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Беларусь на пути в будущее: социологическое измерение / И. В. Котляров 
[и др.] ; редкол.: И. В. Котляров (гл. ред.) [и др.]. – Минск : Беларуская навука, 2015. – 
499 с.
ISBN 978-985-08-1923-9.
В монографии представлен анализ настроений и ожиданий населения Беларуси в 
различных сферах жизни общества (экономической, социальной, политической), 
позволяющий выявить основные тенденции социокультурных изменений в 
стране в их отражении в массовом сознании. Эмпирической базой проведенного 
исследования являются данные, полученные в ходе многолетних мониторинговых 
замеров, проводимых в Институте социологии НАН Беларуси.
Рассчитана на студентов, аспирантов, профессиональных социологов, а также 
читательскую аудиторию, интересующуюся современным социальным развитием 
Беларуси.

Сахута, Я. М.  Народнае мастацтва / Я. М. Сахута. – Мінск : Беларуская навука, 
2015. – 180 с. : іл. – (Традыцыйны лад жыцця).
ISBN 978-985-08-1921-5.
Выданне ў даступнай, папулярнай форме асвятляе адзін з важнейшых відаў 
традыцыйнай культуры Беларусі – народнае дэкаратыўна-прыкладное мастацтва, 
мастацкія рамёствы і промыслы. Разглядаюцца набыткі і традыцыі мастацкай 
апрацоўкі дрэва, ганчарства, тэкстылю, пляцення з прыродных матэрыялаў і іншых 
відаў народных мастацкіх рамёстваў, вызначаецца іх нацыянальная адметнасць, 
характарызуецца сучасны стан, выяўляюцца бліжэйшыя перспектывы бытавання і 
развіцця. 
Прызначаецца ўсім, хто цікавіцца набыткамі традыцыйнай мастацкай культуры 
Беларусі.

Гусаков, Е. В. Научные основы и организационно-экономический 
механизм эффективного функционирования кооперативно-
интеграционных объединений в АПК / Е. В. Гусаков. – Минск : Беларуская 
навука, 2015. – 206 с. 
ISBN 978-985-08-1922-2.
В монграфии представены исследования и разработки по вопросам создания и 
эффективного функционирования кооперитивно-интеграционных объединений 
в АПК. Предложена теоретическая модель хозяйственного механизма развития 
кооперации и интеграции предприятий и организаций, а также концептуальные 
(методологические) модели организации кооперативно-интеграционных 
объединений применительно к новейшим (рыночным) условиям хозяйствования. 
Приведена схема построения системы управления в кооперативно-интеграционных 
объединениях на основе управления бизнес-процессами и проектного управления 
хозяйственной деятельностью. Представлен механизм предупреждения 
монополизации деятельности кооперативно-интеграционных объединений.
Монография предназначена для руководителей и специалистов 
сельскохозяйственных организаций, органов государственного управления, 
сотрудников научно-исследовательских институтов, преподавателей и 
студентов учебных заведений сельскохозяйственного профиля.
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На портале innosfera.org  
открывается новый раздел  
«Тезисы / Рецензии / 
Аннотации», в котором можно 
размещать сокращенные версии 
научных статей, обобщить име-
ющийся материал, раскрыть суть 
доклада в кратких формулировках. 
Это доступный способ сообщить на-
учному сообществу о своих научных 
исследованиях, результатах опытов 
или новых технологических разра-
ботках. Написание тезисов дает шанс 
для подготовки и публикации полной 
статьи не только в нашем издании, 
но и в другой рецензируемой специа-
листами литературе.

Кроме того, вы можете публиковать 
рецензии на научные книги и статьи, 
анонсировать учебные и учебно- 
методические пособия. Информация 
об издании может включать в себя 
не только аннотацию, но и оглав-
ление, предисловие, заключение 
(если таковые есть и желательны 
для сборников) или даже какую-то 
часть содержания, если это книга. 
Обращаем ваше внимание на то, 
что необходимые вам публикации 
могут быть на русском, белорусском 
и английском языках.

Таким образом, мы будем создавать 
общедоступный и академически 
верифицированный сетевой ресурс 
для продвижения и профессиональ-
ной коммуникации в Интернете, что 
позволит осуществлять быстрый 
обмен результатами научной работы 
и значительно облегчит распростра-
нение научной информации в сетях.

По вопросам размещения мате-
риалов (тезисов, аннотаций или 
рецензий) обращайтесь по тел.:
(017) 284‑23‑42.
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ФОРУМ 
ДЕЙСТВИЙ

Уровень причастности науки к самым 
разным сферам жизни общества 
столь значителен, что правомерно 
говорить об интеграции науки не только 
с производством, но и с общественной 
практикой в целом. О том, как 
академическая наука вовлечена в этот 
процесс, о ее взаимодействии с реальным 
сектором экономики и обществом, 
перспективах развития мы беседуем 
с Председателем Президиума НАН Беларуси 
академиком Владимиром ГУСАКОВЫМ.

–Н ациональная академия наук – ​мно-
гопрофильная организация. В от-
личие от отраслевых министерств 

и ведомств, которые могут концентрировать 
усилия на развитии какого-то одного конкретного 
направления, Академия наук вынуждена одновре-
менно заниматься как экономикой страны в целом, 
так и практически всеми отраслями, регионами 
и направлениями. Конечно, речь идет о выпол-
нении фундаментальных и прикладных научных 
исследований, об организации научных разработок 
и их внедрении, научном сопровождении и обслу-
живании отраслей, предприятий и производств. 
Кроме того, нынешняя Академия наук имеет еще 
и функцию производства наукоемкой продукции. 
То есть в настоящее время мы не только проводим 
широкие научные исследования, но и создаем соб-
ственное производство в ряде сфер по новейшим 
разработкам. В Академии действует около трех 
десятков предприятий разной специализации.

Поэтому сегодня с полным основанием мож-
но говорить, что Национальная академия наук 
Беларуси интегрирована в экономику страны, 
работает вместе с министерствами, ведомствами 
и предприятиями над решением актуальных задач 
и на конкретные отрасли и производства. Ныне это 
уже принципиально иная Академия по сравнению 
с существовавшей в советский период. Все ученые 
ориентированы на проблемы страны. Даже фунда-
ментальные исследования нацелены на приклад-
ные задачи. Поэтому почти нет невостребованных 
научных разработок, как это было раньше, все они 
реализуются на практике в своих областях.

–  И все-таки зачастую в зеркале обществен-
ного мнения ученые представляются как «ижди-
венцы» государства…

–  Современная Академия наук – ​не иждиве-
нец, как принято было считать прежде. Сейчас 
она способна не только генерировать новейшие 
научные идеи и разработки, но и реализовывать 
их на практике. Действующие методики расче-
та подтверждают, что окупаемость вложенных 
в науку средств и инвестиций является многократ-
ной – ​от 8–10 рублей на рубль затрат до 40 и выше. 
Наука – ​пожалуй, самое выгодное вложение 
капитала. Например, в условиях нынешнего кри-

Развивать науку  
не от достигнутого,  
а формировать  
для неизведанного
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зиса многие развитые страны сократили затраты 
по большинству направлений деятельности, кроме 
науки. Финансирование научных исследований 
и разработок, напротив, увеличилось. И это, как 
видно из мировой практики, – ​гарантия преодоле-
ния сложных кризисных явлений.

Национальная академия наук Беларуси, как из-
вестно, в последние годы акцентировала внимание 
на расширении хозрасчетной деятельности. Бюд-
жетные средства составляют около четверти необ-
ходимых объемов финансовых ресурсов, которые, 
как уже было сказано, многократно окупаются. Все 
остальные ресурсы организации Академии наук 
формируют за счет собственной деятельности. 
Академия наук активно участвует во всех госу-
дарственных программах и программах развития 
отраслей, программах Союзного государства 
(Беларуси и России), региональных программах 
и инновационных проектах министерств, ведомств 
и предприятий. Выполняет многие заказы орга-
низаций и предприятий, хозрасчетные догово-
ры. Привлекает иностранные гранты, работает 
совместно с зарубежными научными центрами 
и учеными, находит зарубежные заказы и проекты 
и т. д. И, конечно, создает и расширяет собственное 
производство. Поэтому сейчас Академия наук – ​
это уже своеобразная научно-производствен-
ная корпорация, крупное объединение ученых 
и производственников, которое способно решать 
самые сложные задачи как науки, так и практики. 
Не случайно нас высоко ценят зарубежные коллеги 
и партнеры, которые пытаются заимствовать наш 
опыт. Академия хорошо выстроена и структуриро-
вана. Мы имеем договоры и соглашения более чем 
с 80 академиями наук и научными центрами дру-
гих стран, поддерживаем тесные связи. И высокая 
положительная оценка зарубежных коллег имеет 
для нас большое значение. Это говорит о том, что 
мы на правильном пути.

Правда, стремление зарабатывать не надо 
воспринимать как перекос в сторону практики. 
Совсем наоборот. Практика – ​это критерий ис-
тины и база для экспериментов и теоретических 
идей. За последние годы Академия наук нисколько 
не утратила своей фундаментальности. Более того, 
мы ставим задачи усиления и расширения наряду 
с прикладными фундаментальных и теоретиче-

ских исследований. Так, сейчас мы формируем 
научные программы на следующую пятилетку, где 
фундаментальные исследования по прикладным 
проблемам мирового характера должны доминиро-
вать. Для поддержки значимости и приоритетно-
сти фундаментальных исследований выработаны 
и применяются специальные критерии и стимулы. 
Помимо необходимых и достаточных размеров 
финансирования, мы ежегодно проводим конкур-
сы на лучшие разработки, например формируем 
топ‑10. Это исследования мирового уровня. Для 
их поддержки в Академии наук действует система 
премий, наград и т. п.

Конечно, фундаментальные исследования 
должны финансироваться в основном за счет 
бюджетных средств, а для расширения тематики 
теоретической направленности размеры государ-
ственной поддержки науки, бесспорно, необходимо 
увеличивать. Сегодня бюджетное финансирование 
науки является очевидно недостаточным. Ведь 
кроме роста заработной платы ученых важно при-
обретение современных дорогостоящих приборов 
и оборудования, многие из которых Академия наук 
самостоятельно купить не может. А без наличия 
такого новейшего оборудования результаты ис-
следований, по меркам мировой науки, не всегда 
могут быть признаны как достоверные и абсолют-
но доказанные. Это говорит о том, что Академии 
наук необходимы не только хозрасчетные сред-
ства на текущую деятельность, но и бюджетные – ​
на поддержку базы фундаментальных исследова-
ний стратегического характера.

–  В конце прошлого года НАН Беларуси 
представила десятку своих лучших фунда-
ментальных и прикладных работ. Сейчас 
формируется топ‑100. Не могли бы вы назвать 
наиболее значимые белорусские разработки 
последнего времени?

–  Все, что определяет научно-технический 
прогресс, а по-современному – инновационное 
развитие экономики страны, сделано на основе 
научных разработок или с их помощью. И неважно 
чьих – ​отечественных или иностранных. Просто 
если акцент делается на развитие отечественной 
науки, то в стране создается прочная база наци-
ональной научно-инновационной безопасности, 
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о чем почему-то не принято говорить. Часто можно 
слышать о военной, энергетической, экономи-
ческой или продовольственной безопасности, 
но не о научно-инновационной. А ведь именно 
она является самой главной и определяет все ее 
другие виды. Но если ставка делается на импорт 
научных достижений и разработок, то экономика 
страны становится очень уязвимой, зависимой 
от внешней конъюнктуры. Из мирового опыта 
известно, что зарубежные поставщики просто «са-
жают» слаборазвитую в научном плане экономику 
на импортную «иглу» и не дают с нее «соскочить». 
А в случае изменения стратегии импорта диктуют 
условия – ​дискриминационные и грабительские. 
Тому масса примеров. И самый, пожалуй, нагляд-
ный – ​санкции Запада против России. Поэтому мы 
опасаемся того, чтобы Беларусь не попала в тоталь-
ную импортную зависимость, особенно в технике 
и технологиях. Хотя многие радикально настроен-
ные «спецы», не обладая глубиной стратегического 
анализа, именно призывают ко всему иностранно-
му вместо белорусского.

Что касается крупнейших отечественных 
разработок последнего времени, то они во всем. 
Вспомните суперкомпьютер «СКИФ», который вхо-
дил в число 300 крупнейших и наиболее мощных 
компьютеров мира. На его базе в последние годы 
создана целая серия более современных и техно-
логичных устройств различного целевого назначе-
ния. Также космический спутник дистанционного 
зондирования земли, который дал возможность 
Беларуси войти в международный клуб космиче-
ских держав и теперь обеспечивает потребности 
в космических снимках многих министерств 
и ведомств страны. Кстати, ученые Академии наук 
приступили к работе уже над новым, более совер-
шенным спутником. Прорывом в своей области 
стало создание беспилотного летательного аппа-
рата, обладающего самыми конкурентоспособны-
ми характеристиками. Ныне произведена целая 
серия аппаратов различного назначения, которые 
к тому же уже поставляются за рубеж.

Также можно сказать, что своеобразным 
прорывом в науке и практике являются: создание 
в Академии Центра клеточных технологий, специ-
альных методик и способов лечения сложных 
заболеваний, и особенно ран, с помощью стволовых 
клеток самого человека; разработка большого ряда 
микробиологических препаратов и средств, остро 
необходимых как для медицины, так и для сель-
ского хозяйства; разработка системы ДНК-иден-
тификации, с помощью которой можно построить 
биометрический паспорт каждого человека, а также 
животных и растений и определить потенциальную 

предрасположенность изучаемых субъектов, то есть 
их сильные и слабые стороны; подготовка большой 
серии новейших продуктов питания функциональ-
ного назначения (для спортсменов, женщин, детей, 
людей с определенными заболеваниями); создание 
ряда оригинальных лекарственных средств, не усту-
пающих по своему действию лучшим мировым 
аналогам, но доступных по цене, причем в их основе 
отечественные субстанции, а не заимствованные 
дженерики; создание RFID-идентификации, а вме-
сте с ней целой системы контроля качества и под-
линности товаров, что позволяет избежать подде-
лок, фальсификации и т. п.

Перечень высокозначимых разработок Ака-
демии наук на этом не заканчивается. Мы заня-
ты во всех областях и сферах научного поиска, 
и всюду есть знаковые и прорывные результаты. 
По сути, Академия наук, ее научные организации 
обеспечивают массированный приток новейших 
изобретений в практику по разным направлениям. 
Страна к этому привыкла. Поэтому в Академию 
наук бесконечно идут поручения от руководящих 
органов и заказы от потребителей на выполнение 
конкретных исследований или разработок. Напри-
мер, только одних обращений государственных 
органов ежегодно принимается более 3 тысяч.

Нередко предложения ученых даже преоб-
ладают над спросом. Пример тому – ​последняя 
крупнейшая ярмарка научных идей, которая 
прошла в Академии наук в начале сентября. Здесь 
была представлена широчайшая гамма продукции. 
Но массированность научных предложений вы-
зывает уже и иную реакцию. Иногда наблюдается 
привередливость некоторых практических специ-
алистов. Есть попытки диктовать ученым условия. 
Мол, если ты ученый, то должен уметь и знать все. 
И науке ничего не остается, как отвечать самым 
взыскательным запросам, повышать качество 
и потребительские ценности своих предложений. 
Науке постоянно приходится доказывать свою 
конкурентопригодность, а следовательно, пред-
лагать самые безупречные разработки, отвечать 
заданным критериям результативности.

–  Владимир Григорьевич, вам принадлежит 
авторство многих научных терминов, которые 
широко вошли в научный обиход. Например, вы 
предложили и обосновали такие понятия, как 
«продовольственная конкурентоспособность», 
«продовольственная независимость», и только 
что озвучили новую дефиницию – ​«научно-инно-
вационная безопасность». Что это такое и нет ли 
здесь преувеличения роли науки в экономике 
и обществе?
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ФОРУМ ДЕЙСТВИЙ

–  На этот вопрос можно было бы ответить 
одним выражением: науки много не бывает, есть 
много не понимающих науку. Поэтому чем больше 
науки – ​тем лучше. Это позволяет все поставить 
на научную основу и создать самую рациональ-
ную и эффективную систему. Конечно, в идеале. 
Но поскольку реальная жизнь всегда отклоняется 
от идеала, то наука и здесь призвана показать мето-
ды и средства исправления ситуации.

Известно, что роль науки многогранна: объек-
тивный анализ и реальная оценка положения, поиск 
эффективных направлений и решений, формирова-
ние задач, обеспечение исследований и разработок 
и т. п. И так во всех сферах и областях. Поэтому 
формулирование термина «научно-инновационная 
безопасность» не случайно. Оно имеет глубокую – ​
не только научную, но и практическую – ​сущность. 
С науки все начинается и наукой заканчивается. 
По крайней мере, так должно быть. По-другому 
сейчас нельзя. А если по-другому, то все пойдет 
вразрез с научной рациональностью, а ресурсы бу-
дут растрачиваться впустую. Поэтому научно-инно-
вационную безопасность надо понимать как начало 
начал всякого эффективного развития (общества, 
экономики, производства, предприятия и т. п.). 
К сожалению, пока нет такого понимания. Отсюда 
и однобокость развития. А именно там, где домини-
рует наука, есть результаты, где ее нет – ​упадок.

Хорошо известны иные понятия безопасности – ​
экономическая, военная, экологическая, продоволь-
ственная и даже демографическая. Все они имеют 
комплексное обоснование и даже правовые норма-
тивы (концепции, законы, статьи в действующих 
актах). Но абсолютно непризнанной и неразрабо-
танной остается категория «научно-инновацион-
ная безопасность». А ведь именно она находится 
в основе всех иных видов безопасности общества. 
Следовательно, разрабатываться она должна в пер-
вую очередь. И если страна взяла курс на иннова-
ционное развитие, то она не может обойтись без 
укрепления своей национальной научно-инноваци-
онной безопасности. Не должна попадать в конъ-
юнктурную зависимость от зарубежного наукоем-
кого импорта, а призвана делать основную ставку 
на свою, отечественную науку и инновационную 
сферу. Это аксиома развитости и цивилизованности 
государства. Благо, что в нашей стране наука при-
знана одним из основных приоритетов и получает 
всестороннюю поддержку государства.

–  Как вы считаете, не сильно ли все увлече-
ны прикладными результатами и их экономи-
ческим эффектом? Ведь без фундаментальных 
исследований наука существовать не может…

–  Не секрет, что в последние годы от Академии 
наук и науки в целом требовалась преобладаю-
щая практическая результативность. Все научные 
программы были сориентированы на получение 
практического эффекта, и если это не удавалось, 
то была угроза возврата денег в бюджет. Сейчас мы 
ощущаем, что произошел существенный перегиб 
науки в сторону практического и хозрасчетного 
эффекта. Некоторые традиционные фундаменталь-
ные и теоретические исследования, где белорус-
ская Академия традиционно была сильна, стали 
затухать. Ослабли национальные научные школы, 
например в области микроэлектроники, роботиза-
ции, двигателе- и машиностроения, когнитивных 
технологий, функционирования различных систем 
человеческого организма и др. Как результат, стало 
заметным отставание от мировой науки, а сле-
довательно, и инновационной практики по ряду 
направлений. Известно, что для динамичного 
развития прикладной науки необходимо опере-
жающее развитие фундаментальной. Отдельные 
ученые перестали интересоваться, что происходит 
в ведущих зарубежных научных центрах, в чем 
новейшие мировые достижения в теоретических 
исследованиях.

Для ликвидации образовавшихся пробелов 
мы сейчас в срочном порядке формируем в НАН 
Беларуси своеобразные кластерные структуры, 
которые призваны сконцентрировать и мобилизо-
вать творческий потенциал ученых всей страны, 
и прежде всего молодежи, на решение наиболее 
перспективных задач мирового порядка. То есть 
встала острая необходимость создать в Академии 
наук специальные объединения ученых для выра-
ботки действительно стратегических направлений 
научного развития. Параллельно с этим работа-
ем над тем, чтобы иметь все условия быстрого 
продвижения белорусской науки в тех областях, 
которые получили наибольшую динамику в мире. 
Исходя из этого, формируемые сейчас программы 
научных исследований на предстоящий пяти-
летний период наполняем самыми актуальными 
проектами.

Без опережающего развития фундаменталь-
ных исследований подлинная наука существовать 
не может. В противном случае ученые могут пре-
вратиться в разработчиков частных прикладных 
задач без видения научных перспектив. Но все же 
критериев экономического эффекта при этом 
исключать нельзя. Правда, понимать их надо шире, 
а не только как практическую эффективность. Ведь 
в науке часто проявляется стратегический эффект, 
который образуется в основном в результате вы-
полнения фундаментальных исследований. В этой 
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связи нередко бывает сложно разделить сферы 
фундаментальных и прикладных исследований. 
И, конечно, правы те ученые, которые все виды 
исследований считают прикладными и практи-
ко-ориентированными, без их деления на теорети-
ческие и прикладные. Однако время «приложения» 
разных исследований может быть сильно диф-
ференцировано. Думаю, что с этим также можно 
согласиться. Поэтому в формируемые программы 
научных исследований на новую пятилетку, все без 
исключения – ​теоретического плана и прикладного, ​
вводятся экономические критерии и показатели 
эффективности, правда, с учетом специфики и раз-
ных сроков окупаемости и реализации.

–  Выходит, кластеры будут служить целям 
дальнейшего развития фундаментальных ис-
следований? Или для них все-таки определены 
и иные роли?

–  Мировая наука развивается сейчас, если так 
можно сказать, семимильными шагами, стреми-
тельно. Создаются крупнейшие научные центры 
и лаборатории, где творятся фантастические 
«вещи». Конечно, многие из таких разработок – ​
закрытого характера, на будущее. Но некоторые 
становятся известными и, конечно, поражают 
своей инновационностью. Достаточно обратиться 
к космическим исследованиям, военным изобрете-
ниям, биотехнологическим открытиям, наноком-
позиционным материалам – ​и все понятно: наука 
превращается не только в глобальный фактор, 
но и становится стартовым фактором, позволяю-
щим глубоко проникать в тайны природы, мате-
рии, вещества. В этой связи нельзя довольство-
ваться малыми шажками или топтаться на месте, 
то есть прирастать небольшими знаниями. Это 
удел науки вчерашнего дня.

Сегодня необходим потенциал, и особенно 
молодые таланты, для поиска абсолютно новых 
решений, важен принципиально новый взгляд 
на стоящие проблемы, требуется смелый подход 
к рассмотрению неисследованных явлений и, глав-
ное, важен выбор абсолютно неизведанных мето-
дов, способов и средств научных исследований. 
То есть науку теперь следует понимать абсолютно 
по-другому: развивать не от достигнутого, а фор-
мировать для неизведанного. Это, безусловно, 
непросто. Особенно сложно тем, кто привык 
руководствоваться хорошо проверенными стерео- 
типными методами. Необходим нестандартный 
подход, который в первую очередь заключается 
в том, чтобы сформировать совершенно новые 
направления исследований и соответствующие 
перечни задач, обещающие прорывы в научных 

изысканиях. Конечно, имеющиеся научные заделы 
надо обязательно использовать, но могут и должны 
быть абсолютно новые направления поиска, где 
даже нет никаких заделов.

