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НОВОСТИ

ИКТ: приоритеты для Европы
В рамках международного проекта 
EXTEND,  финансируемого Европейской 
комиссией по линии 7-й Рамочной про-
граммы ЕС, 11 марта 2010 г. в Минске со- 
стоялись консультации, целью которых 
было определение приоритетных на-
правлений сотрудничества Республики 
Беларусь с Европейским Союзом в сфе-
ре информационных и коммуникацион-
ных технологий на 2010—2015 гг. Наци-
ональные эксперты — крупные ученые, 
а также представители ИКТ-ассоциаций 
и компаний — оценили состояние и пер-
спективы развития этого сегмента в на-
шей республике по направлениям, при-
оритетным для ЕС на период до 2013 г.  
Их перечень таков: технологии для на-
ноэлектроники, компьютерные системы, 
интернет-сервис, программное обес-
печение и виртуализация, когнитивные 
системы и роботы, цифровые библиоте-
ки и хранение информации, информаци-
онно-коммуникационные технологии для 
безопасности пациентов, персональные 
системы здоровья, ИКТ в управлении и 
моделировании политики, проектирова-
ние полупроводниковых компонентов 
и электронных миниатюрных систем, 
фотоника. Наша страна стала первой из 
представленных в проекте государств 
Восточной Европы и З акавказья, кото-
рая определила наиболее оптимальные 
векторы взаимодействия с ЕС. После 
проведения аналогичных мероприятий 
на Украине, в Молдове, Азербайджане, 
Армении, Грузии все страновые приори-
теты будут проанализированы и обоб-
щены в документе под названием «Ре-
комендации по организации научного со-
трудничества в сфере информационных 
и коммуникационных технологий между 
ЕС, Восточной Европой и Южным Кавка-
зом на 2010—2015 гг.». Их предполагает-
ся представить в Европейскую комиссию 
для использования при формировании 
политики научно-технического сотрудни-
чества ЕС с нашим регионом и организа-
ции последующих конкурсов проектов 7-й 
Рамочной программы в области ИКТ.

Беларусь — Иран:  
пути взаимодействия
Совместная белорусско-иранская комис-
сия по сотрудничеству в области образо-
вания, науки и технологий в ходе своего 
четвертого заседания, состоявшегося в 
Минске 15—16 марта, рассмотрела воп-
росы государственной политики обеих 
сторон в этой сфере. Б ыли определе-
ны пути взаимодействия между минис-
терствами здравоохранения Б еларуси 
и Ирана, обозначены перспективы со- 
вместных научно-технических исследо-
ваний и разработок. Цель мероприятия —  
укрепление отношений и выполнение 
положений меморандума о взаимопо-
нимании между правительствами двух 
стран по вопросам сотрудничества в 
области высшего образования, науки и 
технологий. Для участия в заседании в 
Минск прибыли заместитель министра 
науки, исследований и технологий по 
исследованиям и технологиям Исламс-
кой Республики Иран Мохаммадмехди 
Нежаднури и заместитель по исследова-
ниям и технологиям министра гигиены, 
лечения и медицинского образования 
Ирана Мостафа Ганеи. Организатором 
заседания выступил ГКНТ Республики 
Беларусь при поддержке посольства Ис-
ламской Республики Иран. 

суперкомпьютер  
для энергетики
С помощью суперкомпьютера «СКИФ 
К-500», запущенного на базе Объеди-
ненного института энергетических и 
ядерных исследований — «Сосны» НАН 
Беларуси, отечественные ученые смо-
гут решать комплекс задач, связанных 
с научным сопровождением строитель-
ства будущей атомной электростан-
ции. Среди них — разработка методов 
контроля качества оборудования на 
АЭС, совершенствование технологий 
обращений с радиоактивными отходами 
на новом объекте, анализ и моделиро-
вание процессов всех жизненных цик-
лов станции. Вычислительные ресурсы 
для оценки безопасности и повышения 

эффективности работы будущей АЭС 
сотрудники ОИЭЯИ будут использовать 
совместно со специалистами Объеди-
ненного института проблем информа-
тики НАН Б еларуси и Б елгосуниверси-
тета. Программное обеспечение для 
моделирование различных ситуаций на 
станции белорусские ученые планируют 
закупить в Российском научном центре 
«Курчатовский институт», с которым на-
лажено тесное сотрудничество. 

биотрикотаж 
Ученые кафедры технологии трикотаж-
ного производства Витебского государс-
твенного технологического университе-
та совместно с сотрудниками Института 
механики металлополимерных систем 
им. В.А. Б елого НАН Б еларуси разра-
ботали и изготовили опытные образцы 
трикотажных материалов, обладающих 
повышенной биологической совмести-
мостью с организмом человека. В осно-
ве метода лежит нанесение особого тон-
копленочного полимерного покрытия не-
посредственно на синтетическое полот-
но, в результате чего на его поверхности 
образуется своеобразный барьерный 
слой, который в последующем и призван 
контактировать с органами человека. По 
сути, в структуру трикотажа вводится по-
лимерный материал и создается новый 
композитный, который после вживления 
в организм должен прорасти живой тка-
нью. В ходе исследований ученые опре-
делили вид полимеров и технологию их 
«внедрения» в трикотажную матрицу, 
позволяющую минимизировать измене-
ние физико-механических свойств мате-
риала после обработки. Полученные ре-
зультаты открывают новые возможности 
разработки искусственных материалов с 
биологически активными компонентами, 
которые после введения в организм че-
ловека способны оказывать лечебное 
воздействие. Они найдут широкое при-
менение в   таком востребованном сег-
менте медицины, как создание и искус-
ственное выращивание имплантатов. 

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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ЭВОЛЮЦИЯ  
И ТРАНСФОРМАЦИЯ 

РОБОТОВ

Роботы, которые будут находиться в реальном мире, будут совсем не такими,  
какими вы их себе представляете. И все это начнется с изменения парадигмы нашего 

представления о разумных машинах. 

Марк Тилден
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ТЕМА НОМЕРА

Еще в середине III тыс. до н. э. египтя-
не пытаются реализовать идею дума-
ющих машин: внутри статуй прячутся 
жрецы, чтобы делать предсказания и 
давать советы. Спустя 200 лет Платон 
в своих работах выражает мысли о 
возможности воплощения человеческо-
го мышления в механике машин. А его  
друг — блестящий философ и матема-
тик Архит из Тарентума — конструирует 
деревянного голубя, который мог летать 
и управлялся струей пара. 

Знаменитый рисунок Леонардо да Вин-
чи из его «Атлантического кодекса», 
сделанный в 1478 г., по утверждению 
исследователей, не что иное, как изоб-
ражение «программируемого робота». 
Позже в дневниках Леонардо появля-
ется набросок суммирующей вычисли-
тельной машины на зубчатых колесах, 
складывающей 13-разрядные десятич
ные числа. В 1617 г. шотландский лорд 
Джон Непер создает приспособление 
для выполнения простейших вычисле-
ний, а 6 лет спустя немецкий профес-
сор Вильгельм Шиккард разрабатывает 
счетную машину 6-разрядных чисел.  
В 1725 г. лионский ткач Б эзил Б оушон 
придумывает перфорированную бумаж-
ную ленту для для программирования 
ткацких станков. Впоследствии Ж озеф 
Мари Жаккард сконструировал автома-
тический ткацкий станок, управляемый 
посредством перфокарт. Его можно 
считать первым промышленным уст-
ройством, автоматически работающим 
по заданной программе.

В 1772 г. швейцарские часовщики Дро, 
Пьер и его сын Анри, на протяжении не-
скольких лет создают трех андроидов —  
писца, рисовальщика и музыканта, при-

водимых в движение часовым устрой- 
ством с заводной пружиной. Д евушка-
музыкантша сидела за фисгармонией, 
пальцы ее рук бегали по клавишам, 
голова поворачивалась, как бы следя 
глазами за движением рук, а грудь под-
нималась и опускалась, как будто она 
дышала.

В 1790 г. Иван Кулибин изобретает зна-
менитые часы яичной формы. В их золо-
том корпусе был встроен миниатюрный 
театр, где крохотные фигурки разыгры-
вали сцену, сопровождаемую мелодич-
ным перезвоном. 

В 1833 г. Чарльз Бэббидж разрабатывает 
принципы «аналитической машины» —  
механический прототип появившихся 
спустя столетие ЭВМ. В ней были пре-
дусмотрены все основные компоненты, 
имеющиеся в современном компьюте-
ре. Спустя десятилетие Августа Ада 
Лавлейс публикует свои комментарии к 
статье Луи Фредерико Менабреа «Очерк 
аналитической машины, изобретенной 
Ч. Б эббиджем». Составленные 28-лет-
ней графиней примечания заложили 
научные основы программирования за 
столетие до того, как стала развиваться 
эта научная дисциплина. Ряд высказан-
ных ею положений сохранили свое прин
ципиальное значение по сей день.

В 1890 г. Герман Холлерит объединяет 
идеи Жаккарда и Бэббиджа в патенте на 
электромеханическую информационную 
машину, использующую перфокарты. 
Его разработка выигрывает соревнова-
ние, объявленное комитетом по перепи-
си населения. 

В 1936 г. английский программист-тео-
ретик Алан Тьюринг создает теорети-

ческую модель компьютера, названную 
впоследствии машиной Тьюринга. Она 
представляла собой ленту, на которой 
были записаны некоторые символы. 
Эта фундаментальная работа проло-
жила путь к разработке современных 
персоналок.

В 1941 г. Конрад Ц узе в Германии за-
вершает первый в мире полностью про-
граммируемый компьютер, а в 1948 г. в 
СССР Сергей Лебедев заканчивает раз-
работку первой отечественной ЭВМ.

Английский нейрофизиолог Грей Уолтер 
в 1950 г ставит свои знаменитые кибер-
нетические эксперименты с «черепаш-
ками» — самодвижущимися электроме-
ханическими тележками, способными 
ползти на свет или от него, обходить 
препятствия, заходить в «кормушку» 
для подзарядки разрядившихся аккуму-
ляторов.

В 1962 г. Д жо Э нгельбергер внедрил 
первые промышленные манипуляторы. 
В 1969 г. Стэнфордский университет 
представил интегрального робота, уп-
равляемого искусственным интеллектом 
и способного рассуждать об окружаю-
щей обстановке, спустя год — мобиль-
ного робота, ставшего известным как 
«стэнфордская тележка», оснащенная 
системой технического зрения. В 1973 г.  
Алан Колмероер и Роберт Ковальский 
во Франции представляют Prolog —  
мощный логический язык программиро-
вания, и всего через несколько лет Дуг-
лас Ленат продемонстрировал систему 
искусственного интеллекта «Автомати-
зированный математик», позволяющую 
делать «открытия» в теории чисел и 
абстрактной математике.

ХХI век начинался до нашей эры
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В 80-е гг. ХХ в. ряд важных событий про-
исходит в СССР. В 1981 г. в Ленинграде 
открывается Ц ентральный научно-ис-
следовательский и опытно-конструктор-
ский институт робототехники и техни-
ческой кибернетики. После катастрофы 
на Ч ернобыльской АЭС в МВТУ им.  
Н.Э. Баумана в кратчайшие сроки разра-
батывают трех мобильных роботов для 
проведения работ в зоне аварии.

Космическая отрасль всегда стимули-
ровала развитие робототехники. Так, в 
1970 г. автоматическая межпланетная 
станция «Луна-17» совершила мягкую 
посадку в районе Моря Дождей на Луне. 
По трапу робот «Луноход-1» сошел с 
посадочной платформы, приступив к 
выполнению исследовательской про-
граммы. Б олее чем в 500 точках спут-
ника нашей планеты были определены 
физические свойства грунта. Во время 
движения лунохода на Землю было пе-
редано около 25 тыс. снимков и 211 па-
норам лунной поверхности.

В 1988 г. советский многоразовый кос-
мический корабль «Буран» совершил 
полностью автоматический полет и по-
садку. Управляемый интеллектуальной 
системой «Вымпел», он на многие годы 
опередил свое время и значительно 
превзошел космическую технику, экс-
плуатируемую в США. 

В 1996 г. в результате десятилетних  
усилий Honda разрабатывает прототип 
гуманоидного робота P-2, который может 
подниматься по лестнице и нести груз. 
Над созданием мобильных роботов тру-
дятся в 80—90-е гг. и в России. В МВТУ 
им. Б аумана конструируют мобильного 
робота, работающего со взрывоопасны-
ми предметами в составе подразделе-
ний по борьбе с терроризмом. В 1997 г.  
в Ц НИИ РТК был представлен дистан-
ционно управляемый мобильный комп- 
лекс — ДУМК, предназначенный для по-
иска, изъятия или ликвидации на месте 
взрывоопасных объектов. 

На рубеже веков стали серийно произ-
водить первых простых мобильных пер-
сональных роботов. Компания Probotics 
выпускает Cye, который может исполь-
зоваться для выполнения простейших 
домашних работ. Его цена — 990 долл. 
Японская корпорация Sanyo Electric 
представила киберсобаку, главная зада-
ча которой — охранять дом от незваных 
гостей. «Зверь» не может задержать 
взломщиков, но в состоянии передать 
изображение злоумышленника на мо-
бильный телефон. 
Первое десятилетие ХХ I в. знамена-
тельно многими интереснейшими изоб-
ретениями в области робототехники.  
В России первых гуманоидных роботов 
представила в 2003 г. петербургская 
компания «Новая Э РА». Российские 
роботы умеют «разговаривать» — зада-
вать вопросы и отвечать на них, ходить, 
ориентироваться в пространстве, «ося-
зать» и махать руками. 
Военно-промышленный комплекс раз-
витых стран демонстрирует устойчивый 
интерес к робототехническим систе-
мам. В 2003 г. американская компания 
iRobot разрабатывает робота-санитара. 
Предназначенный для спасения ране-
ных солдат, он способен автономно 
передвигаться по незнакомой местнос-
ти, обходить препятствия и оказывать 
пострадавшему первую помощь. Армия 
США вооружает роботов Talon пулеме-
тами M240 или M249, на которых могут 
монтироваться также и ракетные пуско-
вые установки. Некоторые из них приме-
нялись для проведения разведыватель-
ных операций в пещерах Тора-Бора во 
время войны в Афганистане. 
В 2007 г. появляется новейшая разра-
ботка российского ВПК — беспилотный 
авиационный комплекс «Типчак». Ле-
тающий робот-разведчик способен в 
режиме реального времени передавать 
видеоинформацию в любую погоду, в 
том числе и ночью.
В 2006 г. Международный институт пе-
редовых телекоммуникационных иссле-

дований совместно с компанией Honda 
разработал новый тип связи между че-
ловеком и машиной. Робот-манипулятор 
подчинялся мыслям испытуемого без 
всякой видимой связи с ним. 2007 г. зна-
менателен изобретением лаборатории 
микромеханических систем Универси-
тета Калифорнии самой маленькой в 
мире руки для робота, поперечник кисти 
которой, когда она сжата в кулак, равен 
всего 1 мм.
В японском Национальном институте 
информационных и коммуникационных 
технологий разработан человекопо-
добный робот Sarcos, понимающий и 
использующий человеческие жесты. 
В Канаде представлен первый в мире 
андроид, имитирующий боль и реаги-
рующий на нее. Данная технология яв-
ляется первым шагом на пути создания 
«живых» искусственных конечностей, 
которые наделены физическими ощу-
щениями.
В 2007 г. в университете Мэйдзи (Токио) 
создали робота, который выражает эмо-
ции в зависимости от того, какие слова 
ему предлагают «прочитать», а в МГТУ 
им. Б аумана — робота-милиционера. 
Минувший год был также отмечен инте-
ресными разработками в области робо-
тотехники.
Среди них — японский робот-гуманоид  
e-NUVO, в оснастку которого входят ви- 
деокамеры, акселерометры, гироскопы, 
инфракрасные датчики измерения рас-
стояния и обнаружения препятствий. 
Кроме того, в Стране восходящего солн-
ца прошел тестовые испытания первый 
автомобиль на роботизированной плат-
форме. 
А в Ш тутгартском институте машино-
строения и автоматизации создали про- 
тотип домашнего робота Care-O-bot 3, 
представляющего собой новое поколе-
ние сервисных машин, которые когда-
нибудь возьмут на себя всю самую уто-
мительную и рутинную работу по дому. 

Подготовила Наталья ГУСАКОВА

ЭВОЛЮЦИЯ И ТРАНСФОРМАЦИЯ РОБОТОВ
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—  Возникновение робототехники в ми- 
ре — это следствие научно-техничес-
кого прогресса. Развивается общество, 
увеличиваются его потребности, а удов-
летворить их можно только с помощью 
дальнейшего роста производительности 
труда. Конвейер не может устроить сов-
ременного человека. Монотонный, одно-
образный труд должен быть уделом ро-
ботов, которые в состоянии дать продук-
цию высочайшего качества, используя 
при этом минимум материалов, энерго-
ресурсов и площадей. Промышленные 
роботы призваны извлекать максималь-
ную выгоду при производстве. 

Патентная заявка на программируемый 
манипулятор была сделана в 1954 г. 
Джозефом Энгельбергером, а в 1959 г.  
появился первый работающий робот —  
«Юнимейшен». Свои машины Д жозеф 
Энгельбергер внедрил в 1962 г., создав 
в США роботостроительную компанию 
«Юнимейшен». На заводах автоконцер-
на General Motors в Нью-Джерси в ли-
тейном и сборочном производстве про-
стейшие контроллеры роботов считы-
вали команды с магнитного барабана, а 

механические руки использовались для 
выполнения наиболее тяжелых опера-
ций при сборке автомобилей, позволяя 
перемещать 40-килограммовые детали 
в трех плоскостях. Сегодня также доми-
нирует промышленное использование 
роботов. Но область их применения 
существенно расширилась. В Я понии, 
к примеру, получили распространение 
машины, которые убирают дома, охра-
няют офисы, сочиняют музыку и даже 
преподают, поскольку это считается 
монотонным трудом. Механический лек-
тор практически ничем не отличается 
от профессора. Современные роботы 
весьма разнообразны.

— Робототехника появилась, когда 
возникли необходимые предпосылки 
в кибернетике и вычислительной 
технике. Изобретение компьютера 
позволило реализовать новый прин­
цип управления. Вехой, предшест­
вующей эпохе роботостроения, не­
которые считают конец 1950-х гг.  
Тогда в СССР на Минском заводе 
вычислительных машин начались 
работы по созданию первой ЭВМ из­

вестного в дальнейшем семейства 
«Минск-1». С 1965 г. у нас уже выпус­
кали «Минск-22», машину, которая 
использовалась в первом луноходе. 
Когда все-таки зародилось робото­
строение в Беларуси?
— Летосчисление можно вести с июня 
1975 г., когда приказом министра радио-
промышленности СССР создали особое 
конструкторское бюро «Импульс», затем 
завод средств комплексной автома-
тизации для серийного производства 
промышленных роботов и, наконец, 
научно-производственное объединение 
«Гранат». Огромнейшая заслуга в появ-
лении столь необходимого для экономи-
ки направления в Республике Беларусь 
принадлежала первому директору ОКБ 
«Импульс» Анатолию Михайловичу Ти-
тову и первому заместителю министра 
радиопромышленности СССР Ивану 
Антоновичу Реуту. Объединение тес-
но сотрудничало с ведущими вузами и 
научными учреждениями страны: Б ГУ, 
БПИ (ныне БНТУ), МРТИ (ныне БГУИР),  
академическими институтами кибер-
нетики, математики, физтехом и др.  

Откуда пошел белорусский робот?

90 лет назад Карел Чапек в пьесе «R.U.R» впервые ввел в обращение 
слово «робот», назвав так механических тружеников, используемых на 
тяжелых физических работах. Однако о самих роботах — машинах, спо-
собных работать, ни в чем не уступая человеку, — говорили уже не одно 
тысячелетие. Предсказания писателя и мечты мыслителей сбылись 
только во второй половине ХХ ст. с появлением электронных систем ав-
томатики. Сегодня мы видим, как умные машины все больше заменяют 
человека, причем не только на производстве. О том, с чего начиналась 
история робототехники в Беларуси и каков ее день сегодняшний — наша 
беседа с директором научно-производственного унитарного предпри-
ятия «Дакор-инжиниринг» Валерием ДАШКЕВИЧЕМ. фо
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В 80-е гг. на «Гранате» над созданием 
заводов-автоматов трудилось около  
5 тыс. человек. Э то был анклав, мощ-
нейший научно-производственный центр 
СССР, который начинал конкурировать с 
аналогичными центрами запада, органи-
зуя современные автоматизированные 
производства в рамках перспективного 
направления.

— Чем занималось конструкторское 
бюро?
— Разработкой нестандартного техноло-
гического оборудования, в том числе про-
мышленных роботов, робототехнических 
комплексов, линий. Создавались уникаль-
ные технологии, которых и в мире были 
единицы. К сожалению, об этом прихо-
дится говорить в прошедшем времени.

— Какую продукцию выпускал «Гра­
нат» в 70-е гг. и где она находила 
применение?
— Работали в основном на оборонку, 
но внедрялось наше оборудование и на 
гражданских объектах: роботизирован-
ные комплексы сварки и механической 
обработки — на МТЗ, комплексы лазер-
ной, плазменной резки — на объедине-
нии МАЗ, робототехнические комплек-
сы холодно-листовой штамповки — на 
Минском заводе холодильников и др. 
Ежегодно в Беларуси выпускалось око-
ло 300 роботизированных комплексов.  
У нас внедрялось около 15%, остальные 
шли за пределы республики. 

— Работает ли что-нибудь из со­
зданного в те годы сегодня?
— Да, на том же «Атланте», МАЗе и трак-
торном. Более того, недавно мне звони-
ли представители дирекции одного 
из российских оборонных предприятий 
с просьбой модернизировать некогда 
поставленное оборудование. Комплек-
сы, которые у них и сейчас работают, в  
1985 г. конструировал я. 

— Кто готовил специалистов для 
этой области?

ременных сварочно-заготовительных 
производств, разработка, изготовление, 
внедрение и сервисное обслуживание 
интеграционных проектов многофункци-
онального назначения. Причем мы сами 
создаем программное обеспечение 
автоматики и СAD-CAM-системы подго-
товки программ раскроя листа и трубы 
для сопряжения под разными углами 
со смещением и без смещения осей. 
По техническим заданиям предприятий 
разрабатываем оптимальные схемы ав-
томатизации производств по критериям 
производительности, мобильности, ка-
чества, занимаемых площадей, затрат 
электроэнергии и материалов, периода 
окупаемости и т.д. Опыт, накопленный 
«Дакор-инжиниринг», позволяет сегод-
ня предложить оптимальные решения 
по автоматизации и роботизации про-
изводственных процессов, организации 
современных производств.
— Насколько успешно ваши роботы 
эксплуатируются на белорусских 
предприятиях? 
— В качестве примера можно привести 
ОАО «Белшина» — одно из крупнейших 
предприятий в Европе, выпускающее 
шины для легковых, грузовых и больше-
грузных автомобилей. С декабря 2007 г. 
там применяется наш робототехничес-
кий комплекс рентген-контроля. Если 
раньше белорусские шины продавались 
с трудом, сегодня ситуация коренным 
образом изменилась. Применение робо-
тизированного комплекса рентген-конт-
роля сверхкрупногабаритных шин поз-
волило значительно поднять качество 
выпускаемой продукции. Всю оператив-
ную информацию об изделии с компью-
тера могут получить заинтересованные 
лица: конструкторы, технологи, произ-
водственники, руководство. На экране 
монитора можно увидеть, как сложены 
металлокордовые слои шины, есть ли 
какие-либо смещения, дефекты, посто-
ронние предметы и т.д. Каждая шина 
перед тем, как уйти потребителю, про-
ходит через «рентген». Таким образом, 
при 100%-ном контроле достигается 

ЭВОЛЮЦИЯ И ТРАНСФОРМАЦИЯ РОБОТОВ

Сварочная колонна. НПУП «Дакор-инжиниринг» 

— Минский радиотехнический и поли-
технический институты, кафедра кибер-
нетики Б елгосуниверситета, Б елорус-
ский технологический институт, Минский 
и Гродненский политехникумы.
— Вы тоже пришли на объединение 
молодым специалистом?
— Да, после окончания МРТИ работал 
инженером, затем директором инже-
нерного цента НПО «Гранат», дирек-
тором особого конструкторского бюро 
«Импульс», но уже после ликвидации 
объединения. В 2004-м создал и воз-
главил научно-производственное уни-
тарное предприятие «Дакор-инжини-
ринг», которое занимается разработкой 
и производством машин термической 
резки, сварочных колонн, роботизиро-
ванных комплексов, линий. Наша сфера 
деятельности сегодня — создание сов-
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требуемое качество продукции. Причем 
оборудование работает без применения 
дорогостоящих пленок и химреактивов. 
— Однако промышленный робот не 
всегда в состоянии заменить рабо­
чего, обслуживающего технологи­
ческое оборудование?
— Это и не всегда нужно. Но освободить 
человека от монотонного или тяжелого 
физического труда необходимо. Взять ту 
же сварку: тяжелый, вредный для здоро-
вья труд. К тому же ручная сварка, даже 
у высококлассных специалистов, имеет 
большой процент брака. А устранение 
дефекта на 1 м конструкции обходится 
от 400 до 5 тыс. долл. Роботы-сварщики 
выдают практически 100%-ное качество, 
им и нужно полностью отдать эту произ-
водственную операцию.
— Но ведь роботы — товар штучный 
и отнюдь не дешевый. Насколько эко­
номически выгодно их применение?  
О каких сроках можно вести речь, ког­
да мы говорим об окупаемости?
— Невзирая на высокую стоимость, а 
цена промышленного робота может со-
ставлять от 30 до 70 тыс. евро, он окупа-
ется примерно за 2—3 года. Если срав-
нить наши предприятия с аналогичными 
роботизированными на З ападе, можно 
заметить, что там занимаемые площади 
в 10—12, а энергопотребление в 7—10 
раз меньше. Кроме того, гибкость и мо-
бильность производственного процесса 
позволяют мгновенно запустить в рабо-
ту любую модель в произвольной пос-
ледовательности. Есть существенные 
отличия и по количеству занятых людей. 
К примеру, на американском предпри-
ятии «Джон Дир» по производству кабин 
тракторов и комбайнов в смену работа-
ют 10—15 специалистов. Причем это 
отнюдь не рабочие в грязных спецовках, 
а «белые воротнички», функции которых 
сводятся исключительно к контролю над 
процессом. Основные силы в высоко-
развитых странах брошены на создание 
новых производств, конкурентоспособ-

ной продукции, моделей техники и про-
движение этих изделий на рынок.
— Ваше предприятие — единствен­
ное в своем роде на территории на­
шей республики. Наверное, от заказ­
чиков нет отбоя?
— В определенной степени да. В основе 
нашей специализации — промышленные 
роботы и технологические возможности, 
связанные с их построением. Рынок Рес-
публики Б еларусь ежегодно потребляет 
машин термической резки металла на 20 
млрд руб., до 12—18 млрд — робототех-
нических комплексов, сварочных колонн и 
другого нестандартного оборудования. Из 
них на отечественного производителя при-
ходится только 2—5% заказов. Остальное 
отдается на откуп зарубежным поставщи-
кам, хотя качество нашего оборудования 
и технологий не уступает подавляющему 
большинству ввезенного. И это при более 
низких ценах и возможности дальнейшего 
совершенствования. Мы оперативно реа-
гируем на вызовы с предприятий, оказы-
ваем консультации, при необходимости 
— проводим обучение. 
— Что собой представляет сегодня 
мировой рынок промышленных робо­
тов?
— В любом государстве, имеющем 
машиностроительный комплекс, наце-
ленный на изготовление автомобилей, 
сельскохозяйственной техники, в первую 
очередь начинают выпускать современ-
ные высокоавтоматизированные средс-
тва производства, в том числе промыш-
ленных роботов. Об этом говорит опыт 
интенсивно развивающихся стран, таких 
как Китай, Индия, Южная Корея. На Аф-
риканском континенте ежегодно внедря-
ется примерно 400—430 роботов. Их парк 
в Японии в конце 2009 г. перешагнул 800-
тысячный рубеж. Прогнозируемый объем 
ассигнований на производство «умных» 
машин в мире в текущем году — более 
10 млрд долл., в количественном выра-
жении — свыше 50 тыс. единиц. У нас в 
эксплуатации на предприятиях машино-
строительного комплекса находится ме-

нее 200 роботов. Ситуация, конечно же, 
удручающая так как неизменно приведет 
к технологическому отставанию, высокой 
себестоимости и низкой конкурентоспо-
собности продукции.
— Как вы объясните такое положе­
ние вещей?
— Один мудрый человек в древности 
заметил: «Для признания таланта нужен 
талант признания». Перефразируя эти 
слова относительно нашей темы можно 
сказать, что мы не осознали тех перспек-
тив и преимуществ, которые дает приме-
нение промышленных роботов.
Во-первых, используются неправильные 
методики расчета их экономической эф-
фективности, во-вторых, отсутствуют 
узкоспециализированные производства. 
Одна и та же продукция выпускается на 
разных предприятиях для внутреннего 
употребления. Отсюда финансовые, кад-
ровые и технологические проблемы. 
— И все же, каковы перспективы раз­
вития промышленной робототехни­
ки в нашей стране?
— Что касается предприятия «Дакор-ин-
жиниринг», мы ведем проектные работы 
по созданию современного универсаль-
ного промышленного робота. В этом году 
планируем выпустить первую партию, 
применяя импортные сервопривода, 
электронные модули, механические де-
тали и узлы.
— А могут ли их серийно произво­
дить по вашей документации бело­
русские заводы?
— Многие механические узлы промыш-
ленных роботов способен делать, к со-
жалению, только лишь логойский завод 
«Эпос». Остается надеяться, что когда-
нибудь ситуация изменится в лучшую 
сторону и количество предприятий, про-
изводящих и активно внедряющих совре-
менные автоматизированные средства 
производства, будет увеличиваться.

Наталья ГУСАКОВА

ТЕМА НОМЕРА
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Развитие	 робототехники	 происходит	
по	 нескольким	 направлениям.	 С	 одной	
стороны,	 совершенствуются	 промыш-
ленные	 роботы,	 которые	 широко	 ис-
пользуются	 на	 современных	 предпри-
ятиях	 и	 уже	 достигли	 высокого	 уровня	
эффективности	[1,	2].	С	другой	—	многие	
позиции	в	этой	области	мало	разработа-
ны,	 и	 соответствующие	 исследования	
носят	поисковый	характер.	это	касается	
прежде	 всего	 создания	 роботов	 специ-
ального	 назначения:	 инспекционных,	
медицинских,	 для	 манипуляций	 с	 мик-
ро-	 и	 нанообъектами,	 для	 решения	 за-
дач	 перемещения	 и	 транспортировки	 в	
каналах	малого	диаметра	со	сложными	
траекториями.	 Непростые	 алгоритмы	
управления,	особые	требования	к	энер-
гопотреблению,	 устойчивости	 к	 агрес-
сивным	 средам	 и	 биосовместимости	
вместе	с	общей	миниатюризацией	ведут	
к	 взаимопроникновению	 передовых	ме-
тодов	и	разработок	различных	областей	
техники	 и	 смежных	 наук	 [3,	 4].	 Именно	
такой	подход	позволяет	довести	наибо-
лее	 перспективные	 разработки	 до	 про-

мышленных	масштабов,	обусловливает	
высокую	 актуальность	 научных	 изыска-
ний	 в	 данной	 сфере,	 является	 опреде-
ляющим	фактором	при	выборе	вектора	
дальнейших	исследований.

Общемировая	практика	создания	микро-	
и	 нанороботов	 различного	 применения	
показывает,	 что	 при	 разработке	 новых	
систем	чрезвычайно	эффективны	мето-
ды	конструирования	с	элементами	био-
ники,	то	есть	заимствования	или	частич-
ного	воссоздания	структур	и	принципов	
функционирования	природных	объектов.	
При	этом	для	передвижения	микроробо-
тов	 используют	 пневматические,	 пьезо-
электрические,	 электромеханические	
и	 электромагнитные	 двигатели.	 Пьезо-
двигатель	является	наиболее	экономич-
ным,	так	 как	свыше	90%	электрической	
энергии	он	преобразует	в	механическую,	
отличается	 высоким	 быстродействием,	
точностью,	 гибкостью	 управления,	 воз-
можностями	 миниатюризации	 [5].	 По-
этому	 на	 сегодня	 наибольшее	 распро-
странение	 в	 технике	 и	 медицине	 полу-

Владимир	Минченя	
профессор	кафедры	конструирования	и	производства	приборов	
белорусского	национального	технического	университета,	
кандидат	технических	наук,	доцент

Микророботы	
в	режиме	управляемого	резонанса
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ЭВОЛЮЦИЯ И ТРАНСФОРМАЦИЯ РОБОТОВ

Рис. 1. Автономный ультразвуковой привод, 
работающий в режиме управляемого резонанса
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тей, люфтов, усложнению конструкции, 
уменьшению полосы рабочих частот. 

Для существенного расширения области 
применения пьезоэлектрических приво-
дов кафедрами технической механики 
Технического университета Ильменау 
(ФРГ) и конструирования и производства 
приборов Б НТУ впервые была предло-
жена концепция управляемого резонан-
са, идея использования пространствен-
но-изогнутых стержневых элементов, 
совершающих сложные колебательные 
движения в режиме резонанса в качес-
тве безшарнирных исполнительных ме-
ханизмов микророботов. В отличие от 
существующих конструкций, нами пред-
ложена схема робота на трех точках 
опоры, что позволяет применять его при 
перемещении по любым поверхностям и 
в трубчатых каналах. Две из них реали-
зуются специальными «ножками», а тре-
тья — с помощью гибкого «хвоста» [8, 9]. 
Для уменьшения габаритов, повышения 
устойчивости и гибкости управления в 
качестве источника ультразвуковых ко-
лебаний служит одна пьезопластина, 
являющаяся одновременно корпусом 
микропривода. Привод действующей 
конструкции робота работает в режиме 
управляемого резонанса (рис. 1). 

