведется по специаль-
ностям: «Наноматериалы», «Нанотех-
нология в электронике», «Микросистем-
ная техника», «Микро- и нанороботы», 
«Технологии получения и использования 
наноструктурированных материалов и 
покрытий», «Метрологическое обеспече-
ние нанотехнологий», «Нанотехнологии в 
машино- и приборостроении», «Нанобио-
технологии» и др. Для организации обра-
зовательного процесса в университетах 
создаются специализированные кафед-
ры нанотехнологического профиля или 

Схема взаимосвязей «образование — наука — производство» в сфере нанотехнологий
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же факультеты (например, факультет 
нанотехнологий и информатики МФТИ).
В российских вузах уделяется значи-
тельное внимание развитию различ-
ных форм связи нанотехнологического 
образования с наукой и практикой. Так, 
МИФИ заключил договор с Российским 
научным центром «Курчатовский инс-
титут» об организации научно-образо-
вательного центра «Подготовка кадров 
для нанотехнологий, атомной науки и 
промышленности» [18]. В Уральском 
госуниверситете действует Центр кол-
лективного пользования «Современ-
ные нанотехнологии», созданный при 
поддержке областного правительства 
по межведомственному принципу. Его 
научно-технический совет включает 
представителей академических инсти-
тутов и отраслевых вузов, производс-
твенных фирм [19]. Специализирован-
ный учебно-научный центр нанотех-
нологий работает при Новосибирском 
госуниверситете [20]. В Санкт-Петер-
бурге активную роль в развитии нано-
технологического образования играет 
Институт химии силикатов РАН, на базе 
которого созданы кафедры ряда вузов 
— СПбГУ, СПбТИ, СПбЭТУ, СПбИТ-
МО, где ведется обучение студентов 
по различным нанотехнологическим 
направлениям [13].
В Беларуси образование в этой сфере 
делает пока первые шаги. С 2003 г.  
многие университеты включились в 
выполнение заданий государственной 
программы научных исследований по 
нанотехнологиям [22]. Это способству-
ет повышению уровня квалификации 
работников НИИ и преподавателей 
вузов. В Белорусском государственном 
университете информатики и радио-
электроники в 2001 г. создан первый в 
республике научно-исследовательский 
центр наноэлектроники, на протяже-
нии ряда последних лет преподается 
учебный курс по наноэлектронике для 
студентов специальности «Микроэлек-
троника». В 2007 г. в Белорусском на-
циональном техническом университете 
на приборостроительном факультете 

образована специализированная ка-
федра нанотехнологического профи- 
ля — микро- и нанотехники. На первом 
этапе в рамках существующей спе-
циальности «Технология материалов 
и компонентов электронной техники» 
открыта специализация «Технологии 
нано- и микросистемной техники».  
В прошлом году появилась новая спе-
циальность — «Микро- и наносистем-
ная техника» — с тремя специализа-
циями: «Микросистемная техника», 
«Наноэлектромеханические системы 
и машины», «Сенсорные микросисте-
мы». По ним в БНТУ на 2009—2010 
учебный год принято 57 первокурсни-
ков. Среди новых дисциплин — физика 
нано- и микросистем, конструирование 
и расчет компонентов микросистемной 
техники, микросистемные устройства в 
механизмах и машинах, технология на-
носборки, индустриальные нанотехно-
логии, физические основы сенсорики, 
технология производства сенсоров и 
др. К чтению лекций привлечены веду-
щие отечественные ученые в области 
микро- и наносистемной техники из ин-
ститутов НАН Беларуси, специалисты 
профильных производственных струк-
тур. Различные виды практик, лабора-
торных работ, курсовые и дипломные 
проекты выполняются в созданных 
филиалах кафедры в ИТМО НАН Бе-
ларуси и НИИ радиоматериалов Гос-
комвоенпрома. По принципу взаимной 
дополнительности учебный процесс и 
его наполнение координируется (пока, 
точнее, самоорганизуется) с соответс-
твующими кафедрами Белгосунивер-
ситета и БГУИРа.
Белорусской системе нанотехнологи-
ческого образования еще предстоит 
пройти путь становления. Предстоит 
большая совместная работа науки, 
образования, бизнеса и органов управ-
ления страны для насыщения развива-
ющегося нанотехнологического рынка 
квалифицированными специалистами, 
способными создавать отечественное 
производство широкой наменклатуры 
нанотехнологической продукции, остро 
востребованной и пока импортируемой.
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Государственные закупки являются од-
ним из инструментов управления раз-
витием и размещением производитель-
ных сил. Мировой опыт формирования 
рыночных отношений показывает, что 
только при сохранении активной роли 
государства удавалось преодолевать 
кризисы, обеспечить стабилизацию и 
применение инноваций, подъем и соци-
ально-экономический рост. Причем од-
ним из ключевых факторов, способных 
дать толчок для экономического роста, 
выступает государственный заказ. 
В условиях свободного рынка государс-
тво выступает в качестве крупнейшего 
заказчика и потребителя продукции 
целого ряда отраслей, превращая госу-
дарственный спрос в мощный инстру-
мент регулирования экономики. Госу-
дарство может оказывать на нее прямое 
и косвенное влияние [3]. Прямое осу-
ществляется через изменение величины 
закупок, поскольку они непосредственно 
включены в формулу совокупного спро-
са. Его можно определить как сумму 