В этом роль фундаментальных (теоретических) 
исследований: показать стратегические направле-
ния и повести за собой прикладные разработки. 
Именно для таких целей мы сейчас создаем в Ака-
демии наук своеобразные кластерные структуры, 
центры и лаборатории. Они должны быть перво-
проходцами в исследовании неизведанных явле-
ний новейшей проблематики. Они должны, если 
хотите, даже подтягивать фундаментальную науку. 
Только в условиях такой организации научного 
поиска можно ждать новых крупных открытий 
мирового значения, а следовательно, и их между-
народного признания. Это подтверждает мировой 
опыт организации фундаментальной науки. Нам, 
так же как и крупнейшим мировым центрам, для 
интеграции в мировое пространство необходимы 
пионерные открытия и разработки. Сейчас и в бу-
дущем Беларусь должна «звучать» прорывными 
научными достижениями.

–  Что будет представлять собой создающий-
ся научно-технологический парк «БелБиоград»?

–  Предполагается, что это будет крупнейшее 
в стране и Академии наук научно-производствен-
ное образование в форме системного кластера. 
Он призван объединить в своем составе как 
научно-исследовательские структуры, занятые 
научными исследованиями и разработками, так 
и производственно-сбытовые, которые станут вы-
пускать и сбывать на внутреннем и внешнем рынке 
новейшую наукоемкую продукцию. Это уникаль-
ное образование, первое в стране, поэтому к его 
созданию мы относимся весьма трепетно, чтобы 
не было срыва в его деятельности. В настоящее 
время отработан комплект учредительных доку-
ментов, а также подготовлен проект Указа Пре-
зидента Республики Беларусь, которые проходят 
соответствующее согласование в заинтересован-
ных министерствах и ведомствах. После этого вся 
документация должна быть рассмотрена на Пре-
зидиуме Совета Министров, и при положительном 
исходе она будет представлена Главе государства 
для принятия окончательного решения. Это весьма 
важно, поскольку механизм «БелБиограда» предус-
матривает наличие существенных налоговых льгот 
для резидентов парка, которые дадут возможность 
привлечь потенциальных инвесторов к реализации 
наукоемких проектов. Полагаем, что все пред-
варительные работы нам удастся завершить уже 
в текущем году.
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ФОРУМ ДЕЙСТВИЙ

Замечу, что для создания научно-техноло-
гического парка «БелБиоград» в Академии наук 
имеются все условия – ​научно-исследовательские 
институты, квалифицированные кадры ученых, 
наукоемкие разработки по ряду актуальных 
направлений, которые готовы для массового 
выпуска, – медпрепараты, средства для сельского 
хозяйства, наноматериалы, новейшие виды продо-
вольствия и др. Недостает лишь инвестиций для 
организации товарного производства. Но при на-
личии благоприятных условий они готовы прийти, 
об этом уже есть предварительные соглашения.

Биотехнологическая сфера сейчас – ​это наи-
более бурно развивающееся направление науки 
и техники в мире. Нам главное – ​не отстать. Иначе 
на внутренний рынок придут биопродукты из дру-
гих стран. Академия наук готова сформировать 
новейшую базу для развития в стране данного 
кластера. Ученые тонко чувствуют приоритеты 
и стратегию. Беларусь должна доминировать в этом 
направлении.

–  Прошлый год для Академии был ознамено-
ван открытием 10 инновационных производств. 
Каковы результаты текущего периода в этом 
плане?

–  Создание в Академии наук инновацион-
ных производств – ​это логическое продолжение, 
вернее, завершение своеобразной технологической 
цепи продвижения высококонкурентных разра-
боток от научно-исследовательских институтов 
до конечного их потребителя. Ведь не все научные 
исследования подлежат освоению на действую-
щих в стране предприятиях. Многие наукоемкие 
разработки годами ждут внедрения. Поэтому мы 
стали открывать свои предприятия и производства 
по реализации наиболее эффективных результатов. 
Этим самым получена возможность выстроить за-
вершенные научно-технологические цепи от фун-
даментальных исследований до сбыта готовых 
качественных товаров. Надо сказать, что здесь 
имеется еще одна цель. Это получение дополни-
тельных средств от продажи, которые в обратном 
порядке по цепи направляются на развитие науки 
и ее материально-технической базы. Это хорошее 
финансовое подспорье научным организациям, 
которые сумели организовать свое наукоемкое 
производство. Среди 10 новых центров и произ-
водств, созданных в Академии в 2014 г., – ​произ-
водственный участок трафаретной печати для 
приготовления и нанесения люминофорных ком-
позиций на различные материалы, используемые 
при выпуске светодиодной техники; производства: 
полупроводниковых генераторов и индукционных 

установок для нагрева металла под пластическую 
деформацию и термообработку; по выпуску гемо-
сорбентов, фармсубстанций на основе производ- 
ных аминокислот, замороженных бактериальных 
концентратов для молочной промышленности и др. 
В 2015 г. уже стартовал выпуск типоразмерного 
ряда планетарно-цевочных мотор-редукторов 
с регулируемым электродвигателем, продолжается 
разработка и производство многофункциональных 
беспилотных летательных аппаратов с широчай-
шими возможностями, оборудования для водо-
очистки и водоотведения. Готовятся к вводу еще 
несколько научно-инновационных объектов.

Таким образом, Академия наук постепенно 
превращается в крупнейшую научно-производ-
ственную корпорацию, которая уже прямо уча-
ствует в формировании валового внутреннего 
продукта страны. Можно по-разному относиться 
к такой модели устройства Академии наук, из-
вестны ее критики, но объективная и непредвзя-
тая оценка говорит, что это характерная черта 
времени. По-другому нельзя, если наука желает 
устойчиво функционировать, развиваться, инте-
грироваться в экономику и быть полезной обще-
ству. Академия наук так же, как и другие ведом-
ства, должна работать на благо страны. Наука 
имеет возможность создавать конкурентоспособ-
ный продукт, так почему же ей самой не воспользо-
ваться правом производить его для продажи?!

–  С запуском собственного спутника 
Беларусь вступила в клуб космических держав. 
Теперь же она решилась на новый довольно ам-
бициозный проект – ​строительство в Антарктиде 
собственной станции, первая очередь которой 
будет введена в эксплуатацию до 2018 года. Как 
общество встретило освоение белорусами Ледя-
ного континента?

–  Академия наук призвана ставить и решать 
амбициозные задачи. Ведь только Академия наук 
располагает мощнейшим научным потенциалом 
в разных областях научного поиска, имеет возмож-
ность одновременно и генерировать научные идеи, 
и реализовывать их на практике. Поэтому только 
ей было по силам создание в стране космической 
системы, которая сейчас успешно функционирует; 
беспилотных летательных аппаратов, которые 
по своим характеристикам не уступают лучшим за-
рубежным аналогам; суперкомпьютерной системы, 
которая насчитывает уже целое семейство прове-
ренных на практике высокоэффективных техно-
логий и др. На очереди – ​собственная белорусская 
антарктическая станция. Ее первые модули уже 
отправлены на континент вечной мерзлоты.
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Появление постоянно действующей станции 
в Антарктиде не уступает по своей значимости соз-
данию национальной космической системы. Это 
дает стране возможность закрепиться на данном 
материке наряду с наиболее развитыми странами, 
стать полноправным участником исследований 
и освоения природных ресурсов, включиться 
в международные соглашения по сбережению 
уникального антарктического потенциала. Более 
того, работа в сложнейших антарктических услови-
ях намного опаснее и ответственнее, чем, пред-
положим, управление космическим спутником 
дистанционного зондирования Земли из научной 
лаборатории. К тому же надо сказать, что со вре-
менем эти две системы – ​космическая и антар-
ктическая – ​должны быть интегрированы и стать 
взаимодополняющими.

В научных кругах и в органах государствен-
ного управления мы получаем полное одобрение. 
С прямым скепсисом встречаться не приходилось. 
Хотя суждения о развитии и перспективах науки 
в Антарктике разные. Есть ученые и специали-
сты, которые предлагают максимизировать наше 
участие в антарктических исследованиях. И есть 
те, кто выступает за постепенность и этапность. 
На это хочу ответить, что, хотя масштабное участие 
нам сейчас еще и не под силу, прежде всего исходя 
из финансовых возможностей, промедление в осво-
ении может повлечь вытеснение страны из данного 
стратегического пространства. Уже много сделано, 
нельзя потерять достигнутое. Надо целенаправлен-
но двигаться вперед.

В Национальной академии наук создан свое- 
образный кластер – ​Центр полярных и климатичес- 
ких исследований. Совсем недавно мы проводили 
его презентацию. Мероприятие вызвало широчай-
ший интерес. Большой конференц-зал Академии 
наук был заполнен до отказа. Что интересно – ​среди 
участников была в основном студенческая 
и школьная молодежь. Опытные полярники, иссле-
дователи и ученые рассказывали об этом удиви-
тельном крае – ​Антарктиде, о ее красоте, сложно-
стях работы, перспективах освоения, а зал слушал 
затаив дыхание. Сейчас ведь молодежь мало чем 
удивишь. А здесь был неподдельный интерес.

Считаю, что в стране принято правильное 
стратегическое решение по созданию постоянно 
действующей антарктической станции. Беларусь 
должна быть участницей всех крупнейших между-
народных событий. Также, полагаю, своевременно 
сформирован научно-исследовательский кластер, 
который будет объединять ученых, специалистов 
и молодежь всей страны вокруг этой стратегической 
задачи – ​полярных и климатических исследований.

–  Вы неоднократно подчеркивали, что 
ученый – ​это штучный товар и массовость в науке 
недопустима. Как обстоят дела в Академии с вос-
производством научных кадров?

–  Скажу сразу, что каких-то больших проблем 
с кадрами сейчас мы не испытываем. В целом Ака-
демия наук по кадровому потенциалу – ​достаточно 
динамичная структура. Средний возраст – ​45 лет. 
Это, как известно, в науке наиболее продуктивный 
период. Нам удалось переломить негативную тен-
денцию оттока молодежи. Сейчас приток превыша-
ет убытие. Ежегодно в научные организации НАН 
мы принимаем более 300 молодых специалистов. 
Работает Институт подготовки научных кадров, 
который готовит магистрантов. Практически 
во всех институтах имеется аспирантура, во мно-
гих – ​докторантура. Немалое количество талант-
ливой молодежи оформляется в виде соискателей. 
Поэтому если научная организация желает иметь 
у себя положительную кадровую динамику, она ее 
имеет. Хуже обстоят дела в учреждениях, которые 
не занимаются кадрами. В отношении их прихо-
дится принимать административные меры.

Подготовить ученого ​непросто. Это крупные 
вложения как государственных средств, так и лич-
ного труда. К тому же необходимы способности, 
желание, талант и, как в народе говорят, «божья 
искра». Подготовка – ​это целая история. Можно 
понести большие затраты, но не получить результа-
та. Поэтому в настоящее время мы пытаемся решать 
эти вопросы в комплексе, с учетом разных факторов 
и обстоятельств. Среди них молодежная политика, 
подготовка талантливых ученых – ​один из приори-
тетов Национальной академии наук Беларуси. Это 
будущее. Здесь, как и в любой семье: если есть после-
дователи, то организация будет жить и развиваться, 
а если нет – ​затухать и самоликвидироваться. К сча-
стью, как я уже сказал, в целом проблемы решают-
ся успешно. Мы имеем возможность принимать 
в Академию наиболее способных, отбирать лучших, 
определять молодых ученых в лаборатории и отде-
лы к опытным руководителям, создавать условия 
для творческого роста. Эффективно работает Совет 
молодых ученых, который организует всевозмож-
ные молодежные мероприятия. Недавно прошли 
очередная Международная научно-практическая 
конференция «Молодежь в науке» и YES-Форум, 
при участии представителей советов молодых уче-
ных стран Евразийского Союза. Кстати, в текущем 
году Совет молодых ученых НАН Беларуси отметил 
свое 50-летие. И уже продумывает организацию 
молодежной Академии.

Стараемся создавать для молодежи макси-
мально благоприятные возможности – ​бытовые, 
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ФОРУМ ДЕЙСТВИЙ

социальные, жилищные и др. Но основное – ​это, 
конечно, научная подготовка. Мы заинтересованы 
вырастить достойную смену. Национальная ака-
демия наук имеет выдающуюся историю, которую 
творили крупные ученые, и, следовательно, должна 
иметь гарантированное будущее, которое призва-
но создавать нынешнее молодое поколение. Надо 
подчеркнуть, что мы гордимся не только крупны-
ми достижениями Академии, но и яркими таланта-
ми, в том числе и из молодежной среды. У нас есть 
молодые ученые – ​обладатели престижных премий 
и различных грантов, лауреаты международных 
конкурсов, победители турниров на лучшую науч-
ную разработку. В этом нас активно поддерживает 
Президент. С Главой государства уже согласован 
вопрос о том, что Академия наук внесет предложе-
ния об учреждении в стране высшей научной пре-
мии для молодежи. Сейчас уже действует премия 
Алферовского фонда и Национальной академии 
наук Беларуси, которую мы учредили в 2014 г., есть 
конкурсы на лучшую научную публикацию. Сло-
вом, делается много и результаты налицо. Акаде-
мия широко представлена выдающимися достиже-
ниями на различных форумах как внутри страны, 
так и за рубежом.

–  В программе совершенствования научной 
сферы одним из ключевых моментов стало со-
здание Академического университета. Владимир 
Григорьевич, позвольте узнать о том, как обстоят 
дела с его организацией?

–  Мы существенно приблизились к реализа-
ции этой задумки. Я уже отмечал, что в Академии 
наук успешно действует Институт подготовки 
научных кадров, которому требуется придать 
статус университета. Академический университет 
может работать в двух сферах – ​по доучиванию 
студентов, скажем, с 3–4-го курса, и как полноцен-
ный вуз, начиная обучение с 1-го курса и заканчи-
вая магистрантской и аспирантской подготовкой, 
а возможно, и докторантской. Предполагаем, 
что это должно быть небольшое по численности, 
но очень престижное по значимости учебное 
учреждение, своего рода инкубатор, куда следует 
отбирать наиболее талантливую молодежь из школ, 
лицеев и гимназий всей республики. Оно должно 
иметь высший академический статус для элитной 
подготовки и формирования высококлассных 
ученых для национальной науки – ​Академии наук 
и действующих вузов. Обучаться студенты здесь 
должны по специальным целевым программам 
и по наиболее актуальным специальностям под 
патронажем выдающихся отечественных и зару-
бежных ученых.

Идею поддерживают многие. Руководители 
и специалисты со стратегическим мышлением пони-
мают, что только так мы сможем сконцентрировать 
ресурсы и таланты, реализовать единую государ-
ственную политику и предотвратить утечку лучших 
умов. Абсолютно понятно, что в стране должен быть 
единый центр сквозной подготовки ученых на базе 
лучших мировых технологий. Такие центры рабо-
тают во многих развитых странах, собирая молодые 
таланты со всего мира. Нам нельзя упустить свою 
талантливую молодежь, она должна оставаться 
в стране и работать на национальную экономику.

Думаю, что в скором времени нам удастся во-
плотить свою задумку в практику. Академический 
университет – ​единственное кардинальное решение 
сложнейшей национальной проблемы высоко-
классной подготовки талантливых ученых.

–  Как вы относитесь к идее, недавно озву-
ченной молодыми учеными: создание интер-
нет-музея Академии наук, где в виртуальном 
пространстве будут представлены достижения 
отечественных исследователей?

–  Я всегда поддерживаю предложения, кото-
рые приносят пользу как науке, так и стране. Идея 
создания интернет-музея Академии наук очень 
конструктивная. Белорусская наука имеет мно-
го выдающихся личностей, которые прославили 
не только свое Отечество, но и стали гордостью 
других стран. И ведь если посмотреть историю 
мировых достижений, то результаты белорусских 
ученых часто намного опережали достижения 
других по таким ключевым направлениям, как 
ракетостроение, машиностроение, фармацевтика, 
химический и биологический синтез и др.

Нам давно пора иметь специальную программу 
как на национальном телевидении, так и специаль-
ные рубрики в наиболее популярных отечественных 
средствах массовой информации, которые знакоми-
ли бы широкую общественность с научными дости-
жениями и ведущими белорусскими учеными.

Мы во многом проигрываем, пытаясь разгля-
деть «пророков» не в своем Отечестве. Умаляем 
свои достижения и результаты, преклоняемся пе-
ред чужими авторитетами. А ведь в самой Белару-
си есть все – ​и мировая наука, и выдающиеся лич-
ности, и непревзойденные результаты. Недостает 
только хорошего патриотизма. И еще, может быть, 
хорошей рекламы своих достижений. Мы должны 
научиться гордиться своей страной. Национальная 
академия наук Беларуси дает все основания для 
такой гордости. 

Жанна КОМАРОВА
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Тема номера

Нейронные сети  
и когнитивные технологии:  
прошлое, настоящее или будущее?

Владимир 
Кульчицкий,
заместитель 
директора  
по научной работе 
Института физиологии 
НАН Беларуси,  
член-корреспондент

Сергей Килин,
заместитель 
Председателя 
Президиума  
НАН Беларуси, 
академик

К сожалению, порой эти 
изменения люди произ-
водят слишком эгоис-

тично и нерационально. В итоге 
в человеческом теле формируют-
ся условия для развития различ-
ных заболеваний, а внешняя сре-
да не успевает приспособиться 
к «преобразовательной деятель-
ности homo sapiens» и начинает 
постепенно разрушаться.

Что побуждает индивидуума 
к творчеству, совершению от-
крытий, познанию самого себя 
и природы? Причины осознан-
ной и подсознательной деятель-
ности целесообразно искать 
на уровне популяций нервных 
клеток головного мозга, отрост-
ки которых с помощью уни-

кальных контактов (синапсов) 
формируют нейронные сети [2]. 
В итоге создаются условия для 
быстрого обмена сигналами 
между нервными клетками. 
Время их передачи с помо-
щью химического посредника 
(медиатора) в одном синапсе 
составляет доли миллисекунд, 
что позволяет рассчитать коли-
чество синаптических контактов 
при оценке ответных реакций. 
Через электрические синапсы 
информация передается быстрее 
(микросекунды), что особенно 
важно в экстремальных ситуа-
циях. Истоки индивидуальности 
и разнообразия когнитивных на-
клонностей связаны с огромным 
числом синапсов, которых в моз-

Каждый человек, независимо от уровня образования и тематической направленности 
своей деятельности, пользуется уникальным творением, созданным природой в результате 
естественной эволюции, – ​человеческим мозгом. Однако лишь некоторые ставят вопросы 
о принципах его работы. Как удается миллиардам нервных и глиальных клеток в головном, 
спинном мозге и в ганглиях объединять в единое целое сложные функциональные системы 
дыхания, кровообращения, пищеварения, воспроизведения себе подобных. Благодаря им 
организм адаптируется к внешним условиям и одновременно трансформирует внутреннюю 
и окружающую среду по своим потребностям. 

Резюме. Статья содержит ряд постановочных вопросов, обсуждаемых учеными, изучающими проблемы 
функционирования мозга, на многие из которых пока нет однозначных ответов. Авторы дают пояснения, исходя 
прежде всего из современных знаний о строении человеческого мозга, из познаваемости его структуры и из того, что 
психоанализ, как и предшествовавшая ему дисциплина философия, рассматривает мозг как черный ящик, как нечто 
неведомое и, соответственно, не может дать полной картины о когнитивных возможностях.
Ключевые слова: нейронные сети, когнитивные технологии.
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ге человека больше, чем звезд 
во Вселенной, и с еще большим 
числом возможных связей, обра-
зующих нейронные сети. И эти 
индивидуальные особенности 
когнитивных функций, опреде-
ляющие личность, формируются 
с момента рождения.

Как кодируется информа-
ция в нейронных сетях? Вопрос 
нетривиальный, от его решения 
зависит развитие нейроком-
пьютерных и когнитивных 
технологий, создание сложных 
социальных роботов, способ-
ных обучаться и развиваться. 
В процессе эволюции в мозге 
сформировался своеобразный 
фрактальный принцип распре-
деления нервных и глиальных 
клеток (кстати, нейронов в мозге 
примерно в 10 раз меньше, чем 
глиальных элементов), усовер-
шенствованный в силу объеди-
нения клеток в нейронные сети. 
Множество контактов отдель-
ного нейрона (104–106), включа-
ющих обратные связи,  –  ​основа 
для постоянного информирова-
ния нервных клеток о событиях 
в мозге, во внутренней и внеш-
ней среде. Это не значит, что ней-
рон мгновенно реагирует на каж-
дый новый сигнал в нейронной 
цепи, даже если он порогового 
уровня. Ответ в живой ткани 
определяется не только параме-
трами действующего стимула, 
но и функциональным состоя-
нием ее элементов. Кодирование 
информации не сводится только 
к пространственно-временному 
распределению электрических 
разрядов нервной клетки. Мно-
жество сигнальных молекул – ​
от классических нейромедиа-
торов (глутамат, ацетилхолин, 
серотонин, допамин) до газо-
образных молекул (монооксид 
азота, сероводород, монооксид 
углерода) и пептидов (субстан-
ция Р, эндорфины, энкефалины, 
соматотропин) – ​принимают уча-
стие в передаче данных от рецеп-
торов в мозг, между нервными 

клетками, и от нейронов к испол-
нительным органам [2, 3]. Поми-
мо этого биохимические каскады 
внутри каждой нервной клетки 
являются ключевыми в обра-
ботке поступающих сигналов, 
определении приоритетности 
информации в каждый момент 
времени, реализации процессов 
запоминания и извлечения све-
дений при необходимости.

Как информация хранится 
в мозге и извлекается в нужный 
момент в разнообразном виде 
и формах – ​образов, чувств, 
эмоций? На эту тему существует 
много исследований, однако, 
если быть честным, исчерпы-
вающих сведений о хранении 
данных в мозге нет. Каждый 
человек на основании собствен-
ного опыта или знаний других 
понимает, что именно голов-
ной мозг является хранителем 
информации. Даже легкое его 
сотрясение сопровождается 
нарушением памяти. Известны 
конкретные области этого органа 
и даже популяции нервных 
клеток, отвечающие за опре-
деленные виды памяти – ​крат-
ковременную, долговременную. 
Так, роль своеобразного дири-
жера в процессах запоминания 
и обучения выполняют нейрон-
ные сети гиппокампа, которые 
совместно с височной долей 
играют ключевую роль в способ-
ности накопления информации 
и усвоения знаний.

Значимость «электрического 
компонента» в хранении ин-
формации находится до сих пор 
на начальном этапе процесса по-
знания. Новым подтверждением 
его роли стали данные о прогрес-
сирующем улучшении памяти 
у пациентов с травмами мозга 
после транскраниальной сти-
муляции или вживления в его 
зоны электрических устройств 
с микроэлектродами [3]. Поми-
мо улучшения декларативной 
памяти такие приспособления 
перспективны для восстановле-

ния контроля движения конеч-
ностями [3]. Аксиомой является 
то, что при поступлении в мозг 
новой информации происходят 
и структурные, и функцио-
нальные изменения на уровне 
синапсов, генетических про-
грамм, сигнальных молекул – ​
нейромедиаторов, цитокинов 
и быстрых генов. Эти трансфор-
мации отличаются при разных 
видах памяти, к примеру при 
кратковременной (имя нового 
знакомого, время начала пред-
ставления) и долговременной 
(профессиональные навыки).