Конструкция микропривода робота со-
стоит из биморфного пьезоэлемента, 
совершающего изгибные колебания, и 
пространственно-изогнутых стержневых 
исполнительных элементов, закреплен-
ных на его боковых поверхностях и транс-
формирующих колебания по амплитуде и 
направлению. В результате концы испол-
нительных элементов, взаимодействую-
щие с опорной поверхностью, описывают 
сложную траекторию, например в виде 
эллипса, обеспечивающую перемеще-
ние механизма относительно опоры. З а 
счет применения стержневых составля-
ющих происходит усиление колебаний 
по амплитуде, что позволяет повысить 
скорость перемещения микропривода до 
0,5 м/с. Так как исполнительные звенья 
имеют различные собственные частоты 

ТЕМА НОМЕРА

Рис. 3. Модель микроробота для перемещения в трубчатых каналах

Рис. 2. Схема управления опорными элементами робота

чили приводы на основе вибрационных 
(ультразвуковых) пьезоэлектрических 
систем. Их работа основана на преоб-
разовании резонансных колебаний ста-
тора, представляющего собой активный 
электромеханический элемент, в линей-
ные или вращательные перемещения 
подвижной части — ротора [5, 6]. Также 
известны конструкции, в которых пье-
зоэлектрический прибор перемещается 
относительно неподвижной опорной по-
верхности. В частности, существует ли-
нейный привод, содержащий множество 
биморфных пьезоэлементов, которые 
обеспечивают линейное передвижение 
посредством генерации продольных 
колебаний элементов в сочетании с из-
гибными [3]. Популярна конструкция ша-
гающего робота, принцип перемещения 

которого основан на изгибных колебани-
ях униморфного пьезоэлемента [8, 9].
Тем не менее известные роботы с пье-
зоэлектрическим приводом не обладают 
способностью адаптации к изменяющим-
ся условиям внешней среды, а их движе-
ние прямолинейно, хотя и с возможнос-
тью реверсирования. Недостатком боль-
шинства таких двигателей является то, 
что вследствие малых амплитуд колеба-
ний ограничена скорость перемещения 
элемента относительно опорной поверх
ности. Д ля ее повышения увеличивают 
длину активной части пьезоэлемента, 
используют промежуточные механичес-
кие устройства. Однако такие решения 
приводят к росту электрической емкос-
ти, возможной потере устойчивости и 
появлению дополнительных нежесткос-

движение влево движение вправо
движение вперед

резонансная 
характеристика 

левой ноги

резонансная 
характеристика 

правой ноги
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колебаний, то «конечности» совершают 
околорезонансные колебания с различ-
ными амплитудами, и в зависимости от 
их соотношения изменяется направление 
движения робота (рис. 2).
Разработаны и созданы действующие 
модели мобильных микроприводов с 
тремя гибкими опорными элементами. 
Они могут использоваться для инспек-
ции и очистки скрытых каналов в техни-
ке, а также в медицине, например для 
хирургических операций в крупных кро-
веносных сосудах и внутриполостных 
процедур. Такие микроприводы смогут 
доставлять в инспектируемую область 
различные инструменты и с их помощью 
решать разнообразные технологические 
задачи. 

Нами проведены теоретические иссле-
дования возможности получения необхо-
димых колебательных перемещений для 
работы в трубчатых каналах. Разработа-
на математическая модель микроробота, 
способного передвигаться в подобных 
условиях, произведен расчет частотных 
характеристик его привода. Расчетная 
модель микроробота получена с помо-
щью пакета программ ANSYS (рис. 3). 

Путем теоретических изысканий разра-
ботана конструкция микроробота для 
перемещения в вертикальной трубе. 
Нами установлено, что она способна пе-
редвигаться по различным поверхностям 
и применяться в качестве подвижных 
сенсорных систем для исследований фи-
зико-механических свойств различных 
поверхностей и их обработки.

Совместно со специалистами ООО 
«Сенсотроника» (Беларусь) разрабо-
таны микроконтроллерная система уп-
равления, дистанционное управление и 
программное обеспечение микроробота 
для самостоятельного выполнения за-
данного алгоритма перемещения. Нами 
изучаются теоретические проблемы 
планирования траекторий и синтеза сис-
тем управления движением в априорно 
заданной, подвижной и неопределенной 

внешней среде. При этом используются 
новейшие методы анализа и синтеза 
систем управления, приемы адаптации 
и самообучения движению в условиях 
неопределенности.

В перспективе предполагается приме-
нять в качестве опорных элементов 
роботов интеллектуальные материалы 
с памятью формы, полимерные, позво-
ляющие создать простые адаптивные 
системы управления. 
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Робот-космонавт
NASA совместно с General Motors вы-
пустили робота-космонавта Robonaut 2, 
прямого потомка Robonaut, созданного 
10 лет назад. И если последний так и не 
получил шанса подняться в космос, то, 
может, у его «коллеги» все получится? 
Визуально Robonaut 2 ничем не отлича-
ется от своего предшественника, однако 
он гораздо сильнее и быстрее его: одной 
рукой робот поднимает вес до 9 кг. В его 
суставы встроены лазеры. НАСА предна-
меренно отказалось от разработки слож-
ного и дорогого механизма с двумя нога-
ми, вместо этого Robonaut 2 установлен 
на единственную опору, совмещенную с 
мобильной платформой. 

Оседлали тараканов
Институт ядерной безопасности и по-
литики при Техасском университете 
представил концепцию робота для ис-
следования радиоактивно загрязненных 
территорий. Он весит 3 г, снабжен дат-
чиком и передающим устройством и кре-
пится на спине таракана. Эти насекомые 
очень живучи, в течение многих недель 
могут обходиться без пищи и быстро 
бежать без остановки больше получаса. 
Но самое главное — они почти не вос-
приимчивы к радиации. Используя такой 
симбиоз, американские ученые надеют-
ся обследовать места, где жизнь людей 
может подвергаться опасности сильного 
радиоактивного заражения. 

Виртуальный доктор 
В одном из медицинских центров шта-
та Флорида появился доктор, который 
работает   круглосуточно. Назначение 
механического эскулапа — обеспечи-
вать пациенту возможность пообщаться 
с лечащим врачом, когда тот находится 
вне клиники. Д ля этого робот оснащен 
Wi-Fi-системой и монитором, на кото-
ром выдается изображение доктора. 
Общение с ним поддерживает больного 
в трудную минуту.

Подготовила Наталья ГУСАКОВА
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— Юрий Францевич, легко ли было 
открыть в институте новое на­
правление исследований, ведь не 
секрет, что у нас проще получить 
поддержку по тем из них, где сложи­
лись сильные школы еще с советс­
ких времен, а тут нужно было начи­
нать практически с нуля, в условиях 
жесткой конкуренции с зарубежьем 
— с Россией (опыт СССР), США, тем 
же Израилем, где данной тематикой 
занимаются более 45 лет?

— Начать этот проект, с одной сторо-
ны, было легко — его довольно быстро 
одобрили. Но трудно было изыскать 
финансовое обеспечение, которое поз-
волило бы вступить в эту гонку, а также 
собрать команду профессионалов. Ави-
ация — очень дорогое удовольствие, 
поскольку в ней используются самые 
высокие технологии. Если простейший 
болт в магазине стоит, скажем, 200 руб., 
то внешне похожий на него, но предна-
значенный для танка, обходится в 1000, 
для самолета — в 10 тыс. руб. Приве-
денный пример ценового соотношения 
отражает требования, предъявляемые 
к конструктивным и технологическим 

параметрам соответствующих изделий. 
Еще более высокая планка установле-
на потребителями к функциональным 
возможностям БАК. Например, демонс-
трация разработанного в институте БАК 
видеомониторинга местности и объек-
тов белорусским военным происходила 
так: мы были приглашены на полигон, 
где в качестве «сюрприза» установили 
10 образцов разной техники. В условиях 
плохой погоды наш беспилотный ле-
тательный аппарат (БЛА) должен был 
обнаружить все цели, определить их ко-
ординаты для корректировки стрельбы 
по мишеням. Так что вместо «парадно-
го» полета БЛА неожиданно получился 
«боевой» вылет. К счастью, наш Б АК 
неплохо отработал всю программу. 
Еще через неделю нас задействовали в 
своеобразном состязании с российским 
аналогичным аппаратом — военные ре-
шили на практике сравнить возможности 
конкурирующих конструкций. Оказалось, 
что наши результаты не хуже, чем у рос-
сиян, которые, к слову, беспилотниками 
занимаются уже 50 лет.

— В ваших изделиях наработки вре­
мен СССР не используются?

— Наши образцы созданы белорусски-
ми специалистами и изготовлены из 
отечественных комплектующих. Никого 
из-за рубежа не привлекали. Все сде-
лано нами совместно со специалистами 
Военной академии Республики Б ела-
русь и БГУ.

— Как в стране, не имеющей своей 
школы самолетостроения, удалось 
собрать команду профессионалов?
— Она формируется до сих пор. Меня 
лично радует, что удалось избежать 
многих ошибок новичков. Э тому в не-
малой степени способствовало то, что 
мы не строим иллюзий насчет своих 
возможностей и каждый шаг многократ-
но просчитываем. Мы реалисты и четко 
представляем, что пока располагаем 
лишь экспериментальными образцами, 
а впереди — огромный кусок работы.  
В то же время даже сегодняшний ре-
зультат в виде действующих образцов 
БАК, способных обеспечить дальность 
полета в 15 км и передавать видеокар-
тинку в режиме реального времени, 
говорит о том, что потенциал команды 
высок. А опыт приходит быстро. Отдель
ные экземпляры наших беспилотников 

Беспилотник:  
по аналогии с птицей
В Национальной академии наук Беларуси беспилотные авиационные комплек-
сы (БАК) разрабатываются совсем недавно — с августа 2008 г. Однако за такой 
короткий срок уже достигнуты неплохие результаты. В частности, в прошлом 
году создан беспилотный авиационный комплекс для мониторинга местности 
и объектов. Небо республики в ходе экспериментальных полетов бороздят не-
сколько разновидностей БАК различного назначения. О ходе выполнения этих 
работ нам рассказал заведующий лабораторией моделирования сложных сис-
тем Физико-технического института НАН Беларуси Юрий ЯЦЫНА.
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уже осуществили более 100 взлетов и 
посадок.

— Как планируется развивать про­
ект дальше?
— Сейчас трудимся над созданием вы-
сококачественной системы видеосъем-
ки, устанавливаемой на гиростабилизи-
рованной платформе. Кроме того, будут 
улучшены разрешающие возможности 
видеосистемы и обеспечено  дистанци-
онное управление видеонаблюдением. 
Совершенствуются и другие узлы Б ЛА 
и наземного пункта управления им. Все 
это позволит прийти к серийному изго-
товлению многофункциональных Б АК, 
оптимизированных по своим показате-
лям для нужд МЧС, пограничников, лес-
ников, Минприроды, МВД  и Миноборо-
ны. Ведутся также работы, результаты 
которых могут быть применены не толь-
ко в сфере авиации. Поставлена задача 
на основе последних достижений науки 
в области нанотехнологий, которые 
имеет Физико-технический институт, со-
здать прочные, упругие и легкие новые 
материалы. Надеемся увеличить про-
чность конструкции планера на 50%. Во-
обще же, улучшить можно многое. Ведь 
что такое летающий робот? Это по ана-
логии с птицей — и крылья, и глаза, и 
мышцы, и мозг. Хотя до совершенства, 
достигнутого природой, человеку-созда-
телю еще далеко.

— Насколько самостоятельны ваши 
роботы? Какую часть «мышления» 
удалось отдать машине?
— Существует градация летающих 
аппаратов на управляемые, полуавто-
номные и полностью автономные. Мы 
сделали полностью автономного робо-
та. Перед взлетом в бортовой компью-
тер можно ввести точки, через которые 
с определенными высотой и скоростью 
он должен пролететь. Д алее Б ЛА дей
ствует согласно полетному заданию 
абсолютно самостоятельно. Однако 
при желании план полета можно опе-
ративно скорректировать с земли. Если 

ЭВОЛЮЦИЯ И ТРАНСФОРМАЦИЯ РОБОТОВ

что-либо наблюдаемое беспилотником 
заинтересовало оператора, маршрут бу-
дет изменен и аппарат перенаправлен.

— Хватает ли современному искусст­
венному разуму «способностей», что­
бы летать умело и самостоятельно 
выходить из сложных ситуаций?
— Компьютер, который управляет по-
летом, называется автопилотом. Так 
вот, даже в огромной России только две 
компании создали свои системы управ-
ления для БЛА. Вообще же, практически 
весь мир летает на канадском автопи-
лоте Micropilot. Его покупают около 65 
стран мира. Оборот фирмы, разработав-
шей эту систему, составляет порядка 15 
млрд долл. в год. А работает в ней всего 
15 инженеров и 15 менеджеров. Можете 
представить себе, насколько это высо-
котехнологичная и высокоинтеллекту-
альная сфера. По сути, речь идет имен-
но о разработке искусственного разума, 
способного заменить человека в сфере 
управления летательным аппаратом.  
В режиме реального времени нужно от-
следить воздушные потоки, параметры 
полета, устойчивость и многое другое, 

проанализировать все данные, а затем 
принять верные решения, которые поз-
волят роботу остаться управляемым и 
следовать заданным курсом. Поверь-
те, создать реально функционирующие 
подобные системы весьма непросто. 
Наша страна может гордиться тем, что 
общими усилиями ученых НАН Б ела-
руси, Военной академии и БГУ удалось 
решить столь сложную задачу. И не 
случайно, что в рамках Академии наук 
указанная тематика в прошлом году 
отнесена к перспективным научным 
проектам, оказывающим значительное 
влияние на социально-экономическое 
развитие республики.
— Ваш проект, конечно же, задумы­
вался как окупаемый. Когда готовые 
изделия можно будет приобрести?
— Многое зависит от заказчиков. Мы, 
в свою очередь, начинаем оснащать 
оборудованием специальный цех, где 
кроме исследовательской работы можно 
будет наладить серийное производство. 
Предпосылки к массовому выпуску оте-
чественных БЛА есть. Приведу простой 
пример. В минувшем году в Беларуси 52 

Показ экспозиции ГНУ «ФТИ НАН Беларуси» политическому и военному руководству Республики 
Беларусь и Российской Федерации
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участка	 лесных	 массивов	 значительно	
пострадали	от	ураганного	ветра.	Лесни-
кам	обследовать	их	и	оценивать	ущерб	
сложно	 и	 опасно,	 а	 провести	 такую	
работу	 с	 помощью	 беспилотников	 не	
представляет	проблем.	Скажем,	в	ходе	
выезда	в	Смолевичское	лесничество	мы	
смогли	не	только	исследовать	и	заснять	
эпицентр	 этого	 природного	 катаклизма,	

но	даже	найти	отдельно	лежащие	в	лесу	
деревья.	Или	вот	еще	пример.	Как	изве-
стно,	летом	в	выходные	дни	сотрудники	
ГАИ	часто	патрулируют	трассы	в	районе	
Минска	с	вертолета.	Вместо	того	чтобы	
поднимать	 в	 небо	 тяжелую	 машину,	 а	
это	чрезвычайно	дорогое	удовольствие,	
инспектору	 будет	 достаточно	 ввести	
через	 ноутбук	 точки	 —	 маршрут	 для	

беспилотника.	После	чего	он	выйдет	из	
автомобиля,	 подбросит	 аппарат	 вверх,	
и	 уже	 через	 несколько	 секунд	 видеока-
мера	в	режиме	онлайн	покажет	все,	что	
происходит	внизу	на	трассе	на	удалении	
до	15	км.	С	высоты	300	м	можно	зафик-
сировать	 номер	 любого	 автомобиля,	
превышающего	 скорость	 либо	 другим	
образом	нарушающего	Пдд.

Реальную	заинтересованность	в	закупке	
бЛА	выражают	многие	белорусские	ми-
нистерства	и	ведомства,	а	также	иност-
ранные	фирмы.	В	настоящее	время	до-
стигнуто	 соглашение	 с	 зарубежным	 за-
казчиком	на	обучение	их	специалистов	и	
на	поставку	программного	обеспечения,	
с	 помощью	 которого	 можно	 рассчитать	
аэродинамические	 характеристики	 бЛА.	
Учитывая	 эти	 обстоятельства,	 мы	 про-
водим	 ряд	 работ,	 которые	 позволят	
подписать	 контракты	 на	 поставку	 как	
отдельных	 компонентов,	 так	 и	 бАК	 це-
ликом.	Стоимость	наших	изделий	будет	
ниже,	 чем	 у	 аналогичных	 импортных	
образцов.	В	перспективе	Физико-техни-
ческий	институт	планирует	организовать	
сборочное	 производство	 беспилотных	
летательных	 аппаратов	 среднего	 и	
большого	 класса.	 В	 ближайших	 пла-
нах	—	создание	бЛА	весом	до	10	кг	и	с	
размахом	крыльев	до	3	м.

Владимир	ЛЕбЕдЕВ,
фото	предоставлены	ФТИ	НАН	беларуси

Экспериментальный действующий образец 
«Беспилотный авиационный комплекс 
видеонаблюдения местности и объектов»

Макетный образец «Мишенный БЛА» на основе 
БЛА средней дальности

Экспериментальный беспилотный авиационный 
комплекс дальнего действия для мониторинга 
местности и объектов в дневных и ночных условиях

Блок-схема беспилотного авиационного комплекса видеомониторинга местности и объектов

Пилотажно-навигационный комплекс (ПНК)

Беспилотный летательный аппарат (БЛА)

Мобильный пункт управления (МПУ)

Система взлета 
и посадки

Планер Навигационная 
система САУ Цифровая 

видеокамера

Аппаратура приема-
передачи данных

Силовая 
установка

Система 
питания

Система 
посадки БЛА

Аппаратура приема-
передачи данных

АРМ Автономная 
система питания

Система взлета 
БЛА

ТЕМА НОМЕРА
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 «В состав «Атланта» входят три боль-
ших предприятия: Минский завод холо-
дильников, Б арановичский станкостро-
ительный завод и З авод бытовой тех- 
ники, — рассказывает Александр. — На 
всех этих предприятиях создаются но-
вые и модернизируются действующие 
производства. При этом выработан еди-
ный подход к автоматизации  и обеспе-
чению работы системы качества». 

Рассмотрим это на примере Завода бы-
товой техники или, как его чаще назы-
вают, завода стиральных машин. Э то 
предприятие — гордость атлантовцев. 
Автоматические стиральные машины 
здесь начали выпускать в 2001 г., а в 
будущем планируется наладить и про-
изводство посудомоечных. Сейчас с 
конвейера сходит 250 тыс. стиральных 
машин-автоматов в год, хотя мощность 
отдельных участков изначально рассчи-
тана на перспективу в 1 млн. Покупа-

тельский спрос растет с каждым днем, 
на заводе «стиралки» даже не склади-
руются, а прямо с конвейера поступают 
в продажу. Но прежде чем попасть на 
прилавок, машина проделывает длин-
ный путь по цехам завода, каждый из 
которых оснащен с учетом современ-
ных  требований автоматизации. 

Участок переработки  
пластмассы
Бак стиральной машины изготавливает-
ся на термопластавтоматах с усилием 
запирания 1300 т. Одна только литье-
вая форма весит 16 т. Габариты обору-
дования таковы, что при съеме готового 
изделия, исходя из требований безопас-
ности, присутствие  людей недопустимо. 
На выручку приходят роботы. З адача 
человека на этом этапе — проверить 
готовую деталь. Отходы материала 
дробятся и вновь перерабатываются. 

Некоторые заготовки из пластмассы 
требуют нанесения надписей и рисун-
ков различного цвета. Этим занимается 
роботизированный комплекс.

Участок изготовления  
барабана
Барабан стиральной машины произво-
дится на полностью автоматизирован-
ной линии. Здесь тонкий лист полиро-
ванной нержавеющей стали кантуется 
с помощью манипуляторов от одной 
позиции линии к другой, попутно в 
нем пробиваются отверстия, заваль-
цовываются фланцы, прогибается, 
обжимается сталь, стачиваются фаски, 
проверяется балансировка барабана, 
выполняются другие манипуляции. Та-
ким образом, на этом участке автома-
тизированы не только сами операции, 
но и процесс передачи заготовок, кон-
троль качества работы. 

Гордость атлантовцев

Прошли те времена, когда робототехника была уделом писателей-фантас-
тов. Сегодняшняя действительность превосходит самые смелые их пред-
сказания. По последним данным, в мире работает около 1,8 млн различных 
роботов, в том числе и в производственной сфере. В наши дни ни одно пред-
приятие не может считаться современным без подобного рода автоматики.
ЗАО «Атлант» — одно из ведущих производств бытовой техники в Беларуси. 
Холодильники этой марки уже 40 лет известны не только в нашей стране, 
но и за ее пределами. С недавних пор освоен выпуск стиральных машин, 
электрочайников, встраиваемых конфорочных панелей. Успех предприятия, 
несомненно, связан с высоким уровнем организации производственного 
процесса. А использование большого количества робототехники позволяет 
улучшить качество изделий и сократить время их изготовления. 
Экскурсию по Заводу бытовой техники провел заместитель главного инже-
нера Александр ДАШКО.фо
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Специальный ориентировочный бункер 
очередной позиции линии доверху на-
бит винтами, которые автоматически 
подаются на завинчивание. 

«Робототехнику мы применяем и пото-
му, что рука человека не может обес-
печить надежность, стабильность вы-
полнения данной операции. Все болты 
должны быть закручены с одинаковым 
усилием и 100%-ным контролем качест-
ва резьбового соединения», — говорит 
Александр Дашко. 

Участок изготовления  
и покраски корпуса  
стиральной машины
К корпусу стиральной машины предъ-
являются особые требования. Он 
должен быть прочным и выдерживать 
длительные циклические нагрузки.  По-
этому его изготавливают без участия 
человека на автоматической линии с 
полным контролем всех соединений. 
Все перемещения по ней выполняются 
манипуляторами. 

На корпус стиральной машины по спе-
циальной технологии наносится покры-
тие, чтобы помимо красивого внешнего 
вида обеспечить стойкость к агрес-
сивным средам: порошкам, горячей 
воде. З десь человеку также помогают 
роботы. Они дозируют определенный 
материал и накладывают его по специ-
альному алгоритму на все типоразме-
ры корпусов. Кстати, еще 20 лет назад 
на заводе «Атлант» функционировали 
роботы, которые занимались покраской 
деталей. 

Участок сборки
Корпус стиральной машины поступает 
на этот участок по транспортной систе-
ме на специальной палете, оснащен-
ной картой памяти. Вся история сборки 
записывается на нее и передается в 
заводской архив.

Съем крышки бака стиральной машины с 
помощью роботизированного комплекса

Роботизированная система завинчивания

Станция приемо-сдаточных испытаний

В этом цехе работает единственный 
и потому уникальный «робот-рука» 
с шестью степенями свободы. Э то 
значит, что у него 6 моторов и каждый 
«ответственен» за свое движение. 
Захват робота оснащен  двумя  отвер-
тками и системой подачи винтов. Дан-
ное решение позволяет производить 
затяжку 16 резьбовых соединений по 
определенному алгоритму для всех 
типоразмеров стиральных машин. 
Технические показатели процесса 
хранятся в базе данных. 

Каждое изделие проходит пятиминут-
ную проверку, но уже другими робо-
тами. Обнаружив неисправность, они 
тут же выдают характеристику брака, 
который должен устранить мастер. 
Также машины проходят выборочное 
испытание: каждая 30-я снимается с 
конвейера и проходит полный полуто-
рачасовой цикл «стирки». 

На заключительном этапе изделие ав-
томатически упаковывается и отправ-
ляется на прилавки магазинов. 

Всего на заводе стиральных машин 
работает более 50 автоматизирован-
ных установок, с помощью которых 
обеспечивается практически непре-
рывный процесс создания новых из-
делий. У роботизации много плюсов: 
она помогает повысить производи-
тельность, улучшает качество про-
дукции, освобождает рабочих от тя-
желого физического труда, заменяет 
людей на опасных и вредных этапах 
работы. Казалось бы, что мешает пол-
ностью исключить человеческий труд 
из производственного процесса? На 
этот вопрос отвечает Александр Даш-
ко: «Автоматизация должна быть ра-
зумной, экономически обоснованной 
и применяться там, где это необхо-
димо. Кроме того, всегда будут такие 
сложные операции, которые должен 
делать только человек». 

Ирина РОМАНИВА
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— На одной из сельскохозяйствен­
ных выставок вы уверенно заявили, 
что белорусская техника будет до­
стойно конкурировать с зарубежной 
по всем параметрам, а не по отде­
льным позициям. Есть ли прогресс 
в создании образцов новой техники, 
аналогичных импортным образцам?
— Одна из разработок нашего центра, 
которой можно гордиться, — электрон-
ная система управления стадом — СУС-
1000. Она позволяет на совершенно 
новом уровне вести зоотехническую и 
ветеринарную работу, обеспечивая ин-
дивидуальный учет характеристик по 
каждому животному. Э то своеобразная 
система менеджмента качества. Данные 
о надоях — разовых, за сутки, неделю —  
обобщаются и представляются в виде 
зоотехнического отчета. Автоматическая 
регистрация параметров позволяет от-
слеживать состояние здоровья и надои 
каждой коровы. Если автоматика сигна-
лизирует о том, что буренка захворала, 
система «отсортирует» ее: отделит от 
стада на выходе из доильного зала и 
отправит к ветеринару. 

У зарубежных доильных машин пока 
есть некоторые отличия. Над доработ-
кой отечественных, с учетом этих техно-
логических «изюминок», мы в настоящее 
время работаем. К примеру, робот обна-
ружил кровь в молоке. Оно уже никогда 
не попадет в продажу, а будет сдоено 
отдельно. Таким образом отслежива-
ются первые признаки мастита. Если 
анализ данных говорит о том, что та или 
иная корова «симулирует», робот так-
же отправляет животное на ветосмотр. 
Специальные датчики снимают необхо-
димые параметры, обеспечивая надле-
жаще качество продукта и режимы его 
охлаждения. Очень важно, что приме-
няется раздельное доение для каждой 
четверти вымени. Д аже если маститом 
поражена только его часть, это молоко 
пойдет отдельно.

Главное — следить за качеством моло-
ка на каждом этапе его производства: 
отправлять пробы на анализ и быстро 
принимать решение. Работа современ-
ного зоотехника — сугубо творческая, 
подразумевающая анализ лактационных 

кривых. Благодаря автоматизированной 
системе управления квалифицирован-
ный специалист-зоотехник видит на мо-
ниторе, хороши ли дела или продуктив-
ность падает. Компьютер может пред-
лагать варианты решения проблемы. 
Кроме того, роботизированные системы 
могут контролировать процессы навозо-
удаления и обеспечения микроклимата. 
Умная машина «знает», когда ей подъ-
ехать, убрать и уехать, как не толкнуть 
при этом корову. Кормление также осу-
ществляется с помощью передвижных 
комплексов, контролирующих процесс 
загрузки-выгрузки составляющих.

— Робот в состоянии сам определить 
объем порций для разных коров?

— Д а, каждую буренку датчик автома-
тической системы может опознать и, 
«зная» ее продуктивность, дать комби-
кормов согласно индивидуальной про-
грамме. Гарнир, то есть простой корм, —  
вволю, сколько пожелают животные, 
деликатес, то есть комбикорм, — по про-
грамме. Коровы должны иметь макси-

Корову доить — не шаттлы стыковать?

Современную ферму сегодня не зря называют фабрикой по производству 
продуктов питания. Потребление молока во всем мире год от года уве-
личивается, а значит, у отрасли хорошее будущее. Тысячи хозяйств на 
планете обслуживают роботы-дояры. За годы эксплуатации они показали 
прекрасные результаты: повышение надоев и качества молока, продление 
продуктивной жизни коровы.
О перспективах внедрения новейших комплексов в животноводстве рес-
публики наш разговор с генеральным директором Научно-практического 
центра НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства, кандидатом 
экономических наук, доцентом Владимиром САМОСЮКОМ.
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ТЕМА НОМЕРА

мально возможный комфорт. Ч тобы их 
побаловать, на фермах работают авто-
матизированные щетки, которые чешут 
спинку. Буренка подходит — щетка сра-
зу срабатывает. Автоматические поилки 
с подогревом воды также включаются 
только при их приближении. Так для 
них создаются бесстрессовые условия. 
И это незамедлительно сказывается на 
продуктивности: средний удой по рес-
публике растет и на сегодня составляет 
4721 кг на голову.
— Многие ли хозяйства Беларуси 
имеют в своем распоряжении такие 
системы управления?
— «Электронное стадо» уже внедрено 
на 10% белорусских ферм. Ежегодно 
строятся более 100 новых молочных 
комплексов (каждый — на 600 и более 
коров) оснащенных высокотехнологич- 
ными средствами, где весь процесс 
управления стадом и организация про-
изводства молока автоматизированы. 
Кроме того, модернизируются старые 
фермы, в которых порой насчитывается 
только по 200 коров. Во всем мире за-
метна тенденция к укрупнению ферм и 
увеличению удоев. В Беларуси также ко-
личество сельхозпредприятий, работа-
ющих по новейшим технологиям, год от 
года растет в арифметической прогрес-
сии, в том числе и за счет концентрации 
поголовья. Все оборудование, обеспе-
чивающее резкое снижение затрат при 

производстве молока, внедряется в 
комплексе с интеллектуальной системой 
управления стадом.
В нашем центре разработаны и с этого 
года уже производятся автоматические 
установки для доения в поле. Они «узна-
ют» коров, моют их и охлаждают молоко. 
По сути, под открытым небом создают-
ся такие же условия, что и под крышей,  
на ферме. Все это делается с целью по-
лучения качественного сырья, которое 
может идти на экспорт и пригодно для 
изготовления сыров. 
— Над чем работает ваш центр в 
настоящее время?
— Мы следим за мировыми тенденциями 
и видим, что в современных хозяйствах 
коров доят роботы. Интеллектуальная 
«начинка» позволяет им идентифициро-
вать каждую из них и надевать доильные 
стаканы — задача с технической точки 
зрения посложнее, чем стыковка косми-
ческих аппаратов. Судите сами: все 4 со-
ска животного, находящегося в постоян-
ном движении, имеют разную геометрию 
и форму. К тому же корова бывает «не 
в настроении» и может лягнуть аппарат 
копытом. А доильные стаканы нужно на-
деть все одновременно, причем не 1 раз 
в полгода, как шаттлы стыкуются, а до 
5 раз в день. Причем если в околозем-
ных орбитах процесс подстраховывают 
космонавты ручным управлением, то в 
животноводстве со всем справляется 

только робот. На белорусских систе-
мах доения все автоматизировано, за 
исключением надевания стаканов. Ч то 
же касается эксплуатации полностью 
роботизированных комплексов, то около 
40 единиц импортного производства в 
Беларуси уже работают.
— Дойдет ли дело до создания собс­
твенных доильных роботов?
— Белорусский робот будет. Над этим 
мы сейчас работаем. А если говорить о 
выпойке телят, то роботов, «ответствен-
ных» за столь важный участок работы, 
мы уже сделали и ласково называем 
их электронными мамами. Когда к стан-
ции выпойки подходит теленок, «мама» 
опознает его и, согласно физиологичес-
ким данным «ребенка», дает ему столь-
ко молока, сколько необходимо для его 
нормального роста и развития. Пере- 
кармливание и недокармливание ис-
ключены. «Электронная мама», обеспе-
чивая качественное питание и гигиену, 
успешно работает во всех высокопро-
изводительных хозяйствах Б еларуси, 
являясь неотъемлемой частью совре-
менной фермы.
По свиноводству мы давно работаем 
в роботизированном режиме. На всех 
крупных белорусских фермах практи-
чески исключен ручной труд. К примеру, 
совместно с Научно-практическим цен-
тром по животноводству мы построили 
комплекс-автомат на 500 голов. Туда 

1 2 3
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завезли элитных свиноматок, которые 
дают хороший привес. Впоследствии их 
поросят будут развозить по всей рес-
публике на откорм. Электроника на этой 
ферме отслеживает все необходимые 
для успешного содержания животных 
параметры, в том числе режим корм-
ления и вентиляции. Оборудование на 
70% наше, на 30% — в основном это 
касается электроники — импортное.  
В настоящее время вплотную занима-
емся тем, чтобы и электронную начинку 
создавать в своем отечестве.
— Для того чтобы этого добить­
ся, наверняка необходима тесная 
кооперация с другими научными 
центрами, учебными заведениями и 
предприятиями?
— Конечно. И это сотрудничество у 
нас развивается. К примеру, совмест-
но с «Интегралом» мы разрабатываем 
системы климат-контроля, способные 
поддерживать на фермах оптимальные 
параметры температуры и влажности.
— Какие позиции в применении робо­
тов в животноводстве вы считае­
те самыми важными?
— Прежде всего — это гарантирован-
ное качество производимого молочного 
сырья. Д обиться его можно только при 
отсутствии открытого контакта молока с 
воздухом, ведром, дояркой и т.д. Роботы 
достаточно дороги, но все затраты совер-
шенно оправданны, потому что автома-
тизированный дояр никогда не проспит 
дойку, не прогуляет рабочий день, всегда 
выполнит необходимые процедуры по 
подготовке и обработке вымени. Если 
даже корова собьет доильный стакан, 
он вернет его обратно. Компьютерная 
программа безошибочно управляет все-
ми процессами и допускает на хранение 
в охладитель только отсортированную в 
требуемом режиме продукцию. Самые 
передовые хозяйственники полностью 
автоматизируют животноводческие ком-
плексы, таким образом страхуя себя от 
всех «прелестей» так называемого чело-
веческого фактора. Любой руководитель 

хозяйства — это прежде всего бизнесмен, 
который должен продавать качественный 
продукт.
В будущем технология получения моло-
ка с применением роботов непременно 
займет достойное место в сельскохо-
зяйственном производстве республики. 
А задачей научно-практических центров, 
в том числе и нашего, останется отра-
ботка вопросов технологии содержания 
и доения животных с целью более ши-
рокого ее внедрения.

О том, как работают роботизированные 
и автоматизированные системы в жи-
вотноводческих хозяйствах Беларуси —  
отзывы практиков.