Екатерина Шатон 
сотрудник научно-исследовательской лаборатории «Центр электронной торговли»  
экономического факультета БГУ

Государственные закупки  
в макроэкономической системе Беларуси

спросов всех макроэкономических аген-
тов на конечные товары и услуги или как 
сумму совокупных расходов в экономике 
и представить следующей формулой: 

AD = C + I + G + Xn,
где AD — совокупный спрос; C — спрос 
домохозяйств на товары и услуги (потре-
бительские расходы); I — спрос фирм на 
инвестиции (инвестиционные расходы); 
G — государственные закупки товаров и 
услуг; Xn — чистый экспорт.

Косвенное воздействие происходит 
путем изменения величины налогов и 
трансферов (в том числе субсидий). 
Последние не входят в формулу сово-
купного спроса, но тем не менее опосре-
дованно воздействуют на экономику че-
рез изменение величин потребительских 
и инвестиционных расходов (рис. 1).
Поскольку государственные закупки то-
варов и услуг непосредственно влияют 
на национальный доход и так как они 
являются величиной экзогенной и авто-
номной, то есть независящей от уровня 
дохода (G = G), то добавление их к сум-
ме потребительских и инвестиционных 
расходов на рисунке отображается па-
раллельным сдвигом вверх кривой со-
вокупных расходов.
Для более полной иллюстрации влияния 
зависимости совокупного спроса от гос-
закупок государственные расходы мож-
но разделить на две группы:
•	 государственные закупки товаров и 

услуг (например, расходы на строитель
ство дорог, школ, больниц);

Рис. 1. Влияние государственных закупок на 
совокупный спрос [3]
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•	 трансферные платежи (например, пен-
сии, пособия по безработице, субсидии 
фирмам). 

Основное отличие между этими группа-
ми состоит в том, что первые изменяют 
величину национального дохода, а пос-
ледние лишь означают перераспределе-
ние имеющегося совокупного дохода. 
Государственные закупки как элемент 
экономической деятельности государс-
тва выполняют ряд важнейших функций:
•	 воспроизводственную, заключающуюся 

в удовлетворении нужд в товарах, рабо-
тах, услугах для обеспечения стабиль-
ных воспроизводственных экономичес-
ких связей с участием государства и для 
реализации присущих ему функций;

•	 ценового регулирования, состоящую 
в косвенном влиянии на динамику сто-
имости определенных видов товаров, 
работ и услуг;

•	 стимулирующую, суть которой заключа-
ется в том, что расширение госзакупок 
служит фактором роста совокупного 
спроса для поддержки и стимулиро-
вания национальных производителей, 
регулирования отраслевой и региональ-
ной структуры экономики; 

•	 инновационную, включающую в себя 
формирование экономических предпосы-
лок для создания принципиально новой 
или с новыми потребительскими свойст
вами продукции (товаров, работ, услуг);

•	 социальную, направленную на содейст
вие реализации социально-экономичес-
кой политики государства, в том числе 
вовлечение социально уязвимых групп 
населения в трудовой процесс.

Кроме того, иногда государство стре-
мится использовать свою огромную по-
купательную способность как средство 
достижения задач социально-экономи-
ческой политики:
•	 поддержки отдельных национальных 

отраслей;
•	 снижения безработицы, помощи опре-

деленным группам населения;
•	 регионального развития;
•	 обеспечения социального равенства;
•	 развития малого и среднего бизнеса;
•	 охраны окружающей среды и т.д. [5].