Что является базовой 
основой когнитивных функ-
ций? Анализ этих особенностей 
проводится путем наблюдения 
повседневной деятельности 
(творчество личности, поведение 
в экстремальных ситуациях, 
логические умозаключения 
в ходе работы по профессии) или 
в процессе специальных изыска-
ний (тестирование по различ-
ным программам, исследование 
патологий). Одним из наиболее 
интригующих аспектов ког-
нитивных функций является 
активная деятельность мозга 
во время относительного покоя 
организма. В состоянии кажуще-
гося бездействия человека мозг 
потребляет 20–25% всего кисло-
рода в теле при распределении 
в сосудах данного органа до 25% 
сердечного выброса. Имману-
ил Кант уединялся в кабинете 
почти на весь день, исключая 
длительные ежедневные про-
гулки по «тропе Канта». Гений 
философии прожил всю жизнь 
в Кенигсберге среди книг и соб-
ственных мыслей. Итогом такого 
затворничества стал апофеоз 
когнитивных размышлений. Что 
являлось стимулом для такой 
деятельности Канта?

Когда у бодрствующего 
человека закрыты глаза, он 
продолжает активно насла-
ждаться разнообразным миром 
оптических впечатлений. А ведь 
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Тема номера

зрительный анализатор – ​это 
источник 80–90% всех афферент-
ных сигналов в мозг. Во время 
сна анализируются сложнейшие 
поведенческие ситуации. В этом 
смысле можно предположить, 
что порой сознательная жизнь 
человека является сном во время 
бодрствования. Основа когни-
тивных функций – ​функцио-
нально активные нейронные 
сети головного мозга с уникаль-
ной способностью формирова-
ния пространственно-времен-
ных зависимостей от квантового 
до аналогового уровня. Фрак-
тальность и интеграция инфор-
мации обеспечиваются мно-
жеством сигнальных молекул, 
гетерогенность которых, в свою 
очередь,  – основа индивидуаль-
ности когнитивных функций 
и незаурядности человека.

Как на основе познания 
мозг способен предвосхищать 
будущее? Умение предвидеть, 
отдалять или приближать ре-
альность кажется фантастикой. 
Однако можно констатировать: 
с учетом особенностей мозга 
и всего организма окружающие 
события постоянно анализиру-
ются и затем после сопоставле-
ния с накопленной информацией 
(памятью) у нас формируется 
представление о будущем. Как 
мозг человека моделирует еще 
несуществующие ситуации? 
Умение мечтать развивается 
в раннем возрасте. Доминирова-
ние мечтаний в инфантильной 
форме наблюдается у зрелых 
и пожилых людей. Достаточно 
вспомнить образ Обломова. «Our 
hypotheses to die in your stead» – ​
«Наши гипотезы умирают вме-
сто нас» [4]. А как реализовать 
без мечтаний задуманное в буду-
щем? Методы нейрофизиологии 
позволяют провести корреляцию 
между электрической и биохи-
мической активностью мозга, 
состоянием кровотока в его 
сосудах и контролем проявления 
ментальных функций. Не более. 

Далее начинаются спекуляции. 
Предполагают, что внутри мозга 
каждого человека формирует-
ся модель действий. При этом 
Аристотель полагал, что память 
является основой будущего. Это 
не аллегория. Для представления 
о завтрашнем дне и генерации 
идей необходимо разнообразное 
взаимодействие нейронов с обра-
щением к информации о про-
шлом. Во мнениях о будущем 
реально проявляются механиз-
мы пластичности мозга.

Нужны ли при разработ-
ке когнитивных технологий 
и социальных роботов модели 
эмоций? Нужны ли мотивации, 
инстинкты и эмоции будущим 
совершенным, автономным, 
социальным роботам, способ-
ным формировать сообщества 
и воспроизводить себе подоб-
ных из различных материалов? 
На первых порах создается 
впечатление, что эмоции в силу 
своей амбивалентности могут 
помогать нейронным сетям 
в формировании творческих дей-
ствий – ​на пике вдохновения они 
преобразуются в стихи, музыку, 
живопись. Однако оборотная 
сторона медали здесь – ​плохое на-
строение, апатия, унылое состо-
яние духа, то есть снижение ак-
тивной деятельности нейронных 
сетей, вплоть до патологических 
проявлений. Зачем совершенным 
техническим устройствам спады 
в производственной деятель-
ности? В процессе эволюции 
эмоции, мотивации, потреб-
ности сформировались для 
отражения отношения личности 
к внутренним и внешним раз-
дражителям и состояниям. Если 
организму плохо, то возникает 
негативная реакция. И живое 
существо перемещается в иную 
обстановку, где образуется 
положительная эмоция. Возник-
новение отрицательных эмоций 
вновь повлечет принятие новых 
когнитивных решений, направ-
ленных на устранение причин 

неустроенности в жизни. Кстати, 
эмоциональная деятельность 
довольно родственна у репти-
лий, птиц, млекопитающих, 
обезьян и человека. Эволюци-
онно зафиксированный процесс 
формирования эмоций, которые 
играют важную защитную и по-
знавательную роль, скорее всего, 
завершится на уровне роботов 
будущего. В их обществе будет 
доминировать рациональность 
и практицизм. Романтики уйдут 
в прошлое. Но что полезное 
получит человеческое сообще-
ство при развитии когнитивных 
технологий и робототехники? 
К примеру, будет доведена 
до совершенства система «мозг–
компьютер–интерфейс» – ​это 
канал для коммуникаций, 
который устроен иначе в срав-
нении с естественными путями 
передачи сигналов от мозга 
по отросткам нервных клеток 
к исполнительным органам 
(мышцы, кровеносные сосуды, 
эндокринные железы). Обходные 
пути через компьютер и специ-
альные программы помогут ина-
че достигнуть исполнительных 
органов, например скелетных 
мышц, и тогда парализованный 
человек начнет осознанно управ-
лять движениями.

Что такое интеллект? 
Это человек в целом, взятый 
со стороны его способностей. 
Дж. Бруннер определял интел-
лект как способность к мыш-
лению, а оно, в свою очередь, 
выступает как инструмент соци-
ализации и культуры в целом. 
Способности человека проявля-
ются в результате осознанной 
деятельности, в основе которой 
лежит функционирование ней-
ронных сетей мозга. Интеллект 
выражается в самых разнообраз-
ных формах, что определяется 
врожденными и приобретенны-
ми особенностями индивидуу-
ма. Существующие тесты для 
определения уровня интеллекта 
не совершенны. В них присут-
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ствует излишняя доля субъек-
тивизма. Целесообразно расши-
рить исследования особенностей 
памяти, познавательных способ-
ностей человека, быстроты фор-
мирования ассоциаций между 
разными фактами. Необходимо 
углубить представления о про-
цессах хранения информации, 
параллельных каналах передачи 
данных в мозге, быстродействии 
межклеточных коммуникаций 
при формировании образов, 
впечатлений, эмоций, мыслей. 
Нейродеструктивные процессы 
вносят дополнительный элемент 
случайности в события, развива-
ющиеся в головном мозге. В этом 
случае нарушаются привычные 
потоки информации между 
афферентными, промежуточны-
ми и эфферентными нейронами, 
вплоть до катастрофического 
ступора или появления стойкой 
неконтролируемой активности, 
напоминающей эпилептическую. 
Все это отражается на способ-
ностях человека к когнитивной 
деятельности.

Как основные «временные 
окна» функциональной актив-
ности мозга отражают процесс 
познания? Ученые, работающие 
в этом направлении, выделя-
ют два основных временных 
референтных значения – ​2–3 мс 
и 2–3 с [4]. Такие цифры вполне 
согласуются с нейрофизиоло-
гическими данными о времени 
синаптической задержки в 0,5 мс 
при передаче сигналов меж-
ду двумя нейронами. Первый 
показатель в 2–3 мс свидетель-
ствует о том, что информация 
передается как минимум между 
5–6 нейронами, что позволяет 
провести обработку сигналов 
и сформировать решение. Второе 
референтное значение в 2–3 с от-
ражает многообразие функцио- 
нирования нейронных сетей 
с множеством межнейронных 
коммуникаций. Итогом такого 
обмена информацией, собствен-
но, и является познавательная 

деятельность человека. Однако 
в этих «временных окнах» отсут-
ствует цифра, отражающая доли 
миллисекунд реакции индиви-
дуума. Речь идет о мгновенном 
воспроизведении в памяти од-
ного или множества образов при 
случайном взгляде фактически 
«боковым зрением» на знакомого 
или незнакомого человека. Та-
ким образом, вопрос о простран-
ственно-временных отношениях 
в мозге еще ждет своего реше-
ния, в котором подспорьем явят-
ся представления о квантовых 
процессах, непредсказуемость 
и хаотичность которых порож-
дает противоположность – ​ста-
бильность функционирования 
структурно сформированных 
нейронных сетей.

Познает ли человек во вре-
мя сна, мечтаний, грез? Сон 
является активным познаватель-
ным процессом. Именно в этот 
период, когда нивелируется 
число внешних и внутренних 
раздражителей, в мозге идет 
сложнейшая аналитическая 
деятельность. В процессе 
межнейронных коммуникаций 
информация сортируется по зна-
чимости и актуальности, модаль-
ности, эмоциональности и иным 
признакам. Аналогичные 
процессы происходят во время 
мечтаний, когда накопленная ин-
формация сопоставляется с теку-
щими событиями и формируется 
образ будущего. Мозг человека 
не злопамятный, однако все сиг-
налы, которые поступали в него 
на протяжении жизни в разной 
форме, сохраняются и извле-
каются не только осознанно, 
но и непроизвольно, порой при 
необычных ситуациях.

Что объединяет нейронные 
сети в единую систему в мозге, 
что формирует индивидуаль-
ность человека? Структурная 
основа нейронных сетей моз-
га – ​нервные клетки, отростки 
которых за счет многочисленных 

терминалей формируют единую 
сетевую систему, функционально 
подготовленную для обмена ин-
формацией и принятия решений. 
Глиальные клетки, расположен-
ные в сети нейронов, выполняют 
множество трофических, иммун-
ных, защитных, экранирующих 
и иных функций, которые об-
легчают работу нейронной сети. 
Помимо сказанного, эти клетки 
участвуют в регуляции просвета 
мелких кровеносных сосудов 
в мозге [5], что отражается 
на функциональной активности 
сообщества нейронных сетей. 
Посредниками синаптической 
передачи выступают многочис-
ленные сигнальные молекулы, 
которые включают уже отме-
ченные выше нейромедиаторы, 
нейропептиды, пурины, амино-
кислоты, газообразные молеку-
лы, гетероциклические соедине-
ния, а также ростовые факторы. 
Нейрохимическое разнообразие 
и эффективность функциони-
рования нейронных сетей мозга 
определяют индивидуальность 
человека.

Естественная эволюция 
организмов (филогенез) от од-
ноклеточных до формирования 
личности человека весьма поу-
чительна для понимания слож-
ных механизмов познавательной 
способности мозга. В процессе 
трансформации живой природы 
успешно развивались те одно-
клеточные или многоклеточные 
организмы, которые создали 
эффективные системы внутри- 
и внеклеточной передачи сиг-
налов. Дублирующие контуры 
внутриклеточных регуляторных 
систем необходимы для защиты 
генетического кода от повреж-
дения. Тысячелетний филогенез 
живых клеток подтвердил дей-
ственность сигнальных систем 
внутри клетки для сохранения 
их жизнеспособности и про-
лиферации. Кстати, благодаря 
внеклеточной сигнализации 
одноклеточные организмы 
получили дополнительные 

Когнитивные технологии
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Тема номера

преимущества в выживании 
путем организации популяций 
и сообществ клеток. Возникно-
вение многоклеточных организ-
мов стало возможным за счет 
совершенствования внеклеточ-
ных сигнальных систем, которые 
достигли полифункционального 
разнообразия в разных тканях 
организма, особенно в нервной 
ткани человека. Многочислен-
ные медиаторы и модуляторы 
функций в мозге и иных органах 
организма обеспечивают кон-
троль гомеостазиса и адаптивное 
приспособление к изменяющим-
ся условиям среды. При передаче 
сигналов между нейронами фор-
мируются условия для принятия 
оптимального решения с учетом 
накопленной ранее информации, 
сопоставления сигналов раз-
ной модальности от различных 
отделов мозга, интенсивности 
обработки информации, условий 
ее передачи на внесинаптиче-
ском, пре- и постсинаптическом 
уровнях [6].

Что такое сознание и со-
весть? Какова их роль в разви-
тии когнитивных технологий? 
Разобраться в сознании – ​слож-
нейшая из всех задач, стоящих 
перед наукой. Фрэнсис Крик, ре-
шив вопрос об отличии живой 
материи от неживой и раскрыв 
природу генетического кода, 
обратился к другой теме – ​био-
логической природе сознания. 
Благодаря его усилиям научное 
сообщество сосредоточило 
внимание на этой проблеме. 
Однако Ф. Крику с К. Кохом, 
а также другим ученым удалось 
лишь немного продвинуться 
в изучении данного вопроса. 
Существуют и более ради-
кальные взгляды. «Некоторые 
ученые и философы, занимаю-
щиеся психикой, до сих пор на-
ходят сознание непостижимым 
и склоняются к мнению, что его 
никогда не удастся объяснить 
в биологических терминах» [1]. 
В английском языке слова 

«consciousness» и «conscience» 
(сознание и совесть) имеют 
общий корень. Действительно, 
в полубессознательном состо-
янии человека вопросы о его 
совести теряют смысл. Скорее 
всего, сознание и сознатель-
ность отражают генеалогию 
событий в мозге. Подобное 
сочетание демонстрирует созна-
тельное (осознанное) отношение 
к внутреннему и внешнему миру 
человека. В русском языке под 
совестью понимается не индиф-
ферентное отношение к соб-
ственным поступкам и намере-
ниям в сравнении с принятыми 
в общественном сознании (но-
вое понятие!) нормами. Такая 
особенность, осуществляемая 
через функционирование ней-
ронных сетей, возможна лишь 
при эффективной реализации 
обратных связей мозга. Их кон-
структивность углубляет сопо-
ставление текущей информации 
с накопленным ранее опытом, 
то есть процесс расширяется 
в пространственном и вре-
менном направлениях. Одно 
из материализуемых следствий 
данного явления – ​продолжаю-
щаяся технологическая эволю-
ция на нашей планете, включа-
ющая и быстроразвивающиеся 
когнитивные технологии. 
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Создание когнитивных технологий (КТ) предполагает внедрение 
в автоматическое устройство того или иного принципа, 

выявленного в деятельности мозга, не наблюдающегося 
в функционировании иных кибернетических устройств 
переработки информации. Концепция КТ – ​новый виток 
развития бионики [11]. В то же время когнитивная 
технология, в отличие от искусственного интеллекта, 

в своем контуре работы обязательно использует мозг 
человека. Он при этом не заменяется искусственным 

интеллектом, а соорганизуется с вычислениями компьютера.

формирования условного реф-
лекса, запоминания языка и речи, 
обработки логической информа-
ции. Образцом таких когнитив-
ных технологий являются так 
называемые гибридные системы 
управления роботом, в которых 
нейронная культура из мозга 
животного имплантируется 
в устройство так, что сформиро-
ванный в ней условный рефлекс, 
обрабатывая сенсорную инфор-
мацию, управляет моторикой 
аппарата.

Вместе с тем существует 
и второе направление в изучении 
принципов работы мозга, когда 
они изучаются с чисто киберне-
тических позиций кодирования 
и декодирования данных. При 
этом допускается, что носитель 
информации (мозг и его нейрон-

Принципы работы мозга 
при создании когни-
тивных технологий 

вскрываются двояко. Существует 
направление (нейронауки), в ко-
тором исследования этого органа 
проводятся путем изучения 
деятельности нервной ткани моз-
га [1, 6, 7]. В этом случае акцент 
в изысканиях делается на запо-
минании информации. Поэтому 
механизм отсроченного повтор-
ного использования сохраненных 
данных (то есть декодирования) 
остается не раскрытым. Он счи-
тается очевидным, зеркальным 
механизму кодирования, так как 
предполагается по умолчанию, 
что это механизм запоминания 
в виде условного рефлекса, то есть 
цепочек обученных нейронов. 
Например, это нейронные сети 

ная природа) не определял прин-
цип кода, а, наоборот, принцип 
кодирования детерминировал 
морфологическое строение мозга 
[4, 5, 9, 13]. Примером такой ког-
нитивной технологии является 
компьютерная программа как 
модель хода человеческой мысли, 
который отражается в кодах ци-
клов, операторов if, go to и т. д.

Особую сложность пред-
ставляет создание КТ, в которых 
в автоматическую обработку 
компьютером внедряется прин-
цип психологической обработки 
образной, графической инфор-
мации. Мозг удивительно легко 
устанавливает сходство и разли-
чие вариативных по форме пред-
метов [10]. Компьютерное же ото-
бражение трехмерных образцов 
полигонами, текстурами, цветом 
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Резюме. В статье рассмотрены принципы кодирования сигналов в мозге человека. 
С информационных позиций рассматриваются четыре уровня запоминания информации 
и участие в этих уровнях сенсомоторной системы мозга человека. Высказывается гипотеза 
о том, что в сенсомоторной системе человека существует механизм, устанавливающий 
приоритет функции и цели предмета над объективными параметрами предмета: его 
геометрией, весом, цветом, ориентацией в пространстве. Механизм запоминания 
функции предмета и цели действия с ним реализуется в векторном механизме оценки 
человеком меры сходства/несходства предметов по форме, сходства/несходства действий 
по траектории движений. В функционировании нейронов обнаруживается не один, 
а два механизма кодирования сигналов: цепочкой нейронов и вектором взаимного 
местоположения нейронов.
Ключевые слова: когнитивные технологии, нейронные сети.
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Тема номера

не ставит целью кодировать ме-
трику сходства и различия форм, 
а только обеспечивает их визу-
ализацию на экране, математи-
ческую обработку изображений. 
Понятие сходства и различия 
предметов является антрополо-
гическим и для компьютерного 
моделирования представляет 
сложность. Антропологическая 
метрика не может быть переда-
на математической обработкой 
полигонов двух сравниваемых 
форм, а может быть получена 
эмпирически из эксперимента 
с человеком, например методом 
попарного сравнения субъектом 
разных форм между собой. Это 
и есть принцип когнитивной 
технологии: перенос в технику 
данных об эмпирическом опыте 
работы мозга при совершении 
когнитивных операций с внеш-
ней средой [3].

Какие же коды используются 
мозгом при сравнении формы, 
образов разных объектов между 
собой? Ряд исследований показы-
вает, что в этом процессе уча-
ствуют как объективные данные 
о параметрах предметов – ​рас-
положении их контуров, формы 
в трехмерном пространстве, 
цвете, размере, углах и радиусах 
закруглений [2, 15, 16], так и ин-
формация об антропологической, 
видовой целесообразности для 
человека отличать один предмет 
от другого [8]. Кроме того, на пси-
хологическую оценку меры сход-
ства влияют особенности субъек-
та, его этнокультурная традиция. 
Как же перенести в когнитивные 
технологии эти данные об антро-
пологической целесообразности? 
Нельзя ли в КТ воссоздать в це-
лом антропологическую шкалу 
когнитивной оценки человеком 
множества объектов?

Филогенез размерности психо-
логического пространства

Чтобы ответить на указан-
ные вопросы, рассмотрим, как 
прогрессировало в филогенезе 
мозга homo sapiens кодирование 

внешних явлений, как менялась 
размерность отражения в нем 
протяженных в пространстве 
и времени явлений. Представим 
себе первобытного человека 
до появления у него техники 
рисунка и письма. Его психи-
ка преимущественно строила 
в мозгу модели внешнего мира, 
довольно точно представляя 
не только измерение по гори-
зонтали и вертикали, но также 
и глубину пространства. Это зна-
чит, что трехмерное отражение 
превалировало над двумерным. 
Зрительные, тактильные и аку-
стические анализаторы, оценивая 
удаленность предметов, работа-
ли с большой точностью. Цена 
ошибки в оценке различия уда-
ленности разных стимулов была 
антропологически значимой.

Далее филогенез привел 
человека к возникновению в его 
обиходе рисунка, схемы, жеста. 
Следует признать, не касаясь ком-
муникативной и мнемонической 
целесообразности появления 
рисунка, что вместе с этим эволю-
ционным событием в перцепции 
данных двумерных явлений ис-
чезает необходимость измерения 
глубины пространства. Инфор-
мационная нагрузка на стерео-
анализаторы уменьшается. Для 
кодирования в мозге элементов 
рисунка остаются важными па-
раметры горизонтальной и вер-
тикальной метрики трехмерного 
пространства.

Потом в филогенезе челове-
ка как вида возникает письмо. 
Расположение элементов текста 
обычно линейное. Способность 
измерять глубину простран-
ства и его высоту сохраняется, 
но с меньшей точностью. Самым 
антропологически важным 
становится одномерное измере-
ние. Остается высокой лишь цена 
ошибки спутывания порядка 
слов, букв, сурдологических 
жестов, интонационных вершин 
в устной фразе.

Какая польза появилась 
для людей от такого упрощения 

точности отражения и кодирова-
ния в мозге размерностей окру-
жающего материального мира? 
Поступление в психику человека 
информации извне, согласно 
теории Ч. Дарвина, совершается 
для ее распознавания, осмысле-
ния в целях сохранения телесной 
субстанции субъекта как продол-
жателя существования вида. Иная 
гипотеза не рассматривается. На-
пример, обратная – ​о том, что пси-
хика популяции людей, не особи, 
обеспечивает пропускание из про-
шлого в будущее данных о законах 
существования материи. Мозг, как 
телесная субстанция субъекта, 
выступает лишь носителем дан-
ных и материальной платформой, 
на которой реализуются алгорит-
мы мышления, то есть прави-
ла обработки данных. А сами 
данные, их метрика кодирования, 
работа алгоритмов обработки 
подчиняются еще одному отбору 
и не содержат отпечатка нейрон-
ного строения мозга как носителя 
информации.

В рамках второй гипотезы 
польза от уменьшения размер-
ности кодирования внешних яв-
лений выражается в следующем. 
Мышление человека в филогенезе 
стремилось находить все более 
общие, более протяженные в про-
странстве и времени закономер-
ности существования материи 
и энергии. Поэтому в мысли-
тельной сортировке внешних 
данных шло отмирание анализа 
незакономерно ведущей себя 
субстанции. Выживал процесс 
анализа, распространяющийся 
на материю, которая ведет себя 
предсказуемо. Ею постепенно 
становились орудия и продукты 
труда, жилище, предметы быта, 
коммуникации. Обиход челове-
ка понижал энтропию материи 
вокруг него, а информационный 
отбор размерности хода мыс-
лительного анализа понижал 
информационную энтропию. Еще 
одной материей, которая вела 
себя предсказуемо, становится 
тело самого живого существа. 
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Благодаря геному по наследству 
передается постоянство фор-
мы и цвета особей одного вида. 
Следовательно, тела окружающих 
человека таких же людей высту-
пают для его перцепции легко 
предсказуемыми по вариативно-
сти. Благодаря такому информа-
ционному отбору из прошлого 
в будущее в популяции переходи-
ли не любые сведения о материи, 
не только те знания особи, кото-
рые помогали ей выжить, но и те, 
которые просто гарантировали 
предсказуемость поведения мате-
рии. Поэтому непредсказуемость 
поведения материи как носителя 
информации, непредсказуемость 
влияния ее на саму информацию, 
осевшую на носитель, породили 
в отборе именно такой специфи-
ческий принцип кодирования, 
который отличается максималь-
ной материенезависимостью. 
В природе наряду с дарвиновской 
шла еще одна эволюция: отбор 
кодирований, которые позволяли 
сохранять знания все более мате-
риенезависимым кодом.