Сергей Сыроквашин, директор РУСП 
«Бабовский» Гомельской области:
— На нашем сельскохозяйственном 
предприятии успешно работают до-
ильные установки и компьютерная 
система управления стадом СУС-1000, 
созданные специалистами Научно-
практического центра НАН Б еларуси 
по механизации сельского хозяйства. 
При этом обеспечивается полная авто-
матизация многих технологических опе-
раций, осуществляется оперативный 
контроль процесса лактации и уровня 
продуктивности, ведется отбор проб во 
время доения для всех видов анализа 
молока, рассчитывается комплексный 
рацион животных, составляются обзо-
ры состояния здоровья каждой коровы. 
Опыт эксплуатации систем показал, что 
разработки позволяют обеспечить ин-
дивидуальный подход к обслуживанию 
животных, снизить затраты труда, и су-
щественно повысить качество произво-
димого молочного сырья (рис. 1).
Виталий Ясюкайтис, директор ПКУП 
«Совхоз «Сморгонский» Гродненской 
области:
— Преимущество установок, применяе-
мых на наших фермах, — в свободном 
передвижении коров, высокой пропуск
ной способности этого робота. Перед 

доением он сначала моет вымя, сушит 
его, сдаивает первые струйки молока, 
определяет его электропроводность и 
качество и только затем выдаивает ко-
рову. В случае некондиции молочного 
сырья оно направляется в отдельную 
емкость. После дойки каждой коровы 
осуществляется тщательная промывка 
и дезинфекция всей установки. Таким 
образом обеспечивается высокое качес-
тво молока.

Благодаря использованию роботизиро-
ванных систем кормления достигается 
рациональное распределение корма, 
каждое животное получает его столько, 
сколько ему необходимо.

Успешно применяются также системы 
для удаления навоза — автоматизиро-
ванные скреперные установки с тросо-
вым, цепным или гидравлическим приво-
дом, разработанные Научно-практичес-
ким центром НАН Беларуси по механи-
зации сельского хозяйства (рис. 2, 3).

Вячеслав Крыштафович, директор 
СПК «Хатимы» Витебской области:

— Роботизированная система доения —  
залог высококачественной продукции, 
поскольку воздействие человеческого 
фактора на процесс производства моло-
ка исключается. Кроме того, достигается 
максимально возможный объем выда-
иваемого молока и сохранность коров. 
Это особенно важно, когда речь идет о 
высокопродуктивных особях. На ферме 
используется система свободного пере-
движения животных. Они могут в любой 
момент подойти к доильному роботу, 
месту отдыха, а также имеют доступ к 
кормам и воде без всяких ограничений. 
При выходе от доильного робота уста-
новлены селекционные ворота, которые 
направляют нуждающихся в ветери-
нарном лечении или осеменении коров 
в изолятор. Д ля того чтобы «заинтере-
совать» буренок и увеличить надои, на 
этом этапе им предлагают комбикорм. 

Наталья ГУСАКОВА
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ТЕМА НОМЕРА

С глазами, модемом  
и на гусеничном ходу…
Потребность в мобильных роботах год от года возрастает.  

Их используют в инженерно-строительном деле, сельском 

хозяйстве, энергетике, медицине и других областях. В сфере 

роботизации технологических процессов трудятся не только 

ученые, но и молодые талантливые ребята — вчерашние 

выпускники, студенты технических вузов. Для них разработка 

экспериментальных образцов техники — прекрасная 

возможность продемонстрировать свои способности. 

 Автор: Юрий КЛЯШТОРНЫЙ, инже-
нер минского филиала РУП «Белтеле-
ком», магистр технических наук 
Научный руководитель: Роман НО-
ВИЧИХИН, доцент кафедры робото-
технических систем БНТУ, кандидат 
технических наук, доцент 

Действующий макет робота-манипулято-
ра работает в угловой системе координат. 
Он оборудован системой машинного зре-
ния на основе WEB-камеры.

Особенность системы управления — сов-
местимость с любыми компьютерами, 
двигателями и датчиками. Программное 
обеспечение разработано и написано в 
среде Delphi 7 для ПЭВМ под управлени-
ем ОС Windows. Основной программный 
модуль осуществляет полный контроль 
и управление роботом на базе данных, 
получаемых по визуальному каналу с 
WEB-камеры. Предусмотрено несколько  
режимов работы.

Тестовый режим — управление осущест-
вляется вручную. Обратная связь отсле-
живает только конечные положения зве-
ньев. Программная система визуального 
распознавания объектов отключена.

Программный режим — манипулятор ра-
ботает автоматически по заданной про-
грамме. «Зрение» оценивает обстановку, 
но в управлении не участвует.

Автономный режим — активирована 
обратная связь по машинному зрению. 
Распознав в кадре заданный объект, ро-
бот начинает за ним следить движениями 
«глаз» и при необходимости — всем ма-
нипулятором. 

Для автономного режима разработаны и 
реализованы алгоритмы распознавания 
простых объектов и лиц людей. Вероят-
ность ошибки — менее 10%. 

Разработка может найти применение в 
промышленности, при ликвидации пос-
ледствий чрезвычайных ситуаций, в воен-
ном деле, быту и сфере развлечений.

Слева направо: Юрий Кляшторный, Дмитрий Евдокимов, Кирилл Гайдай
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 Автор: Дмитрий ЕВДОКИМОВ,  
студент 5-го курса факультета ин-
формационных технологий и робото-
техники БНТУ
Научный руководитель: Александр 
САМОЙЛЕНКО, доцент кафедры ро-
бототехнических систем, кандидат 
технических наук, доцент

Роботизированный комплекс представ-
ляет собой мобильную базу на гусенич-
ном ходу со встроенными детекторами. 
В качестве последних может исполь-
зоваться электромагнитный металло-
искатель либо ультразвуковой датчик. 
Металлоискатель способен обнаружить 
в грунте металлические предметы —  
мины, трубопроводы, кабели — на глу-
бине до 0,3 м. Робот имеет два режи-
ма работы: ручной и автоматический.  
В автономном режиме он распознает 
препятствия и самостоятельно при-
нимает решение по их преодолению. 
Электронный компас и приемник GPS 
позволяет роботу самостоятельно кон-
тролировать траекторию и корректиро-
вать ее. Ручное управление и передача 
данных в ближнем радиусе осущест-
вляется по каналу беспроводного Wi-Fi-
соединения. Д ля больших расстояний 
применяется GSM-модем. Кроме того, 
на комплексе установлены две камеры 
высокого разрешения с инфракрасной 
подсветкой для получения визуальной 
картины исследуемой местности. 

В настоящее время на кафед-
ре робототехнических систем 
факультета информационных 
технологий и робототехники 
проводятся работы по созда-
нию мобильного комплекса 
на базе универсальной гусе-
ничной платформы.

Роман Новичихин Алексей МоскаленкоАлександр Самойленко

 Автор: Кирилл ГАЙДАЙ, студент 
5-го курса факультета информаци-
онных технологий и робототехники 
БНТУ
Научный руководитель: Алексей 
МОСКАЛЕНКО, доцент кафедры робо-
тотехнических систем БНТУ, канди-
дат технических наук, доцент

Автором разработана и изготовлена мо-
дель автоматического транспортного 
средства. Оно может быть использова-
но в автоматических линиях и роботизи-
рованных производственных системах.
На первой стадии изысканий была пос-
тавлена задача: осуществить движение 
модели вперед-назад, повороты вправо-
влево, контроль состояния аккумулятор-
ной батареи с сигнализацией, ручное уп-
равление с помощью пульта и автомати-
ческое — от центрального компьютера.
Для дистанционной регулировки движу-
щимся объектом используется устройство 
на базе микроконтроллера ATTiny2313 
фирмы Atmel. Рулевой и ходовой меха-
низмы работают от двигателей постоян-
ного тока. Слежение за зарядом аккуму-
ляторной батареи обеспечивает микро-
схема Max858 фирмы Maxim.
В перспективе автор предполагает ос-
настить модель беспроводной web-ка-
мерой, что даст возможность трансли-
ровать изображение на экран монитора.

ЭВОЛЮЦИЯ И ТРАНСФОРМАЦИЯ РОБОТОВ

Подготовила Наталья ГУСАКОВА 
Фото Павла Дика
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В МИРЕ НАУКИ

…хотя Платон и истина мне дороги,  
однако священный долг велит отдать предпочтение истине.

Аристотель
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Теперь уже не вызывает сомнений, что 
повреждения Д НК играют не послед-
нюю роль в запуске и развитии различ-
ных патологических процессов. В этом 
отношении наиболее значимы сбои, 
возникающие в результате окисления 
оснований Д НК активными формами 
кислорода (АФК), образующимися как в 
ходе нормального метаболизма, так и в 
результате действия многих мутагенов 
окружающей среды. Парадоксально, но 
АФК необходимы для жизнедеятельнос-
ти, так как при минимальных концентра-
циях участвуют в регуляции молекуляр-
но-биохимических реакций и физиоло-
гических функций организма, тогда как 
при высоких вызывают окислительный 
стресс, который, в свою очередь, ус-
коряет старение и обусловливает зло-
качественную трансформацию клеток, 
нейродегенерацию, атеросклероз, диа-
бет 2-го типа, аутоиммунные и многие 
другие хронические заболевания.

Загрязнение биосферы приобретает 
глобальные масштабы, что приводит к 
ускорению мутационного процесса и на-
коплению мутационного груза. Это каса-
ется и Беларуси, которая имеет хорошо 
развитую химическую промышленность 
и уже более 20 лет несет бремя черно-
быльской катастрофы. В лаборатории 
генетической безопасности Института 

Антимутагены на благо здоровья
УДК 575.224.6

заведующая лабораторией генетической безопасности  
Института генетики и цитологии НАН Беларуси,  
доктор биологических наук, профессор

главный научный сотрудник Института генетики и цитологии НАН Беларуси,  
доктор биологических наук

ведущий научный сотрудник Института генетики и цитологии НАН Беларуси,  
кандидат биологических наук

Роза Гончарова
Татьяна Кужир

Надежда Рябоконь

Вся информация о жизни хранится в молекулах ДНК, которые способны уд-
ваиваться и передавать ее от клетки к клетке, от родителей — потомкам. 
Искажение генетической информации в виде мутаций может произойти 
спонтанно или под влиянием мутагенов — ионизирующего излучения, хи-
мических веществ, биологических компонентов, температурных и других 
экстремальных факторов, которые сами или посредством промежуточных 
продуктов взаимодействуют с ДНК. Возникшие разрывы, замены оснований 
и другие изменения структуры ДНК могут иметь отрицательные последствия 
не только для их носителей, но и для будущих поколений. 

Сотрудники лаборатории генетической безопасности Института генетики и цитологии за работой  
с клетками человека

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ
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генетики и цитологии начиная с 1986 г. 
проводились исследования мутацион-
ного процесса в популяциях животных, 
являющихся индикаторами качества 
среды и обитающих на территориях, за-
грязненных радионуклидами. Показано, 
что, несмотря на резкое уменьшение 
мощности доз ионизирующего излуче-
ния, которое произошло уже в первый 
год после аварии вследствие распада 
короткоживущих изотопов, повышенная 
по отношению к доаварийному периоду 
частота цитогенетических нарушений в 
соматических и половых клетках поддер
живалась у животных последующих 22 
поколений. Данные генетического мони-
торинга в сравнении с уровнями погло-
щенных доз позволили сделать вывод 
о генетической эффективности малых 
доз ионизирующего излучения и транс-
генерационной геномной нестабиль-
ности, которая развивается у животных 
на загрязненных территориях и может 
проявляться повышенной чувствитель-
ностью их генома к неблагоприятным 
воздействиям среды в ряду поколений. 
Эти данные опубликованы в журнале 
Radiation Environmental Biophysics [1], 
а также неоднократно докладывались 
на международных конференциях по 
проблемам радиобиологии в России, 
Германии, Ш вейцарии, Франции и 
других европейских странах. Сравни-
тельно недавно российскими учеными 
установлено, что одним из проявлений 
чернобыльских эффектов в некоторых 
группах населения, включая детский 
контингент, является дестабилизация 
генома, обусловливающая повышенную 
заболеваемость [2]. Сходные тенденции 
наблюдаются и в нашей стране [3].
Не менее опасна химизация биосферы, 
так как за кажущейся безвредностью 
многих химических веществ скрывается 
их способность повреждать наследс-
твенные структуры. Есть теоретичес-
кие и экспериментальные предпосылки 
считать, что индуцированная геномная 
нестабильность может развиваться и в 
результате действия химических мута-

генов. Таким образом, ухудшение эко-
логической обстановки ведет не только 
к накоплению мутационного груза, но и 
формированию геномной нестабильнос-
ти, что в комплексе приводит к росту час-
тоты наследственных, онкологических и 
других заболеваний человека, а также 
чревато утратой генофондов и умень-
шением биологического разнообразия. 
Учитывая вклад повреждений Д НК в 
патологические процессы, необходимо 
развивать новые подходы не только к 
решению проблем охраны окружающей 
среды, но и здравоохранения. Одной из 
актуальных задач является разработка 
мер генетической безопасности, к чис-
лу которых относится изучение и даль-
нейшее применение антимутагенов —  
веществ, способных снижать уровень 
спонтанных и индуцированных мутаций.
Антимутагенез как научное направление 
имеет почти шестидесятилетнюю исто-
рию, берущую начало с открытия естес-
твенных антимутагенов у микроорганиз-
мов Новиком и Сцилардом, сообщение о 
которых опубликовано в журнале Nature 
в 1951 г. Тем не менее это относитель-
но молодое, перспективное и бурно 
развивающееся направление. Немало 
исследований в данной области обрели 
не только научный, но и практический 
смысл. Установлены антимутагенные 
свойства многих природных и синтети-
ческих соединений. Наблюдается об-
щемировая тенденция к интенсивному 
изучению антимутагенов как антиканце-
рогенов. Еще в 90-х гг. многочисленны-
ми эпидемиологическими изысканиями 
показано, что диета, богатая антиокси-
дантами и растительными волокнами, 
имеет определяющее значение для 
предотвращения рака кишечника и дру-
гих злокачественных новообразований. 
Позже выявлены активные вещества, 
ответственные за антимутагенные 
свойства натуральных экстрактов и со-
ков, например: изотиоцианат сульфо-
рафан из крестоцветных овощей, поли-
фенолы резвератрол из красного вина 
и галлат эпигаллокатехина из зеленого 

чая, соевый изофлавон генистеин, каро-
тиноид ликопин из томатов. Сведения об 
этих веществах, а также механизмах их 
действия, определяющих направления 
их возможного применения, представле-
ны в таблице. Все они обладают анти-
оксидантными свойствами, то есть спо-
собны нейтрализовать АФК. Поскольку 
АФК инициируют канцерогенез, а также 
образуются при воспалении и являют-
ся медиаторами других патологических 
процессов, свойственных всем стадиям 
развития рака, то именно антиоксидан-
там сейчас отдается предпочтение сре-
ди средств, претендующих на исполь-
зование для профилактики и коррекции 
лечения онкологических заболеваний. 
Эта проблема детально рассматрива-
лась нами ранее [4]. Среди ингибиторов 
свободных радикалов особое место за-
нимает карнозин — дипептид животного 
происхождения, обладающий нейропро-
текторным действием [5].
Привлечение новейших достижений мо-
лекулярной биологии к решению совре-
менных задач антимутагенеза привело 
к впечатляющим успехам, особенно в 
области изучения механизмов действия 
антимутагенов. Установлено, что мно-
гие антимутагены-антиоксиданты поли-
функциональны и влияют на различные 
этапы и пути становления мутационных 
событий. Они выступают в роли ловушек 
свободных радикалов, подавляют систе-
му метаболической активации ксенобио-
тиков, активируют систему детоксикации 
(обезвреживания) мутагенов, повышают 
точность репарации поврежденной 
ДНК, запускают апоптоз — генетически 
программируемую клеточную смерть, 
которая очищает ткани от клеток, пере-
груженных мутациями и хромосомными 
перестройками, предрасположенных к 
злокачественной трансформации. По-
являются работы, свидетельствующие, 
что антимутагены могут участвовать в 
регуляции различных клеточных про-
цессов, и осуществляется это через 
модуляцию окислительно-восстанови-
тельного (редокс) гомеостаза. Такие 
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свойства обнаружены у ликопина, гал-
лата эпигаллокатехина, резвератрола 
[6––8]. Изучение регуляторных функций 
антимутагенов-антиоксидантов пред-
ставляется наиболее актуальным, так 
как открывает новые возможности их 
применения не только в онкологии, но и 
для минимизации воспалительных про-
цессов и лечения заболеваний, ассоци-
ированных с окислительным стрессом, 
таких как ревматоидный артрит, диабет, 
атеросклероз, нейродегенеративные и 
другие сопутствующие старению болез-
ни [9, 10].
Однако необходимо отметить актуаль-
ность изучения не только естественных, 
но и синтетических антимутагенов. В ла-
боратории генетической безопасности, 
имеющей многолетний опыт работы в 
области антимутагенеза, проведен скри- 
нинг антимутагенов среди различных 
групп химических веществ, включая 
лекарственные препараты и некото-
рые природные комплексы. Наиболее 
эффективные антимутагены выявлены 
среди производных 1,4-дигидропири-
дина (1,4-ДГП), синтезированных в 
Латвийском институте органического 
синтеза. Эти соединения — аналоги ди-
гидроникотинамида (активного центра 
НАДH), что предопределяет их участие 
в перехвате свободных радикалов, окис-
лительно-восстановительных реакциях 
и перекисном окислении липидов. 

Группа 1,4-ДГП привлекает внимание как 
потенциальный источник биологически 
активных веществ, представляющих 
интерес для фармакологии. Некоторые 
соединения этой группы уже внедрены 
в медицинскую практику; среди них —  
хорошо известный антагонист ионов 
кальция нифедипин. Д ругие облада-
ют иммуно- и нейромодулирующими, 
противоишемическими, противовос-
палительными и антиканцерогенными 
свойствами [11]. Нами проанализирова-
на генетическая активность нескольких 
соединений этой группы, среди которых 
найдены снижающие уровень спонтан-
ных мутаций в половых клетках на 50—
80% [12]. Установлено, что эффектив-
ность антимутагенного действия изучен-
ных производных 1,4-ДГП зависит от их 
антиоксидантной и электронодонорной 
активности. На модельных объектах —  
дрозофиле и мышах — показано, что 
антимутагены этой серии защищают по-
ловые и соматические клетки животных 
от воздействия химических мутагенов, 
снижая частоту как точковых мутаций, 
так и повреждений хромосом. Из опы-
тов in vivo следовало, что антимутагены 
дигиропиридинового ряда в условиях 
целостного организма преимуществен-
но действуют опосредованным путем, 
активируя защитные клеточные систе-
мы, в том числе репарационные, ответс-
твенные за восстановление ДНК после 

ее поражения мутагенами. Дальнейшее 
исследование одного из наиболее эф-
фективных антимутагенов этой серии на 
клетках человека [13—15] выявило ряд 
очень важных особенностей:
•	 этот препарат практически нетоксичен; 

снижение уровня выживаемости лим-
фоцитов наблюдается только при очень 
высоких концентрациях (IC50 = 290,62 ± 
54,60 мМ). Для сравнения: этот показа-
тель для аскорбиновой кислоты, по не-
которым оценкам, составляет 460—660 
мкМ. Х арактерно, что токсичность пре-
парата по отношению к лимфоцитам 
здоровых доноров на 2 порядка ниже, 
чем для опухолевых клеток;

•	 исследованный антимутаген не облада-
ет генотоксичным действием в широком 
диапазоне доз (до 10-6 М) и снижает уро-
вень эндогенных повреждений Д НК на 
30—50% при дозах 10-9—10-6 М;

•	 при низких концентрациях (10-7—10-10 М) 
препарат проявляет генопротекторную 
активность, способствуя воссоединению 
разрывов ДНК, индуцированных ионизи-
рующим излучением, окислительным 
стрессом и алкилирующим агентом; эф-
фективность защитного действия дости-
гает 70%;

•	 влияние данного антимутагена на экс-
цизионную репарацию оснований Д НК 
опосредовано стимуляцией синтеза 
поли-ADP-рибозы;

•	 препарат обладает антикластогенным 
действием, снижая в том же диапазоне 
концентраций уровень радиационно-ин-
дуцированных микроядер на 35—50%; 
при определенных условиях он также 
стимулирует апоптоз.

Сравнение радиозащитных свойств 
этого же антимутагена на линиях клеток 
млекопитающих, различающихся по ре-
парационной способности и метаболиз-
му поли-ADP-рибозы, выявило схожие 
тенденции [16], но продемонстрировало 
также, что препарат более эффективен 
в элиминации окислительных поврежде-
ний ДНК [17].

Таким образом, обнаружено, что изучен-
ный антимутаген дигидропиридинового 
ряда подавляет спонтанный мутагенез 
и в условиях целостного организма, и в 

ДНК в норме или после репарации  
в присутствии антимутагена

Результаты изучения антимутагена в лимфоцитах человека методом ДНК-комет (А) и в микроядерном 
тесте (Б): антимутаген уменьшает количество повреждений ДНК и клеток с микроядрами (МЯ)

Нормальные клетки с одним и двумя ядрами

В МИРЕ НАУКИ

ДНК с различной степенью повреждений 
после мутагенного воздействия

Поврежденная клетка
← МЯ

А Б
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клетках человека in vitro. Как установле-
но на животных, аддукты ДНК, возника-
ющие спонтанно или под влиянием эн-
догенных метаболитов, могут приводить 
к развитию рака, поэтому столь уникаль-
ная способность препарата позволяет 
предложить его для дальнейшего ис-
следования и использования в качестве 
антиканцерогена. Другим очень важным 
аспектом его биологической активности 
является стимуляция защитных систем 
клеток и организма, участвующих в по-
давлении химического и радиационного 
мутагенеза, восстановлении структуры 
поврежденной Д НК и элиминации пов-
реждений, вызванных окислительным 
стрессом. Именно эти свойства опре-
деляют перспективность данного пре-
парата и ряда других изучаемых нами 
производных 1,4-ДГП не только для пре-
дотвращения канцерогенеза, но и для 
коррекции химио- и радиотерапии рака. 
Кроме того, они могут употребляться в 
качестве генопротекторов против мута-
генов окружающей среды в некоторых 
группах риска и для повышения качес-
тва жизни при старении. Последнее 
подтверждается результатами исследо-
вания соединений этой серии, дилудина 
и цереброкраста, в модельных опытах 
на дрозофиле, которые выявили их 
высокий биопротекторный потенциал 
по отношению к развитию и выживае-
мости особей на разных стадиях онто-
генеза, так же как и уровню химически 
индуцированных хромосомных мута- 
ций [18]. Перечисленные результаты хо-
рошо согласуются с ранее установлен-
ной геро-, иммуно- и нейропротекторной 
активностью ряда производных 1,4-ДГП, 
включающих названные препараты [11], 
и отражают успешное многолетнее со-
трудничество лаборатории генетичес-
кой безопасности Института генетики и 
цитологии НАН Беларуси с Латвийским 
институтом органического синтеза, Ин-
ститутом им. М. Склодовской-Кюри при 
Центре онкологии в Гливице и Институ-
том ядерной химии и технологии в Вар-
шаве (Польша).

Продвижение синтетических анти-
мутагенов в практику сталкивается с 
некоторыми трудностями. Э то много-
ступенчатый процесс, предусматрива-
ющий выяснение механизмов действия 
антимутагенов, определение диапазона 
эффективных концентраций и условий 
оптимального применения, изучение 
возможных отрицательных эффектов, 
доклинические испытания в различных 
тест-системах и т.д. Тем не менее мож-
но надеяться, что начальный этап этого 
пути пройден. Представленная инфор-
мация и другие имеющиеся данные сви-
детельствуют о высокой эффективности 
изученных антимутагенов дигидропири-
динового ряда в защите генома от пов-
реждающих факторов внутренней и вне-
шней среды. Установлены механизмы их 
действия, опосредованные репарацией 
ДНК и сигнальной трансдукцией, обес-
печивающей клеточный ответ на стрес-
сорные воздействия. Обладая генопро-
текторным свойством, они практически 
нетоксичны, даже по сравнению с пов-
седневно употребляемыми витаминами, 
что повышает их привлекательность и 
делает целесообразным их применение 
для решения актуальных задач здраво-
охранения, к числу которых, безусловно, 
можно отнести и медицинские аспекты 
демографической безопасности. 
Увеличение продолжительности жизни —  
извечная мечта человечества, но она 
имеет обратную сторону — старение, 
при котором происходит постепенное 
нарушение и утрата важных функций, 
вследствие чего организм становится 
менее приспособленным к условиям ок-
ружающей среды, теряет устойчивость к 
болезням и травмам. В связи с ухудше-
нием здоровья старение сопровождается 
изменением качества жизни. Вот почему 
в мире интенсивно развиваются подхо-
ды для изменения ситуации. При этом 
большое внимание уделяется антиокси-
дантам, подавляющим эффекты окисли-
тельного стресса как одной из основных 
причин патологических состояний и ста-
рения. Кроме того, изучение генетичес-

ких основ синдромов преждевременного 
старения (Блума, Вернера и некоторых 
других), а также моделирование этого 
состояния на животных выявило роль 
нарушений репарации Д НК в старе- 
нии [19, 20]. Поэтому гены репарации 
ДНК и сигнальные пути регуляции ре-
парационного процесса вполне обос-
нованно рассматриваются в качестве 
возможных мишеней терапевтической 
коррекции продолжительности жизни. 
Обнаружено также, что состояние здо-
ровья человека зависит от метаболиз-
ма НАД+ [21]. На основании аналогии 
синтетических производных 1,4-ДГП 
никотинамидным коферментам, а также 
установленной антиоксидантной и анти-
мутагенной активности изученных нами 
производных 1,4-ДГП в сочетании с их 
способностью модулировать репарацию 
ДНК ожидается, что они будут влиять на 
качество и продолжительность жизни. 
Начало исследованиям в этом направ-
лении уже положено.

В Беларуси на государственном уровне 
поддерживается здоровый образ жиз-
ни, одной из важнейших составляющих 
которого является правильное — фун-
кциональное — питание. Разработка и 
внедрение функциональных продуктов 
питания представляет новое для на-
шей страны направление [22]. Следует 
подчеркнуть, что антимутагены могли 
бы оказаться полезными для решения 
этой проблемы, а мировая практика 
показывает, что многие биологичес-
ки активные добавки как компоненты  
функционального питания разработаны 
на их основе (табл.). 

В заключение необходимо подчеркнуть, 
что за последние несколько лет про-
изошел прорыв в фундаментальных 
исследованиях по антимутагенезу, кото-
рый начинает определять современную 
стратегию здравоохранения в развитых 
странах. Эта стратегия предусматривает 
привлечение антимутагенов к решению 
ряда практических задач, в частности к 
совершенствованию превентивных мер 
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и способов коррекции терапии многих 
хронических болезней, улучшению ка-
чества жизни, замедлению старения. В 
этом отношении весьма перспективна 
исследуемая нами группа соединений 
дигидропиридинового ряда, которые 
обладают высокой биопротекторной ак-
тивностью. Можно полагать, что антиму-
тагенные, хемо- и радиопротекторные 
свойства этих препаратов, обусловлен-
ные их способностью стимулировать 
защитные механизмы, репарацию Д НК 
и жизнеспособность на клеточном и ор-
ганизменном уровне, будут существен-
но повышать устойчивость организма к 
неблагоприятным факторам среды, ста-
рению и патологическим процессам. 
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Основой таких препаратов становятся 
мицелиальные лекарственные грибы, 
синтезирующие комплекс биологически 
активных веществ, в том числе и липо-
фильной природы. 

Наиболее ценные липофильные веще
ства — липиды и биоактивные липидные 
соединения: эссенциальные жирные 
кислоты, фосфолипиды, стероиды, жи-
рорастворимые витамины и др. Являясь 
важнейшими структурными элементами 
клеток, соединения липидной природы 
принимают активное участие в различ-
ных метаболических, регуляторных и 
обменных процессах. 

В настоящее время заметно возрос 
интерес к липидам со стороны медико-
биологической науки, что связано с теми 
функциями, которые они выполняют в 
организме растений, животных и чело-
века. По мнению специалистов, липиды 
представляют собой очень перспектив-
ный и далеко не полностью исчерпан-
ный потенциальный источник лекарс-
твенных и диагностических препаратов. 
Это маслянистые или жироподобные ве-
щества, содержащие в качестве общего 
элемента структуры высшие алкильные 
цепи, ограниченно растворимые в воде 
и полярных растворителях и извлекае-
мые из клеток экстракцией малополяр-

Биологическая активность липофильных 
соединений лекарственных грибов
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назначенных для коррекции химического состава пищи и выступающих как 
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симых заболеваний. 

ными органическими растворителями 
(бензол, эфир, хлороформ). В организ-
ме липиды — основные компоненты 
биологических мембран, служат главной 
формой запасания энергии и углерода, 
могут быть предшественниками других 
важных соединений (простагландины, 
тромбоксаны, лейкотриены). Обладают 
свойствами специфических регуляторов 
внутриклеточных метаболических пре-
вращений, участвуют в осуществлении 
межклеточных взаимодействий, прове-
дении нервного импульса, мышечном 
сокращении. Э ти соединения обеспе-
чивают энергетические потребности 
клетки, создавая резерв энергии, на-
капливающейся в ходе биохимических 
реакций. Они также выполняют важную 
роль водо- и термозащитного барьера, 
отвечают за механическую плотность 
клеток. Ряд липидных соединений явля-
ются витаминами и гормонами [1].

Препараты, действующим началом 
которых выступают эссенциальные по-
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линенасыщенные жирные кислоты, с 
успехом используются при атероскле-
розе, гипертонии, остром и хроническом 
гепатите, патологиях желудочно-кишеч-
ного тракта. 

Фосфолипидсодержащие препараты 
оказались средством с многогранной 
клинической эффективностью, опре-
деляемой, прежде всего, выраженным 
положительным влиянием на липид-
ный обмен. Включение их в питание 
спортсменов в комплексе с протеинами 
и энергетическими добавками стиму-
лирует процесс восстановления мышц 
и обмена веществ в организме после 
тяжелой физической нагрузки [2, 3]. 
Помимо этого, при использовании во 
время физической нагрузки различных 
анаболических и других активизирую-
щих препаратов необходима защита 
клеток печени, которая «инактивирует» 
эти вещества и токсичные продукты их 
метаболизма. И в этом случае полез-
ным оказывается широко известное в 
настоящее время гепатопротекторное 
действие фосфолипидов, в частности 
фосфатидилхолина [4]. Фосфолипиды, 
благотворно влияя на биосинтетическую 
активность печени, способствуют нор-
мализации экзо- и эндокринной функций 

поджелудочной железы, что важно при 
лечении и профилактике обострений 
язвенной болезни желудка и некоторых 
заболеваний печени и желчевыводящих 
путей [5, 6]. 

В последние годы роль одного из эс-
сенциальных фосфолипидов — фос-
фатидилэтаноламина (лецитина) — как 
лекарственного средства особенно воз-
росла в связи с увеличением численнос-
ти алкоголезависимых людей. Показано, 
что он участвует в адаптации биомемб-
ран к действию спирта, активизируя кле-
точную фосфолипазу Д  и препятствуя 
разрушению липидного бислоя [7]. 

Липидсодержащие соединения исполь-
зуются в косметике, медицине, пищевой 
промышленности и кормопроизводстве. 
Препараты «Гаммалин-К», «Липар», 
«Пентарол», «Флоравит Э», созданные 
на основе низших мицелиальных гри-
бов, понижают уровень холестерина 
и триацилглицеринов в плазме крови, 
оказывают антисклеротическое и другие 
лечебные действия [8—10].

Особый интерес представляет по-
иск новых продуцентов соединений 
липидной природы, которыми могут 
стать лекарственные грибы. В сов-

ременной народной и официальной 
медицине хорошо известны и находят 
практическое применение лечебные 
свойства плодовых тел базидиальных 
грибов Ganoderma lucidum, Laetiporus 
sulphureus, Cordyceps militaris (рис. 
1—3). Д анные по изучению липидов 
глубинного мицелия этих грибов прак-
тически отсутствуют. 

Нами проведен скрининг грибов — про-
дуцентов липидов, изучены физиолого-
биохимические аспекты образования 
ими соединений липидной природы в 
условиях глубинного культивирования. 
Отобраны грибы, синтезирующие до 
18—26% липидов, оптимизированы 
условия их культивирования. Качест-
венный состав липидов исследованных 
грибов сходен. Присутствуют жирные 
кислоты с длиной цепи от 14 до 18 ато-
мов углерода, до 80—87% от суммы 
жирных кислот составляют ненасыщен-
ные. Количество линолевой кислоты 
достигает 75—76%, линоленовой — 1%. 
Линолевая и линоленовая кислоты не 
синтезируются в организме человека, но 
являются необходимыми для образова-
ния других полиненасыщенных кислот: 
арахидоновой, эйкозо- и докозогексае-
новых (табл.).

Таблица. Жирнокислотный состав липидов некоторых лекарственных грибов и растительных масел

Жирные  
кислоты, % G. lucidum L. edodes P. ostreatus L. sulphureus C. militaris Масла

кукурузное облепиховое подсолнечное
С14:0 0,62 0,23 1,39 0,32 — сл. сл. 1,0
С15:0 0,17 0,23 2,04 0,04 0,06 — — —
С16:0 17,27 20,51 10,22 14,36 9,91 7,7 11—12* 6—9
С16:1 0,25 0,45 2,06 0,02 0,04 — — —
С17:0 0,11 сл. 5,96 0,12 — сл. сл. сл.
С18:0 0,63 сл. 3,24 0,19 1,08 3,5 — 1,6-4,6
С18:1 4,67 5,02 6,77 9,84 33,07 44,5 23—42 24—40
С18:2 76,22 72,66 66,66 75,17 55,84 41—48 32—36 46—72
С18:3 0,06 0,9 1,66 сл. — — 14—27 1,0

Σ1ненасыщ. 81,2 79,03 77,15 84,97 88,95
Σ2 насыщ. 18,80 20,97 22,85 15,03 11,05
Σ1/ Σ2 4,3 3,8 3,4 5,7 8,05

* суммарное содержание пальмитиновой (С16:0) и стеариновой (С18:0) кислот
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Получены новые данные по фракцион-
ному и жирнокислотному составу липи-
дов G. lucidum, L. sulphureus и C. militaris. 
В липидах глубинного мицелия ней-
тральные составляют 62—73%, поляр-
ные — 27—38%. В составе нейтральных 
липидов количественно преобладают 
триацилглицерины, полярных — фос-
фатидилхолин, фосфатидилэтаноламин 
и кардиолипин. Установлена высокая 
антиоксидантная активность липидов 
исследуемых грибов, что связано с при-
сутствием в них низко- и высокомолеку-
лярных липофильных соединений, но 
самое главное — в липидах большинс-
тва изученных грибов содержится до 
30—40% фосфолипидов [11]. 