Так как в любой системе государствен-
ных закупок основную долю составляют 
отечественные поставщики (в нашей 
стране около 99% [1]), можно сделать 
вывод, что изменение политики в этой 
сфере полностью отражается на нацио
нальной экономике. Исходя из этого вли-
яние государственных закупок может ог-
раничиваться моделью закрытой эконо-
мики, что соответствует предпосылкам 
теории спроса Дж. Кейнса. Одним из ее 
центральных пунктов является эффект 
мультипликатора, суть которого можно 
рассмотреть на условном примере. 

Допустим, первоначальный объем 
средств расходуется на строительство 
новых предприятий, закупку оборудо-
вания, сырья и материалов. Субъекты, 
предоставившие необходимые ресурсы, 
получат свой доход. Какую-то его долю 
они предъявят в виде спроса на рынке 
потребительских товаров, например те-
левизоров, другую же сберегут. Следо-
вательно, у производителей видеоаппа-
ратуры также увеличится их денежный 
доход, часть которого они тоже потратят 
на покупку, например, автомобилей, а 
часть отложат в виде сбережений. Та-
ким образом, процесс начнет захваты-

вать все новые и новые слои населения, 
которые, получив свои дивиденды, пред-
ставят их на потребительский рынок.

Образно выражаясь, как камень, бро-
шенный в воду, вызывает круги на воде, 
так и госрасходы, направленные в эко-
номику, вызывают цепную реакцию в 
виде роста дохода и занятости.

Мультипликатор государственных заку-
пок можно определить как коэффици-
ент, который показывает, во сколько раз 
увеличился (сократился) совокупный 
доход при увеличении (сокращении) 
госзакупок на одну денежную единицу. 
Рассчитывается по формуле: 

	          KG =       1     	               (1)
            1 – mpc

,

где mpc — предельная склонность к 
потреблению, то есть доля имеющегося 
дохода, которая тратится, 0 < mpc < 1. 
Эффект мультипликатора представлен 
схемой на рис. 2.

Однако следует заметить, что речь в 
данном случае идет именно о первой 
части государственных расходов — го-
сударственных закупках. Трансферные 
платежи, означающие лишь перераспре-

Рис. 2. Мультипликатор государственных закупок 

Источник: собственная разработка
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деление совокупного дохода, также об-
ладают мультипликативным эффектом, 
который рассчитывается по формуле: 

	          KTr =     mpc  	                (2)
                                  1 – mpc

.
 

Очевидно, что государственные закупки 
по сравнению с трансферами облада-
ют более сильным мультипликативным 
эффектом, так как mpc < 1, то есть еди-
ница денежных средств, вложенных в 
первые, приносит больше эффекта, чем 
расходованных на вторые. 
Таким образом, увеличение государс-
твенных расходов в целом имеет более 
мощный оздоравливающий эффект для 
экономики в том случае, если потрачен-
ные средства были не просто вложены 
в поддержку тех или иных субъектов 
хозяйствования в виде субсидий и до-
таций, но были вовлечены в хозяйст
венную деятельность на конкурентной 
основе и, следовательно, оказали более 
сильное влияние на совокупный спрос и 
доход. 
Для того чтобы определить возможный 
эффект воздействия на государствен-
ные расходы в отечественной экономи-
ке, рассмотрим динамику показателей 
ВВП, госрасходов и госзакупок за 2007 
и 2008 гг. (табл. 1.).
Согласно приведенным в таблице дан-
ным, совокупные государственные рас-
ходы составляют около половины ВВП 
страны, примерно четверть из них —  
закупки товаров, работ и услуг за счет 
средств республиканского и местных 
бюджетов.

Если следовать простой логике — уве-
личение государственных расходов при-
водит к увеличению совокупного спро- 
са, — можно столкнуться с проблемой 
чрезмерного «размера» государства, 
когда доля госрасходов в ВВП чрезвы-
чайно высока, что может оказать нега-
тивное влияние на экономику, так как 
приводит к существенной стагнации эко-
номики. Госрасходы в размере 36—38% 
ВВП определяют критическими, так как 
темпы экономического роста становятся 
нулевыми [2]. Но, как было отмечено, 
повышение государственных расходов 
приводит к мультипликативному увели-
чению совокупного дохода. 