Как следствие, появилось 
кодирование закономерностей, 
независимое от глубины про-
странства, а затем и кодирование, 
независимое от времени. Знания 
о законах материи, не привязан-
ных к пространству и ко времени 
их реализации, дают потомку 
возможность использовать этот 
закон в необозримом будущем, 
в необозримой точке Вселенной. 
Например, в новой концепции 
Big Data при передаче законов 
из прошлого в будущее исчеза-
ет даже информация о том, кто 
установил закон, доказал теорему 
и в какие годы это произошло. 
Условно происходит переход 
к 0-мерному формату кодирова-
ния чистым алгоритмом, то есть 
с помощью когнитивной техноло-
гии. Рассмотрим далее принципы 
кодирования информации в моз-
ге с позиции противопоставления 
алгоритмического и аналогового 
принципов кодирования сигна-
лов в кибернетике [14].

Уровень аналогового коди-
рования в мозге образной 
информации

Начальным уровнем ото-
бражения внешней информации 
в мозге можно считать аналого-
вую обработку «сырых» поступа-
ющих через анализаторы сти-
мулов. В качестве модели этого 
процесса предложен векторный 
принцип кодирования сигналов 
[8, 17]. Он гласит, что в зависи-
мости от физических различий 
сигналов происходит обучение 
отдельных локальных групп 
нейронов отвечать не одинаково 
на разные сигналы в разных кон-
кретных местах мозга. Восприни-
маемые стимулы в зависимости 
от различий своих физических 
свойств обучают разные нейро-
ны-детекторы отвечать на стимул 
одинаково и однообразно в стро-
го постоянных, но разных местах 
мозга. При векторном кодирова-
нии запечатление в мозге формы 
и топологии внешнего явления 
осуществляется пространствен-
ным, а не линейным во времени 
способом, не причинно-след-
ственно. То есть форма предмета 
запечатляется в пространстве 
мозга как топологическое не-
расчлененное целое в топологии 
взаиморасположения набора 
нейронов.

Принцип векторного коди-
рования наиболее изучен для 
сенсорной коры мозга человека. 
Он подтвержден в отношении ко-
дирования цвета, эмоций, формы 
предметов, пространства, акусти-
ческих сигналов гласных звуков 
[2, 14, 15, 16]. Экспериментально 
установлено, что у каждого ней-
ронного экрана детекторов име-
ется экран предетекторов, за счет 
которых возникает сферичность, 
то есть нечувствительность 
к амплитуде стимула. Детекторы 
низших уровней, выделяя мелкие 
признаки, возбуждаясь, по сво-
им аксонам выдают сигналы 
на следующие экраны детекторов, 
но специализирующиеся уже 
на выделении более крупных 

признаков или целых явлений, 
например лица человека, геоме-
трических форм, типов эмоций, 
гласных фонем.

Аналоговое кодирование об-
разной информации по такому же 
принципу реализуется и в мотор-
но-двигательных отделах мозга. 
Похожим образом формируется 
структура моторной коры мозга 
в виде экранов командных ней-
ронов. Показано, что на вершине 
«пирамиды жестов» находятся 
нейроны, командующие опера-
циями (например, дать ложку), 
ниже их – ​управляющие действи-
ями (взять, перенести, положить), 
а еще ниже – ​движениями (сжать 
пальцы, согнуть сустав). Благо-
даря векторному кодированию 
обеспечивается аналоговая, 
мгновенная оценка близости од-
нотипных двигательных жестов. 
И при нештатных сбоях хода 
реализации программы крупного 
движения легко вычисляются 
нужные замены в векторных про-
странствах мелких жестов.

Уровень предметного 
кодирования

Далее в обработке сигналов 
в мозге следует более крупный 
уровень анализа стимульной 
информации, на котором прин-
цип векторного кодирования уже 
не используется, а нейроны при 
обработке работают как дискрет-
ные элементы. На предыдущем 
уровне в сенсорной и моторной 
коре формируются пирамиды 
слоев нейронов для обработки од-
номодальных стимулов. На вер-
шинах пирамид она завершается 
распознаванием и кодированием 
целых предметов и двигательных 
операций с ними (рис. 1). При 
анализе явлений мозг на данном 
этапе переходит от простран-
ственно-топологических опера-
ций к операциям причинно-след-
ственного логического анализа.

Здесь может быть упомянут 
принцип формирования ус-
ловного рефлекса [15]. Уровень 
выше вершин пирамид можно 
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считать уровнем образования 
условно-рефлекторных связей, 
предметно-действенного мыш-
ления. Здесь нейроны объеди-
няются друг за другом, образуя 
последовательные цепочки. Они 
замыкаются в кольца, так что 
эта структура может поддержи-
вать свое активное состояние 
некоторое время после актива-
ции нейронов вершин пирамид, 
влияющих на своих предста-
вителей – ​нейронов кольца. 
Цепочки и древовидные цепи 
нейронов образуют большую 
сеть, в которой они отражают 

причинно-следственные отноше-
ния между физическими явлени-
ями, отложившимися как образы 
и операции в вершинах пирамид. 
Как показывают эксперименталь-
ные исследования, в мозге еще 
до появления нейронной «словес-
ной» сети абстрактных понятий 
первоначально формируется 
нейронная сеть предметно-дей-
ственного мышления, способная 
вести обработку стимульной 
информации без вербализации.

Уровень кодирования обобщен-
ных понятий с участием слова

Далее в мозге следует еще 
более сложный уровень обработки 
входной информации – ​обобщен-
ных понятий с участием слова. 
В литературе он известен как вер-
бальный уровень. Здесь принцип 
векторного кодирования также 
уже не используется, а продолжает 
реализовываться принцип опи-
санных нейронных цепочек. Если 
на предыдущем уровне нейрон 
в цепочке репрезентирует кон-
кретный объект действительности 
или реально возможное действие 
с ним, то тут благодаря обобщаю-
щей функции слова – ​обобщенные 
понятия. В их качестве могут 
выступать не только сами объекты 
и действия, но и понятия-кате-
гории, формирующиеся в языке, 
такие как, например, прилагатель-
ное, числительное, местоимение, 
наречие. На этом уровне проис-
ходит фиксация итогов анализа, 
синтеза, обобщения, классифи-
кации информации на основе 
словесных операций [12]. Следует 
еще раз подчеркнуть, что кодиро-
вание цепочками нейронов уже 
не в состоянии хранить информа-
цию о степени сходства/различия 
качества тех физических сигналов, 
репрезентацию которых несет 
отдельный нейрон. Возбуждение/
торможение в цепочке отражает 
дискретно то ли факт, что с веро-
ятностью 100% внешнее физиче-
ское явление состоялось, то ли, 
с той же вероятностью 100%, что 
его не было.

Гипотеза о существовании «зер-
кальных» уровней аналогового 
кодирования в мозге абстракт-
ных понятий

Рассмотрим гипотезу о даль-
нейшей обработке информации 
и возможном зеркальном повто-
рении принципа векторного ко-
дирования. Согласно ней, послед-
ний после дискретного уровня 
опять возобновляется, создавая 
еще более высокие, зеркальные 
по отношению к сенсорным, 
уровни векторной переработки 
информации (рис. 2) [11].

Рассмотрим эту гипотезу 
подробнее. Безусловно, отобра-
жение в мозге внешних событий 
именно в дискретной форме 
резко повышает на последующих 
уровнях кодирования помехо-
защищенность кода. Повтор-
ное воспроизведение прошлой 
мысли, цепи рассуждений спустя 
время защищены от искажения 
кода, представшего алгоритмом, 
так как состояние нейронов 
в активирующейся их цепочке 
автоматически «подтягивается» 
или до полного возбуждения 
нейрона, или заторможенности. 
На функционирование алго-
ритма цепочки меньше влияет 
метаболизм питательных веществ 
нервных клеток.

Заметим, что передача сиг-
налов из аналоговой сенсорной 
системы на дискретные уровни 
не является строго однонаправ-
ленным процессом. С такой же 
легкостью активация цепочек 
в дискретной коре приводит 
в обратном порядке к активации 
в мозге соответствующих «ана-
логовых» детекторов и команд-
ных нейронов в момент, когда 
внешняя стимуляция на них 
отсутствует.

Возможность обратной сти-
муляции внутри мозга, которую 
дискретные нейроны могут совер-
шать в адрес векторных нейронов, 
в прошлом «породивших» их 
самих, как раз и дает основание 
для высказанной гипотезы. Ана-
логовое кодирование, хотя и сме-

Рис. 1. Трехслойная пирамида  локальных анализаторов для 
обработки одномодальных стимулов.  На вершине пирамиды 
возникают цепочки нейронов для логического анализа

Рис. 2. Векторное кодирование локальными анализаторами 
абстрактных понятий
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Абстрактные понятия Цепочки  
нейронов-предметов Слова-названия

няется в обработке дискретным, 
затем на «абстрактных» уровнях 
опять возобновляется. Согласно 
гипотезе, сугубо у человека уже 
не в филогенезе, а в онтогенезе 
при обучении корковых нейронов 
в мозге происходит формирова-
ние еще двух новых, «высоких» 
уровней обработки информации. 
Симметрично сенсорной системе, 
кодирующей вектором простран-
ственный физический мир, выше 
соответствующего ей нейронного 
уровня дискретных понятий 
формируется нейронный уровень 
векторного кодирования поня-
тий в виде сферических моде-
лей (рис. 3).

Мозг, сформировав понятия 
сначала в виде дискретных кате-
горий и признаков «да/нет», далее 
разбивает множество понятий 
на подмножества, которые могут 
быть закодированы векторно, 
то есть азимутным углом как 
точки на поверхности норми-
рованной гиперсферы, создавая 
аналогичные локальные анализа-
торы. Для этого в «абстрактной» 
коре, подобно как и в сенсорной 
коре, формируются предетекто-
ры и экраны детекторов близких 
по смыслу понятий, своеобраз-
ные их локальные анализаторы.

В этом случае стимулами для 
обучения синапсов таких детек-
торов выступают сигналы уже 
не извне индивида, а от нижеле-
жащих цепочек нейронов. Бла-
годаря такому уровню мозговой 
обработки в онтогенезе отклады-
вается механизм быстрой оценки 
степени антропологического 
сходства и различия понятий, 
возникших на базе сенсорного 
и теперь уже и социального опы-
та индивида [4]. На этом завер-
шающем этапе обработки в мозге 
формируется не только уровень, 
симметричный сенсорной коре, 
но и такой же, симметричный 
моторной коре: для векторного 
кодирования не только абстракт-
ных понятий, но и абстрактных 
действий. Соответственно, этот 
уровень возникает только в он-

тогенезе, лишь после формиро-
вания уровня цепочек нейронов 
типичных жестов и операций. 
Используя векторное кодирова-
ние в абстрактных действиях, 
субъект дополнительно к меха-
низму дискретного планирова-
ния цели действия применяет 
еще и аналоговый механизм, 
позволяющий чувствовать 
степень «близости» абстрактных 
действий и цену ошибочной 
замены одного другим, знать на-
правление коррекции неверного 
действия в сторону нужного.

Подытожим. Кодирование 
и обработка сигналов в мозге 
ведутся на следующих уровнях:
�	аналогового кодирования об-

разной информации;
�	невербального предметного 

кодирования;
�	дискретного кодирования 

обобщенных понятий с участи-
ем слова;

�	аналогового кодирования аб-
страктных понятий.

Аналоговое кодирование 
может быть представлено то-
пологическим расположением 
точек-стимулов на поверхности 
гиперсферы. Корреляты психи-
ческих качеств стимулов – ​рас-
стояния (хорды) между точками 
на поверхности сферы. А азимут-
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ный угол – ​коррелят физиоло-
гического их местонахождения 
в мозге. Аналоговое кодирование 
образной информации позволяет 
делать мгновенную оценку меры 
сходства/несходства однотипных 
объектов, двигательных жестов, 
то есть ту, которую кодирование 
алгоритмом теоретически не мо-
жет обеспечить. 

Классы

Целые предметы

Н
И

Ж
Н

И
Й

 
У

Р
О

В
Е

Н
Ь

В
Е

Р
Х

Н
И

Й
 

У
Р

О
В

Е
Н

Ь

Роды

Крупные

Виды

Мелкие признаки

See: http://innosfera.by/2015/12/principles_of_coding

Когнитивные технологии

Н
А

УК
А

 И
 И

Н
Н

О
ВА

Ц
И

И
   

  №
12

 (1
54

) Д
ек

аб
рь

 2
01

5

21

Рис. 3. Идея векторного кодирования применима к кодированию 
и созданию копии в мозге не только конкретных, материальных 
объектов внешней действительности, но и абстрактных 
психических понятий и явлений, кодированию абстрактных 
действий, движений человека
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Тема номера

Изучение когнитивных процессов головного мозга 
напрямую связано с исследованием функционирования его 
нейронных сетей. Процесс сознания и является, в сущности, 
их динамическим взаимодействием. Визуализация 
крупномасштабных сетей головного мозга, определение 
пространственных и временных характеристик их работы – ​
актуальная научная проблема.

[Girvan et al., 2002]. Изучение 
взаимодействий широкомас-
штабных сетей даст возмож-
ность построить классификатор 
ментальных состояний голов-
ного мозга, как, например, это 
сделано на основе метода ЭЭГ 
[Иваницкий и др., 2008]. Важной 
функциональной особенностью 
сетевой организации голов-
ного мозга является наличие 
высоко связанных узлов, или 
хабов, формирующих связи 
между различными модулями. 
Исследования последних лет 
показали, что хабы распреде-
лены не случайным образом 
по всей сети, а имеют множество 
связей между собой, форми-
руя структуру множественно 
связанных узлов – ​rich club [Zhou 
et al., 2004; Colizza et al., 2006]. 
Эти структуры особенно ценны 
для обеспечения синхронного 
взаимодействия крупномас-
штабных сетей [Crossley et al., 
2013; Van den Heuvel et al., 2011]. 
Rich club структура обнаружена 
в организмах разного эволю-
ционного уровня, от аскариды 
до человека [de Reus et al., 2013]. 
В нейросетях человеческого 

мозга затраты на физическое сое-
динение, как правило, находятся 
в пропорции с соответствую-
щими им расстояниями. Это 
ведет к преобладанию коротких 
связей, а узлы в пределах модуля 
близко локализованы в анатоми-
ческом пространстве. Это верно 
как на клеточном [Niven et al., 
2008], так и на макромасштабном 
уровне [Bullmore et al., 2009]. Rich 
club структуры, напротив, могут 
устанавливать энергетически не-
выгодные длинные связи, но это 
компенсируется их значением 
для синхронизации сети: самые 
короткие пути для переноса ин-
формации между любыми двумя 
точками в сети мозга человека 
проходят через rich club структу-
ру [Crossley et al., 2013; Towlson et 
al., 2013]. Мы предполагаем, что 
синхронизация внутри таких 
сетей может быть осуществлена 
с помощью бегущих волн, а про-
цессы интеграции работы таких 
крупномасштабных сетей между 
собой могут быть осуществлены 
на основе кросс-частотной коге-
рентности. Активация широко-
масштабных сетей дает возмож-
ность ассоциативно связывать 
различные функциональные 
сети между собой, организуя до-
ступ к ним одновременно. Ранее 
с помощью метода независимых 
компонент нами были выделены 
7 крупномасштабных нейросе-
тей головного мозга человека, 
реализующих элементарные ког-
нитивные функции [Verkhlyutov, 
Ushakov, Sokolov, Velichkovsky, 2014]. 
С учетом аналогичных работ 

Исследования функ-
циональных сетей 
головного мозга, 

занимающих значительные 
объемы коры, привлекли к себе 
существенное внимание после 
открытия сетей состояния покоя 
[Biswal et al., 1995] и в особенно-
сти дефолтной сети DMN, кото-
рую можно отнести к эволюци-
онно древним консервативным 
системам [Raichle, 2001]. Предпо-
лагается, что работа нейросетей 
по умолчанию обеспечивает 
минимальные уровни сознания 
в состоянии покоя, и их актив-
ность продуцируется внутрен-
ними интенциями и базовым 
мониторингом внешней среды. 
Было выяснено, что сети имеют 
внутреннюю организацию, при 
этом большие могут быть разде-
лены на модули, которые, в свою 
очередь, обладают иерархиче-
ской системой взаимодействия 
[Doucet et al., 2011]. Микро- и ма-
кромасштабные сети головного 
мозга характеризуются топо-
логически общими свойствами 
организации с высоким уровнем 
взаимодействия внутри модулей 
и редкой связью между ними 
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других авторов [Jann et al., 2010; 
Ranganath, Ritchey, 2012], общее 
число подобных нейросетей 
не должно существенно превы-
шать два десятка, причем такие 
когнитивные функции, как 
восприятие, внимание и память, 
представлены парными сетями, 
каждая из которых объединяет 
от сотен миллионов до несколь-
ких миллиардов нейронов. 
В данной работе предлагают-
ся методы для исследования 
пространственной активности 
крупномасштабных нейросетей 
головного мозга и определения 
волновых характеристик не толь-
ко процессов интеграции внутри 
крупномасштабных нейросетей, 
но и процессов синхронизации 
работы таких сетей между собой.

Решение поставленной 
задачи включает разработку 
двух подходов – ​аппаратного 
и программного.

Аппаратный комплекс 
на базе МР-сканера подразумева-
ет современный конвергентный 
метод совмещения записи данных 
функциональной магнитно-ре-
зонансной томографии (фМРТ), 
функциональной спектротрак-
тографии (fsDTI), электроэнце-
фалографии (ЭЭГ) и айтрекинга. 
Дополнительно необходимы 
МР-совместимый транскрани-
альный магнитный стимулятор 
(ТМС) и метод магнитной энце-
фалографии (МЭГ). В мировой 
практике частично применение 
отдельных компонент данного 
комплекса и единичны лаборато-
рии, где такой аппаратный ком-
плекс реализован. Для проведе-
ния когнитивных исследований 
и выполнения экспериментов 
с oddball парадигмой необходимо 
использование ультрабыстрых 
последовательностей фМРТ, спо-
собных зарегистрировать гемоди-
намический отклик с единичного 
предъявления стимула. По на-
шим данным, кривая допустимых 
пространственного и временного 
разрешений для МР-томогра-
фов 3 Тл имеет вид, показанный 

на рис. 1. Вся область, находя-
щаяся выше кривой, у которой 
значения вокселей 1–3 мм и вре-
менное разрешение от 0,5–3 с, 
дает положительные результаты, 
согласующиеся с теорией и под-
твержденные экспериментально.

На современном уровне 
программное обеспечение для 
выделения одновременно рабо-
тающих нейросетей головного 
мозга основано на трех методах:
�	модулярность на базе теории 

графов;
�	метод независимых компонент;
�	использование синхронно 

записанных данных ЭЭГ и ай-
трекера как регрессоров для 
фМРТ-данных.

Анализ независимых компо-
нент (ICA) – ​это метод «слепого» 
выделения источников сигнала, 
который позволяет вычленить 
или разложить неизвестные 
источники из их линейной сум-
мы. В случае фМРТ возможны 
методы ICA с временной и про-
странственной независимостью 
источников, но пространствен-
ный ICA используется чаще. Для 
каждого вокселя вычисляются 
весовые коэффициенты, пока-
зывающие степень совпадения 
BOLD (blood oxygenation level 
dependent) сигнала от данного 
вокселя с BOLD-сигналом иден-
тифицированных компонент. 
В результате для каждого экспе-
риментального задания выявля-
ется некоторое количество групп 
вокселей (крупномасштабных 
сетей), имеющих статистиче-
ски независимые динамики 
BOLD-сигнала, усредненные 
по всем испытуемым с помощью 
t-критерия (рис. 2). Количество 
компонент определяется с помо-
щью MDL-критерия (minimum 
description length). Динамика 
BOLD-сигнала независимой 
компоненты, которая соответ-
ствует крупномасштабной сети, 
определяет динамику сети.

В случае анализа активности 
головного мозга для описания 
структурных и функциональных 

Рис. 2. Картирование t-критерия отличий от нулевого уровня 
среднего весового коэффициента независимой компоненты, 
идентифицированной как дефолтная сеть (tDMN), и ее динамика 
во времени при выполнении экспериментальных разных  
9 заданий*
*Динамика сети (красная кривая) сравнивается с модельной гемодинамической 
функцией (синяя кривая), каждая ступенька которой соответствует выполнению 
задания. Коэффициент корреляции r отражает реакцию сети на выполнение 
задания. Кружками обозначена локализация дефолтной сети состоянии покоя 
(DMN)
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Рис. 1. Кривая допустимых пространственного и временного 
разрешений для МР-томографов 3 Тл
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Тема номера

сетей применяется теория графов: 
в качестве узлов графа берутся 
узлы сети, например регионы 
мозга, а в качестве ребер – ​коли-
чественный или качественный 
показатель их взаимодействия. 
К примеру, в направленных 
графах в качестве числового 
коэффициента ребра может быть 
оценка степени взаимовлияния 
нейросетей друг на друга, рассчи-
тываемая через коэффициенты 
линейной и нелинейной каузаль-
ности по Грейнджеру, коэффи-
циент трансфера энтропии и т. д. 
В простых графах в качестве ребер 

могут использоваться оценки 
коэффициентов взаимодействия 
нейросетей, например коэффи-
циенты ковариации, мнимой 
и действительной части когерент-
ности, кросс-частотного взаимо-
действия и т. д. Для полученных 
таким образом графов проводится 
анализ их структуры, различных 
метрик и характеристик. Мировой 
опыт исследований показыва-
ет, что подобное рассмотрение 
может выявить, с одной стороны, 
характеристики, объединяющие 
мозговую активность людей и жи-
вотных (например свойства так 

называемых сетей малого мира), 
а с другой стороны – ​кластеризу-
ющие характеристики (например 
пациентов по наличию некоторой 
болезни).

Для первичного анализа 
получаемых графов структур-
ных и функциональных сетей 
нами использованы следующие 
меры: ассортативность, характе-
ристическая длина пути, общая 
эффективность, радиус/диаметр/
эксцентриситет, коэффициент 
кластеризации, транзитивность, 
плотность, коэффициент «клуба 
богатых», центральность по связ-
ности, мощность связей, модуль-
ность, рассчитанная по спек-
тральному алгоритму Ньюмана 
или лувенскому методу. В нашей 
работе мы применяем два класси-
ческих подхода, хорошо зареко-
мендовавших себя на практике: 
метод Ньюмана [Newman, 2006], 
использующий спектральное 
разложение, и лувенский [Blondel 
et al., 2008], основанный на ите-
рационном подходе. Оба решают 
задачу минимизации коэффици-
ента модульности, определяемого 
по формуле [Newman, 2006]. 
В результате вычисления пара-
метра выявляется наилучшее 
разбиение, полученное данным 
методом, а также коэффициент 
модульности, характеризующий 
качество результирующего раз-
биения и применимость самого 
метода (чем выше коэффициент, 
тем более ярко выражена разни-
ца между внутримодульными 
и межмодульными связями). Как 
частный случай следует выделить 
свойство принадлежности к се-
тям тесного мира.