Наряду с длинноцепочечными жирными 
кислотами в липидах грибов обнаружены 
и низкомолекулярные короткоцепочеч-
ные, то есть кислоты с числом углерод-
ных атомов в молекуле до 10 (муравь-
иная, масляная, уксусная, пропионовая, 
изовалериановая, капроновая, каприло-
вая, каприновая и т.д.). З начение этих 
кислот велико: они способствуют устра-
нению дисбиотических процессов, нор-
мализуют метаболическую активность 
микрофлоры кишечника и во многом 
определяют колонизационную резистен-
тность его слизистой, участвуют в регу-
ляции двигательной активности толстого 
кишечника, улучшают абсорбцию ряда 

микроэлементов, в частности кальция, 
магния, железа, а также воды, усили-
вают экспрессию генов, определяющих 
синтез ферментов, обеспечивающих 
защиту клетки от свободнорадикального 
повреждения. Продукты, содержащие 
короткоцепочечные жирные кислоты, с 
успехом используются в функциональ-
ном питании практически здоровых 
людей и пациентов с различными вари-
антами интоксикации, воспалительной 
патологией кожи и внутренних органов, 
патологией сердечно-сосудистой сис-
темы, ожирением, сахарным диабетом 
2-го типа, нарушениями функций иммун-
ной системы, дисбактериозом, аллерги-
ческой патологией, в акушерско-гинеко-
логической практике.

Среди липидных соединений, редко 
встречающихся в грибах, выделяют ал-
кильные и алкенильные эфиры. У неко-
торых видов грибов  отмечают присутс-
твие ряда необычных нейтральных ли-
пидов — диэфиры или 1-алкенил-эфиры 
двухатомных спиртов (например, этан-
диол, бутан-1-4-диол). Минорными, но 
широко распространенными компонен-
тами грибов, являются сфинголипиды, в 
частности цереброзиды и церамиды.

Сравнивая состав жирных кислот ли-
пидов грибов и растительных масел 
(табл.), следует отметить их сходство, 

хотя в липидах грибов превалируют 
С18:2, в липидах масел — С18:1-кислоты. 
Но, что самое главное, сумма ненасы-
щенных жирных кислот в растительных 
маслах и грибных липидах практически 
одинакова. Э то еще раз подтверждает 
высокую биологическую ценность как 
самих грибов, так и их липидной ком-
поненты и определяет перспективность 
разрабатываемых функционально-кор-
ригирующих препаратов на их основе 
[12—14].

Ценными веществами, синтезируемыми 
грибами, являются пигменты липофиль-
ной природы: каротиноиды и хиноидные 
соединения.

Каротиноиды относятся к группе пигмен-
тов, синтезируемых в основном высши-
ми растениями, водорослями и микроор-
ганизмами. Каротиноиды — высоконе-
насыщенные полиеновые углеводороды 
терпенового ряда, подразделяющиеся 
на собственно каротины и ксантофил- 
лы — кислородсодержащие производ-
ные каротина. Одним из числа пред-
ставителей базидиальных грибов, при-
годных в пищу и способных к синтезу 
каротиноидных пигментов, является 
серно-желтый трутовик (L. sulphureus). 
Растет он преимущественно на лист-
венных породах деревьев и образует 
плодовые тела, окрашенные в оттенки 

Рис. 1. Плодовые тела гриба G. lucidum Рис. 2. Плодовые тела гриба L. sulphureus Рис. 3. Плодовые тела гриба C. militaris
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желтого, оранжевого и розового цветов. 
Молодые плодовые тела   съедобны. 
Есть сведения об антимикробных, про-
тивоопухолевых, антивирусных цитоток-
сических свойствах гриба. Установлена 
положительная корреляционная зависи-
мость между антимикробной активнос-
тью и пигментацией плодовых тел и ми-
целия, то есть интенсивностью синтеза 
каротиноидов. Определенный интерес 
представляет изучение антисептических 
свойств культуральной жидкости, что 
явится основой разработки безотходной 
технологии. В лаборатории эксперимен-
тальной микологии Института микро-
биологии НАН Б еларуси имеется ряд 
штаммов, выделенных из плодовых тел 
серно-желтого трутовика, которые в оп-
ределенных условиях глубинного куль-
тивирования накапливают в мицелии 
свыше 10—13 мг/г каротиноидов [15].  
Способность к активному синтезу каро-
тиноидных пигментов у данного гриба 
является уникальной, поскольку среди 
ксилотрофных базидиомицетов, как и 
среди базидиальных грибов в целом, ак-
тивные их продуценты неизвестны.
Данные о каротиноидной природе пиг-
ментов гриба подтвердили факт наличия 
в его структуре кето-групп, что согласу-
ется с результатами, полученными ра-
нее другими исследователями, которые 
ярко-оранжевый пигмент из глубинного 
мицелия L. sulphureus идентифициро-
вали как лэтипороксантин. Следует от-
метить, что результаты исследований 
немецко-итальянской группы ученых с 
использованием методов масс-спектро-
метрии и ЯМР дали основание выделить 
пигменты L. sulphureus — «лэтипоровые 
кислоты» в новый класс полиеновых со-
единений. Российские ученые подтверж-
дают принадлежность пигментов гриба 
L. sulphureus  к группе ксантофиллов.
В природе выявлено и идентифици-
ровано свыше 500 каротиноидных 
пигментов, и лишь несколько десятков 
имеют важное биохимическое и коммер-
ческое значение. Мировым лидером в 
этой области выступает швейцарская 

фирма Hoffmann La-Roche, препараты 
и пищевые добавки которой имеются и 
на отечественном рынке. В то же время 
каротиноиды в чистом виде характери-
зуются высокой лабильностью — весь-
ма чувствительны к солнечному свету, 
кислороду воздуха, нагреванию. Под 
воздействием этих неблагоприятных 
факторов они подвергаются окислению 
и разрушению, но, входя в состав раз-
личных комплексов (например, проте-
иновых), проявляют намного большую 
стабильность. 
Для предупреждения окисления кароти-
ноидов используют антиоксиданты, ко-
торые блокируют свободные радикалы, 
образующиеся при реакции кислорода с 
лабильными двойными связями молекул 
каротиноидов. Примером синтетических 
антиоксидантов могут служить ионол, 
бутилоксианизол, бутилокситолуол и др. 
Однако применение последних ограни-
чивается ввиду токсичности для челове-
ка. Поэтому чаще в качестве антиокси-
дантов используют аскорбиновую кисло-
ту. Нами показано, что обработка сырого 
мицелия гриба перед сушкой аскорби-
новой кислотой в концентрации 10-1 М 
позволяет сохранить количество кароти-
ноидов в липокаротиноидном комплексе 
при хранении его в течение 24 месяцев 
на 50—60%. Несмотря на значительные 
потери каротиноидов в процессе сушки и 
окислительной деструкции во время хра-
нения, их минимальное количественное 
содержание (3—5 мг/г АСБ) в мицелии 
через два года хранения по сравнению 
с растительным сырьем, а также с каро-
тин- и ксантофиллобразующими микро-
организмами достаточно высоко (мор-
ковь — 0,2 мг/г, облепиховое масло —  
1,7 мг/г, масло шиповника — 1 мг/г, 
препарат каротолин — 1,8 мг/г свежей 
массы, красные дрожжи Rhodotorula —  
0,1—0,6 мг/г, красные дрожжи Phaffia —  
до 1 мг/г АСБ). Следовательно, гриб  
L. sulphureus — уникальный продуцент 
липофильных соединений. Использу-
емый нами штамм L. sulphureus Б ИМ 
F-361 Д  обладает антиоксидантным и 

радиозащитным действием. Выявлена 
антивирусная активность липокароти-
ноидного мицелия в отношении вируса 
герпеса первого типа. Э кстракты гриба 
обладают ростстимулирующими свой- 
ствами (прирост у крыс составил 8—9%, 
у цыплят — 12,5—40%). По результатам 
гематологических и биохимических ис-
следований крови лабораторных живот-
ных установлено его гепатопротектор-
ное действие. Глубинный мицелий гриба 
явился основой создания биологически 
активной добавки к пище «Летипорин», 
оказывающей противовоспалительное, 
противовирусное, антиоксидантное, 
гепато-, хемо- и радиопротекторное 
воздействия на организм человека, и 
лечебно-профилактического препарата 
иммуностимулирующего и антиокси-
дантного действия для промышленного 
птицеводства «Липокар», который со-
держит комплекс биологически актив-
ных веществ (каротиноиды, липиды, 
фосфолипиды, эссенциальные жирные 
кислоты, провитамин Д, белок и др.) и 
рекомендован для профилактики инфек-
ционных заболеваний, нормализации 
иммунного статуса, повышения плодо-
витости и улучшения роста молодняка, 
а также для достижения высоких товар-
ных качеств яиц и птицы. Проведенные 
производственные испытания препа-
рата на экспериментальном поголовье 
птицы (25 тыс. голов — контроль и 25 
тыс. голов — опыт) в условиях РУСПП 
«Смолевичская бройлерная птицефаб-
рика» показали, что применение «Липо-
кара» в рационе кормления способство-
вало росту сохранности поголовья на 
1,5%, среднесуточному приросту живой 
массы — на 3%, увеличению выхода 
мяса 1-й категории — на 1%. Экономи-
ческий эффект только за счет сохран-
ности поголовья за один цикл в одном 
птичнике составил 4,6 млн руб. 

Большой интерес для биотехнологии 
представляет энтомопатогенный гриб 
C. militaris, относящийся к классу аско-
мицетов. Он может произрастать как в 
обычных климатических условиях, так 
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и в высокогорных районах — на высоте 
до 6000 м. Гриб содержит белки, неза-
менимые аминокислоты, липиды, нена-
сыщенные жирные кислоты, эргостерол, 
витамины B1, B2, B12, E и K, углеводы 
(моно-, ди-, олиго- и полисахариды), 
стеролы, нуклеозиды, макро- и микро-
элементы (K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, 
Se, Al, Ni и др.). Соединения, входящие 
в состав этого лекарственного гриба, 
улучшают состояние иммунной системы, 
повышают адаптационные возможности 
организма, обладают антиоксидантной 
активностью, препятствуют процессам 
старения, гармонизируют обменные 
процессы, благотворно влияют на не-
рвную, эндокринную, дыхательную и 
половую системы.
Действие кордицепса определяют, в 
первую очередь, липиды, пигменты и 
иммуномодулирующие полисахариды, 
активирующие иммунные клетки, уве-
личивающие продукцию цитокинов и ин-
терферона, а также другие производные 
сахаров, такие как кордицепсовая кисло-
та (D-маннитол). 
По данным совместных исследований с 
ГУ НИИ по изысканию новых антибиоти-
ков им. Г.Ф. Гаузе РАМН и Российским 
онкологическим центром им. Н.Н. Блохи-
на РАМН водные экстракты глубинного 
мицелия C. militaris обладают противо-
опухолевой и иммуномодулирующей 
активностями in vivo и in vitro.
Учитывая значимость комплекса био-
логически активных соединений (липи-
дов, фосфолипидов, эссенциальных 
полиеновых кислот, полисахаридов, 
белка и др.) в жизнедеятельности че-
ловека, возможно создание на основе  
С. militaris препаратов антиоксидантного 
и иммуномодулирующего действия для 
различных категорий населения, в том 
числе спортсменов, лиц, подвергаю-
щихся физическим нагрузкам, жителей, 
проживающих на экологически загряз-
ненных территориях, а также новых 
лекарственных средств для лечения и 
профилактики онкологических заболе-
ваний и повышения неспецифической 

Summary

It was found that mycelial medicinal fungi 
synthesized up to 18—26% of lipids with similar 
quantitative and qualitative composition. Fatty 
acids were detected with chair length from 14 
to 18 carbon atoms were unsaturated fatty 
acids constituted up to 80—87% of total fatty 
acids, and linolenic acid ratio reached 76%, 
phospholipids — 60%. Lipophilic pigments 
— carotenoids and chinoid compounds are 
valuable agents synthesized by the fungi. 
Complex of bioactive substances produced by 
the tested fungi is distinguished by antiviral, 
antioxidant, liver-, haemo-, radioprotective and 
oncostatic activity allowing to use submerged 
mycelium of some fungi as ingredients of 
physiologically active supplements and 
preventive therapeutic drug of immune-
stimulating and antioxidant action for poultry 
industry.
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ФИЛОСОФСКИЕ ПОИСКИ

Любоў Уладыкоўская

Нацыянальна-культурная  
ідэнтычнасць: беларускі аспект

старшы навуковы супрацоўнік Цэнтра гісторыка-філасофскіх і кампаратыўных даследаванняў Інстытута філасофіі 
НАН Беларусі, кандыдат філалагічных навук

На першы погляд, нацыянальна-куль-
турнай ідэнтычнасці ў сучасным свеце 
пагражае аслабленне ў выніку актывіза-
цыі інтэграцыйных працэсаў, прыкладам 
якіх можа служыць хаця б пашырэнне 
Еўрасаюза і выпрацоўка ўнутры яго су-
меснай праграмы дзеянняў, найперш у 
галіне культуры, сельскай гаспадаркі, 
гандлю, знешняй палітыкі. Гэта не толькі 
адлюстроўвае агульнасць інтарэсаў, але 
і патрабуе як мінімум агульнай сістэмы 
каштоўнасцей.

Як сведчыць практыка, глабальныя 
тэндэнцыі універсалізацыі і стандар-
тызацыі, якія ў сферы культуры часта 
набываюць форму прымітывізацыі і 
гібрыдызацыі, не садзейнічаюць развіц-
цю культурных традыцый і пашырэнню 
сферы функцыянавання нацыянальных 
моў, паглыбленню гістарычнай памяці 
і ўмацаванню нацыянальнай самасвя-
домасці — таго, што ляжыць у аснове 
нацыянальна-культурнай ідэнтычнас-
ці. Ч алавек паступова страчвае кана-
лы непасрэднай сувязі з натуральнай 
прыроднай і сацыяльна-культурнай 
прасторай, а новая прастора набывае 
рысы непрадказальнай штучнасці, яна 
канструецца і сімвалізуецца, абумоўлі-
ваючы адпаведны стан свядомасці 
асобных людзей і грамадства ў цэлым. 
Такая сітуацыя ўплывае на духоўна-інтэ- 
лектуальную і культурную стабільнасць 

чалавека і соцыуму, яна небяспечная 
стратай асноў нацыянальна-культурнай 
ідэнтычнасці, своеасаблівасці свайго іс-
навання як выніку няўстойлівасці ведаў 
і ўнутраных вобразаў [1]. Адмысловае 
нацыянальнае светаадчуванне і света-
бачанне, губляючы сваю прыродную ас-
нову, трансфармуюцца і занепадаюць, 
у выніку чаго аслабляецца само нацы-
янальна-культурнае ядро [2]. 

Разам з тым глабалізацыя мае 
аб’ектыўны характар і не можа тракта-
вацца адназначна адмоўна: тэндэнцыі 
сцірання культурных адрозненняў і ні-
веліравання традыцыйных духоўных 
каштоўнасцей, спрашчэння, прыміты-
візацыі суправаджаюцца тэндэнцыямі 
ўскладнення, развіцця сацыякультурных 
з’яў. Калі тлумачыць глабалізацыю як 
працэс ахоплівання адзінымі эканаміч-
нымі, палітычнымі, сацыякультурнымі 
ўзаемаадносінамі ўсёй чалавечай су-
польнасці (К. Коўкер, С. Х антынгтон, 
Э. Гідэнс), то тут маецца на ўвазе, па-
першае, пастаянны гістарычны працэс 
пашырэння прасторы ўзаемадзеяння 
паміж людзьмі, дзяржавамі і культурамі, 
па-другое, універсалізацыя свету праз 
узмацненне рысаў усеагульнасці і гама-
генізацыі, па-трэцяе, працэс мадэрніза-
цыі сучаснага соцыуму. Сёння вялікае 
значэнне набываюць працэсы ўзаема- 
дзеяння разнастайных нацыянальных 

культур (з адпаведнымі ідэнтычнасцямі 
іх носьбітаў), якія, паводле самай агуль-
най класіфікацыі, набываюць формы 
канфлікту, сінтэзу і сімбіёзу [3]. 

Усё большую ролю пачынае адыгры- 
ваць міжкультурны дыялог як адкрыты і 
пачцівы абмен поглядамі і меркаваннямі 
прадстаўнікоў розных культур, як спо-
саб мірнага дасягнення згоды паміж імі, 
канструктыўнага суіснавання разнастай-
ных культурных сусветаў.

Думаецца, што афармленне ўласна бе-
ларускай нацыянальнай самасвядомасці 
і ідэнтычнасці, якое, на погляд большасці 
даследчыкаў, адбылося ў канцы XIX —  
пачатку XX ст., грунтавалася і было маг-
чымым дзякуючы самому існаванню на 
працягу стагоддзяў беларускага этніч-
нага ядра і сфарміраванай беларускай 
культурнай традыцыі ў самым шырокім 
яе сэнсе, якая пачала складацца яшчэ 
ў XII ст. і развівалася цалкам у межах 
еўрапейскай хрысціянскай цывілізацыі. 

Імкненне да мірнага, спакойнага, дабра-
чыннага, працавітага жыцця, якое 
вызначаецца арыентацыяй на каштоў-
насць ведаў, адукацыі, павагу да кнігі, 
зафіксавала спецыфіку нашай мен-
тальнасці і культурнай самабытнасці: 
галоўным нацыянальным героем у бе-
ларусаў на працягу стагоддзяў выступае 
пераважна асветнік, настаўнік, кніжнік, 
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святар. Глыбокае імкненне нашых прод
каў да ведаў выявіла сябе ў тым, што 
яшчэ ў часы Вялікага княства Літоў- 
скага надзвычай паспяхова развівалі-
ся розныя навукі: лінгвістыка, гісторыя, 
геаграфія, астраномія, матэматыка, 
медыцына. Б еларус Казімір Семяновіч 
стаў вынаходнікам шматступенчатай 
ракеты (1650), Ілля Капіевіч удасканаліў 
кірылічны алфавіт і вынайшаў адпавед-
ныя літары (1700), Казімір Ч арноўскі 
стварыў падводную лодку (1829), Я куб 
Наркевіч-Ёдка выступіў аўтарам бес-
правадніковай перадачы электрасігна-
лаў (1891)… Д а сярэдзіны XVII ст. на 
нашых землях ужо дзейнічалі выдавец-
кія цэнтры ў Б рэсце, Мінску, Магілёве, 
Нясвіжы, І ўі, Оршы, Пінску, Ашмянах, 
Бялынічах і іншых гарадах і мястэчках. 
Ужо ў канцы XVI ст. для суайчыннікаў 
было выдадзена каля 400 назваў кніг 
агульным накладам больш за 300 ты-
сяч, што па тых часах было рэкордным. 
Тагачасная Еўропа добра ведала калег 
і паслядоўнікаў Францыска Скарыны —  
Міколу Гусоўскага, аўтара лацінамоў-
най паэмы «Песня пра зубра», Сымона 
Буднага, Васіля Ц япінскага, Стэфана 
Зізанія, якія працягвалі кніжную справу ў 
Беларусі і гэтым спрыялі фарміраванню 
сістэмы школьнай адукацыі, што перша-
пачаткова дзейнічала пры хрысціянскіх 
брацтвах. У 1579 г. у Вільні — сталіцы 
ВКЛ — была адчынена першая вышэй-
шая навучальная ўстанова — Віленская 
акадэмія, дзе выкладалі вядомыя вучо-
ныя з усёй Еўропы. Культурныя цэнтры 
засноўваліся ў розных гарадах і мястэч-
ках, якіх у сярэдзіне XVII ст. ў Беларусі 
налічвалася больш за 450, а таксама ў 
сядзібах беларускай шляхты. 

Разьба і кафля, слуцкія паясы, налібоц-
кае і ўрэцкае шкло, няглюбскія ручнікі — 
гэтыя і іншыя дасягненні прыкладнога 
мастацтва склалі славу Беларусі на не-
калькі стагоддзяў, як, зрэшты, і дудары, 
гусляры і лірнікі, знаменны спеў і пар-
тэсныя спевы, самабытная драўляная 
скульптура, а таксама айчынная школа 

жывапісу з характэрнымі рысамі эпохі 
Рэфармацыі і Рэнесансу, данатарскі і 
сармацкі партрэт, Магілёўская і Куцеін-
ская школы графікі ў выяўленчым мас-
тацтве, батлейка і народная драма і г.д. 
Беларускаму народу ўдалося стварыць 
дзесяткі першакласных архітэктурных 
збудаванняў, у якіх арганічна спалу-
чаліся ўласныя і запазычаныя стылі. 
Зразумела, менавіта згаданыя і іншыя 
культурныя здабыткі павялічвалі на-
цыянальны гонар і спрыялі, хай сабе і 
апасродкаваным чынам, станаўленню 
нацыянальна-культурнай ідэнтычнасці 
беларусаў.

Яна прама залежыць, як дэманструе 
гісторыя, ад паўнаты рэалізацыі палі-
тычна-прававой сферы — у часы не-
спрыяльных гістарычных абставін наша 
культура паступова зводзілася да этна-
графічнага ўзроўню, узроўню прыгоннай 
вёскі: матэрыяльная — да прымітыўнай 
сельскагаспадарчай вытворчасці і дроб-
ных рамёстваў, мастацкая — да фаль-
клору і ручнога мастацкага рамяства, 
духоўная культура — да моўных дыя-
лектаў, змешаных хрысціянска-язычніц-
кіх вераванняў, звычаяў і вусных падан-
няў, што значна замаруджвала працэс 
станаўлення нацыянальна-культурнай 
ідэнтычнасці.

Апошняя ў краінах — членах Еўрасаюза 
пачынае ўтрымліваць усё больш эле-
ментаў ідэнтычнасці еўрапейскай: акты-
візуе ўмацаванне еўрапейскай і міжна-
роднай грамадзянскай супольнасці, што, 
аднак, дапаўняе і ідэнтычнасці ўласна 
нацыянальныя. 

Культурная разнастайнасць становіцца 
паказчыкам стабільнага развіцця сучас-
нага еўрапейскага грамадства і крыніцай 
багацця для краін гэтай часткі свету. Так, 
згодна з даследаваннямі «Еўразійскага 
барометра», лічыць каля 3/4 насельніц-
тва Еўропы. З начная большасць еўра-
пейцаў працуе штодня з людзьмі розных 
культур, рэлігій і этнічных груп. 83% апы-
таных лічаць, што сітуацыя шматкуль-

турнасці выгадная, разам з тым 55% з іх 
акцэнтуюць увагу на тым, што гэтаксама 
важна не страціць уласныя культурныя 
традыцыі. У дадатак да гэтага 2/3 рэс-
пандэнтаў палічылі ідэю года (2008) пра 
міжкультурны дыялог «цікавай», праўда, 
толькі 20% з іх выявілі рэальнае імкнен-
не прыняць удзел у тых мерапрыем- 
ствах, якія будуць арганізаваны з гэтай 
нагоды [4].

У краінах Еўрасаюза культурная паліты-
ка накіравана на чатыры галоўныя мэты: 
захаванне культурнай ідэнтычнасці; 
развіццё культурнай шматстайнасці; 
спрыянне творчасці; забеспячэнне досту-
пу да культурных здабыткаў (уключаючы 
стварэнне належных умоў для развіцця 
інфраструктуры). Сучасная палітыка 
аб’яднанай Еўропы арыентуецца на 
захаванне агульнаеўрапейскай культур-
най спадчыны і росквіт кожнай асобнай 
нацыянальнай культуры, ахову і развіц-
цё спецыфікі рэгіянальных культурных 
рысаў: невыпадкова Еўрасаюз абвясціў 
2008 г. еўрапейскім годам міжкультур-
нага дыялогу. Сёння 7 млн еўрапейцаў 
працуюць у культурнай сферы Еўропы, 
а выдаткі Еўрасаюза на «культурныя 
акцыі» ў 2007 г. склалі 400 млн еўра [5]. 
Што датычыць падзелу паўнамоцтваў у 
галіне еўрапейскай інтэграцыі, ч. 2 арт. 
151 Лісабонскага трактата ўказвае, што 
дзеянні супольнасці павінны быць на-
кіраваны на заахвочванне супрацоўніц-
тва паміж дзяржавамі-чальцамі і пры 
неабходнасці падтрымліваюцца і дапаў-
няюцца ў наступных галінах: удаскана-
ленне ведаў і распаўсюджванне культу-
ры і гісторыі еўрапейскіх народаў; ахова 
культурнай спадчыны агульнаеўрапей- 
скай значнасці; некамерцыйны культур-
ны абмен; мастацкая і літаратурная твор-
часць, уключаючы аудыявізуальны сек-
тар, і інш. Пратэкцыянізм і ізаляцыянізм 
не дапускаюцца, як не плануецца поўная 
гарманізацыя заканадаўства ў сферы 
культурнай палітыкі асобных дзяржаў 
Еўрасаюза. Статыстыка сведчыць, што 
341 млн чалавек у Еўропе лічыць роднай 
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мовай англійскую, 322 млн — іспанскую, 
176 млн — партугальскую, 100 млн — 
нямецкую (адпаведна ў свеце кітайскую 
лічаць роднай 873 млн чалавек, араб- 
скую — 422, хіндзі — 366, японскую —  
125). Колькасць моў, якія афіцыйна 
ўжываюцца Еўрасаюзам, узрасла з 11 у 
2004 г. да 23 у 2008 г., за ўзор бярэцца 
валоданне дзвюма мовамі дадаткова 
да роднай, што таксама сведчыць не 
толькі пра накіраванасць дзяржаў Еўра-
саюза на міжкультурны дыялог, але і 
пра развіцццё нацыянальна-культурнай 
самабытнасці ўсіх краін, захаванне і роў-
ныя правы ўсіх нацыянальных моў.

Сярод ідэалаў і каштоўнасцей, якія скла-
даюць фундамент сучаснай духоўнасці 
і нацыянальнай самасвядомасці бела-
рускага народа, сфармуляваных яшчэ 
ў XVI ст., ідэя развіцця культуры на на-
цыянальнай, беларускай моўнай аснове 
таксама з’яўляецца дамінуючай і высту-
пае асновай беларускай ідэнтычнасці.

На думку прафесара філалогіі Ніны Мяч-
коўскай, сёння ў Беларусі практычна не 
існуе моўнага бар’еру, а нязначнасць ка-
мунікатыўных праблем аб’ектыўна хаця і 
затарможвае рост нацыянальнай свядо-
масці, але не вырашальным чынам; што 
датычыць «моўнай дыскрымінацыі», 
дык на заканадаўчым і адміністратыў-
ным узроўнях яе няма, але на практыцы 
беларуская мова патрабуе юрыдычнай 
роўнасці і рэжыму «найбольшага спры-
яння» як з боку дзяржавы, так і з боку 
грамадскасці [6].

Відавочна, што без спецыяльных мер 
падтрымкі «матчына» мова страціць 
апошнія нешматлікія выспы ў рускай 
інфармацыйнай прасторы, яшчэ больш 
звузіць сферу свайго бытавання і кан-
чаткова ператворыцца ў праяву рэгія-
нальнай субкультуры, што надзвычай 
істотна аслабіць як нацыянальнае ядро, 
так і нацыянальную ідэнтычнасць, а так-
сама паставіць пад сумненне паўнацэн-
нае развіццё беларускай культуры, якая 
сваю адметнасць і асаблівую каштоў-

насць традыцыйна чэрпае перш за ўсё ў 
роднай мове і выяўленым у ёй беларус-
кім светаадчуванні. 

Для ўмацавання духоўных асноў нацы-
янальна-культурнай ідэнтычнасці над-
звычайную ролю мае філасофія як спо-
саб інтэгральнага спасціжэння і трактоўкі 
свету і на асабістым, і на грамадскім 
узроўнях. Гісторыка-філасофская склад-
ковая асноў нацыянальна-культурнай  
ідэнтычнасці можа быць найбольш ус-
тойлівай, інварыянтнай у адносінах да 
сучасных форм развіцця і асіміляцыі 
масавай культуры. Кожны народ выпра-
цоўвае сваю філасофію, не падобную да 
іншых. Услед за Уладзімірам Конанам 
можна лічыць, што падобна на тое, як у 
немцаў гэта анталогія, логіка і дыялек-
тыка, у англічан — гнасеалогія і прагма-
тызм, у французаў і палякаў — сацыяло-
гія і культуралогія, у італьянцаў — тэало-
гія і эстэтыка, у амерыканцаў — экано-
міка і гэтак званы інструменталізм (кры-
тэрый ісціны — эмпірычны «поспех»), у 
беларусаў такой філасофіяй можа стаць 
культуралогія і сацыяльная этыка, а так-
сама тэарэтычная і практычная герме-
неўтыка — «увядзенне» нацыянальнай 
традыцыі ў сучасны культурны кантэкст 
і «перакадзіроўка» іншанацыянальных 
культур у сістэму сваёй культуры.

Патрабуецца развіваць у першую чаргу 
духоўна і культурна незалежны беларус-
кі філасофскі дыскурс. Асабліва важным 
бачыцца выкарыстанне і памнажэнне 
тэалагічных ведаў, якія складаюць знач-
ную частку еўрапейскай гуманістыкі, але 
зусім да нядаўняга часу слаба развівалі-
ся ў Беларусі, як, зрэшты, недастаткова 
інтэнсіўна распрацоўваліся і шырокія, 
тэарэтычныя пласты сацыякультурнага 
быцця з апорай на нацыянальную куль-
турную традыцыю і ў беларускацэнтрыч-
най сістэме каардынат.

Сімвалічная і прытчавая філасофія ра-
зам з літаратурай і мастацтвам, рэлігіяй 
і верай з’яўляецца не толькі вышэйшым 
метадам пошуку ісціны, але яшчэ і заха-

ваннем самабытнасці беларускай культу-
ры, яе духоўнага ядра. Сапраўды, куль-
турная самабытнасць не абмяжоўваецца 
крытэрыем актуальнасці, бо яна каштоў-
ная ў трох вымярэннях часу — мінуўш-
чыне, сучаснасці і будучыні. Я на акту- 
альная асабліва цяпер, у пачатку XXI ст.,  
калі беларусы перажываюць адзін з са-
мых складаных этапаў сваёй гісторыі: 
этнаграфічны ўзровень самазахавання 
няўхільна губляецца, а новы — нацыя
нальнага быцця ў постінфармацыйнай 
прасторы — пакуль што не набыты. 

У гэтай сітуацыі важным фактарам бяс-
пекі грамадскай супольнасці выступа- 
юць беларуская нацыянальная культу-
ра і нацыянальна-культурная ідэнтыч- 
насць — калі чалавек атаясамлівае сябе 
з адпаведнай культурай, уяўленне пра 
яе як пра родную і адчуванне сябе мак-
сімальна камфортна менавіта ў гэтым 
кантэксце. Культурная самабытнасць і 
нацыянальна-культурная ідэнтычнасць 
у беларускай сітуацыі звязаны наймац-
нейшым чынам — без іх наўрад ці маг-
чыма будзе захаваць суверэнітэт нашай 
нацыі і дзяржавы, якія праз цэлыя ста-
годдзі былі аб’ектамі дэнацыяналізацыі. 
Задача дзяржавы — аберагаць гэтую 
ментальную ўстойлівасць нацыі, бо ў 
глабальнай перспектыве толькі яна ака-
жацца здольнай няспынна ўзнаўляць па-
каленні творчых, таленавітых, духоўна 
багатых людзей.

У сувязі са слабасцю грамадскага сек-
тара ў эпоху рынкавай татальнасці і 
глабальнай уніфікацыі асноўны клопат 
пра захаванне культурнай ідэнтычнасці, 
як і культурнай спадчыны беларускага 
народа, мусіць узяць на сябе дзяржава. 
Неабходна выпрацаваць такую сістэму 
мер, якая дазволіць забяспечыць устой-
лівае развіццё нацыі, што ў перспекты-
ве прывядзе і да выпрацоўкі тэхналогіі 
рэалізацыі аптымальнага сцэнарыя са-
цыякультурнага развіцця краіны. Стра-
тэгія ўмацавання нацыянальнай ідэн-
тычнасці ў Б еларусі мусіць адбывацца 
праз фарміраванне агульных сацыяль-
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ных ідэалаў, захаванне нацыянальнай 
традыцыі, паглыбленне сацыяльна-гу-
манітарных ведаў, развіццё гістарычнай 
свядомасці і правасвядомасці, пашырэн-
не сферы ўжывання беларускай і замеж-
ных моў, вырошчванне нацыянальнай 
бізнес-эліты і інш. [7]. 

Актуальным бачыцца таксама правя- 
дзенне комплекснага, сістэмнага, між-
дысцыплінарнага навуковага даследа-
вання феномену і тэндэнцый развіцця 
нацыянальнай культуры, выпрацоўка 
шляхоў пашырэння прысутнасці бела-
рускай культуры ў свеце, у тым ліку праз 
папулярызацыю культурных здабыткаў. 
Інстытут Адама Міцкевіча ў Варшаве, 
напрыклад, мэтай сваёй дзейнасці мае 
падтрымку і папулярызацыю польскай 
культуры, у тым ліку культурнай спад-
чыны і польскай мовы, а сваімі задача- 
мі — стварэнне, актуалізацыю і распаў-
сюджванне ў свеце інтэграванай сістэ-
мы інфармацыі пра польскую культуру; 
выданне рознага кшталту прамацыйных 
матэрыялаў, у тым ліку на замежных мо-
вах; падтрымку выданняў літаратурных 
твораў; арганізацыю культурных імпрэз, 
семінараў, канферэнцый і да т.п.

Відавочна неабходнасць стварэння 
аналагічнай установы і ў Беларусі, якая 
б комплексна, міждысцыплінарна выву-
чала ўсё, што складае спецыфіку краі-
ны і мэтанакіравана папулярызавала 
нашу нацыянальную культуру ў свеце, 
фарміруючы максімальна пазітыўны 
імідж рэспублікі. Мэтай інстытута стане 
стварэнне інтэграванай сістэмы інфар-
мацыі пра беларускую культуру і на яе 
аснове распрацоўка стратэгіі яе развіц-
ця. І нстытут павінен сумясціць функцыі 
адукацыйныя, інфармацыйныя, навуко-
ва-даследчыя, кансультатыўныя і каар-
дынуючыя. 