Таким образом, возникает противоречие 
и необходимость перераспределения 
бюджетных средств в пользу наиболее 
эффективного их расходования. Для 
этого имеет смысл произвести расчет 
величины мультипликативного эффекта 
для двух основных видов государствен-
ных расходов: закупок и трансферов. 
Для нашей страны он дал следующие 
результаты. 

Предельная склонность к потреблению 
(mpc) была рассчитана как отношение 
расходов на конечное потребление 
(88593,4 млрд руб.) к ВВП (128828,8 млрд 
руб.) [4] в 2008 г. и оказалась равной 0,69. 
То есть 69% валового внутреннего про-
дукта расходовалось на потребление и 
16% — на накопление. При определении 
мультипликатора необходимо также учи-
тывать налогооболожение (t), в данном 
случае использовалась ставка НДС 18%.  

Таким образом, формула приняла сле-
дующий вид:
KG =          1          =            1              = 2,30 ,       1 – mpc*(1–t) 

  
1 – 0,69*(1–0,18)      

KTr =         mpc       =         0,69           = 1,59 .       1 – mpc*(1–t) 
   

1 – 0,69*(1–0,18)      
Данный расчет показывает, что каждый 
миллиард рублей, израсходованный 
на государственные закупки, прино-
сит на 710 млн руб. больше эффекта 
для экономики, чем затраченный на  
трансферы.
Подводя итог, отметим, что превышение 
мультипликативного эффекта от госу-
дарственных закупок над трансферами 
обусловливает необходимость перерас-
пределение средств, направляемых на 
различные статьи госрасходов. Так, со-
кращение субсидий, дотаций, субвенций 
отдельным субъектам хозяйствования, в 
том числе в виде налоговых льгот и бес-
процентных кредитов, и перевод этих 
предприятий на участие в конкурентных 
торгах на исполнение госзаказа способ-
ны оказать значительное положитель-
ное влияние на экономику Республики 
Беларусь.

Таблица 1. Динамика доли государственных закупок в государственных расходах  
и доли последних в ВВП Беларуси

Год ВВП,  
трлн руб.

Госрасходы, 
трлн руб.

Объем госзакупок, 
трлн руб.

Госрасходы/ 
ВВП

Госзакупки/ 
госрасходы

Госзакупки/ 
ВВП

2007 96,09 47,6 11,31 49,5% 23,74 % 11,75%
2008 128,8 64,6 17,3 50,2% 26,78% 13,43%
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Рассматриваемая проблема особенно остро проявляется в 
технической сфере, где сроки вывода на рынок, к примеру, но-
вой машиностроительной продукции постоянно сокращаются. 
Научное сопровождение разработок также стремительно раз-
вивается, все большее значение приобретают междисципли-
нарные исследования, параллельные циклы проектирования 
компонентов. Отслеживание такой информации по печатным 
версиям публикаций становится сложной задачей. Единствен-
ный выход — создание и постоянное обновление «электрон-
ных библиотек» (ЭБ), прежде всего за счет журнальных статей 
по приоритетным направлениям научной и научно-технической 
деятельности. Такие библиотеки призваны сыграть роль нацио-
нальных точек мониторинга отечественных и мировых научных 
достижений. Их целесообразно формировать при головных на-
учных организациях страны. 
Электронная библиотека — понятие относительно новое и не 
имеет общепринятого толкования. Под этим термином мы под-
разумеваем коллекцию полнотекстовых, определенным обра-
зом структурированных электронных документов, снабженных 
средствами навигации, поиска и быстрого доступа к электрон-
ной копии документа. ЭБ принципиально отличаются от катало-
гизаторов, которые широко используются в библиотечном деле 