Для описания структурных 
сетей используются взвешенные 
графы, в качестве узлов которых 
берутся регионы мозга, а в ка-
честве ребер и весов – ​степень 
связи этих регионов пучками 
нейронов (трактами), выводимая 
на основе анализа данных DTI. 
Сопоставляя найденные параме-
тры с результатами, полученны-
ми ранее в работах зарубежных 
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Рис. 3.  
Визуальное пред-
ставление графа, 
полученного на ос-
новании матрицы 
когерентности 
31 независимого 
компонента 
на 20-м времен-
ном отсчете*

Рис. 4.  
Т-карты  
нейросетей 
наиболее 
связанной пары 
ЭЭГ-каналов 
(12‑22): сверху – ​
для показателя 
когерентности, 
снизу – ​для 
показателя 
каузальности

*Узлы расположены вдоль обхода контура эллипса против часовой стрелки. Размер узла прямо пропорционален величине метрики 
«Мощность исходящих связей (Strength Out)», соответствующей данному узлу. В подписи к узлу первая цифра – номер узла, вторая – 
значение метрики Strength Out для данного узла. Стрелками показаны максимальные по значению когерентности связи, превышающие 
90-процентный квантиль
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исследователей, было выявлено, 
что наборы узлов, выделяемые 
в качестве управляющей сети 
на основе характеристик, опре-
деленных при помощи теории 
графов, в значительной степени 
совпадают с сетью DMN (сеть 
по умолчанию) (рис. 3).

Следующий метод для 
анализа работы пространствен-
ной локализации и определения 
временных параметров работы 
нейросетей головного мозга 
человека основан на вычисле-
нии регрессоров в синхронно 
записанных данных фМРТ, ЭЭГ 
и айтрекера. На рис. 4 приведены 
примеры полученных активно-
стей для бета-ритма. Желтым 
цветом показаны зоны с положи-
тельной корреляцией временной 
динамики показателя регрессора 
(когерентности/каузальности или 
др.), синим – ​с отрицательной.

Для вычисления временных 
параметров микросостояний 
нейросетей и определения регрес-
соров наиболее перспективными 
методами являются SPOC, PLI- 
и кросс-частотный индексы и др.

При решении конкретных 
нейрокогнитивных задач про-

исходит перестройка работы 
широкомасштабных сетей, кото-
рая отражается в динамических 
коннектомах головного мозга. 
Для каждого момента времени 
динамики полученных актив-
ных вокселей скоррелированы 
не только со стимульной ди-
зайн-матрицей, но также и меж-
ду собой. Для визуализации 
таких распределенных сетей 
проводится анализ коннектив-
ности с использованием ковари-
ационных вычислений (p<0,05). 
Он показал, что состояние 
покоя является более комплекс-
ным процессом взаимодействия 
нейросетей, чем, например, 
моторные или идеомоторные 
движения в когнитивной задаче. 
Положительную ковариацию 
на условие движения правой 
руки показали central opercular 
cortex right, central opercular 
cortex left, pariental operculum 
cortex right, pariental operculum 
cortex left, planum polare right, 
planum polare left, heschl’s 
gyrus right, heschl’s gyrus left, 
planum temporale left, planum 
temporale right, supplementary 
motor cortex left, supplementary 

motor cortex right, supramarginal 
gyrus anterior division right, 
supramarginal gyrus anterior 
division left, superior pariental 
lobule right, superior pariental 
lobule left, postcentral gyrus left, 
postcentral gyrus right, inferior 
temporal gyrus temporooccipital 
part right, cerebellum right, 
а отрицательную – ​cerebellum 
crus right, vermis. Результа-
ты ковариационного анализа 
представлены в виде круго-
вой диаграммы (рис. 5), где 
по окружности расположены 
анатомические зоны, а цветом 
кодируется величина эффекта 
(ковариации).

Сочетание ковариационного 
анализа и теории графов позво-
ляет строить функциональные 
коннектомы. Пример такого 
построения приведен на рис. 6.

Сформулированные в данной 
работе методы и подходы могут 
быть использованы для проведе-
ния нейрокогнитивных исследо-
ваний по локализации и работе 
динамических коннектомов го-
ловного мозга человека, построе-
ния классификатора ментальных 
состояний. 
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Рис. 5. Пример круговой ковариационной диаграммы моторных 
движений руки

Рис. 6. Функциональный коннектом*
*В качестве узлов выступают центры анатомических зон, а в качестве ребер – ​соответствующие 
им коэффициенты ковариации
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Тема номера

что когнитивная психология 
имеет свою предысторию (ан-
тичная философия, эмпиризм 
XVIII в. и структурализм XIX в.) 
и современность [12]. Свое на-
звание она получила благодаря 
изданной в 1967 г. одноименной 
книге У. Найссера «Cognitive 
psychology». Становлению этого 
направления предшествовала 
так называемая латентная рево-
люция (1955–1965 гг.), осущест-
вляемая группой протокогни-
тивных психологов. Чаще всего 
называют пять имен: Ч. Осгуд, 
Дж. Дженкинс, Дж. Миллер, 

Дж. Брунер и Г. Саймон. Все 
они сторонники бихевиоризма. 
Из отечественных психологов 
несомненный вклад в гене-
зис когнитивной парадигмы 
внесли работы Л. С. Выготского 
и А. Р. Лурия [7, 17].

В 1970 г. количество публи-
каций по этой тематике в веду-
щих психологических журналах 
впервые опередило бихевио-
ральное и тем более психоана-
литическое направление [10]. 
Оформлению ее в современном 
виде предшествовали две ког-
нитивные революции. Сначала 
когнитивная технология базиро-
валась на компьютерной метафо-
ре и теории переработки инфор-
мации. В результате психология, 
по утверждению Р. Харре, стала 
наукой о проверке гипотетико- 
дедуктивных теорий, описыва-
ющих ненаблюдаемые (и даже 
не поддающиеся наблюдению) 
психические процессы [13]. Мозг 
человека был персонифициро-
ван, ему стали непосредственно 
приписывать принадлежащие 
ранее личности ментальные 
процессы. В целом индиви-
дуум стал восприниматься как 
канал переработки информации 
с ограниченной пропускной 
способностью [2].

Когнитивная революция,  
или  
Как психология  
стала наукой

П сихология – ​молодая и бурно развивающаяся 
наука. Она уже успела окончить школу, 
успешно преодолев стадию накопления опыта 

и подражания своим старшим «ученым сестрам», 
поступила в университет и, следуя юношескому 
максимализму, пыталась найти свой идеал в душе, 
сознании и поведении. Молодости свойственно искать 
и ошибаться. Сегодня можно сказать, что психология 
прошла через кризис идентичности и достигла стадии 
ранней зрелости. Она остепенилась, стала когнитивной 
естественно-научной отраслью знаний, распрощалась 
с искусством и на равных вошла в семью наук.

Немного истории
Когнитивная психология 

(термин «когнитивный» од-
новременно означает «позна-
вательный» и «познающий», 
поэтому, как правило, не пере-
водится на русский язык) как 
новое направление психологи-
ческой науки и практики поя-
вилась в 50-е гг. прошлого века 
в Северной Америке. Ее возник-
новение – ​логическое продолже-
ние научных изысканий в обла-
сти познания и репрезентации 
знаний. Так, Р. Солсо полагает, 
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Современная когнитивная 
психология – ​результат второй 
когнитивной революции. Ее сто-
ронники под психикой понимают 
собирательный термин, который 
описывает дискурсивную актив-
ность, характерную для данно-
го индивида [13]. По мнению 
Л. Хьелла и Д. Зиглера, изучение 
когнитивных процессов (того, как 
люди перерабатывают доступную 
им информацию и создают пси-
хическую репрезентацию своей 
реальности) фактически является 
доминирующим не только для 
персонологии, но и для психоло-
гии в целом [14].

Когнитивистика во многом 
изменила наши представления 
о месте психологии в системе 
наук, нарушила баланс между 
тенденцией к умножению науч-
ных школ и их мирным сосуще-
ствованием по принципу status in 
statu (государство в государстве) 
и стремлением к унитарности [4]. 
Сначала Дж. Брунер объявил ког-
нитивную психологию четвер-
той силой (после бихевиоризма, 
психоанализа и гуманистической 
психологии) [5]. Затем Б. Баарс 
ограничил количество психо-
логических парадигм до трех: 
метафизическая (психология 
сознания), бихевиоральная 
и когнитивная [17]. Наконец, 
Г. Гарднер определил междисци-
плинарный статус когнитивной 
психологии в структуре других 
когнитивно ориентированных 
наук: философии, лингвистики, 
антропологии и искусственно-
го интеллекта [1]. В результате 
в «треугольнике наук» Б. М. Ке-
дрова был зафиксирован дрейф 
психологии в направлении 
естественных наук. Сбылось 
научное предсказание Н. Хом-
ского: «Когнитивная революция 
относится к состояниям разума/
мозга и тому, как они обусловли-
вают поведение человека, особен-
но – ​когнитивным состояниям: 
состояниям знания, понимания, 
интерпретаций, верований и т. д. 
Подход к человеческому мышле-

нию и поступкам в этих терми-
нах делает психологию и такой ее 
раздел, как лингвистика, частью 
естественных наук, занимаю-
щихся природой человека и ее 
проявлениями» [1].

Когнитивная психология, как 
и другие психологические школы, 
конечно же, имеет свои достоин-
ства и ограничения. Они доста-
точно полно изложены Х. Гей-
вин [3] и В. А. Янчуком [15, 16]. 
Когнитивную науку критикуют 
за ее ярко выраженный позити-
визм и рационализм, приоритет 
ментальных явлений и процессов, 
множественность исследователь-
ских программ, «уподобление 
человека компьютеру». Однако 
машинное познание (искусствен-
ный интеллект) можно рассма-
тривать как познание путем его 
воспроизведения (моделирова-
ния), и тогда оно тесно связано 
с психологией [3]. Такой подход 
в идеале требует глубокого 
понимания психологии и позна-
ний в области искусственного 
интеллекта (см. научные публика-
ции В. В. Голенкова). Кроме того, 
компьютерная метафора, как 
утверждает Г. В. Лосик,  – ​не бо-
лее чем лемма (вспомогательное 
утверждение) для когнитивной 
психологии [9]. Когнитивизм 
не человека уподобляет компью-
теру, а компьютер создает по сво-
ему образу и подобию.

Отечественные 
исследования 
в когнитивной 
психологии

В советской психологической 
литературе когнитивная психо-
логия впервые стала предметом 
специального анализа в работах 
М. С. Роговина (1977 г.) и Б. М. Ве-
личковского и В. П. Зинченко 
(1979 г.). В 1982 г. вышла в свет 
книга «первого отечественного 
когнитивиста» Б. М. Величков-
ского «Современная когнитивная 
психология». В Российской Феде-
рации с 2004 г. активно работает 

Межрегиональная ассоциация 
когнитивных исследований 
(МАКИ). Каждые два года, меняя 
географию (Казань, Санкт-Петер-
бург, Москва, Томск и Калинин-
град), она проводит международ-
ные научные конференции.

В разное время на когни-
тивных форумах выступали 
Б. М. Величковский, К. В. Ано-
хин, М. Познер, Н. П. Бехтерева, 
В. П. Зинченко, Р. Харре, М. Ха-
узер, А. Трейсман, Дж. Мак-
Клелланд, Р. Шенк, А. А. Кибрик, 
Т. Гивон, Д. Чалмерс, Т. Дикон, 
С. Лалу, К. Каски, Д. Деннет, 
Ю. И. Александров, М. А. Хо-
лодная, Д. В. Ушаков, Т. В. Чер-
ниговская, лауреаты Нобе-
левской премии Г. Эдельман 
и Д. Канеман.

В белорусской психологиче-
ской науке когнитивная психо-
логия как учебная дисциплина 
была включена в план подготов-
ки психологов Ю. Н. Карандаше-
вым, затем – ​Я. Л. Коломинским 
и А. А. Амельковым как состав-
ная часть учебной дисциплины 
«Современные психологиче-
ские теории». В новой истории 
Республики Беларусь были 
проведены 6 научно-практиче-
ских конференций и семинаров 
по когнитивной психологии 
и когнитивной науке. Чтобы 
свершилась когнитивная рево-
люция в белорусской психоло-
гии, необходимо, по крайней 
мере, наличие двух условий 
Т. Куна. Во-первых, чтобы все 
учебники по научной психо-
логии приняли когнитивную 
ориентацию. Во-вторых, чтобы 
молодые ученые работали над 
когнитивными темами [10].

Становлению когнитивной 
психологии в нашей стране 
во многом способствуют иссле-
дования Н. Т. Ерчака, Г. М. Кучин-
ского, Г. В. Лосика, В. А. Поликар-
пова, Л. Н. Рожиной, В. А. Янчука 
и переводы С. Б. Бенедиктова. 
Опыт преподавания названной 
учебной дисциплины аккуму-
лирован в учебном пособии 

Когнитивные технологии
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See: http://innosfera.by/2015/12/ 
cognitive_revolution

Тема номера

А. П. Лобанова «Когнитивная 
психология». В 2005 г. Н. П. Рад-
чиковой защищена кандидатская 
диссертация, в качестве мето-
дологической основы которой 
впервые была заявлена когни-
тивная парадигма.

Когнитивная модель 
познания

Когнитивная психология 
изучает человеческий мозг 
и процессы познания, исследует 
закономерности усвоения и ис-
пользования знаний [2], исходя 
из предположения о том, что 
именно знания детерминируют 
поведение человека. Она призва-
на изучать механизмы познания 
и научиться воспроизводить их, 
используя современные техниче-
ские средства [11]. Когнитивная 
модель познания предполагает на-
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личие следующих этапов (рис. 1):
�	обнаружение и восприятие сен-

сорного стимула (или сигнала);
�	дискурсивная активность 

(интерпретация, результатом 
которой являются вербальные 
или этологические (телесные) 
суждения субъекта познания 
о воспринятых стимулах);

�	когнитивные структуры ре-
презентации преобразованных 
стимулов;

�	выработка ответных реакций 
на основе имеющихся когни-
тивных структур и влияние 
сформировавшихся структур 
репрезентации на последующее 
восприятие входящей инфор-
мации [7, 13, 17].

Общая когнитивная модель 
познания легко трансформи-
руется для решения исследова-
тельских задач в других обла-
стях психологической науки. 
Например, в педагогической 
(теории когнитивного научения) 
и социальной психологии. Как 
утверждает В. А. Янчук, с ин-
формационно-процессуальной 
точки зрения познание означает 
приобретение, организацию 
и применение знаний через при-
зму основополагающих единиц 
познавательной активности: ка-
тегоризацию, прототипы, схемы, 
скрипты, эвристики, стереотипы, 
социальные репрезентации [15].

Нам предстоит многое пе-
реосмыслить и выучить заново, 
начиная с определения психоло-
гии как «науки о ментальности 
и ее символическом бытии» [6]. 
Принять когнитивизм как один 
из «интерпретационных фреймов 
повестки дня» [16]. Мы благодар-
ны когнитивной психологии уже 
за то, что она сделала психологию 
наукой и вошла составной частью 
в NBIC-конвергенцию, в структу-
ру взаимообусловленного класте-
ра нано-, био- и инфотехнологий 
и когнитивной науки (рис. 2).

Термин «NBIC-конверген-
ция» отражает новый взгляд 
научного сообщества на пер-
спективы трансдисциплинарной 

интеграции знаний и технологий. 
Ученые начинают осознавать 
преимущества прямого общения 
без переводчика с языка обще-
научной методологии на диа-
лекты частных наук. Первым 
шагом на пути такой интеграции 
является когнитивная наука как 
совокупность наук о приобрете-
нии, хранении, преобразовании 
и использовании знаний живыми 
и искусственными системами.

Таким образом, когнитивная 
психология из частного фило-
софского дискурса, из лаборато-
рий искусственного интеллекта 
и его моделирования перешла 
в глобальную гуманитарно-тех-
нологическую практику [8]. 
Когнитивные теории долговечны 
и практичны, они выдерживают 
проверку временем и способны 
к совершенствованию [3]. 

Обнаружение  
сенсорного стимула

Интерпретация  
(дискурсивная активность)

Когнитивные структуры  
репрезентации

Рис. 1.  
Когнитивная 
модель познания

Рис. 2.  
Трансдисципли-
нарная модель 
NBIC-конвергенции
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Установление механизмов когнитивной деятельности  
мозга относится к наиболее перспективным задачам 
современной науки, а исследования в этой области 
принадлежат к числу самых наукоемких направлений.  
Это обусловлено исключительной сложностью организации 
объекта изысканий и тем, что для изучения механизмов 
его функционирования необходимо применение широкого 
спектра методик исследования, включая высокотехнологичные 
электронные интерфейсы с нервными клетками, клеточные 
технологии и специальный анализ свойственной только 
нервной системе нейросетевой структуры c применением 
высокопроизводительных методов компьютерного 
моделирования.

отличающие-
ся от традици-
онных компью-
теров архитектуры 
фон Неймана с после-
довательной обработ-
кой данных.

В моделях нейронных 
сетей предполагается, что функ-
ция нервной системы возникает 
вследствие активации не оди-
ночных клеток, а групп или 
ансамблей нейронов. Согласно 
этим моделям, ансамбли генери-
руют эмерджентные функцио- 
нальные состояния, которые 
не могут быть определены 
путем изучения одного нейро-
на. Хотя ранние нейросетевые 
модели были сформулированы 
в 1940-х гг., они только недавно 
стали экспериментально про-
веряемыми в биологических 
системах в результате развития 
оптических, электрофизиоло-
гических и вычислительных 
средств. Используя данные, сге-
нерированные при помощи этих 
новых методов, нейросетевые 

Когнитивные процессы  
и биологические нейронные сети

Резюме. В статье рассматриваются вопросы 
анализа экспериментальных данных 
в области изучения функций мозга, собранных 
с применением новейших методов исследований. 
Авторами разработан комплексный подход 
на основе интегрированной платформы, 
включающей методы компьютерного 
моделирования и высокотехнологичный 
электронный интерфейс с биологическими 
нейронами с целью создания системы для анализа 
и контроля клеточных, синаптических и сетевых 
процессов в нейронных ансамблях и тканях.
Ключевые слова: нейроны, функции мозга, 
функциональные нейронные сети.
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Уже более века 
концептуаль-
ной основой 

теорий работы нервной системы 
является нейронная доктрина, 
которая гласит, что нервная 
клетка – ​структурная и функ-
циональная единица нервной 
системы [1]. Нейронная доктрина 
была сформирована на основе 
трудов Кахаля, показавшего, что 

клетки мозга могут объединять-
ся в сети и взаимодействовать 
посредством специализирован-
ных контактов друг с другом [2], 
которые Шеррингтон предложил 
называть синапсами [3]. На ос-
нове этой доктрины развилась 
теория искусственных нейрон-
ных сетей, позволяющая стро-
ить вычислительные системы 
с параллельной архитектурой, 
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Тема номера

модели могут включать феноме-
нологическую базу, полученную 
на основе изучения отдельных 
нейронов, а также выявлять 
кооперативные явления, которые 
нелегко предсказать на основе 
свойств одиночных нейронов.

Вместе с тем подчеркивает-
ся [4], что необходимо различать 
модели искусственных, или 
абстрактных, нейронных сетей 
как класс алгоритмов обработки 
данных, находящих применение 
в различных областях науки 
и техники (например, устройства 
машинного зрения и экспертные 
системы [5]), от моделей био-
логических нейронных сетей, 
предназначенных для описа-
ния явлений в биологических 
системах.

В настоящее время нет 
четкого понимания того, как ког-
нитивные явления, связанные 
с познанием окружающего мира, 
возникают вследствие процес-
сов обработки данных в мозге 
на различных уровнях. Развитие 
новых высокотехнологичных 
методов исследования открывает 
совершенно новые направления 
прогресса в этой области, что 
в сочетании с необходимостью 
выработки новых подходов 
и инфраструктуры для решения 
такой глобальной задачи приве-
ло к недавнему запуску ряда мас-
штабных проектов по исследова-
нию мозга. К таковым относятся 
Brain Research through Advancing 
Innovative Neurotechnologies 
(BRAIN) в США и Human Brain 
Project (HBP) в Европейском 
союзе с финансированием более 
1 млрд долл. каждый, а также 
проекты в Японии и других стра-
нах [6, 7].

BRAIN [8] фокусируется 
на построении детальных карт 
активности нейронов мозга 
с привлечением новейших 
методов, таких как оптическая 
регистрация электрической 
активности нейронов и массивы 
полупроводниковых микроэлек- 
тродных сенсоров с высоким 

основан на подходе от частного 
к общему, когда модель форми-
руется на базе максимальной 
детализации экспериментальных 
данных о строении биологиче-
ского объекта, а функциональ-
ные свойства должны прояв-
ляться в виде эмерджентных 
явлений.

Предварительные результа-
ты проекта HBP опубликованы 
в октябре 2015 г. в работе [13]. 
Коллектив из 82 авторов пред-
ставил цифровую реконструк-
цию микросетевой структуры 
соматосенсорной коры крысы. 
Она использует клеточные и си-
наптические уровни описания 
для алгоритмической рекон-
струкции детальной анатомии 
и физиологии на основе непол-
ных исходных эксперименталь-
ных данных. Разработанная мо-
дель состоит из 31 тыс. нейронов 
различных типов, объединенных 
посредством 37 млн синапсов. 
Каждый тип нейрона описыва-
ется детальной биофизической 
моделью, построенной на основе 
данных электрофизиологиче-
ских исследований. Трехмерные 
модели клеток размещаются 
в пространстве и соединяются 
синаптическими контактами 
в соответствии со специальным 
алгоритмом, учитывающим 
плотность распределения ней-
ронов и синапсов определенных 
типов в различных областях 
участка коры. Участники про-
екта называют этот процесс 
повторением работы Кахаля 
по реконструкции нейронной 
структуры, только на основе 
самых современных достижений 
науки и техники.

В отличие от моделей функ-
ционирования мозга, созда-
ваемых на основе концепции 
когнитивной архитектуры, эта 
не разрабатывалась специально 
для воспроизведения како-
го-либо явления. Тем не менее 
в вычислительных эксперимен-
тах без подстройки параметров 
наблюдался ряд эффектов, 

пространственным разреше-
нием. Хотя технологии класса 
магнитно-резонансной томогра-
фии могут охватывать актив-
ность всего мозга, им не хватает 
пространственно-временного 
разрешения для регистрации 
паттернов активности отдельных 
нейронов. Традиционно иссле-
дователи применяют микроэлек-
тродную технику для реги-
страции активности отдельных 
клеток мозга, но такие методы 
можно использовать только 
для относительно небольшого 
количества нейронов. При этом 
функциональная активность 
может определяться ансамбля-
ми, состоящими из миллионов 
взаимодействующих клеток, 
и наблюдение за отдельными 
нейронами можно сравнить с на-
блюдением отдельных пикселей 
на экране вместо целого изобра-
жения [9]. Следовательно, проект 
BRAIN направлен на достижение 
качественно нового уровня дета-
лизации процессов в мозге.