Галоўная задача структурнай еўрапей-
скай палітыкі — забеспячэнне ўсебако-
вага і гарманічнага развіцця ўсяго Еўра-
саюза, а таксама павелічэнне ступені 
сацыяльна-эканамічнай цэласнасці, што 

звязана з дыспрапорцыямі ў рэгіяналь-
ным развіцці, якія носяць структурны 
характар і вынікаюць найперш з перы-
ферыйнага стану рэгіёнаў, што патрабуе 
такой культурнай палітыкі Еўрасаюза, 
якая была б накіравана найперш на пад-
трымку іх самабытнасці.

У беларускай сітуацыі таксама неабход-
на падтрымліваць гарманічнае і ўраўна-
важанае культурнае развіццё ў рэгіёнах; 
укараняць інавацыйныя тэхналогіі ў сіс-
тэму арганізацыі культурнай творчасці 
і ў сістэму пашырэння культуры, а так-
сама павелічэння магчымасцей доступу 
да культурных здабыткаў, да мастацкай 
адукацыі, даброт і паслуг культуры; ства-
раць найлепшыя ўмовы для мастацкай 
творчасці, ажыццяўляць яе эфектыўную 
падтрымку; забяспечваць захаванне 
культурнай спадчыны і здабыткаў, выка-
рыстанне сучасных тэхналогій у працэсе 
мадэрнізацыі і пашырэнні інфраструкту-
ры ў сферы культуры і інш.

Такім чынам, граматная культурная 
палітыка, накіраваная на стварэнне цэ-
ласнай культурнай прасторы і сістэмнае 
ўмацаванне нацыянальнай ідэнтычнас-
ці, дазволіць беларускай нацыі нейтралі-
заваць шматстайныя нівелюючыя тэн-
дэнцыі сучаснасці, захавацца і плённа 
развівацца, узбагачаючы духоўна-куль-
турную скарбніцу сусветнай супольнасці 
народаў.

Беларусь — не культурны мост паміж 
Захадам і Усходам, а тыпалагічна еўра-
пейская краіна з уласцівай ёй культурай, 
гісторыяй, ментальнасцю і іншымі асаб-
лівасцямі, і гэта пры тым, што адзінства 
Еўропы выцякае не так з інстытуцый 
еўрапейскіх, як са спосабу мыслення, 
сістэмы каштоўнасцей. Б еларусам не-
абходна, па-першае, жыць і працаваць 
у беларускім культурным кантэксце і 
ўсяляк супрацьстаяць нацыянальнаму 
нігілізму, па-другое, не замыкацца на 
местачковай правінцыйнасці, як мага 
пашыраць свой кругагляд, знаёміцца з 
іншымі культурамі, сучасным светам. 

Трэба не толькі вывучаць і адлюстроў-
ваць гістарычна-этнаграфічныя асаблі-
васці беларускай культуры, што было 
асабліва актуальным і апраўданым у  
XIX ст., але больш актыўна аналізава-
ць і сучасныя тэндэнцыі ў культурнай 
сферы, надзённыя працэсы міжкуль-
турнага ўзаемадзеяння — з выхадам 
на практыку і перспектыву. Кожны з нас 
нясе персанальную адказнасць за тое, 
якія духоўныя каштоўнасці і культурныя 
традыцыі, якую нацыянальную будучы-
ню перададзім мы нашчадкам.
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Инновация отличает лидера от догоняющего. 
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— Александр Дмитриевич, наши уч­
реждения давно и активно взаимо­
действуют на самых разных уровнях. 
Что дало придание этому сотрудни­
честву юридической формы?
— Это лишь усилило и расширило ко-
ординацию научно-организационной 
деятельности двух академий. Мы рабо-
таем в рамках совместных проектов и 
отдельных исследований, результаты 
которых оказывают серьезное влияние 
на формирование единого научного, 
правового, экономического пространства 
обеих стран. Среди задач, возложенных 
на Совет, — прогнозирование и анализ 
состояния научных исследований в 

области теории и практики строитель-
ства Союзного государства, создание 
совместной научной базы, подготовка 
информационных и аналитических об-
зоров и ряд других мероприятий. 

— Со времени организации Совета 
прошло шесть лет. Что сделано за 
это время?

— Уже на первом заседании Межака-
демического совета, состоявшемся в 
2005 г. в Москве, были определены ос-
новные направления его деятельности. 
Среди них — политико-правовые и со-
циологические исследования, изыска-
ния в области экономики и инноваций, 

международных и глобализационных 
отношений, в сфере гуманитарных наук. 
Состоялись круглые столы по темам: 
«Союзное государство и ВТО», «Вза-
имное экономическое сотрудничество 
как фактор модернизации народных 
хозяйств Б елоруссии и России». На-
учная дискуссия по данным и другим 
актуальным теоретическим и практичес-
ким вопросам продолжилась на Первом 
белорусско-российском экономическом 
форуме, проходившем в Минске в том 
же году. Уже к концу 2005 г. в Великом 
Новгороде было принято решение о 
проведении совместных научно-иссле-
довательских работ по актуальным про-
блемам развития Союзного государства,  

Александр Некипелов:

«Наука напрямую связана  
с устремлениями государства»

Национальная академия наук Б еларуси придает большое значе-
ние международному научно-техническому сотрудничеству и, в 
первую очередь, с партнерами из России. Имея фактически одина-
ковые приоритеты научной деятельности, ученые НАН Беларуси 
и РАН объединяют свои усилия для повышения эффективности 
совместной работы и расширения сфер взаимодействия. Этим це-
лям служит образованный в 2004 г. Межакадемический совет по 
проблемам развития Союзного государства (МАС). В его состав 
вошли видные деятели российской и белорусской науки, а также 
представители Постоянного комитета Союзного государства. Со-
председатель Совета — вице-президент РАН академик Александр 
Некипелов — гость редакции журнала «Наука и инновации». фо
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уточнена и утверждена тематика, назна-
чены исполнители совместных проек-
тов. Межакадемическим советом также 
был инициирован вопрос о проведении 
им экспертизы новых программ, подпро-
грамм и мероприятий, предполагаемых к 
финансированию за счет союзного бюд-
жета. Однако наши планы, к сожалению, 
не осуществились, дальше протоколов о 
намерении дело не пошло.

— Что, по-вашему мнению, являет­
ся главным препятствием для реа­
лизации вполне взвешенных предло­
жений МАС?
— Есть некоторые ограничения в вы-
делении средств в рамках Союзного го-
сударства, и поэтому мы имеем только 
моральную поддержку. Перепрыгнуть 
через существующие барьеры не пред-
ставляется возможным. Мы проводим 
ежегодные встречи, обсуждаем важные 
в научном отношении проблемы и уве-
рены, что научно-технический потен-
циал обеих стран надо задействовать 
полнее. Межакадемический совет будет 
настойчиво ставить эти вопросы перед 
союзными органами. На апрель этого 
года намечено проведение междуна-
родной научно-практической конферен-
ции «Концептуальные основы процесса 
интеграции России и Б еларуси», где 
мы намерены инициировать активное 
вовлечение ученых в реализацию сов-
местных проектов и финансовое обес-
печение этой деятельности. Есть ряд 
тем, коллективная проработка которых 
позволила бы повлиять на скорейший 
процесс формирования межхозяйст- 
венных связей. Речь идет о создании 
институтов экономической и социальной 
защиты населения, выявлении нацио-
нальных приоритетов обоих государств, 
развитии денежных систем и пр. Науч-
ное сопровождение этих процессов пош-
ло бы только на пользу становлению со-
юзных отношений. 

— Александр Дмитриевич, в прес­
се, да и в публичных дискуссиях, 

все чаще подвергается сомнению 
значение фундаментальной науки. 
Как бы вы прокомментировали это 
мнение?
— РАН — организация, которая призвана 
отвечать за реализацию фундаменталь-
ных исследований и, естественно, нахо-
дится в центре этих дискуссий. Мы счи-
таем, что такого рода дебаты возможны 
и даже полезны. Но, обращаясь к тем, 
кто принимает решение, мы говорим: 
«Власть сама должна определиться, ка-
кая наука нужна России — комплексная 
фундаментальная, которая не обеспечи-
вает быструю и непосредственную отда-
чу, но приносит новые знания, зачастую, 
к слову сказать, напрямую связанные с 
неожиданными выходами в практичес-
кую плоскость, или чисто прикладная». 
Оппоненты, ссылаясь на то, что Рос- 
сия — давно уже не СССР, претендо-
вавший называться супердержавой, 
считают, что мы не в состоянии вести 
научный поиск по всем научным направ-
лениям, и призывают сделать акцент на 
достижениях других стран в этом отно-
шении, стать более прагматичными. 

Наша позиция проста. Мы убеждены, 
что наука напрямую связана с устрем-
лениями государства. Если перед ним, 
как говорил Андрей Ларионов, будучи 
советником по экономическим вопросам 
президента Владимира Путина, стоит 
задача догнать и перегнать Португа-
лию, то в стране достаточно богатые 
сырьевые ресурсы нефти, газа, и нужно 
лишь технологично использовать их и 
развивать весь комплекс переработки, а 
значит, иметь прикладную науку и обес-
печить приемлемый по нынешним ус-
ловиям уровень жизни населения. Если 
же оно заинтересовано в том, чтобы 
активно влиять на мировые процессы 
в научно-технической сфере, то нужна 
фундаментальная наука, ведущаяся по 
всему фронту.

— Но это требует колоссальных 
средств… 

— Дело в том, что при проведении фун-
даментальных исследований всегда 
есть огромная неопределенность, абсо-
лютно неизвестен результат, как и виды 
деятельности, которые станут приори-
тетными и в какие временные промежут-
ки. Летом прошлого года Президент Рос-
сийской Федерации Дмитрий Медведев 
озвучил 5 стратегических направлений 
развития, а в октябре РАН представила 
170 разработок, среди которых были 
уже доведенные до уровня внедрения. 
А если бы такие работы не велись, если 
бы их в свое время закрыли за ненадоб
ностью, что бы мы сегодня имели? Да и 
кто может поручиться, что приоритеты 
выбраны на все времена? Поэтому-то и 
нужен научный поиск как можно по более 
широкому спектру. И если где-то возни-
кают прорывы, то должно быть хотя бы 
понимание того, что происходит в миро-
вой науке, и люди, способные быстро 
включиться в исследования. Д орого ли 
наука обходится государству? На дан-
ный момент годовое финансирование 
РАН — от 1,5—2 млрд долл. Это бюджет 
среднего американского университета.  
А Российская академия наук — это 400 
с небольшим институтов, где работает 
около 50 тыс. исследователей, и считать 
это непосильной обузой для государства 
по меньшей мере странно.
— Это и в самом деле противоес­
тественно теперь, когда ведущие 
страны вложения в науку и образо­
вание ставят во главу угла своего 
развития.
— Действительно, передовые государс-
тва и Китай выход из кризиса связывают 
с переходом на новый технологический 
уровень за счет повышения роли науки, 
резкого увеличения ассигнований на 
нее. Ч ем это может угрожать России?  
Породит новую волну утечки мозгов, и 
это будет серьезным ударом для нас. 
Могу сказать, что в нашей стране задача 
перехода на инновационный путь разви-
тия формулируется, но пока не подкреп-
лена серьезными решениями в области 
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финансирования. И это обусловлено  
кризисом, который оказался очень бо-
лезненным для России. Однако, ничего 
не предпринимая для поддержки науки 
и образования, мы рискуем увеличить 
наше отставание от стран-лидеров. Со-
стоявшаяся недавно встреча руководс-
тва РАН и молодого поколения ученых 
с Д митрием Медведевым нас вооду-
шевила. Президент счел необходимым 
подчеркнуть, что руководство страны не 
сомневается в академии и в том, что это 
ведущая научная организация.

— Часто можно услышать обви­
нения в адрес академий, что они не 
способны или не умеют доводить 
научные открытия, разработки, 
патенты до практического исполь­
зования. Современные «стратеги» 
видят спасение в менеджерах инно­
ваций, которые должны поднять на­
уку на новый уровень и обеспечить 
высокий процент коммерциализации 
научных идей. Вы с ними согласны?
— Проблема внедрения действительно 
для наших стран болезненна. Но мнение 
о том, что академии — старорежимные 
организации, тогда как жизнь кругом 
меняется, в корне не верно. Сфера фун-
даментальных исследований не нужда-
ется в менеджерах. Результаты работы 
ученых можно отнести к категории об-
щественных благ, однако таких, от кото-
рых, если они уже были однажды созда-
ны, нельзя никого отстранить. Ведь нет 
смысла заново изобретать таблицу ум-
ножения или теорию относительности. 
Именно поэтому и регулироваться ры-
ночными механизмами такие процессы 
не могут. Бытует заблуждение по поводу 
природы научного творчества, мнение о 
том, что в нем не существует конкурен-
ции. Однако это не так. Ею пропитана 
вся наука, идет непрерывная борьба 
за результат, и, в отличие от обычной 
экономики, здесь продукт дважды не 
создается. Ученому приходится в жесто-
чайших условиях доказывать свое пре-
имущество, чтобы быть первым. Другое 

дело, что сформировалась определен-
ная культура поведения этих людей, и 
потому конкуренция приобретает циви-
лизованные формы. 
Мы убеждены, что у нас пока еще есть 
достаточно мощная фундаментальная 
наука, пусть и со своими проблемами, 
но почти отсутствует прикладной сектор. 
Ведь одно дело — научные разработки, 
другое — умение представить их как 
«научный товар» и подать. Вот где при 
помощи системы патентования, лицен-
зирования и ряда других мер могут быть 
полезны менеджеры инновации, импре-
сарио. Но на фундаментальные знания 
невозможно ввести такую монополию, 
включить их в рыночный оборот.
— Александр Дмитриевич, в фунда­
ментальной науке важен автори­
тет научной школы. Какова ее роль 
в развитии прогресса?
— Научная школа — содружество 
людей, сформировавшееся под руко-
водством личности — ученого-лидера, 
имеющего свои идеи и темы для разра-
ботки. Нет лидера — нет школы. Многие 
зарубежные коллеги отмечают, что это 
исконно отечественные структуры, не 
имеющие аналогов в мире. Это то, что 
отличает нашу науку от других, элемент 
некой особой научной культуры, акаде-
мической ее формы. Безусловно, я ни в 
коем случае не утверждаю, что в вузов-
ской науке не могут возникать научные 
школы. Но я должен напомнить, что в 
ней люди работают не по принужде-
нию, а по желанию, в ней выдвигаются 
гипотезы, теории, не боятся дискуссий 
и оппонентов. Там царят свобода твор-
чества, общность идей, традиций. Э то 
притягивает молодежь, происходит ста-
новление последователей лидера, идет 
непрерывный процесс поиска, активных 
исследований. 
— Общеизвестно, что есть вырабо­
танные индикаторы оценки эффек­
тивности науки, к примеру индекс 
цитирования, импакт-фактор и пр. 
Насколько необходимы они в науке?

— Фетишизировать ничего не нужно, в 
том числе и эти показатели. Они необхо-
димы, как и система учета, база данных 
публикаций, методика их расчета. Э то 
позволяет сформировать определенное 
представление о том или ином научном 
направлении. Но показатели — лишь 
«сырье» для принятия решения на осно-
ве качественных оценок, не более того. 
Надо иметь в виду: одно дело — следить 
за показателями развития той или иной 
системы, другое — превращать их в ос-
нову финансирования. Президент РАН 
академик Юрий Осипов любит рассказы-
вать историю об отчетах, которые писал 
академик Алексей Крылов — изобрета-
тель фантастических бесшумных винтов 
для подводных лодок. На протяжении 
ряда лет его отчет состоял из трех слов: 
«Думал. Не придумал». И наконец он 
написал: «Думал. Придумал!» Вот вам и 
показатели. Не все, конечно, академики 
Крыловы, но здесь очень важен общий 
принцип. 

— Александр Дмитриевич, вы явля­
етесь деканом Московской школы 
экономики при МГУ. К чему она стре­
мится и какую нишу хочет занять в 
экономическом образовании?

— Идея создания такого учреждения 
принадлежала двум людям — ректо-
ру академику Виктору Садовничему и 
известному предпринимателю Олегу 
Дерипаске. Пять лет назад мне пред-
ложили основать ее и возглавить. При-
знаться, человеку редко представляется 
случай создавать новое, да еще с само-
го начала. С одной стороны, интересно 
— можно ли это сделать, а с другой 
— сможешь ли? Сегодня я могу отве-
тить утвердительно: у нас получилось. 
Мы ориентированы на подготовку лю-
дей, которые обладают глубоким пони-
манием экономической теории. Ш кола 
экономики не готовит менеджеров, для 
этого есть другие организации, и они с 
этим хорошо справляются. 

МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
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У нас, конечно, особые условия, кото-
рые невозможно тиражировать. В на- 
шу школу вкладываются большие де-
ньги, мы имеем возможность наряду с 
элитными людьми из институтов РАН 
привлекать к преподаванию выдаю-
щихся ученых из-за рубежа. Кроме 
того, школа работает на основе тесного 
сотрудничества академической науки 
и университета. В 2008 г. был первый 
выпуск, 25 человек. Мы рады, что идея 
интеграции академической, экономи-
ческой науки и университета дала свой 
результат, и он заключается в том, что 
10 человек из выпуска пошли в аспиран-
туру в академические институты, где 
они проходили практику и стажировку, 
на базе которых писали свои научные 
работы. Остальных с огромным удо-
вольствием «разобрали» крупнейшие 
российские и зарубежные корпорации. 
Сейчас у нас обучается 350 студентов 
— это бакалавры и магистры. Но наша 
школа даже при полном развертывании 
не будет больше 450—500 человек. Год 
назад мы открыли еще одно направле-
ние — финансовой стратегии, которое 
согласился возглавить известный рос-
сийско-американский экономист, инос-
транный член РАН профессор Влади-
мир Квинт. 
— На что бы вы хотели обратить 
особое внимание тех, кто сегодня 
стремится внести в образование 
инновационные подходы?
— Я  очень осторожен в том, чтобы 
рекомендовать наш опыт для исполь-
зования, поскольку мы родились в 
тепличных условиях и можем себе 
позволить значительную степень сво-
боды творчества, обеспечить высокий 
уровень преподавания с возможностью 
приглашать иностранных специалис-
тов, а это стоит немалых денег. Но что, 
пожалуй, следует взять на заметку, так 
это физтеховскую модель объединения 
академической и высшей школы.

Жанна КОМАРОВА

Белорусские волокна —  
в поле зрения россиян
Национальная академия наук и рос-
сийская корпорация нанотехнологий 
«Роснанотех» планируют организо-
вать совместное производство уст-
ройств с применением полимерных 
волокон, созданных белорусскими 
учеными. Э та разработка прошла 
серьезнейшую экспертизу на уровне 
руководства российской компании и 
выбрана в числе приоритетных по 
ряду принципиальных преимуществ. 
Полимерные волокна обладают од- 
новременно ионообменными и филь-
трующими свойствами — они за-
держивают грязь и характеризуются 
способностью обменивать вредные 
ионы на полезные. На базе данных 
волокон, которые выпускаются всего 
в нескольких странах мира, можно 
изготавливать уникальные системы 
водоподготовки для использования в 
быту и технике. 
Совместное предприятие будет рабо-
тать на территории нашей республики 
и получит соответствующие инвести-
ции со стороны России. Осуществле-
ние данного проекта позволит раз-
работать большое количество соот-
ветствующих устройств и установок, 
которые можно будет реализовывать 
как на внутреннем, так и на внешнем 
рынке. Начать создание производства 
планируется уже в текущем году. 

две плюс три
Сотрудничество России и Б еларуси 
в области космической деятельности 
имеет хороший потенциал. Он был 
заложен результатами двух проек-
тов, реализованных двумя странами 
в этой сфере, — научно-технической 
программой Союзного государства 
«Космос-БР», выполненной в 1999—
2002 гг. и посвященной разработке и 

использованию космических средств 
и технологий получения, обработки и 
отображения космической информа-
ции, а также ее продолжением — про-
граммой «Космос-СГ», направленной 
на создание перспективных космичес-
ких средств и технологий в интересах 
экономического и научно-техничес-
кого развития Союзного государства 
(2004—2007 гг.).

Совместные наработки стали базой 
для дальнейшего взаимодействия.  
В настоящее время реализуются две 
программы Союзного государства по 
космической тематике: «Космос-НТ» и 
«Нанотехнология-СГ». Первая наце-
лена на разработку базовых элемен-
тов, технологий орбитальных и на-
земных средств многофункциональ-
ной космической системы на 2008— 
2011 гг., вторая посвящена созданию 
материалов, устройств и систем кос-
мической техники и их адаптации к 
другим отраслям техники и массово-
му производству на 2009—2012 гг.

Но останавливаться на этом ученые 
двух стран не собираются. Начато 
формирование проектов новых пер-
спективных программ Союзного го-
сударства по космической тематике. 
Это «Стандартизация-СГ» — интег-
рированные системы стандартизации 
космической техники, создаваемой 
в рамках программ и проектов Со-
юзного государства (2011—2014 гг.), 
«Телематика-СГ» — единые инфор-
мационно-навигационные технологии 
и создание экспериментальных учас-
тков на территории России и Белару-
си (2011—2014 гг.), а также «Монито-
ринг-СГ» — обеспечение потребите-
лей мониторинговой информацией с 
использованием космических средств 
(2012—2015 гг.).

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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Владимир Кекелидзе:
— Как ни странно это звучит, но пла-
номерное наступление на мир элемен-
тарных частиц началось в Дубне. Здесь 
полвека назад появился синхрофазот-
рон и ученые получили возможность 
проводить передовые по тем време-
нам исследования. Но уже тогда было 
понятно, что необходимо дальнейшее 
развитие, и академик Владимир Векс-
лер произнес свои пророческие слова: 

Богиня Победы в Дубне

В Объединенном институте ядерных исследований (ОИЯИ, г. Дубна) планируется создание нового сверхпро-
водящего высокоэнергетического ускорительного комплекса тяжелых ионов на встречных пучках — «НИКА». 
Общий бюджет проекта, в реализации которого участвуют белорусские ученые, составляет 350 млн долл. В его 
рамках предполагается выполнение следующих этапов:

•	 «НИКА-ускоритель» — поддержка создания ускорительной части «НИКА»;
•	 «НИКА-детектор» — запуск комплекса аппаратуры для поиска и исследования новых состояний материи;
•	 «НИКА-ИНФОРМ-GRID» — формирование высокоскоростной системы обмена и обработки информации;
•	 «НИКА-инфраст» — ввод в эксплуатацию удаленных центров доступа;
•	 «НИКА-инновация» — реализация инновационных проектов в интересах Союзного государства;
•	 «НИКА-старт» — поддержка внедрения и работы элементов Центра «НИКА».

О проекте рассказывают директор ОИЯИ академик Алексей СИСАКЯН и директор лаборатории физики  
высоких энергий ОИЯИ доктор физико-математических наук Владимир КЕКЕЛИДЗЕ.

«Мощные ускорители дали возможность 
получить огромный поток новых фактов, 
создавших, по существу, новую главу в 
физике элементарных частиц. И как это 
всегда бывает, быстрое развитие этой 
области науки непрерывно выдвигает 
все новые и новые задачи. Уже сейчас 
физики чувствуют необходимость созда-
ния ускорителей на сотни и даже тысячи 
миллиардов электрон-вольт». З аконо-
мерным результатом постоянного раз-
вития ускорителей заряженных частиц 
стало создание Б ольшого адронного 
коллайдера (БАК) в ЦЕРНе.

— А зачем нужно проникать как мож­
но дальше вглубь материи? 

— По сути дела, ускорители — это одно-
временно телескопы и микроскопы. С их 
помощью появляется возможность доко-
паться до основ вещества — на сегодня 
это кварки и лептоны. Пока мельче объ-
ектов нет, именно с них все начинается. 

Нужны высокие энергии, чтобы лучше по-
нять структуру материи, взаимодействие 
между ее составляющими. Э то сделать 
нелегко, и каждый шаг дается с большим 
трудом и требует немалых средств. 

Вся Вселенная началась с одной точки —  
с Б ольшого взрыва. В первую секунду 
кварки объединились с нуклонами — это 
протоны и нейтроны, те в свою очередь 
образовали ядра, тут вмешались лепто-
ны — и появились электроны и атомы, 
потом молекулы и т.д. И наконец —  
звезды, галактики, планеты, Земля в их 
числе. То есть родилась современная 
Вселенная. В первую секунду Большого 
взрыва произошло формирование всех 
известных нам элементарных частиц, 
а уже за три минуты образовались лег-
кие ядра. Ускоритель-телескоп позво-
ляет нам проникать вглубь времени, 
приближаться к истокам Вселенной. Не 
сокращать расстояния, а спрессовывать 
время. 

МЕЖДУНАРОДНОЕ  СОТРУДНИЧЕСТВО
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— Где сегодня ведутся основные ис­
следования?
— В первую очередь в Женеве. Это бес-
спорно. Масштабы огромные, агрегаты 
фантастические! Однако в каждом боль-
шом проекте есть «изъяны». Не всегда 
можно даже с помощью самых совер-
шенных установок и программ получать 
желаемые результаты. Нечто подобное 
происходит сейчас в физике высоких 
энергий. Уже ясно, что некоторые дан-
ные мы не сможем собирать на Б АК.  
К примеру, нельзя будет ответить на 
вопрос, как кварки образуют нуклоны. 
Этот процесс весьма непростой: в нем 
много необъяснимого, в частности и по-
тому, что реакции идут крайне быстро. 
— Почему на Большом адронном кол­
лайдере это невозможно изучать?
— Там слишком высокие энергии. При-
веду простой пример. Вам нужно пре-
вратить воду в пар — нагреваете ее 
до ста градусов. Нет необходимости 
увеличивать температуру до тысячи, 
не правда ли? По аналогии: энергия в 
ЦЕРНе на несколько порядков больше, 
а следовательно, вы ничего не можете 
исследовать — «захлебнетесь» в ней. 

Если же энергии меньше, то «вода в пар 
превращаться не будет». Оказалось, что 
для изучения одной из загадок природы 
инструментов у физиков нет. Есть не-
сколько установок в лабораториях раз-
ных стран, но использовать их для таких 
изысканий нельзя. Потребуется не менее 
десяти лет, чтобы уже существующие 
ускорители переделать, причем ни аме-
риканские, ни немецкие ученые не дают 
гарантий, что это получится. А мы их 
даем, так как в Дубне есть нуклотрон —  
первый и пока единственный в Европе 
ускоритель тяжелых ионов, основанный 
на сверхпроводящих магнитах. 
— Это обеспечивает какие-то пре­
имущества?
— Конечно. И такой ситуацией, безу-
словно, следует пользоваться. Поэтому 
идея создания у нас коллайдера, по-
лучившего громкое название «НИКА», 
заслуживает всяческой поддержки. Про-
ект вполне реальный, так как нуклотрон 
работает. Теперь из него надо вывести 
пучки, сделать два встречных кольца, 
столкнуть частицы, установить детек-
тор. Проект «НИКА» не только уникаль-
ный, но и на сегодняшний день самый 
перспективный. 

— Наравне с Большим коллайдером 
ЦЕРНа?

— Да, в области тяжелых ионов. В мире 
ничего подобного нет. На нем будут ре-
шаться наиболее актуальные и важные 
задачи физики высоких энергий. В Же-
неве интересно, но здесь — не менее 
интересно. И то и другое должно обя-
зательно быть, если мы предполагаем 
развивать наши представления об окру-
жающем мире.

— Когда запланировано введение в 
эксплуатацию ускорителя?

— Первую очередь мы хотим запустить 
в 2014 г., а через год «НИКА» должна ра-
ботать на полную мощность. Мы активно 
сотрудничаем с ЦЕРНом. Многие наши 
ученые ведут там свои исследования, 
участвуют в различных программах и 
проектах. Эти работы, естественно, бу-
дут продолжаться и в будущем. Но в той 
области, которой посвящена «НИКА», 
мы становимся мировым научным цен-
тром и, в свою очередь, наши партнеры, 
в том числе ЦЕРН, FNAL, BNL и др., в 
Дубне будут работать в нашем проекте.

Проект «НИКА», безусловно, очень 
перспективен, и белорусская сторона 
готова принять активное участие в его 
реализации. Начало положено, и неко-
торые работы уже ведутся. В частности,  
Объединение порошковой металлургии 
и Физико-технический институт Нацио-
нальной академии наук выполняют зака-
зы на изготовление элементов ускорите-
ля и детектора. Есть перспективы даль-
нейшего развития сотрудничества —  
участие наших физиков в исследовани-
ях сверхплотного состояния адронной 
материи, проведение работ в области 
точной механики и электроники. 

В свою очередь белорусским ученым 
предложено рассмотреть возможность 

создания филиала Ц ентра фундамен-
тальных исследований и инноваци-
онных разработок, который позволит 
проводить эксперименты и использо-
вать данные, полученные с помощью 
ускорителя. Однако, несмотря на широ-
кие перспективы, создание такой новой 
структуры сталкивается, что вполне 
закономерно, с определенными техни-
ческими, экономическими и организа-
ционными проблемами — необходимы 
помещения, оборудование и высокос-
коростные каналы связи т.д. Также надо 
отметить, что реализация самого проек-
та «НИКА» идет тоже непросто, но тем 
не менее «команда», работающая над 
ним, считает трудности преодолимыми 
и не снижает темп работ.

Николай Шумейко,  
директор Национального научно- 
учебного центра физики частиц  
и высоких энергий Белорусского   

государственного университета, 
доктор физико-математических наук

ИННОВАЦИИ
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Алексей Сисакян:
— Этот проект — возрождение одного из 
главных направлений научной Д убны и 
одной из старейших лабораторий инсти-
тута. Площадка, где расположен синхро-
фазотрон, образно говоря, умирала. И те 
две тысячи человек, которые на ней были 
заняты, по большому счету, оказывались 
без дела. В результате упорной работы 
и теоретиков, и экспериментаторов ро-
дилось новое решение: есть техническая 
база, специалисты, а следовательно, мы 
сможем работать в той области физики 
тяжелых ионов высоких энергий, которая 
недоступна другим, и тем самым внесем 
весьма важный вклад в мировую науку. 
Сделать это непросто, но возможно.
— Какие трудности ожидают такой 
масштабный проект?
— Непреодолимых трудностей нет. Фи-
нансовые затраты не слишком велики, 
да и интеллектуальные возможности 
пока есть. Я доказываю это на всех уров- 
нях — на встречах с коллегами, в Госду-
ме и Совете Федерации, в министерс-
твах и Академии наук. Россия должна 
иметь собственные проекты современ-
ных ускорителей. В нем готовы участво-
вать специалисты многих стран. Дело в 
том, что в погоне за высокими энергия-
ми и плотностями ученые «проскочили» 
область, пожалуй, не менее интерес-
ную и значимую, чем та, к которой все 
стремятся на Б АК. Высокие плотности 
ядерной материи, оказывается, дости-
гаются не при максимальной энергии, 
а при промежуточных параметрах. Нам 

удалось найти неизведанную нишу в на-
уке, а потому с таким энтузиазмом люди 
относятся к «НИКЕ». Сегодня в развитии 
и реализации идеи уже участвуют наши 
партнеры из физических лабораторий 
мира.

— Кто будет финансировать проект?
— Нас поддерживают РАН и Министерс-
тво науки и образования Российской Фе-
дерации. Но мы понимаем, что добиться 
увеличения материальной поддержки 
сегодня трудно из-за кризиса. А потому 
пошли своим путем. ОИЯИ — между-
народная организация, стартовые де-
ньги мы заложили в свой бюджет, что 
позволяет вести работы планомерно. К 
сожалению, этих средств на все не хва-
тит. Ведь, кроме ускорителя, нам нужны 
установки, которые будут на нем рабо-
тать. Поэтому мы применяем принцип 
международного сотрудничества — со-
здание коллабораций. Один из главных 
партнеров — Беларусь. Нас поддержи-
вает Союзное государство, и это дает 
возможность вокруг ускорителя создать 
комплекс современной аппаратуры. 
Первый центр коллективного пользова-
ния появится в Б еларуси, и там, одно-
временно с Д убной, будут аккумулиро-
вать экспериментальные данные. 
— Наши страны тесно сотруднича­
ют в реализации этого проекта?
— У нас очень хорошие контакты. В Бе-
ларуси все годы после распада СССР 
отношение к науке и ученым было ста-
бильно позитивное. В ОИЯИ 24 страны-
участницы. По-разному они, в частности, 
оплачивали членские взносы. Белорусы 
всегда это делали четко и в полном объ-
еме, и это также характеризует их отно-
шение к фундаментальной науке. Через 
наш институт они активно участвуют в 
работе ЦЕРНа, и промышленность рес-
публики получила там крупные заказы. 
Минский станкостроительный завод из-
готовил важные детали компактного мю-
онного соленоида для одного из четы-
рех экспериментов на БАК — CMS. Они 

делали приборы и для другого экспери-
мента — «Атлас», создают аппаратуру и 
установки для Дубны. Учтите, что речь 
идет о современных технологиях — по-
добные разработки поднимают уровень 
предприятий и промышленности в це-
лом. Белорусское руководство понимает 
это, а потому такие контакты поддержи-
вает. Так что Дубна — хорошее место не 
только для подготовки кадров, успешной 
работы специалистов всех уровней, но и 
для развития науки и промышленности, 
для плодотворного сотрудничества…
— Создается впечатление, что «НИКА» 
занимает сейчас все ваше время?
— Это, конечно, не так. Дел очень мно-
го. Все-таки директор — должность не-
простая и ответственная. Наверное, мне 
интереснее было бы заниматься только 
фундаментальными исследованиями. 
Но ученые, на мой взгляд, должны при-
нимать тот вызов, который бросает им 
общество: а что мои работы могут дать 
людям вообще? Э то уже прикладная 
наука. Сегодня наряду с фундаменталь-
ными проектами в Дубне большая роль 
отводится инновациям и образователь-
ным программам. 
— Итак, «НИКА» — «Победа»?
— Пока только по названию и в умах. Но у 
меня есть уверенность, что физика ионов 
низких и физика высоких энергий когда-
нибудь объединятся. Возникает своеоб-
разный мост между разными областями 
одной науки. Здесь могут быть очень ин-
тересные вещи, и их присутствие уже ска-
зывается. Может появиться иной взгляд 
на химию, на биологию — науки, связан-
ные с оболочкой атома. Подчеркну: мы 
начинаем разрабатывать новое направ-
ление, и успехи на этом пути связаны 
с нашим новым ускорителем. «НИКА» 
расширяет возможности, а значит, мы 
сумеем добиться   важных результатов, 
которые в итоге обязательно помогут лю-
дям. Ради этого мы и работаем.