и представляют собой электронные описания публикаций, но 
не содержат их самих. Электронные библиотеки активно созда-
ются в рамках национальных проектов ряда европейских стран 
и США. 
В марте 2005 г. начала свою работу Европейская цифровая 
библиотека. Ее создание было инициировано Европейской Ко-
миссией в 2003 г. Она представляет собой совместный неком-
мерческий проект 48 национальных библиотек Европы. Сегод-
ня Европейская цифровая библиотека предлагает доступ к 150 
млн документов на 35 языках, хранящихся в 48 национальных 
библиотеках европейских стран. Наряду с национальными и 
континентальными проектами ЭБ в 2005 г. в ООН был учреж-
ден глобальный международный проект «Мировая цифровая 
библиотека» [1].  Официально она заработала в апреле 2009 г.  
Содержание веб-сайта, которое включает в себя библиотеки и 
архивы со всего мира, доступно на семи языках — арабском, 
китайском, английском, французском, португальском, русском 
и испанском. Среди партнеров «Мировой цифровой библиоте-
ки» — Библиотека Конгресса США, национальные библиотеки 
Китая и Франции, Российская национальная библиотека, Пре-
зидентская библиотека им. Б.Н. Ельцина, Национальная биб-
лиотека Израиля, Библиотека Йельского университета и др.
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академик
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Мониторинг научных достижений — ключевой элемент успешного инновационного развития страны, однако неясно, когда 
им смогут воспользоваться белорусские ученые. В этой области исследователи США и Европы имеют огромное преиму-
щество за счет доступа к электронным копиям наиболее актуальных научных публикаций. Отечественные специалисты 
лишены подобной возможности из-за ограничений, накладываемых действующим законодательством.
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20 ноября 2008 г. начала функционировать общеевропейская 
цифровая библиотека Europeana. На данный момент оцифро-
вано 2 млн различных объектов культурного наследия Европы. 
К 2010 г., по заверениям разработчиков, эта цифра должна до-
стигнуть 6 млн (по другим данным — 10 млн). Сейчас доступна 
информация на французском, немецком и английском языках, 
в дальнейшем предполагается расширение этого списка. Наи
больший вклад внесли Франция — 50% оцифрованных данных, 
Великобритания — 10%, Испания — 1,4%, Германия —1% [2].

В январе 2003 г. Российская государственная библиотека об-
ратилась в Министерство культуры РФ с инициативой по созда-
нию Национальной электронной библиотеки (НЭБ). Инициатива 
была поддержана, и в феврале 2003 г. к данному проекту при-
соединилась Российская национальная библиотека. 17 декабря 
2008 г. было объявлено о завершении проекта по образованию 
электронного хранилища книг, в рамках реализации концепции 
НЭБ. Оно объединило редкие книги и рукописи, периодические 
издания и ноты, собранные из всех основных российских биб-
лиотек. Также в него вошли книги Президентской библиотеки и 
электронной библиотеки диссертаций. По данным на декабрь 
2008 г., объем хранилища равнялся 162 Тб, что соответствует  
3 млн книг. Сегодня НЭБ включает в себя сеть локальных об-
щественно-популярных электронных библиотек, объединен-
ных единым интерфейсом, поисковой системой и базой поль-
зователей [1].

В России электронные версии документов легализовали только 
в 2008 г. с введением Закона «О внесении изменений в статью 
18 Федерального закона «О библиотечном деле», в последнем 
абзаце которого сказано, что оцифровка должна осуществлять-
ся только по договоренности с автором. По мнению генерально-
го директора Российской государственной библиотеки Виктора 
Федорова, это представляет «головную боль», поскольку сама 
библиотека не в состоянии заключать договоры с авторами. Мин
обрнауки России и Рособрнадзор издали приказы, обязываю-
щие комплектовать вузовские библиотеки учебно-методической 
литературой, включенной в электронно-библиотечные системы. 
С момента издания приказов прошло больше года, однако во 
многих вузах распорядительные документы своего руководства 
попросту игнорируют. В других местах проявляют совсем не 
похвальную самодеятельность — пробуют сами переводить в 
электронный вид учебную литературу, нарушая защищенные 
законом авторские права [3]. Между тем в упомянутых приказах 
сказано вполне определенно: формирование ЭБ в вузах воз-
можно «только на основании прямых договоров с правооблада-
телями учебной и учебно-методической литературы».

В российской среде есть отчетливое понимание, что сами выс
шие учебные заведения такие библиотеки доморощенными ме-
тодами создать не смогут — это очень большие затраты време-

Рис. 3. Вид результатов поиска по ключевому слову

Рис. 2. Вид ввода поискового запроса 

Рис. 1. Вид вызова и выбора текстового фильтра для поиска по ключевому слову

ни и средств, да к тому же и без должных правовых оснований 
и юридических гарантий. Ректор Казанского государственного 
технологического университета Герман Дьяконов признает, что 
даже их вуз с годовым бюджетом в 2,2 млрд руб. в одиночку 
такую работу не осилит [3]. При этом в России системы элект-
ронных библиотек уже разработаны и в готовом виде предла-
гаются к внедрению бизнес-структурами. 
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ИНФОЛИНИЯ