HBP [10] изначально стал 
развитием проекта Blue Brain 
по созданию нейросетевой мо-
дели мозга на суперкомпьютере 
IBM Blue Gene [11]. К важнейшим 
задачам здесь относятся выявле-
ние детальной структуры мозга 
и разработка когнитивных архи-
тектур – ​моделей, определяющих 
процессы обработки информа-
ции и познания, – ​с привлечени-
ем аппарата теории нейронных 
сетей и суперкомпьютерных 
технологий и с последующей 
валидацией моделей на базе 
нейроморфных вычислитель-
ных платформ и нейроробото-
техники, а также разработка 
новых медицинских технологий 
на основе данных эксперимен-
тов in silico. Большинство работ 
по исследованию когнитивных 
архитектур являются подходами 
от общего к частному и опери-
руют абстрактными моделями 
и алгоритмами, слабо связанны-
ми с деталями структурной орга-
низации мозга [12]. Этот проект 
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аналогичных наблюдаемым in 
vivo, – ​повторяющиеся паттерны 
активности отдельных нейронов, 
группы нейронов с синхронной 
активностью и переход режима 
активности нейронов от пачеч-
ной к асинхронной при измене-
нии внеклеточной концентрации 
ионов кальция. Путем варьи-
рования параметров нейронов 
были получены различные 
состояния активности модель-
ной сети, которые могут соответ-
ствовать различным режимам 
обработки информации (бодр-
ствование, сон) или патологиче-
ским состояниям (эпилепсия), 
что открывает новые интересные 
перспективы для изучения этих 
явлений.

Размер применяемой модели 
на данном этапе HBP может 
показаться небольшим по срав-
нению с реализацией IBM, со-
стоящей из десятков миллиардов 
нейронов [14]. Ценность подхода 
HBP состоит именно в совершен-
но новом уровне реалистичности 
воссоздания биологических про-
цессов в виртуальном простран-
стве, позволяющем наблюдать 
процессы самоорганизации, 
аналогичные таковым in vivo.

Растущий объем экспери-
ментальных данных в области 
изучения функций мозга, со-
бранных с применением но-
вейших методов исследований, 
ставит масштабные задачи по их 
интерпретации. В этом контексте 
проекты BRAIN и HBP являются 
в определенной степени компле-
ментарными [15], так как первый 
фокусируется на создании дета-
лизированных карт активности 
мозга, а второй – ​на построении 
беспрецедентно точных моделей 
его функционирования. HBP 
подвергался определенной кри-
тике в научных кругах за упор 
на построение масштабных 
моделей, для которых может 
быть недостаточно существу-
ющих знаний [16], но в целом 
значимость такого глобального 
проекта по исследованию мозга 

ваны свойства конкурентных 
синаптических правил обучения 
в условиях многоканальной вне-
клеточной стимуляции в экспе-
риментах со срезами гиппокампа 
крысы [19]. Функциональные 
свойства соответствующих ней-
ронных сетей были установлены 
с использованием компьютерных 
моделей, разработанных на ос-
нове полученных эксперимен-
тальных данных о параметрах 
синаптической пластичности 
в условиях внешней нейрохими-
ческой модуляции. При модели-
ровании нейрофармакологиче-
ских воздействий установлены 
различные режимы функциони-
рования нейронной сети, в том 
числе соответствующие патоло-
гическим процессам [20].

Следующий шаг в этом на-
правлении – ​расширение сферы 
исследований от отдельных 
нейронов и синаптических кон-
тактов до развивающихся сетей, 
сформированных из диссоции-
рованных нейронов. Такая сеть, 
функционирующая на поверхно-
сти планарного микроэлектрод-
ного массива, является удобным 
объектом для изучения, посколь-
ку становятся возможными сти-
муляция и регистрация активно-
сти нейронов в заданных точках. 
Культивируемая нейронная сеть 
обладает относительно простой 
структурой, поэтому для моде-
лирования многих процессов 
в данном случае не требуется 
суперкомпьютерных ресурсов.

Используемая нами тех-
нология эксперимента, соот-
ветствующая подходу «элек-
трофизиология с открытым 
кодом» [21], позволяет обновить 
и трансформировать существую-
щие решения в области много-
канальной регистрации нейрон-
ной активности для создания 
автоматизированной системы 
анализа процессов обработки 
информации в нейронной сети, 
культивируемой на поверхности 
планарного микроэлектродно-
го сенсора в условиях внешних 

несомненна. Важная миссия – ​
формирование централизован-
ной базы данных параметров 
нейросетевых структур мозга [17], 
что становится все более ак-
туальным на фоне сложности 
анализа и применения растуще-
го объема экспериментальных 
данных в случае их представле-
ния в формате традиционных 
публикаций.

Многие современные на-
правления в биологии имеют 
дело с обработкой больших объ-
емов данных, и, как следствие, 
биология и информатика стано-
вятся взаимодополняющими, 
будучи связанными посредством 
методов статистики, математи-
ки, физики и химии. Сочетание 
разносторонних знаний вызвало 
появление биологии «больших 
данных» [18] в рамках систем-
но-биологического подхода, опи-
сывающего организм или клетку 
как целое с привлечением раз-
личных уровней организации.

На кафедре биофизики 
Белорусского государственного 
университета, а также в Инсти-
туте физиологии НАН Беларуси 
выполняются исследования 
процессов в биологических 
нейронных сетях на клеточном 
и сетевом уровнях.

Нами разработан ком-
плексный подход на основе 
интегрированной платформы, 
включающей методы компью-
терного моделирования и высо-
котехнологичный электронный 
интерфейс с биологическими 
нейронами, с целью создания 
системы для анализа и контроля 
клеточных, синаптических и се-
тевых процессов в нейронных 
ансамблях и тканях.

Для изучения межнейрон-
ных взаимодействий на си-
наптическом уровне создана 
автоматизированная электро-
физиологическая установка для 
регистрации и стимуляции элек-
трической активности нейронов 
в ткани головного мозга крысы 
in vitro. С ее помощью исследо-
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воздействий. Разрабатываемая 
система также содержит модуль 
компьютерного моделирования 
биологических нейронных сетей 
для проведения предваритель-
ных вычислительных экспе-
риментов с задачами обучения 
и тестирования соответствую-
щих алгоритмов. Знания о про-
цессах обучения на уровне групп 
нейронов используются нами 
в экспериментальной работе 
с культивируемыми нейрона-
ми, полученными из стволовых 
клеток, с целью формирования 
функциональных нейронных 
сетей при разработке новых ме-
тодов терапии на основе транс-
плантации нервной ткани.

Таким образом, несмотря 
на прогресс в области изучения 
механизмов функционирования 
мозга на основе применения со-
временных методов исследования, 
общая теория функции мозга, 
способная объяснить поведенче-
ские, когнитивные и психические 
процессы, далека от завершения, 
но масштабные усилия междуна-
родных коллективов ученых дают 
основания ожидать принципиаль-
но новые результаты в этой обла-
сти уже в обозримом будущем.

Работа выполняется в рам-
ках ГПНИ «Конвергенция» и под-
держана фондом «Science Around 
Us Foundation» (Лондон). 

See: http://innosfera.by/2015/12/cognitive_processes
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СВЯЗАННЫЕ  
ОДНОЙ  

НЕЙРОЦЕПЬЮ
История прогресса – ​во многом 
история развития инструментов, 
которые человек применял для 
освоения окружающего мира. До сих 
пор все они были приспособлены 
исключительно под каналы 
взаимодействия с окружающим 
миром, дарованные человеку 
природой. Однако сегодня мы стоим 
на пороге революции, которая 
может позволить человечеству 
перешагнуть этот барьер и выйти 
на качественно иной уровень 
работы с внешними инструментами. 
Об этом наша беседа с заведующим 
лабораторией нейрофизиологии 
и нейрокомпьютерных интерфейсов 
биологического факультета 
Московского государственного 
университета доктором 
биологических наук, профессором 
Александром КАПЛАНОМ.

Андрей Денисов,
заведующий лабораторией клеточной инженерии и нанобиотехнологий кафедры биофизики 
физического факультета БГУ, кандидат биологических наук

Павел Булай,
доцент кафедры биофизики физического факультета БГУ, кандидат физико-математических наук

Тарас Питлик,
старший преподаватель кафедры биофизики физического факультета БГУ

Сергей Черенкевич,
заведующий кафедрой биофизики физического факультета БГУ, академик
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–А лександр Яковле-
вич, что сегодня 
представляют собой 

нейрокомпьютерные интерфей-
сы? Какие механизмы и алгорит-
мы в них закладываются?

–  Для начала стоит расшиф-
ровать это понятие. В 2002 г. 
в США прошла специализиро-
ванная конференция, на которой 
Джонатан Волпау дал опреде-
ление, впоследствии ставшее 
общеупотребительным: нейро-
компьютерные интерфейсы – ​это 
устройства, которые позволяют 
человеку управлять внешними 
физическими объектами без 
помощи мышц, лишь на основа-
нии регистрации электрической 
активности мозга (ЭЭГ). В наших 
работах мы используем похо-
жую, но немного отличающуюся 
формулировку: нейрокомпьютер-
ные интерфейсы – ​это техноло-
гия, которая позволяет человеку 
научиться управлять внешними 
физическими объектами, ин-
формационными потоками без 
помощи мышц, только на основа-
нии регистрации электрической 

стадии сбора и обработки 
первичных данных можно 

уже вести онлайн-мониторинг 
намерений человека по данным 

срабатывания классификатора 
в непрерывно регистрируемой 
ЭЭГ. Как только обнаруживается 
сегмент ЭЭГ, представляющий 
ту или другую тестовую выборку, 
на этом основании формирует-
ся соответствующая команда. 
Детектирование намерения сжать 
правую руку можно сопоставить, 
скажем, с включением телевизора. 
Тогда это мысленное усилие чело-
века будет каждый раз включать 
данный прибор, а представление 
движения левой рукой, напри-
мер,  – ​выключать свет в комнате.

Можно спросить, почему бы 
не детектировать само намерение 
включить телевизор и не связы-
вать это действие с намерением 
сжать правую руку? Оказывается, 
признаки, не связанные с теле-
сными ощущениями намерений, 
к примеру «я хочу апельсин» или 
«я хочу в отпуск», практически 
невозможно обнаружить в ЭЭГ.

–  Может быть, дело в одина-
ковой эмоциональной окрашен-
ности упомянутых желаний?

–  Думаю, причина в том, что 
абстрактные психические образы 
очень многомерны, там и эмоцио-
нальность, и цвет, и связь с про-
шлым опытом, и потребительские 
свойства – ​и все это настолько пере-
мешано и динамично, что на уров-
не ЭЭГ уже теряет специфическую 
связь с первопричиной. Остаются 
только эмоциогенные реакции. 
В ЭЭГ хорошо чувствуется наличие 
эмоционального всплеска, а вот 
конкретика его уже не определя-
ется. Конечно, ученым хотелось бы 
найти как можно больше намере-
ний, которые уверенно считыва-
ются с мозга. Тогда можно было бы 
реализовать значительное число 
команд. К сожалению, 15 лет рабо-
ты во всем мире, а этим занима-
ются сотни лабораторий, не при-
вели к существенному успеху. 
Простыми средствами мы можем 

активности мозга. И добавляем 
к этому: таким образом, индиви-
дуум может управлять внешними 
объектами с помощью волевых 
усилий. Эти усилия или намере-
ния мы расшифровываем на ос-
новании полученных от ЭЭГ-дат-
чиков данных, а дальше уже дело 
техники – ​передать выделенные 
команды персональному компью-
теру либо исполнительным меха-
низмам, например транспортного 
средства. Что касается применя-
емых исследователями подходов 
при съеме информации с мозга, 
то здесь нет большого разнообра-
зия. Начинается все, как правило, 
с регистрации и первичного ана-
лиза электроэнцефалограмм, по-
лучаемых с помощью электродов 
на коже головы. При этом крайне 
важна предварительная обработка 
данных. Дело в том, что обычно 
ЭЭГ сильно зашумлена артефакта-
ми, связанными с механическими 
движениями человека и внешни-
ми электромагнитными полями. 
Дальше алгоритмы обычно осно-
ваны на технологии тестирова-
ния. К примеру, чтобы научиться 
считывать намерение сжать левую 
или правую руку, участнику экс-
перимента в случайном порядке 
демонстрируют на экране стрелки 
в соответствующих направле-
ниях и просят сосредоточиться 
на мыслях о нужной конечности. 
При этом непрерывно пишется 
ЭЭГ. Далее сегменты записи ЭЭГ 
собираются в две обучающие 
выборки, соответствующие 
двум тестируемым намерениям 
человека. На них тренируются 
алгоритмы классификации наме-
рений по данным ЭЭГ. После этой 
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различить лишь три, максимум че-
тыре состояния. И то вероятность 
их распознавания – ​лишь 60–80%. 
Лучше всего выявляются представ-
ления о левой и правой руках.

–  Если анализировать 
не внутренние желания чело-
века, а его реакцию на внешние 
события, здесь ситуация проще?

–  Внимание к внешним обра-
зам распознается гораздо лучше. 
К примеру, в нашей лаборатории 
по электроэнцефалограмме иден-
тифицируется 36 символов, пока 
испытуемый по очереди смо-
трит на них на экране. Это нам 
позволило создать «Нейрокомму-
никатор» для набора текстов без 
мышечных усилий.

–  Насколько индивидуаль-
ны либо универсальны реакции 
людей, считанные с помощью ЭЭГ?

–  Если мы пытаемся выяс-
нить отклик на внешние явления, 
то он глубоко индивидуален. Мы 
фиксируем происходящее в мозге 
с помощью многоканальной реги-
страции, то есть считываем данные 
сразу с многих точек. Чем их 
больше, тем больше информации, 
и с тем большей надежностью мож-
но вести распознавание образов. 
В то же время из практических со-
ображений число электродов, как 
правило, ограничивают восемью. 
Этот «джентльменский набор» 
позволяет обеспечить определе-
ние реакции человека на внешние 
символы с 95-процентной веро-
ятностью. Внутренние намере-
ния диагностируются с гораздо 
худшими результатами, но при 
этом индивидуальные особенности 
здесь проявляются меньше – ​есть 
общие закономерности для всех 
людей и даже для млекопитающих. 
Когда думаешь про левую руку – ​
активируется правое полушарие, 
и наоборот.

–  Изменяется ли реакция 
мозга с течением времени?

–  Классификатор ЭЭГ, соз-
данный для конкретного чело-

–  Будем реалистами. Томо-
графы пока что весьма громоздкие 
устройства, и по пути их миниа-
тюризации придется идти очень 
долго. В научных целях иссле-
дования возможностей распоз-
навания возникающих в мозге 
образов с помощью МРТ ведутся, 
но в практическую область они 
выхода пока не имеют. Самым 
эффективным и дешевым методом 
в обозримом будущем останется 
электроэнцефалограмма. Электро-
ды и соответствующая электрон-
ная часть, необходимые для ее 
снятия, вместе стоят порядка 200 
долларов, то есть это уже сейчас 
довольно недорогие устройства. 
В частности, они вышли на массо-
вый рынок в сегменте игр и раз-
влечений и в том числе поэтому 
стремительно совершенствуются 
и удешевляются.

–  Как быстро подобные 
системы и пользователи настра-
иваются друг на друга?

–  Для классификации по ЭЭГ 
признаков тех или иных реак-
ций на внешние объекты и для 
настройки алгоритмов распоз-
навания требуется буквально 
5–6 минут. А вот для того чтобы 
отдавать команды силой мысли, 
некоторым нужно тренироваться 
несколько месяцев. Не каждый 
человек быстро учится концен-
трироваться, четко фокусировать 
свое внимание на внутренних 
образах, а их «расплывчатость» 
приводит алгоритм к ошибкам. 
Тем не менее, у половины людей 
в конце концов вполне получается 
отдавать две команды, связанные 
с правой и левой руками.

–  Расскажите, пожалуй-
ста, о ваших разработках для 
медицины.

–  Для Министерства здраво-
охранения Российской Федерации 
мы сейчас делаем два устройства – ​
нейрокоммуникатор и нейтротре-
нажер. Первое позволяет опре-
делять, какой символ на экране 
выбрал человек. Это дает возмож-

века сегодня, можно применять 
и через полгода-год. Если устано-
вить электроды в те же места, мы 
получаем практически полную 
воспроизводимость экспери-
ментальных данных. Реакции 
на уровне электроэнцефалограм-
мы очень стабильны и должны 
сохраняться много лет.

–  Каковы потенциальные 
возможности нейрокомпью-
терных интерфейсов? Каких 
результатов удастся достигнуть 
в будущем?

–  Думаю, тут в первую оче-
редь необходимо определиться 
с параметрами оценки. Первый 
из них – ​количество команд, 
которые человек сможет отдавать 
силой мысли. Увы, на данный 
момент эти возможности прак-
тически выбраны. Несколько 
образов/команд – ​все, на что мы 
пока можем претендовать. И не-
известно – ​это принципиальное 
ограничение, связанное с приро-
дой самой электроэнцефалограм-
мы, или все-таки можно рассчи-
тывать на большее. Конечно, есть 
еще инвазивные интерфейсы, 
которые требуют вживления 
электродов в мозг. Они сулят куда 
большие перспективы, и их иссле-
дования активно ведутся послед-
ние несколько лет, но вряд ли они 
получат широкое распростране-
ние для здоровых людей.

–  А для тяжелых больных, 
в частности парализованных?

–  Здесь достигнуты серьез-
ные результаты. Например, 
пациент с помощью таких систем 
может управлять кибернетиче-
ским манипулятором – ​искус-
ственной рукой.

–  Возвратимся к теме неин-
вазивного съема информации. 
Может быть, совершенство-
вание МРТ или аналогичных 
методов позволит сделать 
качественный скачок и вывести 
нейрокомпьютерные интерфей-
сы на новый уровень?
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ность общаться с парализованны-
ми, перенесшими инсульт людьми. 
Детектирование внимания паци-
ента к чашке означает, что он хочет 
пить, к красной кнопке – ​что нужно 
вызвать медсестру, и так далее. 
Второй аппарат делается для реа-
билитации. Если больной человек 
не может двигать рукой, то отсут-
ствие движения со временем при-
водит к отрицательному решению 
мозга, когда он выносит вердикт, 
что с конечностью сделать уже 
ничего нельзя. В этой ситуации ему 
нужно немного помочь. На кисть 
пациента надевается специальный 
механизм, куда передается команда 
«я хочу сжать руку». Экзоскелет-
ное устройство, соответственно, 
сжимает и разжимает пальцы. 
В результате намерение претворя-
ется в действие, нервы конечности 
активируются, а информация 
о происходящем поступает в мозг, 
и эта цепочка начинает укреплять-
ся и поддерживаться.

–  Нужно ли для создания 
полноценных интерфейсов полно-
стью разобраться в работе мозга? 
Или с ним вполне можно работать 
как с черным ящиком?

–  Мозг – ​очень сложный 
орган. Быть может, эта струк-
тура – ​самая сложная не только 
на Земле, но и во всей Вселенной. 
Только представьте себе: милли-
оны миллиардов элементов си-
стемно взаимодействуют, и число 
возникающих комбинаций, 
состояний непостижимо огром-
но. Мы не знаем, как работает эта 
«машина», возможно, процесс 
идет даже невычислительным 
способом. Соответственно, 
остается только фиксировать 
внешние проявления и продви-
гаться в исследованиях путем 
установления корреляций. 
Подход к мозгу как к черному 
ящику – ​единственно возможный 
в обозримом будущем. При этом, 
вероятно, есть теоретический 
предел и в том, что именно можно 
считать с мозга. Сможем ли мы 
когда-нибудь передать с помощью 

лы. Например, если осуществля-
ется дистанционное управление 
манипулятором, то положение 
его частей преобразуется в вибра-
ции разной частоты актуаторами, 
установленными на коже плеча. 
Таким образом пространствен-
ная информация перекодируется 
в другую и уже в этом виде счи-
тывается мозгом.

–  Киборги – ​это реальная 
перспектива или все-таки 
фантастика?

–  Определим киборгов как 
объединение живой ткани мозга 
человека и технических средств 
для дополнения интеллектуаль-
ной и физической сферы людей. 
Если говорить об интеллектуаль-
ной части, то возможности такого 
нейротехнического объедине-
ния очень ограничены, хотя бы 
потому, что коды мозга слишком 
сложны и мультивариантны для 
их расшифровки в реальном вре-
мени жизни человека на Земле. 
А к этому существует еще пробле-
ма подключения: все-таки наш 
мозг – ​это миллион миллиардов 
контактов между нервными клет-
ками. В каждом таком контакте 
воплощается уникальный код. 
Кроме того, вживление электро-
дов в мозг здорового человека 
является антигуманистическим 
действием, подпадающим под мо-
раторий во всех развитых странах 
мира. Я считаю, что если речь 
идет о здоровых людях, то здесь 
нужно исповедовать следующий 
принцип: человек должен иметь 
возможность в любой момент 
и без негативных последствий 
отключиться от устройств, 
использующих нейрокомпью-
терные интерфейсы. Еще одно 
ограничение, которое нам следует 
предусмотреть,  – ​на избыточное 
применение искусственного ин-
теллекта. Человек не должен стать 
чрезмерно зависим от электрон-
ных помощников. 

Владимир ЛЕБЕДЕВ

некоего интерфейса не опреде-
ленную команду, а непосред-
ственно мысль? Думаю, что это 
сделать нельзя. Точно так же, как 
невозможен вечный двигатель.

–  А каковы, на ваш взгляд, 
перспективы интеграции мозга 
с внешними устройствами?

–  По всей видимости, 
будущее нейрокомпьютерных 
технологий – ​в гибридных интер-
фейсах, когда мы регистрируем 
не только активность головного 
мозга, но и нервные импульсы 
в других органах, в частности 
мышцах, а также отслеживаем 
движение глаз. В сумме это дает 
куда больший массив информа-
ции, который можно использо-
вать для интеграции с различны-
ми устройствами.

–  Интерфейсы могут быть 
одно- и двунаправленными. 
Можно ли не только считывать 
с мозга, но и обеспечить обрат-
ный поток данных?

–  Большинство разработок 
предусматривает лишь передачу 
команд из головы во внешнюю 
среду. Предполагается, что обрат-
ный поток более-менее организу-
ется сам по себе. К примеру, если 
человек управляет экзоскелетом, 
он непосредственно видит и чув-
ствует, что происходит. В то же 
время иногда актуальна задача 
организации двусторонней связи 
с тем или иным контролируемым 
объектом. Организация эффек-
тивной передачи ответной ин-
формации в мозг сильно помог-
ла бы построению полноценных 
нейрокомпьютерных интер-
фейсов. Однако здесь возникает 
проблема: куда и как передавать 
данные? Не вживлять же элект-
роды, чтобы подавать электри-
ческие импульсы напрямую. 
Да к тому же мы и не знаем, как 
именно организовать сигналы, 
чтобы они были содержательны-
ми и могли быть расшифрованы. 
Пока исследователи реально ис-
пользуют только сенсорные кана-

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



Тема номера
Н

А
УК

А
 И

 И
Н

Н
О

ВА
Ц

И
И

   
  №

12
 (1

54
) Д

ек
аб

рь
 2

01
5

36

–  Александр Васильевич, что обозначает 
термин «искусственный интеллект»?