Владимир ГУБАРЕВ,  
Павел Дик

МЕЖДУНАРОДНОЕ  СОТРУДНИЧЕСТВО
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Йорг  
Фрохарс,  
руководитель 
Бизнес- 
инкубатора 
Кассельского 
университета, 
Германия 

Оливер  
Фромм,  
руководитель 
центра транс-
фера техноло-
гий Кассельского 
университета, 
Германия

Людмила  
Шмыгова,  
директор Межву-
зовского центра 
маркетинга на-
учно-исследова-
тельских разра-
боток НТП БНТУ 
«Политехник», 
кандидат техни-
ческих наук

Анатолий  
Мойсейчук,  
заместитель 
министра про-
мышленности 
Республики  
Беларусь

Александр  
Мелещенко,  
руководитель 
бизнес- 
инкубатора 
БГУИР

Владимир  
Соломахо,  
директор Рес-
публиканского 
института 
инновационных 
технологий 
БНТУ, доктор 
технических 
наук, профессор

Научная гостиная журнала «Наука и инновации» собрала представителей 
отечественных и немецких технопарков, центров трансфера технологий и 
инкубаторов для обмена опытом развития инновационной инфраструктуры. 
Большинство участников дискуссии сошлись во мнении, что такие институты 
нуждаются в финансовой и законодательной поддержке со стороны госу-
дарства. Большую роль должен играть и частный бизнес, поскольку в усло-
виях жесткой конкуренции без мощной научной базы ему не выжить. 

Юрий  
Алексеев,  
генеральный  
директор  
НТП БНТУ  
«Политехник»

Александр  
Успенский,  
директор  
Республиканского 
центра трансфе-
ра технологий, 
кандидат  
технических наук

Татьяна  
Татьянко, 
заместитель 
директора Межву-
зовского центра 
маркетинга науч-
но-исследователь-
ских разработок 
НТП БНТУ  
«Политехник»

Александр  
Бодяко,  
директор УЧНПП 
«Технолит»,  
кандидат  
технических наук
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НАУЧНАЯ ГОСТИНАЯ

Йорг Фрохарс: Основное назначение 
инкубаторов бизнеса и технопарков в 
нашей стране — поддержка новых фирм, 
учредителями которых обычно выступа-
ют предприятия, исследовательские ин-
ституты или университеты. Такие струк-
туры создаются с финансовым участием 
местных властей, и их форма собствен-
ности, соответственно, может быть как 
государственной, так и частной или сме-
шанной. Поддержка старт-апов обычно 
длится не менее трех лет, но в ряде 
случаев может продолжаться и дольше. 
Практика работы немецких центров ин-
новационного развития показала, что на 
самоокупаемость выходят технопарки, 
производственные площади которых со-
ставляют более 4 тыс. м2. Организации 
с меньшими возможностями чаще всего 
работают планово убыточно, за счет 
поддержки бюджетов местных властей. 
Тем не менее выделять деньги на со-
держание такого нерентабельного обра-
зования все же выгоднее, чем платить 
пособия по безработице. 

Обычно бизнес-инкубаторы и технопар-
ки в Германии действуют в одной связке. 
Первые подготавливают научные разра-
ботки к коммерческому использованию, 
включая составление бизнес-планов. 
В случае успешного прохождения на-
чальной стадии развития компания пе-
реходит под «крыло» технопарка, где 
создаются условия для продвижения на 
рынок нового продукта. По сути, инкуба-
тор играет роль «школы», а в технопар-
ке проходят рыночные «университеты». 
За 6 лет работы вузовского центра в 
Касселе удалось реализовать около 80 
проектов.

Технопарки —  
производная инновационного развития

Оливер Фромм: Основной философи-
ей работы немецких инновационных 
структур является реализация идей, 
которые приносят пользу обществу. Ву-
зовская наука дает много разработок, 
генерирует новые идеи, но, как правило, 
сами ученые не обладают достаточным 
багажом управленческих знаний и ме-
неджерскими способностями, позволя-
ющими довести проекты до логического 
завершения, и не очень стремятся к 
реализации своих наработок. Поэтому 
администрации технопарков и бизнес-
инкубаторов вынуждены заниматься 
поиском резидентов, и это притом, что 
в Германии созданы условия серьезной 
материальной мотивация участников 
инновационных проектов. В случае ус-
пеха ученые получают 30% прибыли от 
использования лицензии или соответс-
твующую долю в уставном фонде созда-
ваемого предприятия. Если же авторы 
работоспособной идеи хотят заняться 
ее реализацией самостоятельно, то у 
них есть возможность взять на эти цели 
беспроцентную ссуду от государства. 
Тем не менее опыт работы по продвиже-
нию инноваций свидетельствует о том, 
что порядка 80% из них так и не находят 
своего рыночного применения. 

Людмила Шмыгова: В Б еларуси пока 
нет соответствия между названием и ре-
альной деятельностью технопарков. Та-
кая же проблема существует и в среде 
бизнес-инкубаторов, которые на самом 
деле являются структурами, предостав-
ляющими платные услуги малому биз-
несу. Хотя за рубежом их главная функ- 
ция — помощь в его становлении.

Анатолий Мойсейчук: В рамках Го-
сударственной программы инноваци-
онного развития Республики Б еларусь 
реализуется около 1 тыс. проектов, из 
которых примерно 520 сопровождается 
белорусскими научными организаци-
ями. Д ля решения таких масштабных 
задач нужны структуры более мощные, 
чем технопарки. Поэтому руководством 
Академии наук выполняется поручение 
главы государства о ее трансформации 
в научно-производственную корпора-
цию. Для этого в ее структуре создаются 
научно-практические центры, которые 
станут локомотивом инновационного 
развития страны. Ч тобы научные раз-
работки приходили в реальный сектор 
экономики кратчайшим путем, такие 
образования должны работать в тесном 
взаимодействии с валообразующими 
предприятиями. Технопарки же могут 
стать инкубаторами для апробации идей 
молодых ученых, обслуживая универси-
тетскую науку.
Жанна Комарова, главный редактор 
журнала «Наука и инновации»: Возмож-
но, что формирование базовых научных 
комплексов — верный путь. Но не поте-
ряется ли при этом человек, который, 
собственно, и является создателем ин-
теллектуального продукта? Адам Смит, 
считающийся основателем экономики 
как самостоятельной науки, полагал, 
что людей ведет «невидимая рука» 
рыночных стимулов, направляющих их 
деятельность так, что она становится 
выгодной всем. Однако вопрос создания 
таких стимулов, особенно в применении 
к творчеству, очень непрост. При рас-
смотрении интересов каждого игрока 
рынка нововведений становится по-
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нятно, что практическая реализация их 
задумок требует постоянной и немалой 
материальной поддержки. И хорошо бы 
в этом процессе рассчитывать не толь-
ко на государственную помощь, но и на 
бизнес. Очевидно, что действующая и 
хорошо себя зарекомендовавшая систе-
ма научных, производственных парков, 
бизнес-инкубаторов обладает высокой 
гибкостью и позволяет в определенной 
степени страховать риски разработчи-
ков. В ряде случаев инвестиции в такие 
структуры могут дать обществу больше, 
нежели вложения в крупные корпоратив-
ные научно-практические организации, 
хотя бы потому, что создаются новые 
рабочие места, развивается частная 
инициатива. 
Александр Мелещенко: Нам подали 
заявки более чем на 90 проектов, неко-
торые из которых находятся на стадии 
реализации. В сфере IT-технологий мы 
не испытываем недостатка идей, есть 
немалое количество заинтересован-
ных инвесторов. Рост их числа, на мой 
взгляд, обусловлен тем, что в условиях 
падения доходности операций с угле-
водородным сырьем и недвижимостью 

многие предприниматели и серьезные 
фонды стремятся инвестировать в ин-
новационные технологии. Например, 
фонд Российской венчурной компании 
составляет около 70 млн долл. Ч то до 
Беларуси, то ее движение по привлече-
нию частного капитала сталкивается с 
проблемой создания и функционирова-
ния соответствующей инфраструктуры, 
формирования для инноваций дружест-
венной законодательной среды.
Владимир Соломахо: В отличие от ИТ, 
которые на начальном этапе реализа-
ции не требуют больших капиталовло-
жений и быстро окупаемы, расходы на 
создание материальной базы в сфере 
биотехнологий, металлообработки, на-
нотехнологий и т.д. на порядок выше, 
соответственно, и поддержка здесь нуж-
на более существенная. Поэтому в стра-
не должна развиваться инфраструктура, 
обладающая финансовыми ресурсами. 
За рубежом эту роль играют венчурные 
фонды, в Беларуси законодательная ос-
нова для их деятельности пока не сфор-
мирована. Но даже при положительном 
решении этого вопроса многое будет 
зависеть от наличия на рынке свобод-

ных денег. Сейчас технопарки уделяют 
много внимания трансферу технологий, 
информационному обеспечению, при 
этом экономическая эффективность 
большинства проектов невысока. Легко 
найти инвестора лишь на готовый про-
дукт, а технологии, требующие опытно-
конструкторской разработки, остаются 
невостребованными. В сложивших-
ся условиях дефицита финансовых 
средств выживают те инновационные 
центры, которые имеют хорошую науч-
ную поддержку. К примеру, суммарный 
оборот реализованных научных разра-
боток Б НТУ в прошлом году составил  
28 млрд руб. 
Юрий Алексеев: Сейчас у нас созда-
ется инновационная инфраструктура, 
основные направления развития ко-
торой утверждены в Государственной 
программе инновационного развития 
Республики Б еларусь на 2007—2010 гг.  
В ней предусмотрено двукратное уве-
личение количества научно-технологи-
ческих парков — с 10 до 20. Однако на 
сегодняшний день их число не только 
не растет, а наоборот, сокращается. 
Официальный статус субъекта иннова-
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ционной инфраструктуры, согласно Ука-
зу Президента Республики Б еларусь от 
03.01.2007 г. №1, получен только тремя 
организациями: УП «Технопарк Б НТУ 
«Метолит», КУП «Минский областной ин-
новационный центр», БОКУП «Брестский 
центр внедрения научно-технических 
разработок». Организации, которые по 
уставной деятельности причислялись до 
настоящего времени к научно-технологи-
ческих паркам, исходя из действующего 
законодательства, не имеют юридичес-
ких основ для сохранения этого статуса. 
Также нужно отметить, что правовой ме-
ханизм, регулирующий процесс вовлече-
ния парков и предприятий в инновацион-
ный бизнес, не только не способствует, 
но и тормозит инновационное развитие 
страны. Среди основных проблем мож-
но назвать: слабое обеспечение иннова-
ционного бизнеса инфраструктурой, от-
вечающей современным функциональ-
ным, технологическим и экологическим 
требованиям; отсутствие источников и 
механизмов финансирования парков а 
также единого института, исполняюще-
го роль общественного совета; малое 
количество финансовых механизмов 
поддержки инновационного бизнеса на 
всех стадиях его развития. Серьезным 
препятствием на инновационном пути 
является недостаток кадров; несогласо-
ванность действий властей, бизнеса, об-
разования и науки в вопросах развития 
инновационной инфраструктуры; меж-
ведомственные неувязки, приводящие 
к возникновению препятствий для осу-
ществления субъектами инфраструкту-
ры различных функций и др.
Александр Успенский: Мне хочется 
еще раз обратить внимание собрав-
шихся, что технопарк, ориентирован-
ный на выпуск наукоемкой продукции, 
должен обладать производственными 
и офисными помещениями, но главное, 
финансовыми ресурсами, чего мы, к 
сожалению, не имеем. В большинстве 
стран основную поддержку технопарки 
получают от государства: в Бельгии это 
почти 100%, Великобритании — 62%, 

Германии — 78%, во Франции — 74%. 
Такие структуры служат одной цели — 
установлению тесного взаимодействия 
между исследовательскими центрами, 
университетами и промышленностью. 
Отсюда и потребность в площадях —  
зданиях и земельных участках. Ч тобы 
создать критическую массу в научно-ис-
следовательских и опытно-конструктор-
ских работах, наладить производство в 
какой-либо технологической области, 
технопарку необходимо интегрировать 
лаборатории исследовательских инс-
титутов, отдельных компаний, а также 
мелкие, средние наукоемкие фирмы, 
успешное экономическое развитие кото-
рых — его главная забота. Технопарки 
не являются организациями, принося-
щими немедленную прибыль, — отдача 
от выращенных здесь фирм начинается 
через 5—7 лет. Кроме государства в со-
здании технопарков участвуют крупные 
университеты, национальные и трансна-
циональные корпорации, местные или 
региональные власти, либо технопарки 
функционируют при смешанной поддер
жке. Мы же, еще не создав ничего, не 
вложив ни одного рубля, ждем отдачи от 
того, чего попросту нет.
Татьяна Татьянко: Э ффективное раз-
витие инновационной инфраструктуры 
Республики Б еларусь зависит от мно-
жества факторов, самым значимым из 
которых является всесторонняя госу-
дарственная поддержка. Она должна 
осуществляться в виде финансирования 
деятельности, развития материально-
технической базы, включая капитальные 
расходы и налоговые льготы.
Перечисленные меры позволят напра-
вить высвободившиеся средства на 
создание инновационных наукоемких 
разработок, применять новейшее обору-
дование, в результате чего время, необ-
ходимое на создание и выпуск продук-
ции, может быть сокращено в несколько 
раз. Это будет способствовать сущест-
венному повышению научно-техничес-
кого и производственного потенциала 
реального сектора экономики и росту 

экспортной составляющей, открытию 
новых рабочих мест. Помимо этого поя-
вится возможность увеличить удельный 
вес наукоемкой, импортозамещающей 
продукции, повысить ее конкурентос-
пособность как на внутреннем, так и на 
внешнем рынках, а также существенно 
укрепить позиции Республики Беларусь 
в мировом технологическом обмене. 
Сейчас доля отечественных высокотех-
нологичных товаров в общем объеме 
экспорта составляет около 3%, в то вре-
мя как в Европейском Союзе и США этот 
показатель превышает 20%.
Александр Галькевич, редактор жур-
нала «Директор»: В основном инно-
вационная инфраструктура Б еларуси 
формируется в столице и областных 
центрах, но технопарки должны созда-
ваться и в регионах. К примеру, в таких 
небольших городах, как Б арань, Моло-
дечно, Вилейка и т.д., где когда-то ра-
ботали мощные предприятия советского 
ВПК. Пустующие ныне здания могли бы 
стать «колыбелью» для реализации ин-
новационных проектов, способствовать 
появлению новых рабочих мест. Моло-
дечно — идеальное место для создания 
таких площадок, поскольку после раз-
вала завода «Спутник» громадные про-
изводственные площади остались без 
присмотра. Многие бывшие работники 
завода создали малые предприятия 
и производят наукоемкую продукцию. 
Например, ООО «Современные тех-
нологии связи» подготовило к произ-
водству первый белорусский GPS-GSM 
навигатор, с помощью которого каждый 
пользователь сможет точно установить 
свое местоположение; под эгидой пред-
приятия «Электроника и диагностика» 
изготовлен опытный образец теплового 
насоса; одна из молодечненских ком-
паний создала беспилотный самолет, 
который необходим пограничникам, спа-
сателем, лесникам, аграриям. Однако 
при простое незадействованных корпу-
сов выпускать новую продукцию негде. 
Поэтому предприниматели вынуждены 
расходовать средства не на приобре-
тение дорогостоящего оборудования, 

НАУЧНАЯ ГОСТИНАЯ
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проведение НИОКР и т.д., а вкладывать 
их в недвижимость. Производство ведь 
«на коленке» не организуешь. Вот кому 
нужны технопарки для ведения высоко-
технологичного бизнеса.
Жанна Комарова: Инновационные 
«страдания» в Б еларуси усугубляются 
еще одним фактором — отсутствием 
должной конкуренции практически во 
всех рыночных сегментах. Пока на про-
стейших торговых операциях можно по-
лучить рентабельность 30—50%, никто 
не будет рисковать, вкладывая собс-
твенные деньги в чужие разработки.  
В таких условиях наиболее привлека-
тельными должны выглядеть те бело-
русские технологии и ноу-хау, которые 
не имеют аналогов в мире. Одна из 
них — разработка специального литья 
полых цилиндрических заготовок, осу-
ществленная учеными могилевского 
УЧНПП «Технолит», — минимум на 10—
15 лет опережает своих зарубежных  
конкурентов. 
Однако по причине такого «отрыва» уче-
ные-разработчики не смогли внедрить их 
на белорусских предприятиях машино-
строительной отрасли. Революционные 
идеи не «стыковались» с отсталыми, ус-
тоявшимися технологиями их воплоще-
ния в металле. Поэтому авторы решили 
организовать собственное предприятие, 
весь производственный процесс кото-
рого базируется на уникальном методе 
получения полой чугунной заготовки. 
Экономия легирующих элементов в 3—5 
раз превышает показатели традицион-
ных производств, что крайне важно для 
стран, не имеющих собственной сырье-
вой базы черных и цветных металлов.
Александр Бодяко: Д остаточное фи-
нансирование и масштабное использо-
вание нашего литейного производства 
могло бы со временем стать визитной 
карточкой страны. Поскольку большин- 
ство применяемых в машиностроении 
деталей имеет цилиндрическую форму, 
гораздо проще и дешевле изготавливать 
их с помощью метода намораживания. 

И это стало бы настоящим прорывом, 
ведь никто в мире до сих пор ничего по-
добного не создал. Но пока белорусские 
машиностроительные гиганты осторож-
но и неохотно идут на замену стальных 
и бронзовых деталей чугунными анало-
гами. На создание современного произ-
водства, которое могло бы обслуживать 
транснациональные автостроительные 
компании, у небольшого предприятия 
просто нет средств. При решении этой 
проблемы каждый второй или третий 
цилиндр двигателя внутреннего сго-
рания и поршневые кольца к ним, из-
готовленные в мире, могли бы иметь 
белорусскую «родословную». Так поче-
му бы государству не посодействовать  
в этом?
Или пример еще одного малого пред-
приятия, которое на опытную разработ-
ку израсходовало более 10 тыс. долл, но 
на дальнейшие работы, связанные с бу-
рением скважины и проведением испы-
таний, денег не нашлось. В этом случае 
государственно-частное партнерство 
могло бы сыграть свою положительную 
роль и не только окупить вложения в 
разработку, но и принести прибыль. 
Несмотря на то что органы госуправ-
ления медленно поворачиваются к 
предпринимателям, власти Молодечно 
обсуждают вопрос по созданию в городе 
территориального инновационного цен-
тра. Х очется верить, что такой «разво-
рот» в сторону частного бизнеса станет 
нормой, а не исключением из правил. Но 
пока у нас, к сожалению, к малому биз-
несу относятся как к «падчерице», хотя 
только в Минске он дает более 50% пос-
туплений в городской бюджет. 
Александр Галькевич: Наши технопар-
ки скорее напоминают европейские биз-
нес-инкубаторы, поскольку для них вы-
деляются недостаточные площади. Так, 
ЗАО «Технологический парк «Могилев» 
занимает немногим более 1 тыс. м2,  
а Научно-технологический парк Б НТУ 
«Политехник» — и того меньше. Притом 
что, согласно той же статистике, у нас 

пустует более 1 млн м2 производствен-
ных площадей. 
Например, в ЕС минимально необходи-
мой площадью для бизнес-инкубатора 
считается 2,5 тыс. м2, для технопарка — 
не менее 3 тыс. За рубежом технопарк —  
специальная территория, на которой 
объединены научно-исследовательские 
организации, объекты индустрии, дело-
вые центры, выставочные площадки, 
учебные заведения, а также обслужи-
вающие структуры: средства транспор-
та, подъездные пути, жилой поселок, 
служба безопасности и т.д. Сам смысл 
создания технопарка в том, чтобы скон-
центрировать на единой территории 
специалистов различного направления, 
но общего профиля деятельности. Уче-
ные могут работать в НИИ, преподавать 
в учебных заведениях и участвовать в 
процессе внедрения результатов своих 
исследований в жизнь.
Оливер Фромм: Это действительно так, 
к примеру, научно-технологический парк 
Berlin Adlershof, созданный в 1991 г. на 
базе Академии наук ГДР, через 15 лет 
объединил вокруг себя 12 внеунивер-
ситетских научно-исследовательских 
институтов, 6 институтов Университета 
им. Гумбольдта, 375 технологических 
организаций, медийный городок из 127 
предприятий, а также промышленную 
зону из 156 предприятий. Всего в них 
задействовано 15 тыс. специалистов и 
студентов. Они содействуют экономи-
ческому развитию региона и укреплению 
экономических связей между востоком и 
западом Германии.
Жанна Комарова: Опыт Германии 
служит хорошей базой для поддержки 
подобных инициатив и в нашей стране.  
И недалеко то время, когда собствен-
ники пустующих помещений будут заин-
тересованы в эффективном их исполь-
зовании для научно-технологических 
нужд, что послужит основой для созда-
ния новых инновационных структур.

Марина ОНИПКО,  
 Александр ГАЛЬКЕВИЧ, 
Фото Марины Онипко.
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Лидирующие позиции МТЗ  среди про-
изводителей тракторов стран СНГ во 
многом обусловлены инновационным 
путем развития, который заключается 
не только в разработке и выпуске новых 
моделей, но и в применении высоких 
технологий, в том числе информаци-
онных. Их ключевым преимуществом 
является возможность получать наибо-
лее оперативные и полные данные о 
деятельности предприятия.

На сегодняшний день Минский трак-
торный завод — основной участник 
Государственной научно-технической 
программы, нацеленной на создание и 
внедрение технологий информационной 
поддержки жизненного цикла продукции 
(CALS-технологии) в промышленности. 
Головной организацией-исполнителем 
программы является Объединенный 
институт проблем информатики НАН 
Беларуси. На протяжении многих лет 
МТЗ  улучшал свою корпоративную ин-
формационную систему: в единой ин-
тегрированной среде строилось управ-
ление подготовительными работами, 
производством, ресурсами, и именно 
эта структура стала основой для внед-
рения CALS-технологий (рис. 1).

Деятельность в рамках программы 
заключалась в добавлении новых и 
совершенствовании имеющихся функ-
ций конструкторской и технологической 
подготовки, управления производством, 
сбытом и обслуживанием продукции с 
учетом таких принципов, как: 
•	 эволюционный подход к развитию ИТ;
•	 реинжиниринг процессов за счет моди-

фицирования методов решения проект-
ных и производственных задач;

•	 новая организация инженерных работ в 
общем информационном пространстве 
без изменения существующей организа-
ции подразделений;

CALS-технологии в тракторостроении
•	 усовершенствование процессов и моде-

лей данных для более точного планиро-
вания и расчета ресурсов;

•	 работа по информатизации текущей 
деятельности с обеспечением решения 
насущных проблем предприятия с ис-
пользованием ИТ.

Реализация первой очереди госпро
граммы шла в следующих направлениях: 
комплексы методических, информацион-
ных и программных средств для конструи-
рования агрегатов новых моделей тракто-
ров, совершенствование технологической 
подготовки, управления производством, 
поддержки сети сбыта и эксплуатации 
техники, а также комплекс стандартов 
системы менеджмента качества ИТ.
В современных средствах трехмерного 
проектирования и инженерного анали-
за за счет унификации части деталей и 
применения параметрического модели-
рования значительно ускоряется разра-
ботка узлов и появляется возможность 
создавать их семейства для тракторов 
различных мощностей. В настоящее 
время на МТЗ существует уже более 20 

тыс. компьютерных моделей сборочных 
единиц и элементов.
Также на заводе действует уникальная 
система позаказного производства: 
если раньше выпускалось порядка пяти 
моделей тракторов, то теперь, чтобы 
удержать позиции на мировом рынке, 
изготавливается вся линейка техники, 
включающая свыше сотни единиц про-
дукции — начиная от мини-тракторов 
и заканчивая машинами с двигателями 
мощностью более 300 л.с. (рис. 2).
Кроме того, для удовлетворения запро-
сов потребителей создается множество 
различных комплектаций, варианты 
которых даже по одной модели могут 
исчисляться тысячами. Стало возмож-
ным получение точной спецификации 
для выпуска техники по индивидуаль-
ному заказу. Минский тракторный завод 
имеет самую развитую в республике 
ERP-систему управления ресурсами 
предприятия — материальными средс-
твами, финансовыми потоками, персо-
налом, планированием производства, 

Рис. 1. Жизненный цикл изделия и системы комплексной автоматизации для реализации CALS-технологий
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сбытом и обслуживанием продукции. 
Также автоматизирована подсистема 
управления складскими запасами, обес-
печивающая их мониторинг, регулиро-
вание и инвентаризацию. С ее помощью 
осуществляется расчет потребности в 
материальных ресурсах на планиру-
емый период деятельности с учетом 
номенклатурного плана производства. 
Помимо этого, для контроля его хода 
была внедрена система учета межцехо-
вых передач деталей, полуфабрикатов 
и сборочных единиц: все подразделе-
ния МТЗ осуществляют их с использова-
нием электронных накладных. Для этого 
непосредственно в цехах завода было 
организовано более 70 рабочих мест —  
установлены кабины операторов, под-
ведены оптоволоконные коммуникации 
и смонтировано промышленное пылеза-
щищенное сетевое оборудование.
Комплексная автоматизация деятель-
ности маркетинг-центра позволила 
значительно упростить и ускорить про-
ведение операций, связанных с учетом 
и сбытом готовой продукции. Сегодня 
его специалисты работают в составе 
единой системы (более 120 рабочих 
мест). Внедрение интернет-технологий 
дает возможность оперативно управ-
лять продажами, начиная от получения 

заказов и заканчивая отгрузкой техники 
потребителю. 

Благодаря внедрению CALS-технологий 
были организованы сквозные процессы 
проектирования, управления произ-
водством, продажами и эксплуатацией 
тракторов. Э то было достигнуто путем 
изменения бизнес-процессов на базе 
научно обоснованного компьютерного 
моделирования и испытания изделий с 
применением силового и кинематичес-
кого анализа узлов, а также создания 
новой нормативной базы предприятия. 
Это позволило сократить время разра-
ботки и подготовки к изготовлению но-
вых моделей тракторов в среднем на 2,5 
года, увеличить объем выпуска на 2—
14% и за счет возможности проводить 
виртуальные испытания, имитирующие 
работу техники в реальных условиях, 
улучшить качество продукции МТЗ  на 
10—30%.

Полностью завершена подготовка ново- 
го комплекса мероприятий перспектив-
ного развития: определены приоритет-
ные направления деятельности НИОКР 
и НИР в области машиностроения, а так-
же технического перевооружения пред-
приятия. Учитывая введение экологичес-
ких требований «TIER-3A» и «TIER-3B» 

для тракторной техники разных классов, 
широкое внедрение электроники обес-
печит конкурентоспособность продукции 
в будущем. Наиболее востребованными 
на ближайший период станут интеллек-
туальные информационно-управляю-
щие системы двигателей, трансмиссии, 
активной и пассивной безопасности, 
управления навесным и прицепным 
оборудованием, обеспечения комфорта 
и микроклимата, а также информацион-
но-диагностические системы. 
Таким образом, инновационная деятель-
ность Минского тракторного завода —  
сложный и капиталоемкий процесс. Не-
смотря на имеющиеся макроэкономи-
ческие проблемы, которые затронули 
практически все приоритетные рынки 
сбыта продукции, МТЗ  продолжает 
целенаправленное финансирование 
инноваций на всех основных этапах, 
включающих проведение научно-иссле-
довательских и опытно-конструкторских 
работ, обеспечение подготовки произ-
водства, совершенствование техноло-
гий, развитие мощностей, приобретение 
нового и модернизация существующего 
оборудования.

Игорь Емельянович,
технический директор РУП «Минский 
тракторный завод» — заместитель 
генерального директора ПО «МТЗ» по 
развитию, аспирант кафедры экономи-
ки предприятий Академии управления 
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Рис. 2. Схема сквозного позаказного производства 
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Подъемы и спады активности животных 
приходятся на определенные отрезки 
24-часового периода с достаточно точ-
ными интервалами между ними. Это в 
полной мере относится и к человеку —  
даже изоляция от внешнего мира не 
приводит к сильному изменению цир-
кадианного цикла. Многочисленные 
эксперименты в специально обору-
дованных помещениях показали, что 
длительность суток у людей, живущих 
в свободном режиме, колеблется от 
23,5 до 25 часов, и все попытки искусст-
венно изменить их продолжительность 
окончились неудачей — функциониро-
вание организма нарушалось.

На распределение нашей энергии в те-
чение дня влияют различные факторы: 
место жительства, состояние здоровья, 
возраст, социальный статус, работа, 
развлечения и др. Резкое изменение 
привычного режима, например при 
авиационных перелетах через несколь-
ко часовых поясов, переходе на летнее 
и зимнее время, потрясениях, непри-
ятностях, — сильный стресс для орга-
низма, в результате которого возникает 
рассогласование биоритмов — десинх-
роноз. Его симптомы многим знакомы —  
нарушение сна, угнетенность, физичес-
кий и психический дискомфорт. Посте-
пенно человек адаптируется к новым 
условиям, но у ослабленного организма 

Ритмы жизни
Жизнедеятельность земных существ регулируют несколько природных ритмов, 
из которых наиболее важный — суточный, или циркадианный, цикл, опреде-
ляемый периодичностью смены дня и ночи. На его основе живые существа, 
приспосабливаясь, создают свои внутренние ориентиры — биоритмы, обра-
зующие стройную, сопряженную по фазам систему, во многом обусловливаю-
щую качество и динамику процессов в организме. Они поддерживают согласо-
ванность и нужную последовательность всех его функций, регулируют связь с 
внешней средой. 

такие пертурбации могут вызвать серь-
езную болезнь и даже гибель. 
Наглядной моделью воздействия раз-
личных факторов на биоритмы челове-
ка служат инбредные животные — особи 
одной линии с изменениями в фенотипах 
патологических состояний центральной 
нервной системы. Они представляют 
собой ценный инструмент для биомеди-
цинских исследований. Изучением хро-
нофармакологических закономерностей 
стресс-устойчивости таких животных 
занимаются в лаборатории психонейро-
фармакологии Института фармакологии 
и биохимии НАН Б еларуси. Руководи-
тель лаборатории Елена Кравченко 
рассказывает: «Проблема профилакти-
ки и терапии десинхронозов сегодня —  
одна из важнейших. Нарушению цирка-
дианных ритмов способствуют, кроме 
стресса, психические, эндокринные и со-
матические заболевания, неправильный 
образ жизни. Как следствие — развива-
ются болезненные состояния, хроничес-
кая усталость и т.п. Патологические про-
явления, вызванные сильным нервным 
напряжением, часто обнаруживаются у 
людей, занимающих лидирующие пози-
ции в социально востребованных сфе-
рах жизни Изучение ритмических про-
цессов на моделях с использованием 
экспериментальных животных, включая 
выявление устойчивых закономернос-
тей, — актуальная задача медицины». 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

Елена Кравченко,  
заведующая лабораторией 
психонейрофармакологии 
Института фармакологии 
и биохимии НАН Беларуси, 
старший научный сотрудник, 
кандидат биологических наук

Люди по-разному переносят нервные 
перегрузки: в дни неприятностей одни из 
нас теряют сон, другие же предпочитают 
«переспать» потрясения. Не потому ли, 
что отдохнувший человек лучше адапти-
руется? «Известно, что мелатонин — гор-
мон сна, синтезируемый шишковидной 
железой. Как свидетельствует резуль-
тат исследований, хроническое стрес-
сирование крыс, у которых она удалена, 
вызывает нарушение двигательной рит-
мики, они становятся особенно активны 
ночью. Э то совпадает с представле-
ниями о наличии у этой железы выра-
женных антистрессовых свойств», —  
объясняет Елена Кравченко.
Психоэмоциональные особенности ин- 
дивидуума, в частности реакция на 
перенапряжение, как показывают ис-
следования, тесно связаны с суточным 
распределением активности человека —  
хронотипом. «Если судить по этому кри-

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



56 НАУКА И ИННОВАЦИИ №4(86)_2010

терию,— отмечает Елена Валериевна, —  
то особи, у которых пик активности был 
смещен на более поздние часы, облада-
ли большей восприимчивостью к дезор-
ганизующему влиянию стресса. Подоб-
ные сведения согласуются с уже опуб-
ликованными фактами, в соответствии 
с которыми между степенью десинхро-
низации ритмов и чувствительностью к 
внешним неблагоприятным воздействи-
ям существует прямая зависимость».
Последствия рассогласования биорит-
мов также являются объектом изучения. 
Например, было выяснено, что уровень 
ущерба, наносимого им организму, свя-
зан и с врожденными факторами. «Ис-
следования с применением близнецо-
вого, генеалогического и других методов 
подтверждают наследственную пред-
расположенность к стрессу, — говорит 
Елена Кравченко. — Определена линия 
грызунов с генетически обусловленной 
реакцией страха и пассивной формой 
оборонительного поведения — фри-
зинг-реакцией. И напротив, активность 
мышей, имеющих здоровый геном, не 
изменяется в неблагоприятных услови-
ях, им свойственен сниженный уровень 
тревожности и выраженное исследова-
тельско-ориентировочное поведение».
При нарушении биоритмов человек пло-
хо подготовлен к новому периоду актив-
ной деятельности, и повторение этой си-
туации на протяжении многих лет может 
привести к развитию заболевания. По 

словам Елены Валериевны, дизритмия 
часто предшествует развитию гиперто-
нии. Одним из наблюдений, подтверж-
дающих эту гипотезу, служат многочис-
ленные факты более частого обраще-
ния за медицинской помощью людей с 
патологией сердечно-сосудистой систе-
мы (ССС) в утренние часы — период на-
чала активной деятельности. Спонтанно 
гипертензивные крысы (у которых отме-
чаются эпизоды внезапного повышения 
артериального давления) последние де-
сять лет служат наглядной моделью раз-
вития болезней ССС у человека. Также у 
них выявлены такие наследственные не-
дуги, как дефицит внимания, импульсив-
ность и гиперактивность. Лабораторные 
эксперименты показали различие цир-
кадных ритмов у здоровых крыс и их со-
родичей со спонтанной гипертензией —  
у последних был нарушен суточный 
ритм, разнились повадки, уровень дви-
гательной активности.
«Кроме того,— утверждает Елена Ва-
лериевна, — исследования позволяют 
высказать гипотезу о существовании за-
висимости между выраженностью стрес-
са и степенью синхронизации биорит-
мов. По нашим данным, при отсутствии 
стресса у предрасположенных особей 
отмечается дизритмия, при слабом его 
наличии происходит адаптивное улучше-
ние ритмической организации жизнеде-
ятельности, при сильном — сбой цикла, 
когда ритм-организующие системы уже 

не способны компенсировать влияние 
внешних воздействий. Можно сделать 
вывод, что хронический болевой, зоо-
социальный стресс, продолжительные 
и чрезмерные физические нагрузки, а 
также ряд заболеваний, моделируемых 
на животных с генетически обуслов-
ленными патологическими нарушения-
ми, вызывают достоверные изменения 
биоритмов активности. Различные виды 
стресса приводят к контекстуально-за-
висимым колебаниям основных пока-
зателей биоритмов. Э то обеспечивает 
пластичность, гибкость механизмов, 
направленных на регуляцию суточных 
ритмов и, в конечном счете, адаптацию 
к окружающей среде. Как чрезмерно по-
вышенный, так и пониженный индивиду-
альный уровень тревожности и стресс-
устойчивости обусловливает развитие 
десинхроноза. Изменения биоритмов у 
особей с наследственно определяемы-
ми нарушениями психоэмоционального 
статуса в ответ на неблагоприятные 
условия носят характер перевернутой 
U-образной зависимости: при его отсутс-
твии, как и выраженном воздействии, от-
мечается десинхроноз, тогда как слабый 
стресс способствует гармонизации рит-
мических процессов».
Фундаментальные исследования влия-
ния стресса на биоритмы организма на 
моделях с использованием эксперимен-
тальных животных уже сейчас имеют 
практическое применение — в лабора-
тории психонейрофармакологии разра-
ботали фармацевтическую композицию, 
устраняющую депрессию, вызванную 
недостатком дневного света и помогаю-
щую человеку адаптироваться, что осо-
бенно актуально в зимний период. 
В прошлом году наши ученые присту-
пили к созданию аналога импортируе-
мого лекарства, предназначенного для 
лечения тревожно-депрессивных рас-
стройств. Только одна эта разработка 
позволит экономить до 480 тыс. долл. 
бюджетных средств ежегодно. 