В Беларуси электронные информационные ресурсы имеют 
иной правовой статус. В 2008 г. на республиканском семинаре 
«Деятельность библиотек как субъектов авторского и смежных 
прав» представитель Национального центра законодательства 
и правовых исследований высказал мнение, что использова-
ние и тиражирование в библиотеках материальных носителей 
электронной версии информации является явным нарушением 
авторских прав [4]. Для этого есть основания.
Закон «Об авторском праве и смежных правах» допускает ис-
пользование охраняемого произведения без согласия автора 
и без выплаты вознаграждения (при обязательном указании 
автора и источника заимствования) в следующих случаях:
•	 цитирование в научных, исследовательских, учебных, полеми-

ческих, критических и информационных целях отрывков из пра-
вомерно опубликованных произведений в объеме, оправданном 
целью цитирования;

•	 воспроизведение в газетах, сообщение для всеобщего сведения 
правомерно опубликованных в газетах и журналах статей по те-
кущим экономическим, политическим, социальным и другим воп-
росам в случаях, когда такие воспроизведения, сообщения для 
всеобщего сведения не были специально запрещены автором; 

•	 воспроизведение в газетах, сообщение для всеобщего сведения 
публично произнесенных речей, обращений, докладов и других 
аналогичных произведений в объеме, оправданном информаци-
онной целью; 

•	 воспроизведение или сообщение для всеобщего сведения в обзо-
рах текущих событий произведений, увиденных или услышанных 
в ходе таких событий, в объеме, оправданном информационной 
целью. 

В остальных случаях автор имеет право, но не обязан получать 
авторское вознаграждение за использование произведения. 
Таким образом, сканирование произведений для их включения в 
электронный информационный ресурс является использовани-
ем посредством воспроизведения. В случае, если электронный 
информационный ресурс будет состоять из охраняемых в со-
ответствии с законом объектов авторского права и (или) смеж-
ных прав, доступ к которым будет обеспечен по проводам или 
средствами беспроволочной связи, данный вид использования 
будет являться сообщением для всеобщего сведения указанных 
объектов, что должно осуществляться при условии заключения 
договора с правообладателями и с выплатой вознаграждения, 
за исключением случаев, установленных статьями 18—21. 
Революционный путь решения проблемы создания и использо-
вания электронных ресурсов в нашей стране — это внесение 
изменений в законодательство. Инструментом, позволяющим 
удержать баланс между свободной информацией и заинтере-
сованностью автора, могут стать центры по коллективному уп-
равлению имущественными правами. В такие центры авторы 
смогут передавать в электронном виде свои труды, а электрон-
ные библиотеки — формировать базы данных на их основе. 

Не до конца ясные возможности предоставляет второй случай 
использования произведений авторов без их согласия — путем 
формирования электронной библиотеки статей, сканируемых 
из научных периодических изданий. 
Представляем концептуальную модель создания такой библи-
отеки по тематике автотракторосельхозмашиностроения. ЭБ 
позволит исследователю из массива документированной науч-
но-технической информации за короткий промежуток времени 
находить нужную. Для этого использованы  простейшие спо-
собы поиска на основе пакета MS Office. Возможен автомати-
зированный поиск научно-технической информации. Он может 
быть осуществлен по архиву конкретного журнала; архиву всех 
журналов, включенных в библиотеку; фамилии (фамилиям) ав-
тора (авторов); названию публикации; номеру и году издания 
журнала; ключевым словам. 
Примером автоматизированного поиска по электронной биб- 
лиотеке может служить запрос о состоянии и тенденциях раз-
вития водородной транспортной энергетики в странах СНГ, ко-
торый представлен на рис. 1—3.
Развитие электронных информационных ресурсов характери-
зуется переходом от электронных каталогизаторов, предназна-
ченных для библиографического описания публикаций, к базам 
данных с полными электронными версиями публикаций. При 
этом в Республике Беларусь сдерживающим фактором явля-
ется действующее законодательство. Наличие сканированных 
версий публикаций не решает проблему эффективного мони-
торинга достижений науки, необходим также механизм поиска 
и быстрого перемещения к искомому документу, то есть разра-
ботка электронных библиотек. Их целесообразно создавать при 
головных организациях по соответствующим направлениям на-
учной деятельности и в соответствии с приоритетами научных 
исследований позиционировать как национальные информаци-
онные узлы. В таких случаях они выступят точками роста для 
системы электронного информационного обеспечения страны 
и станут ключевыми элементами ее инновационного развития. 
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Новый строительный  
материал
В Объединенном институте энергетичес-
ких и ядерных исследований — «Сосны» 
научились изготавливать из твердых и 
пленочных отходов полимерного произ-
водства химически стойкий, водонепро-
ницаемый, негорючий диэлектрический 
строительный материал «Термопласт-
композит», а из него — производить  для 
подземных рельсовых путей «полушпа-
лы», долговечность которых составит не 
менее 50 лет. В итоге будет сэкономлена 
древесина, снижены трудозатраты по ук-
ладке и текущему содержанию путей, на 
1 км которых требуется, как посчитали 
авторы разработки,  вырубить 2 га высо-
кокачественного леса.