–  Употребляя его, подразумевают в первую 
очередь компьютерную тематику и направление, 
которое начало развиваться в конце 1950-х гг., когда 
в английский язык был введен термин «artificial 
intelligence». Тогда возникла определенная эйфория, 
что работу человеческого мозга удастся скопиро-
вать с помощью довольно несложных моделей. Они 
собирали информацию, агрегировали ее и выдавали 
на выходе какое-то заключение. Напрямую алгоритм 
действий не закладывался, но существовали опреде-
ленные параметры, которыми можно было управлять 
при обучении. Далее было предложено целое семей-
ство других моделей и правил их обучения, однако 
постепенно пришло понимание, что проблему созда-
ния искусственного интеллекта так просто не ре-
шить. Соответственно, научный интерес к подобным 
изысканиям ослаб, но в 1990-е гг. он обрел «второе 
дыхание» благодаря технологическим достижениям 
и появлению мощных процессоров, позволяющих 
решать задачи на более высоком уровне – ​путем 

Третье дыхание  
в создании  
искусственного  
интеллекта

моделирования нейронных сетей большей размерно-
сти. И снова время показало, что наука еще не готова 
к серьезным прорывам в этом направлении. Конечно, 
многое удалось сделать в части распознавания обра-
зов, анализа цифровых сигналов, но искусственный 
интеллект в смысле способности систем саморазви-
ваться так и не был создан. Сегодня тема получила 
уже «третье дыхание». 2013 год был знаменательным, 
поскольку отмечен рядом важных событий. После 
расшифровки генома человека появилось пони-
мание, что ученые могут приступить к решению 
и других аналогичных по масштабу исследова-
тельских задач. Соответственно, в США стартовал 
проект Brain Research through Advancing Innovative 
Neurotechnologies Initiative (BRAIN Initiative).

–  Каков прогноз его реализации?
–  Он состоит из двух частей. В первые пять лет 

планируется создать новейшие технологии и ин-
струменты для изучения мозга, а следующие пять 
лет уйдут на построение детальных карт активности 
его нейронов.

–  Современные подходы к построению 
компьютеров – ​это попытка скопировать механиз-
мы, используемые мозгом? Или искусственные 
вычислительные машины радикально отличаются 
от естественных?

–  Работа нынешних ИТ-систем сильно разнит-
ся с деятельностью мозга. На самом деле мы еще 
попросту не знаем, как физико-химические про-
цессы в нем приводят к человеческому сознанию 
и поведению. В связи с этим я хотел бы отметить 
еще один проект, стартовавший в 2013 г. в Евро-
пейском союзе – ​Human Brain Project (HBP). Здесь 
кроме разработки специальных суперкомпьютеров 
и чипов, моделирующих группы нейронов, будут 
также решаться вопросы накопления и обработки 
медицинских данных и многие другие. По оценкам 
специалистов, в мозге человека содержится 86 млрд 
нейронов, которые образуют порядка 100 трлн 
связей. Имеющиеся компьютеры не позволяют 
построить модели такого масштаба. Но в мире 
разрабатываются инструментальные платформы, 
которые после 2016 г. позволят объединить усилия 
более сотни партнерских организаций из более чем 
20 стран в решении данной комплексной задачи. 
На мой взгляд, эта серьезная международная ко-
манда специалистов способна обеспечить научный 
прорыв, и нас ждут масштабные открытия.

–  Межведомственный исследовательский 
центр искусственного интеллекта создан для того, 
чтобы подключиться к этому процессу?

–  В Национальной академии наук Беларуси есть 
специалисты различных отраслей знаний – ​матема-

На базе Объединенного 
института проблем 
информатики  

и Института физиологии  
НАН Беларуси начал работу  
Межведомственный исследо- 
вательский центр искусствен-
ного интеллекта. О целях  
и задачах новой структуры  
нам рассказал директор  
ОИПИ член-корреспондент 
Александр ТУЗИКОВ.

Фото Владимира ЛЕБЕДЕВА
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тики, физики, физиологи, которые в той или степени 
имеют отношение к данной тематике. Их общение 
и совместная работа могут и должны давать синерге-
тический эффект, чтобы продвигаться по ключевым 
направлениям исследований. Естественно, мы хоте-
ли бы активно сотрудничать и с соответствующими 
ведущими мировыми командами, организовывая 
эффективное международное взаимодействие. Пола-
гаю, мы могли бы внести в общую работу достойный 
вклад, поскольку имеем свои наработки и сложивши-
еся сферы компетенций. Центр создается на базе двух 
организаций: Объединенного института проблем 
информатики и Института физиологии Националь-
ной академии наук Беларуси. В ОИПИ уже действует 
ряд лабораторий по тематикам, связанным с искус-
ственным интеллектом: обработке, анализу и распоз-
наванию цифровых изображений и видеопоследо-
вательностей, речевой информации, текстов. Группа 
наших сотрудников занимается робототехническими 
приложениями. Речь идет об интеллектуальных 
роботах, снабженных различными датчиками и спо-
собных действовать на основании получаемых от них 
данных. В Институте физиологии специализируются 
на медицинской тематике, в частности исследуют во-
просы пластичности мозга, его возможности адапти-
роваться, передавать те или иные функции от одних 
участков другим. Это серьезные изыскания, требую-
щие глубокого понимания механизмов работы мозга. 
В белорусских вузах есть специалисты, изучающие 
нейрокомпьютеры, семантические сети и многие 
другие смежные направления. В ряде ИТ-компаний 
нашей страны создаются ИТ-продукты, задействую-
щие интеллектуальные алгоритмы обработки инфор-
мации. В общем, новый центр начинает свою работу 
далеко не с нуля. Мы уже имеем определенную базу, 
созданную ранее, в том числе подкрепленную вы-
числительными возможностями – ​у нас есть супер-
компьютерный центр и GRID-среда, позволяющая 
эффективно использовать ресурсы ЭВМ.

–  План ближайшей деятельности уже готов?
–  Решение о формировании Межведомственно-

го исследовательского центра искусственного интел-
лекта было принято буквально пару месяцев назад. 
За прошедшее время мы в целом скоординировали 
планы развития с другими заинтересованными ор-
ганизациями и группами специалистов. Но процесс 
еще не завершен. Сейчас прорабатываются новые 
программы научных исследований на 2016–2020 гг. 
Основные изыскания, которыми мы собираемся 
заниматься, будут вестись именно в их рамках. При 
этом нам очень хотелось бы, чтобы к деятельности 
центра подключилась молодежь.

–  Какими вычислениями загружен суперком-
пьютер «СКИФ»?

–  Он используется, например, для 3D-модели-
рования. Расчет моделей большого размера требует 
применения сложных алгоритмов в серьезных 
вычислительных экспериментах. Просчитываются 
также процессы, идущие в сложных системах, ска-
жем, в двигателях внутреннего сгорания и многих 
других. Отдельное направление – ​медицинское, 
а именно – ​поиск потенциальных лекарственных 
препаратов. Имея массивную базу данных различ-
ных веществ, мы осуществляем в них поиск и мо-
делируем их взаимодействие с белками вирусов. 
Задачи молекулярной динамики, докинга также тре-
буют больших вычислительных ресурсов. Поэтому 
мы активно используем суперкомпьютер и для этих 
целей. Еще одна тематика – ​разведка и эффективная 
добыча полезных ископаемых. Эти исследования 
мы ведем совместно с партнерами из России. Нужно 
отметить, что перечисленные направления требуют 
все больше и больше интеллектуальной составляю-
щей. С этой точки зрения создание Межведомствен-
ного исследовательского центра искусственного 
интеллекта должно помочь их активному развитию.

–  На слуху тема «больших данных». Вы ими 
тоже занимаетесь?

–  Человечеством и различными устройствами 
генерируется огромное количество информации. 
Она разнообразная и неструктурированная. Обра-
батывать и уметь извлечь из нее ценное, получить 
новые знания – ​чрезвычайно актуальная задача. 
В мире уже появились соответствующие технологи-
ческие решения и специализирующиеся компании. 
Взгляд сквозь призму «больших данных» вносит 
изменения и в традиционные алгоритмы обработки 
информации. Приходится искать такие подходы, 
при которых сложность вычислений не зависела бы 
прямо от размерности данных. В нашем институте 
есть группа, которая занимается этой проблемати-
кой. Тема интересует многих, в частности крупные 
предприятия и органы управления страны.

–  Вычислительные устройства, которые 
для передачи и обработки данных используют 
явления квантовой суперпозиции и квантовой за-
путанности, смогут кардинально изменить наши 
подходы в обработке информации?

–  Я не большой специалист по квантовым 
компьютерам. В структуре НАН Беларуси наиболь-
шими компетенциями в данной сфере обладает 
группа ученых во главе с заместителем Предсе-
дателя Президиума НАН Беларуси академиком 
С. Я. Килиным. Но, исходя из моих знаний, полагаю, 
что возможность существенного прорыва в области 
вычислений есть. Вопрос только в том, когда это 
произойдет. 

Егор ЕРОШЕВИЧ
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Новый экономический 
альянс четырех стран – ​
России, Беларуси, 

Казахстана и Армении – ​стар-
товал в январе 2015 г. К нему 
в середине года присоединился 
Кыргызстан. Сравнивая ЕАЭС 
с ЕС на стадии их зарождения, 
мы обнаруживаем, что шесть 
государств – ​учредителей Евро-
пейского союза имели примерно 
одинаковый уровень развития. 
Пять членов ЕАЭС не характе-
ризуются такой гомогенностью: 
здесь значительно доминирует 
Россия (табл. 1). Создание равно-
правного объединения со столь 
существенными различиями 
в размерах экономик – ​достаточно 
сложная проблема. Односто-
роннее превосходство РФ уже 
успело проявиться. Это и вывод 
вывозных пошлин на нефть и газ 
из компетенции Евразийской 
таможенной комиссии, и санк-
ции России в 2014 г. на импорт 
продовольствия без консульта-
ций с партнерами, и частичная 
приостановка по отношению 
к Украине и Молдове договора 
СНГ о зоне свободной торговли. 
Очевидно, что ЕАЭС еще не стал 
механизмом равноправного 

согласования принципиальных 
внешнеторговых решений. Зача-
стую страны-участницы должны 
приспосабливаться и поддержи-
вать шаги России. Разрешение 
проблемы нам видится в особой 
роли тандема Беларуси и Казах-
стана, который должен выступать 
в качестве стабилизатора равно-
весия в ЕАЭС и драйвера эконо-
мического роста. Такой статус 
требует более тесного сотруд-
ничества в отстаивании перед 
Россией собственных интересов 
и общих интересов союза.

Всех партнеров объединяет 
желание повысить инвести-
ционную привлекательность 
за счет создания общего рынка 
из 182 млн потребителей. Поэто-
му важнейшая цель ЕАЭС – ​сня-
тие барьеров для движения то-
варов, услуг, капитала, трудовых 
ресурсов, предпринимательской 
активности и восстановление 
потерянных объемов взаимной 
торговли (в ЕС они достигают 65%, 
в НАФТА – ​40%, в АСЕАН – ​25%). 
Их рост сдерживают изъятия 
по нефтепродуктам, лекар-
ственным средствам, алкоголю, 
табачным изделиям (всего 900 
товарных позиций), которые 
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ДОЛГОСРОЧНЫЙ ПРОГНОЗ  
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА  
ЕАЭС

Резюме. В статье проанализировано текущее место ЕАЭС на глобальном рынке, а также 
представлены перспективы экономического роста данного союза. Для построения 
долгосрочного прогноза авторами используется гибридная агрегация различных сценариев.
Ключевые слова: ЕАЭС, Евразийский экономический союз, экономический рост, прогноз, 
гибридная модель.
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Анализ

будут существовать определенное 
время. Общий рынок углеводо-
родов, а также свободный доступ 
к нефтегазотранспортной инфра-
структуре начнет функциониро-
вать только через 10 лет. На этот 
период откладывается полноцен-
ный эффект интеграции.

ЕАЭС – ​экономическое 
образование, поэтому важно 
проанализировать параме-
тры, эволюция которых может 
способствовать устойчивому 
росту доли данного объединения 
на глобальном рынке.

Динамика строительства 
национальных экономик 
стран ЕАЭС

Экономики стран – ​участниц 
союза после получения незави-
симости значительно увеличи-
лись (рис. 1).

Представление об улучше-
нии благосостояния населения 
дает табл. 2, а рис. 2 – ​о скорости 
увеличения ВВП по паритету по-
купательной способности (ППС) 
на душу населения за 20 последних 
лет и среднегодовом темпе роста 
(правая шкала). Бесспорные ли-
деры здесь – ​Беларусь и Казахстан 
(7,6% и 6,9% соответственно). Это 
дало основание некоторым иссле-
дователям (www.worldpostcrisis.org) 
относить данные государства 
к быстроразвивающимся. По-
явились такие новые понятия, 
как «восточноевропейский зубр» 
и «центральноазиатский барс». 
Высокий темп роста Армении 
обусловлен чрезвычайно низким 
стартом после землетрясения 
и войны за Карабах. ВВП по ППС 
на душу населения в данной ре-
спублике нынче остается в 3 раза 
ниже, чем в России и Казахстане, 
и в 2 раза меньше среднемирового. 
Кыргызстан по благосостоянию 
отстает от среднемирового уровня 
в 4 раза. Любопытно, что, согласно 
прогнозу МВФ, по уровню ВВП 
(ППС) на душу населения к 2020 г. 
Казахстан с 30,5 тыс. долл. обойдет 
Россию (27,6 тыс. долл.) и Беларусь 

(20,4 тыс. долл.). Армения и Кыр-
гызстан к 2020 г. будут существен-
но отставать от общемирового 
показателя.

Социальное расслоение в Бе-
ларуси и Казахстане при строи-
тельстве рыночных экономик, 
в отличие от России, осталось 
на невысоком уровне (рис. 3). 
Можно сказать, что оба этих 
государства, правда, в несколь-
ко разной степени, являются 

общественно ориентированны-
ми республиками. Они входят 
в двадцатку мировых лидеров 
по коэффициенту Джини.

Различия в жизненном 
уровне у трех стран ЕАЭС имеют 
тенденцию к сближению. Если 
в 1994 г. среднемесячная зар-
плата в Беларуси равнялась 
21 долл., в Казахстане – ​48 долл., 
в России – ​100 долл., то за 2013 г. 
она составила соответственно 

Страна

Население /
экономически  

активное население
Территория суши

Земли сельхоз-
назначения /

пахотные земли

ВВП по ППС /
ВВП  

по обменному курсу

млн чел. доля, % тыс. км2 доля, % тыс. км2 доля, % млрд 
долл. доля, %

Казахстан 17,4 / 9,1 9,6 / 9,9 2 699,7 13,8 2 078,8 /
295 46,8 / 15,5 418,5 /

231,9 9,7 / 9,6

Беларусь 9,5 / 4,6 5,3 / 5,0 202,9 1,0 87,9 / 55,2 20 / 3,7 171,9 / 71,7 4,1 / 3,0

Россия 146,2 / 
74,6 80,1 / 80,8 16 376,9 83,9 3 564,6 /

1 195,1 48,4 / 80,5 3 564,6 /
2 096,8 85,7 / 86,7

Армения 3,0 / 1,4 1,8 / 1,5 28,5 0,2 16,8 / 4,5 0,4 / 0,3 24,3 / 10,4 0,6 / 0,4

Кыргыз-
стан 5,8 / 2,5 3,2 / 2,7 191,8 9,8 105,7 / 

12,8 2,4 / 0,1 19,2 / 7,2 0,4 / 0,3

ЕАЭС 181,9 / 92,3 100 / 100 19 199,8 100 4 434,6 /
1 562,6 100 / 100 4 198,5 /

2 418,0 100 / 100

Таблица 1. Сравнение стран ЕАЭС 
Источник: составлено авторами на основе баз данных МВФ, Всемирного банка и ООН 

* в скобках – ​долл. по ППС на душу населения, **прогноз МВФ, апрель 2015 г.

Таблица 2. Динамика ВВП (млн долл.) по ППС*
Источник: составлено на основе баз данных МВФ

Рис. 1. Динамика экономик стран ЕАЭС по отношению к 1992 г. (в постоянных ценах) 
Источник: составлено авторами на основе баз данных МВФ

1992 2000 20081996 2004 20121993 2001 20091997 2005 20131994 2002 20101998 2006 20141995

3,24

2,28
2,21

1,54
1,46

2003 20111999 2007
0

0,5

2,5

1

3

1,5

3,5

2

Армения

Россия

Беларусь

Кыргызстан

Казахстан

Мир

Страна 1992 г. 1994 г. 2014 г. 2020 г.**

Беларусь 50 735 (4 966) 39 286 (4 232) 171 952 (18 161) 187 304 (20 387)

Казахстан 119 770 (7 025) 93 156 (6 291) 418 473 (24 020) 582 720 (30 595)

Россия 1 594 049 (10 727) 1 300 549 (8 946) 3 564 569 (24 806) 3 975 744 (27 667)

Армения 4 886 (1 396) 5 104 (1 233) 24 282 (7 374) 29 610 (8 972)

Кыргызстан 8 103 (1 829) 5 687 (1 306) 19 159 (3 361) 27 377 (4 525)

Мир 32 216 630 (5 828) 35 434 955 (5 395) 107 921 345 (14 233) 149 436 361 (18 889)
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573, 714 и 941 долл. Среднемесяч-
ная пенсия в этом же году была 
233, 204 и 305 долл. Существен-
но отстают по уровню благо-
состояния Армения (средняя 
заработная плата – ​370 долл., 
пенсия – ​77 долл.) и Кыргызстан 
(220 и 93 долл. соответственно).

В рейтинге процветания 
Legatum за 2015 г. Беларусь 
опустилась с 53-го на 63-е место 
(табл. 3). Россия, наоборот, 
с 68-го поднялась на 58-е место. 
Улучшил свои позиции и Кыргы-
зстан, поднявшись с 74-й на 66-ю 
строчку. Главная проблема всех 
стран ЕАЭС – ​качество госуп- 
равления и личные свободы. 
Рейтинг охватывает 142 государ-
ства с 96% населения мира и оце-
нивает благополучие граждан 
по восьми индексам: экономика, 
возможности предпринима-
тельства, качество управления, 
образование, здравоохранение, 
безопасность, личные свободы, 
социальный капитал.

Текущее место ЕАЭС 
в глобальной экономике

Мировая доля нового объе-
динения по населению невели-
ка – ​2,5%. ВВП пяти стран союза 
в 2014 г. достиг 2,4 трлн долл. 
(3% мирового). По паритетному 
курсу, по последним данным 

МВФ, совокупный валовой вну-
тренний продукт равен 4,2 трлн 
долл. (3,9%). Для сравнения: 
в том же году ВВП по ППС в ЕС – ​
18 трлн долл., Китае – ​17,6 трлн 
долл., США – ​17,4 трлн долл. 
Отметим, что в 1995 г. совокуп-
ный ВВП Казахстана, Беларуси, 
России, Армении и Кыргызстана 
(по тогдашнему курсу и ППС) 
составлял всего 1,6% от гло-
бального, то есть за 20 лет доля 
ЕАЭС в мире удвоилась. Огро-
мен энергетический потенциал 
союза. Добыча нефти составляет 
около 15% от мировой, газа – ​20%, 
производство электроэнергии – ​
9%. ЕАЭС обладает значительной 
территорией (13%), на которой 
разведаны практически любые 
полезные ископаемые. Суще-
ственно выше среднемировой 
(за исключением Армении) 
обеспеченность пахотными зем-
лями: Казахстан – ​1,36 га на чел., 
Россия – ​0,84 га, Беларусь – ​
0,58 га, Кыргызстан – ​0,25 га, 
Армения – ​0,15 га.

Объем внешней торговли 
ЕАЭС с третьими странами – ​поч-
ти 1 трлн долл., что пока в 4,7 раза 
меньше ЕС. Крупнейшие партнеры 
Евразийского экономического со-
юза – ​это Китай (торговый оборот 
составляет около 90 млрд долл.), 
Нидерланды (70 млрд долл.), Гер-
мания (65 млрд долл.).

Эффект роста взаимной 
торговли в ЕАЭС оказался 
достаточно скромным ввиду 
слабой таможенной защиты 
от внешних товаров с боль-
шей конкурентоспособностью. 
Некоторый выигрыш получили 
лишь иностранные компании, 
имеющие на общей таможенной 
территории сборочные произ-
водства (это в первую очередь 
заводы по сборке автомобилей 
в России). Темп увеличения вза-
имной торговли стран будущего 
ЕАЭС замедлялся. В 2010 г. он 
составил 41,6%, в 2011 г. – 31,9%, 
в 2012 г. – 10,1%, в 2013 г. – 0,3%, 
а в 2014 г. вовсе ушел в минус. 
С 2010 по 2013 г., по сведениям 

Страна 2006 г. 2015 г. 2016 г.

Беларусь 106 57 44 

Казахстан 86 77 41

Россия 79 62 51

Армения 46 45 35

Кыргызстан 84 102 67
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Рис. 2.  
Темп роста 

благосостояния 
(ВВП по ППС  

на душу населения 
за период 

1994–2014 гг.)
Источник:  

составлено на основе 
баз данных МВФ

Таблица 3. 
Индекс 

процветания 
Legatum,  

2015

Рис. 3. 
Коэффициент 

Джини, среднее  
за 2003–2014 гг.

Источник:  
составлено авторами 

на основе  
баз данных ООН 

Таблица 4. 
Динамика 

движения мест 
стран ЕАЭС  
в рейтинге  
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Евразийской комиссии, в данном 
секторе повысилась доля Бела-
руси (с 22,1% до 27,6%) за счет 
уменьшения процента Казах-
стана (с 12,7% до 9,1%) и России 
(с 65,2% до 63,3%). Очевидно, что 
необходимо интенсифицировать 
коммерческое и инвестиционное 
взаимодействие стран – ​партне-
ров РФ по союзу между собой, 
которые обеспечивают чуть более 
1% взаимного товарооборота 
государств ЕАЭС, остальные 
99% – ​это российская торговля 
с членами альянса. На совокуп-
ные капиталовложения Казахста-
на, Беларуси, Армении и Кыргыз-
стана приходится также менее 1% 
всех накопленных участниками 
союза иностранных инвестиций.

Перспективы 
экономического роста 
ЕАЭС

Любая модель прогнозирова-
ния увеличения ВВП страны – ​это 
некоторая функция во времени 
от следующих производственных 
факторов:
�	трудовых ресурсов L(t) с учетом 

их качества, которое измеряет-
ся средней продолжительно-
стью обучения;

�	накопленного в стране капита-
ла K(t) (основные фонды);

�	совокупной факторной про-
изводительности (СФП) A(t), 
которая показывает влияние 
научно-технического прогресса 
на производительность труда.

Иногда учитывают еще энер-
гоемкость экономики и качество 
госуправления, то есть условия 
внешней среды для бизнеса, на-
пример по рейтингу Всемирного 
банка (табл. 4).

Значительно тормозит эко-
номический рост расточительное 
использование энергии (рис. 4), 
и по этому показателю нашим 
странам есть что улучшать. 
Относительно высокие значения 
коэффициента энергоемкости 
экономики Армении вызваны 
спецификой ее структуры.

В качестве функции эконо-
мического роста Y(…) чаще всего 
берут производственную функ-
цию Кобба–Дугласа:

или ее версию с учетом 
энергоемкости

,

где α – ​эластичность капита-
ла, (1–α) – ​эластичность труда, 
ρ – ​сравнительная (в отношении 
с производительностью) цена 
энергии, B(t) – ​производитель-
ность энергии, PE – ​прогнозируе-
мая цена энергии (нефти).

На основе анализа истори-
ческих рядов экономического 
роста по совокупности стран 
мира установлено, что для 
модели Кобба–Дугласа α=1/3. 
Для удобства расчетов произ-
водственную функцию логариф-
мируют, и в результате данная 
модель преобразуется в простое 
уравнение:

ln GDP (t) = ln A(t) + α ln K(t) + 
+ (1 – α) ln L(t),

где GDP – ​валовой внутренний 
продукт по паритетным ценам.