Наталья МАКАРЕНКО Актометр — прибор, регистрирующий двигательную активность лабораторных животных
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Знание — не инертный, пассивный посетитель, приходящий к нам, хотим мы этого или нет;  
его нужно искать, прежде чем оно будет нашим;  

оно — результат большой работы и потому — большой жертвы. 

Генри Бокль
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Упорядочение организации рынков то-
варов через правовое регулирование 
создания и функционирования товарно-
сырьевых бирж затронуло все страны 
постсоветского пространства. Особен-
ность формирования данного сегмента 
законодательства заключается в том, что 
правовые и нормативные акты о биржах 
и биржевой деятельности развивались 
адекватно требованиям становления ры-
ночной экономики в этих регионах и про-
шли несколько этапов преобразований.
Активное формирование надлежащей 
правовой базы в данной сфере началось 
практически одновременно, в начале 
90-х гг., и регламентировано соответс-
твующими основными законами и ины-
ми законодательными актами, которые 
претерпевают определенные измене-
ния и дополнения. В законах о биржах и 
биржевой деятельности стран бывшего 
СССР даны основные понятия, исполь-
зуемые в этом сегменте. Товарная биржа 
определена как организация, осущест-
вляющая проведение публичных и глас-
ных биржевых торгов по установленным 

правилам в заранее означенном месте 
и в конкретное время. По сути, она яв-
ляется площадкой для организованной 
торговли. Вместе с тем структура этих 
документов существенно различается по 
странам (табл.). Не во всех даются опре-
деления биржевого товара и биржевой 
сделки. Принципы и функции товарных 
бирж оговорены в законах Казахстана, 
Кыргызстана, Узбекистана и Б еларуси.  
В них, а также законах Российской Феде-
рации упоминается о документе, регули-
рующем деятельность товарной биржи, —  
его уставе. Права и обязанности биржи 
прописаны во многих государствах, за 
исключением Беларуси и России.
Основной механизм функционирования 
биржи — ее организационно-правовая 
форма — закреплен в законах Респуб-
лики Беларусь и Республики Узбекистан. 
В них четко установлены права и обя-
занности членов (участников) товарной 
биржи.
В законе Республики Беларусь «О товар-
ной бирже» отмечается, что участниками 

биржевой торговли являются физические 
лица, аккредитованные товарной биржей 
в качестве посетителей биржевых торгов 
и (или) биржевых брокеров. Согласно 
одноименному закону Украины биржа 
объединяет юридических и физических 
лиц, которые осуществляют производс-
твенную и коммерческую деятельность.
Организационно-правовые элементы 
этой сферы — организация и правила 
биржевой торговли, выдача лицензий на 
нее, процесс ликвидации и т.д. — закреп-
лены далеко не во всех законодатель
ствах зарубежных стран. Вопросы госу-
дарственного регулирования деятель-
ности товарной биржи определены в 
законах России, Казахстана, Узбекистана 
и Б еларуси. А ответственность за нару-
шение закона записана только в законах 
Российской Федерации и Республики Уз-
бекистан.
Сравнительный анализ законодательства 
Содружества Независимых Государств 
показал, что одним из наиболее полных 
и проработанных документов является 

Оксана Верниковская
ведущий научный сотрудник Научно-исследовательского экономического института  
Министерства экономики Республики Беларусь,  
кандидат экономических наук

Правовое регулирование  
биржевой деятельности в странах СНГ
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Закон Республики Узбекистан «О бир- 
жах и биржевой деятельности» от 
29.08.2001 г. №260-II, вступивший в силу 
с 1 января 2002 г. Рассмотрим развитие 
законотворчества в этой стране. З десь 
изначально были сформированы зако-
нодательные основы преобразований в 
сфере товарного обращения, приняты 
постановления Кабинета Министров Рес-
публики Узбекистан — от 15.04.1999 г.  
№174 «О мерах по повышению эффек-
тивности биржевой и ярмарочной тор-
говли» и от 06.05.1999 г. №223 «О ме- 
рах по дальнейшему совершенствова-
нию биржевой и ярмарочной торговли 
в Республике Узбекистан». Из практики 
функционирования мировых товарных 
бирж известно, что одним из механизмов 
гарантирования исполнения сделок яв-

ляются расчеты с клиентурой через кли-
ринговую палату. Такая система обеспе-
чения правовых гарантий стала действо-
вать с утверждением соответствующего 
положения, зарегистрированного Мин- 
юстом РУз от 10.08.1999 г. №800. 
В связи с изменением экономической си-
туации в Узбекистане возникла необходи-
мость разработки новой редакции закона 
«О биржах и биржевой деятельности». 
Она была вызвана несовершенством за-
конодательной базы биржевой торговли, 
выражавшемся в наличии дублирующих 
(в отдельных случаях противоречащих) 
нормативных правовых актов, а также 
большого количества дополнений и 
замечаний к ним. Помимо этого были 
приняты Указ Президента Республики 
Узбекистан от 27.04.2001 г. №УП-2836 

«О мерах по дальнейшему совершенс-
твованию оптовой и биржевой торговли» 
и постановление Кабинета Министров от 
01.05.2001 г. №198 «О совершенствовании 
системы организации оптовой и биржевой 
торговли».
С принятием закона №260-II был опреде-
лен статус биржи как юридического лица, 
создающего условия для торговли това-
рами путем организации и проведения 
публичных и гласных биржевых торгов на 
основе установленных правил в заранее 
определенном месте и в определенное 
время. В старой редакции действующего 
законодательства отсутствовали: четкие 
понятия брокерского места, члена биржи; 
законодательно утвержденный норматив 
минимального размера уставного фонда 
биржи, гарантирующего нормальную тех-
ническую и информационную обеспечен-
ность этого звена рыночной инфраструк-
туры; единые требования к содержанию 
правил биржевой торговли, проведению 
общих собраний членов биржи и др. 
Новый закон определил правовую основу 
создания в Узбекистане механизма и инс-
титута лицензирования биржевой деятель-
ности. Координировать ее в соответствии 
с решением правительства было поручено 
Государственному комитету по имущест-
ву. Реализация постановления Кабинета 
Министров Республики Узбекистан «О ли- 
цензировании биржевой деятельности» 
от 04.02.2003 г. №66 позволила значи-
тельно повысить потенциал последней за 
счет сокращения числа технически слабо 
оснащенных бирж, не располагающих 
персоналом соответствующей квалифика-
ции. Право на ведение биржевой торгов-
ли получили Узбекская республиканская 
товарно-сырьевая биржа (УзРТСБ), Уни-
версальный биржевой центр Ассоциации 
банков Узбекистана и Республиканская 
универсальная агропромышленная биржа. 
Одновременно с этим было разработано 
и утверждено Положение об аттестации 
(переаттестации) физических лиц на пра-
во участия в биржевой торговле. В 2007 г. 
в данный нормативный акт были внесены 
изменения и дополнения. 

Таблица. Сравнительная характеристика законодательства о товарных биржах и биржевой деятельности

Основные понятия, статьи закона 
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Понятие биржи + + + + + + +
Понятие товара + + + + +
Понятие биржевой сделки, ее виды + + + + + +
Принципы и функции биржи + + + +
Права и обязанности биржи + + + + +
Организационно-правовая форма биржи + +
Устав биржи + + + + +
Члены (участники) товарной биржи + + + + + + +
Права и обязанности членов биржи + +
Организация биржевой торговли + + + +
Лицензия на биржевую торговлю + +
Правила биржевой торговли + + + + + +
Биржевые операции + +
Имущество биржевых торгов + +
Ликвидация биржи + + +
Государственное регулирование  
деятельности биржи + + + +
Управление биржей + +
Ответственность за нарушение закона + +

1	 О товарных биржах и биржевой торговле / Закон Российской Федерации от 20.02.1992 г. №2383-I (с изм. и доп. от 15.04.2006 г.).
2	 О товарной бирже / Закон Украины от 10.12.1991 г. 
3	 О товарных биржах / Закон Республики Казахстан от 10.12.1993 г. (с изм. и доп. от 7.04.1995 г.).
4	 О товарной бирже и биржевой торговле в Республике Кыргызстан / Закон Республики  Кыргызстан от  29.06.1992 г. № 915-XII.
5	 О бирже и биржевой деятельности / Закон Республики Таджикистан от 02.07.1992 г. (с изм. и доп. от 15.05.1997 г. и 12.12.1997 г.).
6	 О бирже и биржевой деятельности / Закон Республики Узбекистан от 02.07.1992 г. (с изм. и доп. от 29.08.2001 г.).
7	 О товарных биржах / Закон Республики Беларусь от 13.03.1992 г. №1516-XII (новый Закон от 05.01.2009 г. №10-З).

ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



60 НАУКА И ИННОВАЦИИ №4(86)_2010

Следует подчеркнуть, что на протяжении 
2001—2006 гг. правовые основы орга-
низации и функционирования товарных 
бирж неоднократно корректировались. 
Так, выход постановлений Кабинета 
Министров от 05.02.2004 г. №57 «О даль- 
нейшем внедрении рыночных меха-
низмов реализации высоколиквидных 
видов продукции, сырья и материалов» 
и от 31.05.2004 г. №251 «О дополни-
тельных мерах по совершенствованию 
деятельности товарно-сырьевых бирж» 
позволил структурировать биржевую 
торговлю и впервые дал возможность 
прямого доступа предпринимателям к 
быстро продаваемым товарам предпри-
ятий-монополистов, а постановлением 
от 29.05.2006 г. №96 внесены изменения 
и дополнения, связанные с совершенст- 
вованием порядка оформления экспорт
но-импортных контрактов, заключаемых 
на биржевых торгах (например, отмене-
на регистрация биржевых договоров в 
Министерстве внешних экономических 
связей, инвестиций и торговли). 
Дальнейшая либерализация внешнетор-
говых отношений сопровождалась раз-
работкой Госкомимуществом и УзРТСБ  
«Временных положений об особых ус-
ловиях реализации» по целому ряду 
высоколиквидных видов продукции, сы-
рья и материалов. Механизм гарантий 
исполнения продавцами и покупателями 
договорных обязательств в результате 
сделок на республиканской товарно-сы-
рьевой бирже предусматривает с их сто-
роны четкую и безусловную 100%-ную 
оплату и своевременную поставку това-
ра. Таким образом, была решена одна из 
сложных задач — обеспечение реально-
го платежеспособного спроса со стороны 
субъектов хозяйствования, резидентов 
Республики Узбекистан.
Кроме того, постановлением Госкомиму-
щества РУз №01/20-ф от 13.07.2006 г. 
было утверждено Положение об общих 
требованиях к электронным системам 
биржевых торгов. В связи с нарушения-
ми Положения об аттестации (переаттес-
тации) физических лиц на право участия 

в биржевой торговле постановлением 
Госкомимущества РУз утверждены до-
полнительные требования к квалифика-
ционному уровню участников биржевых 
торгов, регулирующие допуск к этому 
процессу лиц, не имеющих аттестатов 
профессионального участника биржевой 
торговли [1].
Началу формирования белорусского 
биржевого законодательства предшест-
вовала разработка практического руко-
водства для специалистов по коммер-
ческой деятельности предприятий [2]. 
Основными нормативными актами, кото-
рыми в настоящее время регулируется 
этот сектор экономики в нашей стране, 
являются З акон от 05.01.2009 г. №10-З 
«О товарных биржах», Указ Президента 
Республики Б еларусь от 14.09.2006 г. 
№577 «О некоторых вопросах деятель-
ности открытого акционерного общества 
«Белорусская универсальная биржа», 
постановление Совета Министров Рес-
публики Беларусь от 06.08.2009 г. №1039 
«О некоторых мерах по реализации За-
кона Республики Беларусь «О товарных 
биржах» и др. [3—10].
Действующий закон №10-З — наиболее 
полный и совершенный вариант по срав-
нению с законом от 13.03.1992 г. №1516-
XII (с изм. и доп. от 17.06.1993 г. №2427-XII 
и от 30.07.2004 г. №307-З). Значительно 
расширился перечень основных терми-
нов и их определений. К ним добавились 
«аккредитация», «биржевая торговля», 
«товарная биржа», «биржевые торги», 
«клиент биржевого брокера» и др.
Изменился подход к таким понятиям, как 
«биржевая сделка» и «биржевой дого-
вор». Ранее в законе №1516-XII первая 
определялась как сделка, заключенная 
на биржевом собрании участниками 
торгов. Ее предметом являлось так на-
зываемое приобретение контракта и по-
лучение сторонами права на совершение 
купли-продажи товара в последующем 
(ст. 9). Исходя из этого, сделка — пред-
варительное соглашение, по которому 
стороны обязуются заключить в будущем 
договор. Согласно п. 21 Типовых правил 

биржевой торговли на товарных биржах, 
утвержденных постановлением №1039, 
биржевая сделка оформляется догово-
ром купли-продажи. Ранее и сделка и до-
говор считались двумя отдельными про-
цедурами, имеющими различные сроки 
вступления в силу. З аконодательством 
предусмотрено, что биржевая сделка 
считается заключенной с момента ее 
регистрации товарной биржей (ст. 19 
закона) и фиксируется информационной 
торговой системой биржи (ст. 22 Типовых 
правил). Порядок заключения биржевого 
договора не содержится в Типовых пра-
вилах, а оговорен Правилами биржевой 
торговли, утвержденными Правлением 
ОАО «Белорусская универсальная товар-
ная биржа». Биржевой договор считается 
заключенным с момента его регистрации 
на бирже и вступает в силу после бирже-
вой сделки. Согласно новому закону бир-
жевая сделка — это договор купли-прода-
жи, заключенный участниками биржевой 
торговли в отношении биржевого товара 
в ходе биржевых торгов. Их участники в 
соответствии с ч. 4 ст. 19 закона №10-З 
могут заключать только одну биржевую 
сделку, которая и будет являться догово-
ром купли-продажи товара. Однако, как и 
прежде, вступать в силу он будет только 
после его регистрации биржей [11].
В новый закон добавлена глава 2 — «Го-
сударственное регулирование деятель-
ности товарных бирж», — в которой от-
ражены полномочия Президента, Совета 
Министров, Министерства торговли Рес-
публики Беларусь в этой области, а также 
Координационного совета по биржевой 
торговле, чья работа определяется поло-
жением, утвержденным постановлением 
№1039.
Глава 3 З акона №10-З  — «Создание 
и организация деятельности товарной 
биржи» — содержит значительно боль-
шее количество норм, чем в старом 
документе. В частности, определены 
требования к уставу товарной биржи и 
специальные ограничения для ее уч-
редителей (участников) и работников. 
Например, согласно ст. 12, установлено 
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ограничение права использования слов 
«товарная биржа». Оно предоставле-
но только юридическим лицам, явля-
ющимся товарными биржами. В ст. 9 
уточнена ее организационно-правовая 
форма — только в форме акционерного 
общества. Новыми статьями в главе 3 
прописаны основные задачи и функции 
товарной биржи (ст. 11), деятельность 
арбитражной комиссии (ст. 15), бирже-
вых комитетов (ст. 14). Последние в но-
вой редакции закона являются консуль-
тативными органами товарной биржи и 
создаются с целью анализа и обобще-
ния результатов торговли, подготовки 
предложений по совершенствованию ее 
методов и форм. Важная новелла закона 
№10-З — закрепление такой нормы, как 
образование гарантийного фонда. Ст. 16 
предусмотрено право товарной биржи 
формировать его за счет собственных 
средств и иных источников, не запре-
щенных законодательством, для предо-
ставления гарантий (поручительства) по 
исполнению обязательств участников 
биржевой торговли и клиентов биржевых 
брокеров по биржевым сделкам. Поря-
док создания гарантийного фонда товар-
ной биржи и использования его средств 
устанавливается соответствующим По-
ложением, утвержденным постановле-
нием №1039.
Внесены коррективы и дополнения в 
вопросы организации биржевой торговли  
(гл. 4). Как гласит ст. 17, она должна 
осуществляться в соответствии с Типо-
выми правилами биржевой торговли, 
утвержденными вышеупомянутым поста-
новлением. Д обавились определения и 
рассмотрено правовое поле посетителей 
биржевых торгов, брокеров, маклеров 
(ст. 20—22).
Существенно отличается новый закон от 
старого и порядком разрешения споров 
по биржевой сделке. Согласно последне-
му они первоначально рассматривались 
арбитражной комиссией биржи, а в слу-
чае несогласия сторон — далее в судеб-
ном порядке. В соответствии с законом 
№10-З  эта процедура может подпадать 
под юрисдикцию суда или арбитражной 

комиссии, при этом стороны вправе вы-
бирать тот или иной порядок разрешения 
споров, соответствующий законодатель
ству. Новыми нормами, отсутствующими 
в законе № 1516-XII, являются положения 
о клиринге (ст. 29).
Сравнительный анализ законов и норма-
тивных правовых документов, регулирую-
щих правовые отношения в области бир-
жевых торгов различных стран, показал, 
что в нашей республике действующее за-
конодательство в полной мере содержит 
все необходимые понятия и определяет 
порядок биржевой деятельности. Влия-
ние на нее меняющихся финансово-эко-
номических условий находит отражение и 
в других национальных нормотворческих 
актах. К примеру, проведено анкетирова-
ние работников лесного комплекса, уча- 
ствующих в биржевых торгах, по вопросам 
оценки эффективности действующего ме-
ханизма реализации древесных ресурсов 
и лесопродукции на товарной бирже. Оно 
показало, что звено 1 — «Нормативные 
правовые акты, регулирующие деятель-
ность биржи» (закон, указы Президента 
Республики Б еларусь, постановления 
Правительства) — оценено в 4,6 балла. 
Максимальную оценку «отлично» полу-
чили также «Регламент (порядок) прове-
дения электронных биржевых торгов по 
секции лесопродукции» и «Порядок аккре-
дитации участников биржевых торгов». 
Несмотря на выявленные экспертами 
недостатки в работе отдельных звеньев, 
общая средневзвешенная оценка функ-
ционирования всего механизма реализа-
ции лесопродукцими в ОАО «Белорусская 
универсальная товарная биржа» доволь-
но высока —  4,3 балла [12]. 
Действующее законодательство о бир-
жевой деятельности не находится в 
статичном состоянии, а постоянно со-
вершенствуется сообразно динамично 
меняющимся внутренним и внешним 
финансово-экономическим условиям. 
Отмеченные нами изменения требуют 
приведения учредительных и других до-
кументов товарной биржи в соответствие 
в течение одного года со дня вступления 
в силу нового закона. Д анный процесс 

обеспечит формирование организован-
ного и прозрачного оптового рынка то-
варов в нашей стране, создаст здоровую 
конкурентную среду для покупателей и 
продавцов, повысит эффективность экс-
порта отечественной продукции.
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СИНЕРГИЯ ЗНАНИЙ

В Национальной программе развития эк-
спорта Республики Беларусь на 2006—
2010 гг. подчеркивается необходимость 
дальнейшей географической и товарной 
диверсификации этого сектора, измене-
ние его специализации в направлении 
увеличения доли высокотехнологичной 
продукции. От степени интегрированнос-
ти в мировую торговлю во многом зави-
сит эффективность функционирования 
белорусской экономики. В связи с этим 
возникает ряд вопросов, касающихся 
того, каким образом государство может 
содействовать развитию экспорта.

Его объемы в денежном эквиваленте в 
период с 2000 по 2008 г. в нашей стране 
выросли в 5 раз, что привело к измене-
нию структуры рынков сбыта. На рис. 1 
приведены основные импортеры това-
ров, выпущенных в Минске. 

За это время произошли определенные 
изменения в региональной структуре 
экспорта товаров, произведенных в 
столице республики. Прежде всего, на 
22% возросла доля европейских госу-
дарств, импортирующих белорусскую 
продукцию, и значительно ослабли по-
зиции России, что свидетельствует о 
диверсификации рынков сбыта. В 3,5 
раза увеличились объемы поставок в 

Латвию. По результатам АВС-анализа 
(маркетинговый анализ, предусматрива-
ющий группировку объектов по степени 
влияния на общий результат) наиболее 
крупными потребителями столичной 
продукции по итогам 2008 г. являют-
ся Россия (3668,2 млн долл.), Латвия 
(1888,2), Нидерланды (1370,6), Украина  
(1055,5 млн долл.). В разрезе товаро-
проводящих сетей особый интерес пред-
ставляет товарная структура экспорта 
продукции г. Минска (рис. 2).

Минеральные и химические, сельско-
хозяйственные и пищевые продукты, 
недрагоценные металлы, текстиль до-
минируют также в экспорте в СНГ. Это 
свидетельствует о том, что пока Б ела-
руси не удалось изменить его в сторону 
конкурентоспособной энергосберегаю-
щей и высокотехнологичной продукции, 
в том числе в связи с недостаточностью 
прямых иностранных инвестиций и но-
вых технологий.

Одним из механизмов, предусмотрен-
ных для реализации Национальной 
программы развития экспорта на 2006— 
2010 гг., является дальнейшее форми-
рование соответствующей инфраструк-
туры, в том числе товаропроводящих 
сетей (ТСП) предприятий-экспортеров. 

Этим же целям служит и постановление 
Совета Министров Республики Б ела-
русь от 21.12.2006 г. №1699 «Об утверж-
дении Положения о товаропроводящей 
сети отечественных производителей за 
рубежом». Согласно документу, реше-
ние о выборе схемы реализации товара 
принимается субъектом хозяйствования 
либо органом государственного управ-
ления на основании результатов прове-
денных исследований товарного рынка. 
При определении такой схемы предпоч-
тение отдается прямым поставкам, под 
которыми подразумевается продажа 
товара, осуществляемая его изготови-
телем непосредственно потребителю, 
в том числе по производственной коо-
перации.
К прямой поставке также относится реа-
лизация продукции:
•	 собственному субъекту ТПС;
•	 предприятию, определенному в резуль-

тате биржевых торгов, тендера, конкур-
са, аукциона;

•	 сетевой торговой организации (в торговую 
сеть) в соответствии с реестром Минис-
терства торговли Республики Беларусь;

•	 корпоративному субъекту ТПС и иному 
субъекту ТПС, имеющему договорные 
отношения с производителем, соответс-
твующие определенным условиям, а 
также дилеру или дистрибьютору.

Товаропроводящие сети:  
проблемы и пути их решения
УДК 658.81
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АНАЛИЗ

Выбор партнера в качестве субъекта ТПС за 
рубежом может осуществляться на конкур-
сной основе по таким критериям, как набор 
маркетинговых мероприятий, услуг по сбыту и 
рекламе, а также стабильность финансового 
положения и платежеспособность [2]. 
Анализируя деятельность предприятий-эк-
спортеров по созданию и расширению това-
ропроводящих сетей, можно отметить сле-
дующие тенденции. По данным, полученным 
из министерств и концернов по состоянию на 
27.08.2009 г., республику за рубежом пред-
ставляют уже 255 субъектов ТПС с белорус-
скими инвестициями в 32 государствах мира 
(рис. 3).
Доля экспорта отечественных товаров во все 
страны через субъекты товаропроводящей 
сети с белорусскими инвестициями по резуль-
татам работы за 6 месяцев 2008 г. составила 
12,8% (2203,5 млн долл.), а за такой же пери-
од 2009 г. — 9% (808,72 млн долл.).
Чрезвычайно перспективные возможности 
для реализации нашей продукции открыва-
ются в Китае, Юго-Восточной Азии, Латинской 
Америке, на Б лижнем Востоке. Не следует 
забывать и о таких стабильных партнерах, 
как Россия, Украина, страны Прибалтики и др. 
На наш взгляд, целесообразно развивать то-
варопроводящие сети прежде всего в экспор-
тно ориентированных отраслях экономики. 
Согласно рис. 2 это машиностроение, произ-
водство минеральных продуктов, химическая 
промышленность. 
Совмещенный анализ региональной и то-
варной структур экспорта позволяет принять 
взвешенные управленческие решения по 
расширению товаропроводящих сетей. Ос-
новными торговыми партнерами в нефтяной 
отрасли являются Нидерланды, Латвия, Со-
единенное Королевство и Украина. Б олее 
70% автобусов, грузовых автомобилей, трак-
торов, карьерных самосвалов, колесных тяга-
чей, дорожной техники, машин и механизмов 
для уборки и обмолота сельскохозяйственных 
культур, прицепов и полуприцепов, велосипе-
дов, шин, подшипников, запасных частей пос-
тавляются в Россию и на Украину. В этих же 
странах и Казахстане наиболее емкие рынки 
сбыта бытовой техники (телевизоры, холо-
дильники, морозильники).
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Финляндия  
Словакия  
Польша  
Нидерланды  
Литва  
Латвия  
Италия  
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Венгрия  
Украина  
Узбекистан  
Туркменистан  
Россия  
Молдова  
Казахстан  
Азербайджан2000 2005 2007 2008

Рис. 1. Динамика структуры экспорта товаров г. Минска
Источник: собственная разработка по [1]

Рис. 2. Динамика товарной структуры экспорта товаров Минска
Источник: собственная разработка по [1]

2000 2005 2007 2008

	 прочие 
	 кожевенное сырье, пушнина и 

изделия из них
	 древесина и целлюлозно-бу-

мажные изделия 
	 текстиль и текстильные изде-

лия
	 черные, цветные металлы и 

изделия из них
	 продовольственные товары и 

сырье для их производства
	 продукция химической про-

мышленности, каучук (включая 
химические волокна и нити)

	 минеральные продукты
	 транспортные средства
	 машины и оборудование

Рис. 3. Распределение объектов ТПС по регионам мира
Источник: собственная разработка по данным Министерства торговли Республики Беларусь [3]
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Оценивая деятельность отраслевых 
органов государственного управления, 
следует отметить, что впечатляющие ре-
зультаты в работе по созданию ТПС до-
стигнуты предприятиями-экспортерами, 
относящимися к Министерству промыш-
ленности, концернам «Белнефтехим» и 
«Беллесбумпром» и др. По объему реа
лизации товаров через ТПС 1-е место 
занимает Министерство промышлен-
ности (362,2 млн долл.), 2-е — концерн 
«Белнефтехим» (207,4), 3-е — «Белгос-
пищепром» (75,9), 4-е — «Беллегпром» 
(37,2), 5-е — Минстройархитектуры (32,5 
млн долл.). 
Подавляющая часть экспорта прихо-
дится на структуры, созданные органи-
зациями на основании долговременных 
соглашений о сотрудничестве (дилер-
ских, дистрибьюторских) без вложения 
своих капиталов. По общему количеству 
субъектов ТПС с белорусскими инвес-
тициями лидирует Минпром (90), далее 
идут концерны «Беллегпром» (43), «Бел-
нефтехим» (31), «Беллесбумпром» (12), 
«Белгоспищепром» (12), ГО «Белресур-
сы» (10) [4]. 
Доля экспорта отечественных товаров 
во все страны через подразделения ТПС 
с белорусскими инвестициями по ре-
зультатам работы за 6 месяцев 2009 г.  
и 2008 г. составила соответственно 9 и 
12,8% (808,72 и 2203,5 млн долл.). Та-
ким образом, перед отраслевыми ми-
нистерствами и подведомственными им 
предприятиями стоит задача увеличения 
количества таких субъектов. 
Другая особенность национального экс-
порта заключается в том, что большая 
часть экспортеров и структур товаропро-
водящей сети имеют государственную 
форму собственности и очень популяр-
ны среди белорусских экспортеров, при 
этом ни одно предприятие не пользуется 
услугами частных объектов товаропро-
водящей сети. Такой институт в Белару-
си отсутствует. 
Мероприятия, направленные на содей
ствие экспорту, должны варьироваться в 

зависимости от уровня экономики стра-
ны, традиций, приоритетов развития той 
или иной отрасли. В большинстве лиди-
рующих государств сами предприятия 
создают ТПС. А вот в развивающихся 
странах, например в Индии, инициатива 
образования товаропроводящих сетей 
зачастую исходит от государства. Как 
показывает мировой опыт, его прямое 
вовлечение в этот процесс не всегда 
приводит к ожидаемому результату [6]. 
Концентрация усилий исключительно на 
торговых домах и представительствах 
необязательно гарантирует успех, не-
обходима целенаправленная деятель-
ность самих предприятий по совершенс-
твованию продукции и развитию экспор-
та, построению наиболее эффективных 
каналов реализации товаров за рубе- 
жом [5]. Господдержка должна быть в ос-
новном направлена на малый и средний 
бизнес, так как ему зачастую не хватает 
технических и финансовых ресурсов, а 
также специальных знаний для осущест-
вления экспортных операций.
Специфика белорусской стратегии по 
созданию ТПС за рубежом обусловлена 
широким участием государства в приня-
тии операционных решений относитель-
но деятельности национальных экспор-
теров, а также значительным уровнем 
протекционизма в отношении их. 
Соответственно, вопросы экспортного 
маркетинга поднимаются на государс-
твенный уровень. Однако международ-
ный опыт показывает, что вовлечение 
государства в эту сферу достаточно 
ограниченно и относится в основном к 
содействию и финансовой поддержке в 
предоставлении консультационных услуг 
предприятиям, которые могут оказывать 
дипломатические представительства 
страны за рубежом в участии и органи-
зации выставок, бизнес-встреч и эконо-
мических форумов. Наиболее эффек-
тивная мера продвижения экспорта —  
общая либерализация торговли, прива-
тизация и перевод экспортных инициа
тив и решений на микроуровень. Сле-
дует учесть, что торговые дома и другие 

объекты товаропроводящих сетей, как 
правило, организуются на территории 
экспортера, поскольку законодательство 
ряда стран (например, Китая) не разре-
шает создание у себя иностранных това-
ропроводящих сетей [6].
Рассматривая особенности развития 
экспорта ведущих отечественных пред-
приятий, можно выделить некоторые 
проблемы образования и развития бе-
лорусских товаропроводящих сетей:
•	 доминирование роли государства в про-

цессе организации ТПС; 
•	 отсутствие инициативы и вовлеченнос-

ти в данный процесс частного малого и 
среднего бизнеса;

•	 ограниченное производство высокотех-
нологичной продукции, востребованной 
в товаропроводящей сети; 

•	 превалирование сбытового подхода в 
формировании ТПС; 

•	 отсутствие стимулирования субъектов 
хозяйствования в процессе товародви-
жения;

•	 неразвитость маркетинговых и логисти-
ческих стратегий в организации экспорта 
отечественных товаропроизводителей;

•	 недостаточная эффективность функцио-
нирования торговых домов [7];

•	 некачественное сервисное сопровожде-
ние продукции в процессе движения по 
ТПС материального потока; 

•	 отсутствие ясного понимания целей и 
функций ТПС со стороны представите-
лей ее субъектов. 

Усилить результативность деятельнос-
ти товаропроводящей сети белорусских 
предприятий за рубежом можно с помо-
щью следующих мероприятий.
Разнообразить формы организации 
ТПС за счет кооперации усилий орга-
нов государственного управления и 
частного бизнеса.