Шлаки — в дело!
Шлаковые отходы Белорусского ме-
таллургического завода научились ути-
лизировать в Белорусско-Российском 
университете (г. Могилев), используя их 
для приготовления строительных сме-
сей, применяемых для восстановления 
и ремонта асфальтобетонных покрытий 
автомобильных дорог. На 1 м3 дорожных 
покрытий идет 0,47 т шлаков, в резуль-
тате чего снижен расход дорогостоящего 
щебня. Новые смеси на основе шлаков по 

прочностным характеристикам превосхо-
дят традиционные органо-минеральные и 
асфальтобетонные на 30—40%. При этом 
на 18% снижена удельная энергоемкость 
всего технологического процесса. 

Резиновые пластины  
для покрытий
В Белорусском государственном техно-
логическом университете разработана 
технология переработки отходов произ-
водства резины в эластомерный компо-
зиционный материал, из которого можно 
производить  «искусственные неровнос-
ти» («лежачий полицейский») и резино-
вые пластины для покрытия деревянных, 
бетонных и других полов в тренажерных 
залах, в гаражах, у входов в здания и т.п. 
Материал не имеет аналогов в отечест-
венной промышленности. Впервые его 
выпуск освоен в нашей республике на 
ОАО «Беларусьрезинотехника». 

Эффективность и экономия
Институт проблем использования природ-
ных ресурсов и экологии НАН Беларуси 
освоил выпуск углеводородной смазки, 
предназначенной для обеспечения тех-
нологических операций производства 
стальных канатов и защиты их от корро-

зии при транспортировании, хранении и 
применении. Кроме того, смазка может 
быть использована для консервации 
наружных и внутренних поверхностей 
металлоизделий, хранящихся в сложных 
условиях. Перед зарубежными аналогами 
продукт имеет следующие преимущества: 
более высокую температуру «каплепаде-
ния», улучшенные защитные свойства, 
устойчивость к термоокислению, моро-
зостойкость. Использование в составе 
промежуточных, побочных и остаточных 
продуктов переработки углеводородов 
позволило на каждой тонне экономить 
500 кг дефицитного петролатума.  В ре-
зультате стоимость смазки по сравнению 
с разработанным ранее отечественным 
аналогом снижена на 30%.

Пять показателей успеха
Использование вторичного абразивного 
зерна, стоимость которого в 2—4 раза 
ниже нового; применение более низко-
температурной керамической связки, 
уменьшающей энергозатраты; сокраще-
ние времени термообработки; повышение 
однородности структуры шлифовальных 
головок; снижение себестоимости — вот 
основные преимущества разработки спе-
циалистов Гомельского государственного 
университета им. Франциска Скорины, 
создавших шлифовальный инструмент 
на керамической связке из вторичного 
абразива. Предназначение новинки — об-
работка внутренних и наружных трудно-
доступных поверхностей металлических и 
неметаллических материалов. Внедрена 
разработка гомельчан в подразделени-
ях ПО «Гомсельмаш». Проведены ее 
испытания на предприятиях г. Минска —  
МТЗ, ОАО «Мотовело», ПО «Атлант». 
Осуществляются изготовление и поставка 
опытных образцов и опытно-промышлен-
ных партий инструмента.

Новые разработки  
в области ресурсосбережения
Проблема переработки вторичного сырья, утилизации отходов, внедрения 
ресурсо- и энергосберегающих технологий в Беларуси становится с каждым 
годом все актуальнее. Особое внимание этим вопросам уделяется со стороны 
руководства государства. Так, в 2006—2010 гг. в республике реализуется Го-
сударственная научно-техническая программа «Ресурсосбережение», направ-
ленная на снижение количества отходов производства, использование вто-
ричных ресурсов и экологически чистых технологий. Представляем новейшие 
разработки белорусских ученых в области ресурсосбережения.