С развитием рынка требуют серьезной 
проработки следующие вопросы: когда 
образовывать собственную дилерскую 
сеть, как выйти на дистрибьюторов, 
сколько их должно быть, какие требова-
ния к ним предъявлять, какую поддер- 
жку оказывать, как трансформировать 
сбытовую систему. Пока на большинст- 
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ве предприятий процесс развития пос-
ледней протекает в виде ужесточения 
требований к ее субъектам и даже отно-
сительного сужения ТПС.
Оценка конкурентной среды, возмож-
ностей субъекта хозяйствования, его 
тактика, а также анализ спроса на рынке 
определяют этапы становления ТПС. 
Указанные проблемы не могут решать-
ся только на государственном уровне, а 
значит, от принципалов требуется само-
стоятельное принятие решений. Миро-
вая практика свидетельствует о том, что 
роль государства в формировании ТПС 
экспортеров должна ограничиваться со-
зданием условий для производства, ор-
ганизации продаж и повышения имиджа 
страны, исключая при этом вмешатель-
ство в договорные отношения предпри-
ятий и посредников.
В соответствии с Национальной програм-
мой развития экспорта на 2006—2010 гг. 
этот процесс предусмотрен и в отноше-
нии среднего и малого бизнеса. Однако 
грамотно выстроить сбытовую политику 
ему часто не позволяют отсутствие ин-
формации, ресурсов и поддержки со 
стороны государства [2]. Созданные с 
участием белорусского капитала субъ-
екты ТПС могут послужить стартовой 
площадкой для выхода малых предпри-
ятий на внешний рынок, в том числе с 
использованием такой формы сотрудни-
чества, как экспортная кооперация.
Следовательно, главная задача госу-
дарства — формирование благоприят-
ной внешней среды и стимулирование 
организаций посредством технической 
и финансовой поддержки (в наиболь-
шей степени косвенной — например, 
льготирование прибыли на создание 
товаропроводящих сетей), акцентируя 
при этом внимание на малых и сред-
них предприятиях, которым недостает 
подобных ресурсов. Решения в вопро-
сах экспорта, включая структуру ТПС, 
наиболее эффективны на микроуровне 
и должны исходить непосредственно от 
компаний, поскольку позволяют учесть 
особенности конкретных субъектов хо-

зяйствования, их продуктов и целевых 
рынков.

Создать информационно-аналитиче
ский центр. 

Его основная функция — сбор и обработ-
ка аналитической маркетинговой инфор-
мации в разрезе потребительских рыков. 
Центр должен стать надведомственной 
организацией, разделенной на секто-
ры по кластерному признаку (рис. 4).  
Каждый из них исследует отдельный 
сегмент и формирует пакет предложе-
ний по производству и реализации кон
кретных товаров и услуг. Мониторинг ми-
ровых рынков позволяет сформировать 
портфель бизнес-проектов и заказов и 
определиться как в тактических, так и 
стратегических направлениях развития 
национальной экономики. 

Данная структура совмещает в себе 
функции логистического центра и ор-
гана, координирующего деятельность 
ТПС, которые в основном носят вирту-
альный характер. 

Развивать информационные техноло-
гии в ТПС.

Максимальная координация материаль-
ных и информационных потоков при их 
объединении — одна из основных задач 
ТПС. Для ее решения все шире приме-
няется электронная обработка данных, 
автоматизация производства и внед-
рение других новых достижений при 
совершенствовании структуры инфор-
мационных потоков, которые играют в 
деятельности сетей ключевое значение, 
являясь «связующими нитями» для всех 
ее элементов.
Современные достижения в развитии 
высоких технологий привели к формиро-
ванию глобальной электронной среды в 
области экономики, что, в свою очередь, 
открыло новые возможности практичес-
ки для всех сфер деятельности чело-
века. Все более широкое применение 
получают системы радиочастотной 
идентификации, RFID-технологии, кото-
рые используются для оперативного и 
точного контроля, отслеживания и учета 

Рис. 4. Схема информационных потоков в ТПС
Источник: собственная разработка
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многочисленных перемещений различных 
объектов. Существует не так много техно-
логий, которые несут с собой кардиналь-
ные изменения, но RFID и электронные 
товарные коды, по единодушному мнению 
специалистов, несомненно, относятся к 
этой категории и затрагивают все бизнес-
процессы вне зависимости от места в сто-
имостной цепочке и роли в ТПС.
За последние несколько лет произошел 
огромный скачок в развитии и внедрении 
электронной коммерции, под которой по-
нимают ведение дел с помощью телеком-
муникационных и электронных средств. 
Это ряд технологий, позволяющих уве-
личивать эффективность всего процесса 
товародвижения в целом, расширять при-
сутствие продавцов в Интернете, создавая 
интернет-магазины, которые предостав-
ляют возможность просмотра и выбора 
товаров, использования каталогов услуг 
и обеспечения безопасности операций оп-
латы. Э лектронная коммерция обладает 
огромным потенциалом, в частности для 
логистики ТПС, позволяющей наиболее 
эффективно передать продукцию от про-
изводителей и поставщиков к конечному 
потребителю. 
Логистический сервис в рамках ТПС.

Использование принципов логистического 
сервиса, с одной стороны, дает возмож-
ность более полно реализовать маркетин-
говую концепцию организации, направ-
ленную на комплексное удовлетворение 
запросов потребителей с целью макси-
мизации прибыли, с другой — требует 
минимизации общих издержек логистики. 
Речь идет о логистической оптимизации, в 
результате чего должна увеличиться ры-
ночная доля, занимаемая предприятием, 
и повыситься рентабельность продаж.
Возникает объективная необходимость, 
вызванная ростом сервисной составля-
ющей в экономике, расширить состав 
логистических услуг, включив в их пере-
чень те, которые связаны с аутсорсингом, 
закупочной и производственной деятель-
ностью, организацией таро-упаковочного 
хозяйства, грузопереработкой, управле-

нием запасами, складскими и погрузочно-
разгрузочными работами, обслуживанием 
клиентов и др. 
Согласно проведенному анализу, в Бела-
руси 67% субъектов хозяйствования не 
имеют четкого понятия о возможностях 
системы логистического сервиса, 28% 
предприятий используют отдельные ее 
элементы и всего лишь 5% бизнес-еди-
ниц проводят мероприятия по развитию 
системы сервисного сопровождения про-
дукции и комплексного обслуживания пот-
ребителей. Отсутствие единой политики в 
данной области приводит к значительным 
экономическим потерям в процессе дви-
жения материального потока.
Существенные резервы развития рынка 
логистических услуг заложены в созда-
нии профильных центров, в объединении 
зарубежных и отечественных участников. 
Наиболее полно они могут быть раскры-
ты при образовании логистических ассо-
циаций, позволяющих консолидировать 
работу различных структур в этой сфере. 
Необходим «прорыв» в сознании руко-
водства предприятий о возрастающей 
роли сервиса как определяющего фак-
тора в процессе выбора потребителем 
надежного долгосрочного поставщика.  
Для ускорения экономической интегра-
ции нашей страны в мировое сообщество 
необходимо сформировать на уровне как 
отдельных организаций, так и националь-
ной экономики систему логистического 
сервиса.
Внедрение предложенных рекомендаций 
позволит оптимизировать затраты на со-
здание белорусских товаропроводящих 
сетей и увеличить эффективность их 
функционирования. Реализация марке-
тингового и логистического подходов в 
сочетании с применением достижений 
мирового опыта при проектировании ТПС 
позволит укрепить позиции отечественных 
производителей на зарубежных рынках и 
улучшить сальдо внешнеэкономической 
деятельности, что является приоритет-
ным направлением развития экономики 
республики. 
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Summary

The analysis of activity of the Belarusian 
enterprises-exporters on creation and 
expansion of commodity distribution networks 
(CDN) is directed on revealing of problems 
of CDN development. Research of regional 
and commodity structures of export allows 
taking the weighed administrative decisions 
on development of commodity distribution 
networks. Features of development of export 
of the leading domestic enterprises are 
considered, some problems of creation and 
development Belarus товаропроводящих 
networks are allocated.
Special interest the directions of increase 
of efficiency of functioning commodity 
distribution network of the Belarusian 
enterprises abroad of designated by authors. 
Use of the concept of logistic service will 
allow and to raise profitability of sales.
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ОБРАЗОВАНИЕ

— Игорь Абузарович, поскольку дис­
танционное образование у нас явле­
ние достаточно новое, давайте на­
чнем нашу беседу с анализа мировой 
практики.
— В современном понимании Д О воз-
никло в начале 60-х гг. прошлого века 
с созданием Открытого университета 
Великобритании. Э то был своеобраз-
ный ответ Запада на широкое развитие 
заочного образования в СССР. В насто-
ящее время этот вуз, оставаясь одним 
из крупнейших в Великобритании, про-
должает находиться под патронажем 
королевы и, по оценке западных рейтин-
говых агентств, является одним из луч-
ших британских университетов. Сегодня 
подразделения ДО есть практически во 
всех известных учебных заведениях 
мира, выросли целые мегауниверсите-
ты с числом обучаемых более 100 тыс. 
человек. Их насчитывается уже около 
полусотни. Основные преимущества 
такого образования — его демократич-
ность, равный доступ к высшей школе 

разных категорий граждан, как в гло-
бальном масштабе, так и внутри страны, 
гибкость учебных программ, реальная 
возможность перехода от образования 
на всю жизнь к образованию в течение 
всей жизни.

— В Беларуси и во многих других 
государствах дистанционные фор­
мы обучения до недавнего времени 
практически не применялись из-за 
невысокого уровня телекоммуника­
ционных технологий. Но в настоя­
щее время технические предпосыл­
ки для широкого использования в 
образовании ДО уже созданы. Како­
вы тенденции его развития в нашей 
стране?

— Интерес к этой форме обучения рас-
тет. При Министерстве образования 
существует профильный научно-мето-
дический совет, который курирует этот 
сегмент рынка образовательных услуг в 
нашей стране. Подразделения, исполь-
зующие в том или ином виде ДО-техно-

логии, есть во многих белорусских ву-
зах. Возможность получить образование 
без отрыва от производства, выбирать 
удобное для себя время для изучения 
учебных материалов и контроля зна-
ний, отсутствие транспортных расходов 
привлекает в ряды «дистанционщиков» 
все большее количество студентов.  
И понятно почему: между ними и препо-
давателями с помощью информацион-
ных технологий налажена эффективная 
и беспрепятственная коммуникация, 
предоставляется отличная возможность 
пополнять знания при минимальных за-
тратах времени и средств. Кроме того, 
интернет- и телекоммуникационные 
ресурсы позволяют гибко и быстро про-
водить любые изменения в структуре и 
содержании курсов в соответствии с за-
просами и пожеланиями обучающихся. 
Практика показывает, что в перспективе 
ДО будет развиваться еще шире. 

Это доказывает значительный прогресс 
в количестве студентов нашего институ-
та. Если в первые годы его существова-

Тяжело ли учиться на расстоянии?

Новые электронно-сетевые технологии, методы, программы и инструмен-
ты, все настойчивее вторгающиеся в нашу повседневную жизнь, вызва-
ли широкое распространение на отечественном образовательном про-
странстве дистанционного обучения (ДО). Э тот формат становится все 
более удобным вариантом для тех, кто желает получить качественные 
знания и сэкономить ресурсы. О национальных особенностях ДО и о том, 
насколько полновесен полученный с его помощью диплом, рассказывает 
директор Международного института дистанционного образования Бело-
русского национального технического института (МИДО БНТУ) кандидат 
физико-математических наук, доцент Игорь САТИКОВ. Наша беседа со-
стоялась в преддверии 10-летия института, в год 90-летия БНТУ. фо
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СИНЕРГИЯ ЗНАНИЙ

ния, в начале 2000-х гг., их численность 
была около сотни, то на 1 сентября 
прошлого года их уже более тысячи.  
У нас учились и учатся граждане других 
государств — Российской Федерации, 
Литвы и др. Но, к сожалению, приток 
обучающихся из-за границы пока не 
слишком велик. Я надеюсь, что начиная 
со следующего учебного года МИДО в 
полной мере сможет оправдать свое 
звание международного вуза. Мы ведем 
переговоры и готовим к подписанию 
документы о подготовке в нашем инсти-
туте израильских студентов на русском 
языке и нигерийских — на английском. 
Реализовать такие амбициозные идеи, 
конечно же, непросто, но наши партне-
ры в этих странах настаивают на начале 
обучения уже с сентября. 

— Какие инструменты дистанци­
онного обучения известны мировой 
практике? 
— Э то прежде всего использование 
информационных технологий, внед-
рение так называемых кейс-техноло-
гий, основанных на передаче студенту 
комплектов учебной документации на 
традиционных печатных и электронных 
носителях информации, вовлечение в 
этот процесс Интернета, учебного те-
левидения, мобильной телефонии и др. 
Важнейшим составляющим элементом 
ДО в мировом понимании является так 
называемая открытость образования, то 

есть возможность обучающемуся само-
стоятельно избирать «траекторию и ско-
рость» обучения. В данном случае име-
ется в виду выбор учебных дисциплин 
из тех, которые предлагаются в рамках 
существующего учебного плана, и варь-
ирование графика их изучения. 

— Какая модель ДО реализуется в 
МИДО?
— В Б еларуси Д О — это фактически 
одна из технологий получения заочно-
го образования. Во всяком случае, в 
соответствии с существующей законо-
дательной базой студенты Междуна-
родного института дистанционного об-
разования БНТУ считаются студентами 
заочной формы обучения. Что касается 
модели, то она основывается на учас-
тии Белорусского национального техни-
ческого университета в эксперименте, 
проводимом Министерством образова-
ния нашей страны, в рамках которого в 
содержание учебных планов и организа-
цию процесса обучения мы привносим 
свою специфику. По составу изучаемых 
дисциплин учебные планы «дневников» 
и «дистанционщиков» практически пол-
ностью совпадают. Но у нас предусмот-
рены формы контроля самостоятельной 
работы студентов по всем предметам 
и одновременно увеличено количество 
консультаций, которые могут прохо-
дить как в институте, так и посредством 
телекоммуникаций. Учебный процесс 

в МИДО организован по модульному 
принципу. В семестре два модуля и две 
сессии, которые проходят в традицион-
ной очной форме. В программе проме-
жуточных сессий — аудиторные занятия 
и консультации, зачеты по дисциплинам 
социально-гуманитарного цикла, в рас-
писании семестровых — аудиторные и 
установочные занятия, защита курсо-
вых и проектов, экзамены. С помощью 
электронной почты студенты МИДО 
общаются с преподавателем, получают 
задания и учебные материалы. Есть у 
наших подопечных и возможность лич-
ной встречи с наставниками в течение 
семестра на регулярно организуемых 
для них консультациях. Преимущества 
нашего подхода — в лучшем контроле 
самостоятельной работы студента, бо-
лее тесном его взаимодействии с препо-
давателем, в гибкости контроля успева-
емости и проведения сессий, широком 
использовании новых форм учебных 
материалов, внедрении элементов ин-
дивидуализации обучения. 

— С какого рода сложностями при­
ходится сталкиваться в процессе 
становления ДО? 
— Поскольку дистанционное обучение в 
нашей стране только начинает набирать 
обороты, поиск оптимальной модели 
организации учебного процесса продол-
жается. К числу достаточно серьезных 
проблем, стоящих перед ДО, я бы отнес 
низкую культуру использования средств 
ИКТ у студентов и преподавателей.  
И те и другие, как ни странно, не могут 
привыкнуть к полноценному общению 
в электронном режиме. Многие из них 
не понаслышке знакомы с Интернетом, 
но как средство общения он почему-то 
остается мало востребованной формой. 
Тормозит развитие ДО несовершенство 
или, скорее, отсутствие нормативной и 
правовой базы, регулирующей данную 
сферу заочного обучения. Надо сказать, 
что эта проблема постепенно решается, 
и не только в рамках нашей страны. 20 
ноября прошлого года Советом глав 

Возможность получить образо-
вание без отрыва от производ- 
ства, выбирать удобное для себя 
время для изучения учебных ма-
териалов и контроля знаний, от-
сутствие транспортных расходов 
привлекает в ряды «дистанцион-
щиков» все большее количество 
студентов.
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правительств СНГ был утвержден План 
взаимодействия государств — участни-
ков Содружества по расширению приме-
нения дистанционных образовательных 
технологий на период до 2012 г. Ц ель 
документа — развитие национальных 
систем дистанционного обучения и их 
интеграция в рамках единого образо-
вательного пространства. Среди задач 
плана — совершенствование норма-
тивного правового обеспечения ДО, его 
средств и методов; создание учебно-
методических комплексов и технологий, 
совместных информационно-технологи-
ческих инфраструктур; проведение кон-
ференций, семинаров в данной области 
и другие мероприятия. БНТУ, как и ряд 
других белорусских вузов, участвует в 
реализации плана. Надеюсь, что эта ра-
бота приведет к существенному проры-
ву в разработке законодательной базы 
и решению других острых вопросов. 
Кроме того, у нас в стране есть нацио-
нальная программа «Электронный учеб-
ник», в рамках которой специалисты 
ведущих вузов страны разрабатывают 
электронные средства обучения по 
ряду важнейших дисциплин. Э то будут 
целые учебно-методические комплексы 
по предмету, включающие электронные 
пособия, разнообразные индивидуаль-
ные задания, тесты и др.

— Наверное, еще не вся обществен­
ность изжила предубеждение и кон­
сервативное отношение к обучению 
на расстоянии? Многие, по крайней 
мере, считают, что в дистанцион­
ном образовании необходим более 
жесткий контроль за учебой.
— Мы стараемся искоренить то недо-
верие к системам Д О, которое на са-
мом деле имеет место. И делаем это 
самым простым и действенным спосо- 
бом — боремся за качество знаний. При-
чем, для того чтобы определить их уро-
вень, используем различные методы, а 
не только классическое тестирование. 
Его явно недостаточно, чтобы проверить 
интеллектуальный багаж студента. Важ-

но проконтролировать степень развития 
у него критического мышления, умения 
добывать информацию из разных ис-
точников и навыки групповых обсуж-
дений. Мы стараемся быть достаточно 
требовательными к знаниям студентов. 
Чтобы помочь им ориентироваться в 
мире знаний, введен институт кураторов 
на младших курсах. Они должны стать 
для студента помощниками в решении 
возникающих проблем, организаторами 
его самостоятельной работы. Куратор 
следит за тем, чтобы его подопечные 
вовремя выполняли промежуточные 
тесты, сдавали зачеты и экзамены. За-
частую он одновременно выступает и в 
роли преподавателя по одному или не-
скольким предметам.
Решить многие вопросы, связанные с 
качеством обучения, помогло бы внед-
рение элементов открытого образова-
ния в белорусскую практику. В частнос-
ти, такой его вариант, который касался 
бы регулирования скорости обучения в 
рамках строго установленного учебного 
плана. Например, некоторым студентам 
младших курсов очень тяжело даются 
одновременно математика, физика, 
дисциплины специальности. И целесо-
образно было бы предусмотреть для 
них возможность проходить предметы 
семестра по очереди, чтобы в случае 
неудовлетворительной оценки на аттес-
тации повторно их изучить. Конечно, в 

этом случае процесс учебы может затя-
нуться, но зато мы выиграем в качестве 
знаний. 

— Немаловажную роль в дистанци­
онном обучении играет информаци­
онно-технологическое обеспечение 
этого процесса. Какие ИТ-продукты 
используются на этом поле?
— В мире существует большое коли-
чество ИТ-программ, среди которых 
есть и отечественные. Мы пошли таким 
путем: на основании нашего техничес-
кого задания одной из белорусских про-
граммистских фирм разрабатывается 
программная оболочка для управления 
процессом ДО в МИДО. Д ля нас прин
ципиально то, что она базируется на 
свободно распространяемых програм-
мных продуктах. Кстати, на их основе 
администрируется и вся компьютерная 
сеть БНТУ. 

Значимым подспорьем в успешном 
развитии Д О являются также новые 
методики обучения: интернет-лекции, 
онлайн-конференции и пр. Нельзя сбра-
сывать со счетов и обмен мнениями, 
опытом между теми, кто работает в 
данной области. С этой целью на нашем 
сайте создается международный элек-
тронный журнал «Информационные и 
телекоммуникационные технологии в 
инженерном образовании». Для его пло-

Появились новые технологии пе-
редачи информации, с новыми 
возможностями, более широкими 
в сравнении с традиционными 
учебниками. Э ти инновационные 
инструменты очень быстро раз-
виваются, и мы сейчас с трудом 
можем представить себе, какими 
будут учебные материалы завтра. 

ОБРАЗОВАНИЕ
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дотворной работы формируется автори-
тетный редакционный совет, и мы наде-
емся, что под его руководством издание 
станет настоящим компасом для тех, кто 
занимается и интересуется ДО.
— Не умаляется ли при этой фор­
ме обучения роль преподавателя? 
Ведь, на мой взгляд, в процессе 
образования важную роль играет 
харизма наставника, зачастую пред­
мет начинаешь любить благодаря 
талантливому лектору, способно­
му увлечь, повести за собой.
— Эта тема стара как мир. Наверное, те 
же сомнения высказывались и при появ-
лении в процессе обучения первых книг. 
Естественно, что личность преподава-
теля очень важна. Трудно переоценить 
ее значение и при непосредственном 
общении с учеником, и при написании 
печатных учебно-методических мате-
риалов, и при разработке электронных 
комплексов. Появились новые техно-
логии передачи информации, с новы-
ми возможностями, более широкими в 
сравнении с традиционными учебника-
ми. Э ти инновационные инструменты 
очень быстро развиваются, и мы сейчас 
с трудом можем представить себе, ка-
кими будут учебные материалы через 
10—20 лет. Но все-таки дистанционное 
образование — это технологии массо-
вого, но в то же время и персонального 
обучения. Ведь они предполагают в иде-
але индивидуальный подход к выбору 
учебного материала, темпу его изучения 
при постоянном интерактивном общении 
преподавателя и студента. Эта система 
предпочтительна для тех, кто хочет по-
лучить знания, а не ставит своей целью 
заиметь диплом о высшем образовании, 
как это часто бывает. 
— Всему ли можно обучиться дис­
танционно?
— Конечно, нет. Есть законодательные 
ограничения по некоторым профессиям, 
например медицинское образование 
получить заочно нельзя. Но если пони-

мать ДО в широком смысле, как способ 
самостоятельного изучения учебного 
материала с помощью новых техно-
логических, в том числе электронных, 
средств, то элементы дистанта можно 
использовать при обучении абсолют-
но всем специальностям. Ведь чем не 
ДО работа на различных тренажерах и 
симуляторах? Сегодня без такой подго-
товки не обходится практически ни один 
род деятельности. 
— На каких стадиях — в школе, вузе, 
при переподготовке — целесообраз­
но использовать обучение на рас­
стоянии?
— Элементы ДО хороши на всех уров-
нях образования. В школе это прежде 
всего углубленное изучение различных 
предметов. Я  в свое время учился в 
заочной физико-математической школе 
при МФТИ и считаю, что такая форма 
обучения давала многое. Подобный 
опыт, насколько я знаю, есть в Б НТУ, 
БГУИР, в ряде российских и западных 
вузов. И его полезно распространять в 
новых условиях для белорусских школь-
ников. Особенно важны технологии ДО 
для различных видов и уровней после-
дипломного образования. В этом случае 
обучаемые, с одной стороны, наиболее 
мотивированны, а с другой — не хотят, 
а часто и не могут прерывать свою про-
фессиональную деятельность.
— Есть ли данные о качестве подго­
товленных по такой форме обуче­
ния специалистов? Какие успехи они 
демонстрируют, не проигрывают 
ли очникам?
— Наши студенты, по моему мнению, 
нисколько не уступают выпускникам 
дневного отделения. Например, в про-
шлом году на Республиканском конкурсе 
студенческих научных работ наши ребя-
та заняли первое и третье места. Если 
говорить о цифрах, то в 2008 г. МИДО 
окончили 147 человек, из них 94 защити-
ли диплом на «хорошо» и «отлично», а в 
2009-м из 143 — 86.

— Каковы основные факторы, сдер­
живающие развитие дистанцион­
ных форм обучения.
— Их, на мой взгляд, три. Первый —  
нормативная правовая база. Ее необ-
ходимо разрабатывать и утверждать в 
максимально сжатые сроки. При этом, 
я считаю, надо давать определенную 
свободу вузам в развитии своих моде-
лей ДО. Второе — вкладывать деньги в 
развитие информационной инфраструк-
туры страны, отдельных вузов, созда-
ние специализированных лабораторий, 
студий по разработке и изготовлению 
современных мультимедийных средств 
обучения. Третье — следует поддержи-
вать энтузиазм у работающих в этой 
сфере, разными мерами, например по-
вышением зарплаты, участием в специ-
ализированных конкурсах и т.п.

— Повышает ли дистанционное 
обучение мотивацию учащегося или 
снижает ее?
— Наличие или отсутствие мотивации 
к обучению определяется множеством 
факторов: престижностью профессии, 
особенностью личности и многими 
другими обстоятельствами. Но, на мой 
взгляд, образовательная технология 
здесь не играет определяющей роли. 
Для тех, кто изначально настроен на 
учебу, Д О и другие новые формы по-
дачи учебного материала только на 
пользу. У нас есть студенты, которые 
перешли в МИДО с дневного отделения 
чтобы иметь возможность работать по 
специальности и учиться. Причем учить-
ся хорошо. Каждый год среди «дистан-
ционщиков» есть такие, которым за хо-
рошую успеваемость устанавливаются 
скидки в оплате за обучение. Конечно, 
получать образование самостоятельно 
сложнее, чем очно. Но именно на тех 
людей, которые ориентированы на серь-
езное отношение к учебе, и рассчитаны 
дистанционные технологии.

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ

СИНЕРГИЯ ЗНАНИЙ
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Сегодняшние процессы управления 
стали настолько сложны, что превы-
сили возможность человека выбирать 
наивыгоднейшие варианты организа-
ции взаимосвязей в сложных техни-
ческих системах и своевременно их 
контролировать. Трудно стало в таких 
условиях «вручную», на основе личных 
способностей и опыта, создавать про-
изводство с бесперебойным ходом его 
многочисленных внешних и внутрен-
них механизмов и увязывать все этапы 
планирования. Возникла совершенно 
новая (по сравнению с механизацией и 
малой автоматизацией технологических 
процессов) проблема — автоматизация 
умственной деятельности, основанной 
на достижениях теории управления, ки-
бернетики и на базе широкого исполь-
зования электронной вычислительной 
и измерительной техники. Применение 
последней сделало возможным выпол-
нение таких работ и получение таких 
результатов, которые раньше были со-
вершенно немыслимы. 

Три звена одной цепи
В основу построения мехатронных сис-
тем (МС) заложена идея глубокой вза-
имосвязи механических, электронных и 
компьютерных элементов, объединен-
ных энергетическими и информацион-

ными потоками. Мехатронные элементы 
выбираются на стадии проектирования 
изделия, а затем при его производстве 
и эксплуатации обеспечивается необ-
ходимая инженерная и технологическая 
поддержка. В этом радикальное отличие 
МС от обычных систем, в которых зачас-
тую объединяют разнородные механи-
ческие, электронные и информацион-
но-управляющие устройства различных 
изготовителей. Именно поэтому многие 
сложные комплексы, например некото-
рые гибкие производственные системы 
в машиностроении, показали на практи-
ке низкую эффективность. 

Основа мехатронных систем базируется 
на методах параллельного проектирова-
ния. Последовательно проводится раз-
работка ее механической, электронной, 
сенсорной и компьютерной частей, а 
затем осуществляется выбор интерфей-
сных блоков. Из таких модулей, как из 
функциональных кубиков, компонуются 
сложные системы модульной архи-
тектуры. Э лектромеханическая часть 
включает механические звенья и пере-
дачи, рабочий орган, электродвигатели, 
сенсоры и дополнительные элементы. 
В электронную составляющую входят 
микроэлектронные устройства, силовые 
преобразователи и электроника измери-
тельных цепей. Сенсоры обеспечивают 

Мехатроника: триединый союз

Современная робототехника развивается стремительно: ее первые шаги по 
созданию «механических людей» увенчались сегодня сложными высокотехно-
логичными устройствами с интеллектуальной составляющей. Появилась новая 
область науки и техники — мехатpоника — о создании и эксплуатации машин и 
систем с компьютеpным упpавлением движением, котоpая базиpуется на зна-
ниях механики, электpоники, микpопpоцессоpной техники и инфоpматики. 

сбор данных со всех участков процесса 
с последующей первичной их обработ-
кой и передачу этой информации на 
компьютер.

преимущества МС
Задачей мехатронной системы является 
преобразование входной информации, 
поступающей с верхнего уровня управ-
ления, в целенаправленное механичес-
кое движение. Аппаратное объединение 
элементов в единые конструктивные 
модули обязательно сопровождается 
разработкой интегрированного про-
граммного обеспечения, позволяющего 
непосредственно перейти от замысла 
системы через ее математическое мо-
делирование к управлению функцио-
нальным движением в реальном време-
ни. Применение мехатронного подхода 
при создании машин с компьютерным 
управлением определяет их основные 
преимущества по сравнению с традици-
онными средствами автоматизации: от-
носительно низкую стоимость; высокое 
качество реализации сложных и точных 
движений вследствие применения мето-
дов интеллектуального управления;  на-
дежность, долговечность и помехозащи-
щенность; конструктивную компактность 
модулей (вплоть до миниатюризации в 
микромашинах) и т.д. 

поколения МС
Если рассматривать появление МС на 
рынке наукоемкой продукции в истори-
ческом контексте, то в зависимости от 
интеграции составляющих элементов их 
можно разделять по уровням. На первом 
мехатронные модули объединяют толь-
ко два исходных элемента, к примеру 
«мотор-редуктор», когда механический 
редуктор и управляемый двигатель вы-
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пускаются как единый функциональный 
элемент. Такие системы активно приме-
няются при создании различных средств 
комплексной автоматизации производс-
тва — конвейеров, транспортеров, пово-
ротных столов, вспомогательных мани-
пуляторов и др. 

МС второго поколения появились в  
80-х гг. в связи с развитием новых элек-
тронных технологий, которые позволили 
разработать миниатюрные датчики и 
электронные блоки для обработки их 
сигналов. Их объединение с приводны-
ми элементми привело к появлению ме-
хатронных модулей движения, по соста-
ву представляющих собой интеграцию 
трех устройств различной физической 
природы: механических, электротехни-
ческих и электронных. Это управляемые 
энергетические машины — турбины и 
генераторы, станки и промышленные 
роботы с числовым программным уп-
равлением. 

Третий уровень МС — сочетание новых 
прецизионных, информационных и из-
мерительных наукоемких технологий, 
направленных на проектирование и 
изготовление интеллектуальных ме-
хатронных модулей. Управление функ
циональными движениями машин и 
агрегатов осуществляется с помощью 
микропроцессоров и контроллеров, 
созданных на их базе. Одновременно 
идет разработка новых принципов и 
технологий изготовления высокоточных 
и компактных механических узлов, а так-
же новых типов электродвигателей —  
высокомоментных, бесколлекторных, 
линейных, датчиков обратной связи и 
информации. Развитие мехатронных 
систем сопровождается объединением 
их в комплексы на базе единых интег-
рационных платформ. Ц ель создания 
таких конгломератов — добиться соче-
тания высокой производительности и 
одновременно гибкости технико-техно-
логической среды за счет возможности 
ее реконфигурации. 

мехатронные системы  
в действии
На большинстве современных пред-
приятий производственные участки, где 
выполняются различные фазы техноло-
гического процесса, соединены между 
собой сетью передачи данных. Таким 
образом, компьютеризованные установ-
ки во всех подразделениях обменива-
ются информацией, и осуществляемые 
ими функции полностью взаимосвяза-
ны. Предположим, в проектном отде-
ле разрабатывается новое изделие. 
После того как специалист подготовит 
соответствующий чертеж, он передает 
программу, описывающую процесс его 
изготовления, на компьютеризованный 
станок, расположенный в заводском 
цехе. Д анная информация распростра-
няется по сети связи, которая соединяет 
между собой все подразделения заво-
да. В результате станок обрабатывает 
заготовку в соответствии с командами, 
заложенными в машинной программе. 
Финансовые подразделения и склад
ской персонал поддерживают контакты 
с производством через другие вычис-
лительные системы. Э то позволяет 
администрации постоянно быть в курсе 
всего, что происходит на каждом участ-
ке предприятия. Затем готовое изделие 
отправляют на автоматизированный 
склад. Современная транспортно-склад-
ская система по технической структуре, 
характеру и режиму технологического 
процесса представляет собой типичную 
мехатронную систему. Она отличается 
исключительно четким рабочим режи-
мом, который обеспечивается приме-
нением автоматизированных систем 
управления. Погрузочно-разгрузочные, 
складские и другие технологические 
операции планируются и выполняются 
в определенной последовательности. 
Кроме того, складской комплекс — это 
пункт переработки мощных внешних и 
внутренних информационных потоков. 
Они формируются как в виде документо-
оборота, так и в форме сообщений, пере-
даваемых по каналам связи. В подобной 
ситуации традиционные методы управ-

ления не обеспечивают синхронизацию 
материальных и информационных про-
цессов, что задерживает обслуживание 
транспортных средств, оперативный 
учет многих тысяч наименований грузов 
и своевременное, в реальном масшта-
бе получение достоверных сведений о 
состоянии дел. Оптимально руководить 
сложной транспортно-складской систе-
мой можно только с помощью МС.

наука будущего
Развитие мехатроники сопровождается 
рядом новых организационно-эконо-
мических проблем, требующих разре-
шения. Современные предприятия, 
приступающие к разработке и выпуску 
мехатронных изделий, в силу их техни-
ко-технологической сложности должны 
решить как минимум следующие задачи: 
•	 интегрировать подразделения механи-

ческого, электронного и иинформаци-
онного профилей в единые производс-
твенные коллективы; 

•	 подготовить «мехатронно ориентиро-
ван-ный» персонал; 

•	 связать информационные технологии из 
различных научно-технических облас-
тей в единую сеть для компьютерной 
поддержки мехатронных задач; 

•	 стандартизировать и унифицировать все 
используемые элементы и процессы при 
проектировании и производстве МС. 

Следует отметить, что хотя мехатроника, 
как новая область науки и техники, нахо-
дится в стадии своего становления, объ-
емы мирового производства устройств 
на ее основе ежегодно увеличиваются, 
охватывая все новые и новые сферы. 
Сегодня это станко- и автомобилестро-
ение, робото-, авиационная, космичес-
кая и военная техника, нетрадиционные 
транспортные средства, офисная и вы-
числительная аппаратура, медицинское 
оборудование, бытовая техника. Умес-
тно предположить, что эта конкуренто
способная и высококачественная про-
дукция займет доминирующие позиции 
на рынках XXI века. 

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ

ИНФОЛИНИЯ
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