ИНФОЛИНИЯ
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Новый инструмент  
из вторсырья
В Белорусском национальном техничес-
ком университете создана технология 
переплавки отходов инструментально-
го производства в новые заготовки для 
повторного изготовления инструмента. 
Учеными применены методы индукци-
онной и электрошлаковой плавки, что 
позволяет модифицировать и регулиро-
вать условия кристаллизации металла и 
придания точильному, сверлильному и 
фрезеровальному инструменту высоких 
эксплуатационных качеств. Разрабо-
танная технология делает возможным 
применение в качестве шихтовых ма-
териалов также лома, стружки, метал-
лоабразивных шламов. Коэффициент 
использования металла — 0,85—0,9, а 
износостойкость изготовленных новых 
инструментов — в 1,3—1,5 раз выше 
прежней. При этом обеспечивается эко-
номия легирующих элементов, снижает-
ся трудо- и энергоемкость всего произ-
водства. 

Порошки бронзы  
из отходов меди
Специалисты Научно-производственного 
объединения порошковой металлургии 

и Института порошковой металлургии 
разработали технологию и оборудование 
для получения из отходов меди порошков 
оловянно-фосфористой бронзы. Они ис-
пользуются для изготовления пористых 
изделий, для восстановления рабочих по-
верхностей деталей машин, работающих в 
условиях трения и износа. По сравнению с 
зарубежными аналогами цена порошка на 
основе меди существенно ниже. 

Цветные металлы из лома
Импортозамещающую технологию из-
влечения меди, олова, никеля, свинца из 
лома и других отходов, а также получение 
на их основе лигатур, сплавов и различ-
ных изделий освоили в Белорусском на-
циональном техническом университете.  
В частности, для извлечения олова и 
свинца используется оловянно-свинцовая 
изгарь. Степень извлечения этих метал-
лов составляет 76—87%, коэффициент 
использования лома доходит до 100%. 
Качество получаемых изделий соответс-
твует ГОСТ 21931-76. 

Утилизация отработанных  
катализаторов
Сотрудниками научно-технического парка 
БНТУ «Метолит» освоена технология про-
изводства ферросплавов путем совмес-
тной утилизации экологически вредных 

отходов отработанных катализаторов и 
чугунной стружки. Они в порошкообраз-
ном состоянии смешиваются с восстано-
вителем, брикетируются и переплавляют-
ся. Полученный расплав является лига-
турой для создания специальных чугунов 
и сталей. Разработанная технология 
позволяет на 90—92% извлекать цвет-
ные металлы — никель и молибден —  
из отходов и использовать их в произ-
водстве легирующих элементов и лигатур 
в металлургической и машиностроитель-
ной промышленности. 

Фильтрующие элементы  
для очистки газа
Совместными усилиями специалистов из 
Научно-производственного объединения 
порошковой металлургии, Научно-иссле-
довательского института импульсных 
процессов с опытным производством и 
Института порошковой металлургии со-
зданы пористые элементы для очистки 
газа в его естественных хранилищах и на 
месторождениях. Изделия прочны, изго-
тавливаются из порошков титана. Для их 
производства ученые применили совре-
менные вакуумные технологии и методы 
гидродинамического прессования. Новые 
элементы имеют высокую химическую 
стойкость, увеличивают срок службы 
комплексных фильтрационных систем, их 
производительность, обеспечивают воз-
можность многократной регенерации. 

Из вторичного термопласта
Обвязочный материал из вторичного 
термопласта, обладающий высокими 
и стабильными характеристиками экс-
плуатационных свойств, сравнимыми с 
показателями аналогов из первичного 
полимера, разработан и изготавливается 
в Институте механики металлополимер-
ных систем им. В.А. Белого. Материал 
не провисает при длительном хранении 
груза, не оставляет пятен на изделии, не 
подвергается коррозии. В виде шпагата и 
ленты его можно использовать для упа-
ковки различной продукции. 

Подготовил Анатолий ПРИЩЕПОВ, 
фото автора

Гомельский государственный университет им. П.О. Сухого представляет на выставке-форуме очередной 
доклад по переработке отходов и образцам выпускаемой продукции (разработчики: А. Алексеенко,  
Ю. Алексеенко, А. Павленок)
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