Вычитая данное равенство 
из аналогичного для t+l, получаем 
разностное тождество:

∆ ln GDP (t) = ∆ ln A(t) +  
+ α ∆ ln K(t) + (1 – α) ∆ ln L(t).

Его можно использовать для 
итерационного счета или с уче-
том известной аппроксимации

можно превратить в удобную 
для расчетов формулу (рост 
в процентах):

GrowthGDP(t) = GrowthA(t) + 
+   GrowthK(t) +   GrowthL(t).

Теперь главное для этой 
крайне простой, но верной 
на больших отрезках времени 
формулы потенциального эко-
номического роста – ​получить 
системы моделей динамического 
изменения факторов, влия-
ющих на него (труд, капитал, 
технологии).

Для этого используется 
гибридная агрегация сцена-
риев разных авторов. Данный 
подход заключается в синтезе 
разных моделей, а следовательно, 
различных вариантов поведения 

19921990 2000 20081996 200419931991 2001 20091997 20051994 2002 20101998 20061995 2003 20111999 2007
0

1

5

2

6

7

3

8

4

Армения

Россия

Беларусь

Кыргызстан

Казахстан

Рис. 4.  
Энергоэффектив-
ность, ВВП по ППС 
на 1 кг нефтяного 
эквивалента
Источник:  
составлено авторами 
на основе баз данных 
Всемирного банка

Таблица 5.  
Индекс развития 
человеческого 
капитала
Источник:  
составлено авторами 
на основе  
баз данных ООН

Место 
в  

мире
Страна

Продолжительность, лет Валовой  
национальный 

доход  
по ППС, долл.жизни

учебы

текущее ожидаемое

53 Беларусь 69,9 11,5 15,7 16 403

70 Казахстан 66,5 10,4 15,0 19 441

57 Россия 68 11,7 14 22 617

87 Армения 74,6 10,8 12,3 7 952

125 Кыргызстан 67,5 9,3 12,5 3 022
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в будущем производственных 
факторов. Предполагается, что 
в реальности будет иметь место 
усредненный сценарий. Гибрид-
ная модель прогнозирования 
временных рядов дает достаточ-
но точный результат, отличный 
от арифметического усреднения 
(консенсус-прогноз), который 
к тому же трудно составить из-
за разных единиц измерения: 
доллары образца 2003 г., 2009 г., 
2011 г. и т. д.

Гибридная модель 
прогноза изменений 
человеческого капитала

По усредненным демогра-
фическим прогнозам Бюро 
переписи США и ООН, значи-
тельное сокращение населения 
ждет две страны ЕАЭС: Беларусь 

(до 9,0 млн чел. в 2030 г. и до 8,2 
в 2050 г.) и Россию (соответ-
ственно 138,6 и 129,2 млн чел.). 
В Казахстане и Кыргызстане, 
по расчетам ООН, будет наблю-
даться демографический подъем, 
причем в Казахстане произойдет 
увеличение трудовых ресурсов 
на 25%. Для экономического 
роста более важен показатель ди-
намики экономически активного 
населения. Потери в этом факто-
ре Беларусь, Россия и Армения 
могут компенсировать за счет ис-
пользования труда собственных 
пенсионеров, мигрантов, а также 
за счет улучшения качества 
человеческого капитала, которое 
характеризует табл. 5. Из нее 
видно, что средняя продолжи-
тельность обучения в наших 
странах стремительно сближает-
ся с передовыми странами мира 

(несколько отстают Армения 
и Кыргызстан). Для упрощения 
расчетов предполагаем посто-
янный темп роста (сокращения) 
трудовых ресурсов.

Применение гибридной мо-
дели с учетом демографических 
данных международных и нацио- 
нальных организаций по мо-
дели Холла–Джонса, которая 
учитывает продолжительность 
обучения s, несколько улучшает 
ситуацию для России и Беларуси 
(второй столбец табл. 7).

Гибридная модель роста 
физического капитала

Динамика изменений нормы 
инвестиций в основной капитал 
за последние 6 лет приведена 
в табл. 6, а исходные значения 
и гибридный вариант темпов 
прироста капитала представле-
ны в табл. 7 (третий и четвертый 
столбцы). Отметим, что капита-
лоемкость (стоимость основных 
фондов) белорусской экономики 
примерно равна ВВП по ППС, 
в то время как у США два ВВП, 
у Японии – ​четыре. В гибридной 
модели роста капитала для опре-
деления нормы инвестиций inv(t) 
используются либо кусочно-по-
стоянные функции роста, типа 
25% до 2030 г. и 20% – ​после, либо 
более сложные модели сбереже-
ний Дюзенбери, Модильяни или 
Фельдштейна-Хориока, трансфе-
ра их в норму инвестиций inv(t), 
которая необходима для рекур-
сивной формы темпов увеличе-
ния капитала:

GrowthK (t) = inv (t) ×  – 5%

(5% – ​усредненная норма 
амортизации).

Беларуси будет трудно 
удержать в будущем существо-
вавшую норму инвестиций 
в 28,8%, в то время как Казахста-
ну и России еще можно повысить 
данный показатель. Заметим, что 
мировая пропорция националь-
ного и иностранного капитала 
равна 9 к 1.

Страна 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2025 г.* 2050 г.*

Казахстан 26,2 27,0 21,3 18,2 18,0 18,1 22,9 21,4

Беларусь 28,7 31,6 33,7 33,2 29,1 31,8 26,4 23,8

Россия 21,3 20,6 19,8 19,8 20,3 19,8 21,6 19,7

Армения – – 27,2 – – – 26,8 24,5

Кыргызстан – – 23,5 – – – 23,2 20,9

Страна
Индекс 

экономики 
знаний

Индекс 
знаний

Индекс  
инноваций

Индекс  
образова-

ния

ИКТ-индекс
2013/2014

Беларусь 59 45 60 33 47/38

Казахстан 73 63 91 40 68/53

Россия 55 40 40 44 44/42

Армения 71 78 82 39 100/74

Кыргызстан 95 128 105 69 71/108

Таблица 6. Норма инвестиций в основной капитал, % ВВП (* по прогнозам) 
Источник: составлено авторами на основе баз данных Евразийской экономической комиссии и прогноза  
Centre d’Etudes Prospectives at d’Informations International (CEPII)

Таблица 8.  
Места  

государств ЕАЭС  
в рейтинге 
готовности  

к экономике 
знаний,  

2012 г.

Таблица 7.  
Гибридные  

прогнозы  
потенциального 
среднегодового  

роста труда,  
капитала,  

совокупной  
факторной  

производитель-
ности  

и экономического 
роста в период 

2015–2050 гг. 
Источник:  

рассчитано авторами 

Страна

K  
(начальный 

капитал  
в 2010 г.),  

млрд долл.

Среднегодовой рост

труда, %
челове-
ческого 

капитала 
капитала, % СФП, % ВВП, %

Мир 124 120 0,75 0,8 2,8 1,1 3,5

Россия 2 547 -0,7 -0,1 3,3 3,7 4,8

Казахстан 205 0,6 0,65 5,0 3,9 5,2

Беларусь 108 -0,9 0,12 5,3 4,0 5,2

Армения 20 -0,08 0 5,2 4,8 5,1

Кыргызстан 8 1,2 1,25 4,8 3,6 4,8

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



43

Н
А

УК
А

 И
 И

Н
Н

О
ВА

Ц
И

И
   

  №
12

 (1
54

) Д
ек

аб
рь

 2
01

5
Литература
1.	 Handbooks of Economic Growth / P. Aghion, S. N. Durlauf // North–Holland, v 1A, B – ​2005.; v 2A, B. – 

2014.
2.	 Ковалев М. М. Стратегии модернизации экономик стран Евразийского союза / М. М. Кова‑

лев, Е. Г. Господарик, С. И. Пасеко // Взаимодействие бизнеса, государства, науки: взгляд 
с трех сторон на экономическое развитие. В 2 т. Т. 1 / под ред. М. М. Ковалева. – ​Мн., 2012.

3.	 Ковалев М. М. Долгосрочное прогнозирование экономического роста стран ЕЭП / М. М. Ко‑
валев, Е. Г. Господарик // Банкаўскi веснiк. 2013, №23(604). С. 7–14; №24(605). С. 16–25.

4.	 Ковалев М., Господарик Е. Глобальная конкуренция и факторы роста / М. М. Ковалев, 
Е. Г. Господарик // Беларуская думка. 2013, №9. С. 3–9.

5.	 Ковалев М. ЕАЭС на старте / М. Ковалев, Б. Иришев // Беларуская думка. 2015, №1. С. 56–65.
6.	 Ковалев М. Гибридные модели долгосрочного прогнозирования экономического роста 

стран ЕАЭС / М. Ковалев, Е. Господарик // Вестник ассоциации белорусских банков. 2014, 
№33. С. 2–20.

7.	 Maddison A. 2007. Contours of the world economy, 1‑2030 AD. Oxford: Oxford University Press 
( р у с с . :  М э д д и с о н   А .   К о н т у р ы  м и р о в о й  э к о н о м и к и  в   1‑2 0 3 0   г г.  О ч е р к и 
по макроэкономической истории. – М., 2014).

Гибридная модель роста 
совокупной факторной 
производительности

Прогнозы роста, которые 
зависят от скорости технологи-
ческой конвергенции националь-
ных экономик, а точнее от успеха 
модернизации,  – ​наиболее труд-
ная задача. Большинство авторов 
исходит из концепции «догоняю-
щей модернизации», согласно ко-
торой темп роста A(t) замедляется 
по мере приближения валового 
внутреннего продукта на душу 
населения к ВВП США. Во мно-
гих прогнозах (табл. 7) исходят 
из того, что страны ЕАЭС за счет 
накопленного научного потен-
циала, высокой грамотности 
населения сумеют реализовать 
«обгоняющую модернизацию», 
то есть совместить инвестици-
онную и инновационную фазы 
экономики. Косвенное под-
тверждение тому – ​относительно 
высокие места участников ЕАЭС 
в рейтинге по готовности стран 
к экономике знаний Всемирного 
банка (табл. 8). Исторически сред-
негодовой глобальный рост СФП 
колеблется от 1% до 3% в зависи-
мости от новой технологической 
волны.

Будущее место  
стран ЕАЭС в мире

В табл. 9 сведены прогнозы 
развития Евразийского экономи-
ческого союза различных авто-
ров. Для Казахстана и Беларуси 
они достаточно оптимистичны, 
для России – ​несколько хуже. 
Предсказываемый прогнозируе-
мый темп роста Армении и Кыр- 
гызстана найден нами только 
в документах французской 
организации из CEPII. Он оказал-
ся достаточно позитивным: для 
Армении – ​7,2% в 2010–2025 гг., 
6,2% в 2025–2050 гг., и для Кыр- 
гызстана – ​7,1% и 5,9% соответ-
ственно. Наш прогноз роста эко-
номик этих стран на временном 
отрезке 2025–2050 гг. в долларах 

Рис. 5.  
Сценарий  
долгосрочного  
изменения долей 
стран и регионов  
в глобальном ВВП  
по ППС, % 
Источник:  
рассчитано авторами  
на основе данных  
www.ggdc.maddison.htm 
(1820 г.),  
www.imf.org (2013 г.)  
и консенсус-прогноза  
www.oecd.org,  
www.bsu.by  
и других  
перечисленных  
в табл. 9 организаций 
(2050 г.)

Таблица 9. Среднегодовой темп роста ВВП стран ЕАЭС по различным прогнозам (*прогноз авторов) 
Источник: составлено авторами на основе данных организаций, указанных в таблице 

2015 г. следующий: 5,1% для Арме-
нии и 4,8% для Кыргызстана.

Среднегодовые потенциаль-
ные темпы роста стран ЕАЭС 
по консенсус-прогнозу неожидан-
но оказались весьма высокими. 
Причина этому – ​достаточно 
высокий человеческий капитал 
(за исключением Кыргызстана), 
который нейтрализует демогра-
фические проблемы.

Зная темпы роста миро-
вой экономики rw и экономики 
страны ri, выведем формулу для 
вычисления доли di (t + ∆t) стра-
ны i в период t + ∆t на глобальном 
рынке:

di (t + ∆t) = di (t)   .

Консенсус-прогноз позволя-
ет узнать динамику изменения 
доли ЕАЭС и ведущих государств 
и союзов в мировой экономике 
(рис. 5).

Отметим, что приведенные 
прогнозы развития и места стран 

и регионов в мире опираются 
на потенциальный рост, фак-
тические же его значения будут 
зависеть от качества экономи-
ческой политики ЕАЭС, а также 
от возможности выработки такой 
общей стратегии, которая создаст 
синергетические эффекты обго-
няющей модернизации. 

Прогнозирующая организация Горизонт 
прогноза Беларусь Россия Казахстан

Средне-
мировой 

показатель

CEPII 2010–2050 5,9 4,6 6,1 2,8

Университет (Harvard-MIT) 2013–2023 3,9 2,5 2,1 –

Корпорация Carnegie 2009–2050 4,2* 3,3 3,8* –

Азиатский банк развития 2010–2030 0,76–1,23 1,04–1,23 -0,05–0,81 –

HSBC-Bank 2010–2050 4,8 4,1 5,9 –

Сitibank 2010–2050 3,9* 3,2 5,0* 4,2

БГУ Гибридный алгоритм авторов 2015–2050 4,1 4,2 4,9 3,7

OECD 2011–2060 – 1,9 – 2,9

Goldman Sachs 2011–2050 – 4,9 – –

PricewaterhouseCoopers 2011–2050 4,9* 4,0 3,6* 3,1

Консенсус-прогноз 2010–2050 4,0 3,6 4,6 3,7

1820

23,0

16,0

32,9

1,8

2,3
2,9

3,9 4,0
4,3

9,0

17,3 35,3

9,6

39,7 39,0 30,7

15,0

33,0

9,0

27,8

22,1

17,2

6,8

16,3

16,1

12,4

9,5

22,3

12,6

8,0

1980 2014 2030* 2050*

США

Китай

Индия

Западная  
европа, ЕС

Россия,  
СССР, ЕАЭС

Остальные 
страны

See: http://innosfera.by/2015/12/economic_growth_forecast
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В ходе реализации 
государственных 

программ в области 
энергосбережения потребление 

всех видов энергии в нашей 
стране за последние 15 лет 

снизилось более чем  
в три раза. 

треблением электричества. Цель 
интеллектуализации в данном 
случае – ​обеспечение постоянного 
обмена энергией между больши-
ми и малыми электростанциями 
и потребителями, а также поддер-
жание баланса ее производства 
и использования.

Актуальность применения 
данного новшества возрастает 
в связи с увеличением выработ-
ки энергии из чистых, возобнов-
ляемых и, в принципе, неограни-
ченных источников, например 
ветра, солнца или воды. В этой 
связи во многих странах мира 
ведутся работы по созданию 
smart grids, что, по мнению мно-
гих экспертов, является важной 
предпосылкой для предстоящей 
смены технологических прио-
ритетов в электроэнергетике. 
Подобные сети все чаще начина-
ют рассматривать не только как 
драйвер модернизации, но и как 
часть экономики знаний. То есть 
простые меры энергосбережения 
уже исчерпаны и необходим пе-
реход к инновационной фазе, что 

подразумевает замену отдельных 
технических улучшений си-
стемными, связанными с повы-
шением качества управления 
энергоресурсами как на уровне 
государства, так и на уровне кон-
кретных субъектов хозяйствова-
ния и простых потребителей.

Понятия и определения 
smart grids

В вопросах, касающихся 
умных сетей, пока нет термино-
логической упорядоченности. 
Данное понятие стало известено 
с 2003 г. [2]. В настоящее время 
существует несколько названий 
этого перспективного направ-
ления развития энергетики: 
«умная сеть», «сильная сеть», 
«интеллектуальная сеть», «актив-
но-адаптивная сеть». В самом об-
щем виде им можно дать следу-
ющее определение. Это комплекс 
технических средств, которые 
в автоматическом режиме выяв-
ляют наиболее слабые и аварий-
но-опасные участки сети, а затем 
изменяют ее характеристики 
и схему с целью предотвращения 
поломки и снижения потерь. 
То есть данная система должна 
обладать функциями самодиа-
гностики и самовосстановления 
и использовать передовые тех-
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Александр 
Кузнецов, 
аспирант БГУ 

Резюме. В контексте задач модернизации энергетической 
стратегии Беларуси рассмотрены проблемы создания и факторы 
эффективности интеллектуальных электрических сетей (smart 
grids). Показано, что с их помощью возможен переход от отдельных 
технических улучшений в системах управления электроэнергетикой 
к системным, связанным с повышением качества менеджмента 
производством и использования электроэнергии как на уровне 
государства, так и на уровне субъектов хозяйствования и бытового 
потребления.
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smart grids, умная сеть.

Если в конце 1990-х гг. 
на 1 тыс. долл. ВВП прихо-
дилось 690 кг нефтяного 

эквивалента, то в настоящее 
время этот показатель составляет 
240 (для сравнения в Украине – ​
560, в России – ​580, в США – ​158, 
во Франции – ​130, в Германии 
и Японии – ​111, в Великобрита-
нии – ​91) [1].

В Программе социально- 
экономического развития Респу-
блики Беларусь на 2011–2015 гг. 
поставлены задачи по уменьше-
нию потребления энергии, разви-
тию сотрудничества в области ее 
производства и транспортировки, 
совершенствованию механизмов 
экспортно-импортной политики 
в отношении энергоресурсов. Их 
выполнение во многом зави-
сит от применения новейших 
технологий. В сфере электроэнер-
гетики это связано с созданием 
интеллектуальных (умных) сетей 
(smart grids) за счет вертикальной 
и горизонтальной интеграции су-
ществующих систем управления 
генерированием, сбытом и по-
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нологии для повышения эффек-
тивности передачи и распреде-
ления энергии. Исходя из этого, 
понятие smart grids включает 
в себя быстрорастущий комплекс 
процессов, устройств и при-
ложений, призванных создать 
электронные коммуникации 
нового поколения. Возможности 
широкой интеграции цифровых 
технологий, сети информацион-
ных потоков для контроля над 
процессами и системами явля-
ются ключевыми составляющи-
ми при разработке умных сетей.

Наиболее полным опреде-
лением smart grids, по нашему 
мнению, является следующее: 
это электрические сети, ко-
торые способны объединять 
деятельность всех вовлеченных 
участников (производителей, 
потребителей и выполняющих 
обе функции субъектов) для 
обеспечения устойчивости, 
экономичности и надежности 
поставок электроэнергии. Smart 
grids применяют информаци-
онные и коммуникационные 
технологии для сбора данных 
о генерировании и использова-
нии электричества и позволяют 
автоматически повышать эконо-
мическую выгоду [2].

Таким образом, интеллек-
туальная сеть – ​это самоконтро-
лирующаяся система, способная 
принимать энергию от любого 
источника и преобразовывать ее 
в конечный продукт для потре-
бителей (тепло, свет, теплую 
воду) при минимальном участии 
людей.

Основные 
концептуальные 
положения smart grids

Эта технология подразуме-
вает объединение электрических 
сетей потребителей и производи-
телей энергии в единую систему, 
которая в реальном времени 
позволяет отслеживать, контро-
лировать и управлять режима-
ми работы всех ее участников. 

Актуальность такого подхода 
обусловлена тем, что развитие 
мировой экономики в долго-
срочной перспективе все более 
будет определяться постепенной 
трансформацией энергетиче-
ского рынка в рынок техноло-
гий, а не товаров, что приведет 
к изменению модели его работы. 
Одним из направлений этих 
изменений и является создание 
smart grids, для которых харак-
терны следующие положения:
�	интеграция энергетических 

и информационных сетей;
�	совершенствование управ-

ления электропотребле-
нием в сфере конечного 
потребления;

�	развитие энергосбережения, 
в том числе в коммунальном 
секторе;

�	создание технологий ав-
тономного и мобильного 
энергоснабжения;

�	образование сервисных компа-
ний и, как следствие, смещение 
центра формирования прибы-
ли от эксплуатации ресурсов 
к созданию новых энергетиче-
ских технологий;

�	быстрый рост эффективного 
энергопотребления (полезной 
работы, выполняемой за счет 
потребления энергии) благода-
ря переходу к более качествен-
ному использованию различ-
ных видов энергии.

Естественно, что реализация 
этих положений является сутью 
перехода от количественных 
оценок энергии к качественным 
на основе информационно-энер-
гетических систем. Это требует 
как совершенствования суще-
ствующих моделей управления 
ресурсами на макроуровне, так 
и создания новых для мезо- 
и микроуровней (предприятий 
и отдельных домохозяйств), 
то есть в первую очередь речь 
идет о распределительных се-
тях. В понимании зарубежных 
экспертов именно они должны 
стать центром развития smart 
grids. Здесь намечается широкое 

внедрение систем распределен-
ной автоматизации (с наделением 
каждого отдельно установленного 
устройства интеллектом) в соче-
тании с расширением коммуни-
кационных возможностей для 
интеграции отдельных приборов 
в единую сеть обмена данными.

Предпосылки 
возникновения 
интеллектуальных сетей

Электросети строились 
по принципу улицы с односто-
ронним движением, то есть 
энергия от нескольких мощных 
станций передавалась конечному 
потребителю. Однако с ростом ее 
доли, получаемой из возобновля-
емых источников, и увеличением 
числа домовладельцев, которые 
покупают автономные генера-
торы, создаются предпосылки 
к тому, что энергия и инфор-
мация о ее наличии должны 
поступать не только из сети 
к пользователям, но и в обратном 
направлении. Это означает фун-
даментальную реорганизацию 
и переход от централизованной 
топологии сети на распреде-
ленную, когда производство 
и расход электричества осущест-
вляются в пределах локальной 
системы. Одновременно за счет 
снижения зависимости от цен-
трализованных электростан-
ций обеспечивается и большая 
надежность и устойчивость 
энергетической системы.

Учитывая, что в будущем 
в распоряжении потребителей 
появится значительное количе-
ство разнообразных источни-
ков электричества, требуется 
создание соответствующей 
системы управления распре-
делением энергии. К примеру, 
в странах ЕС наряду с крупными 
генерирующими станциями 
существуют и многочисленные 
мелкие производители вплоть 
до так называемых активных 
домов, которые непотребленную 
электроэнергию возвращают 
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обратно в сеть. Очевидно, что 
такая сложная система долж-
на использовать возможности 
современных информационных 
технологий с высоким уровнем 
интеллектуализации, чтобы 
в автоматическом режиме 
оперативно реагировать на из-
менения различных параметров 
и осуществлять бесперебойное 
электроснабжение с максималь-
ной экономической эффектив-
ностью при снижении влияния 
человеческого фактора.

Основные подходы
Одна из главных целей тех-

нологии smart grid заключается 
в стимулировании применения 
возобновляемых источников 
энергии, которые являются 
гораздо менее надежными, чем 
ископаемое топливо. И поэтому 
возникает потребность в более 
сложных системах регулиро-
вания и диагностики. Исходя 
из этого, создание smart grid 
предполагает наличие трех клю-
чевых блоков управления:
�	потреблением,
�	аварийными режимами,
�	сетью в целом.

Требуется разработка 
и внедрение целого комплекса 
инновационного оборудования 
и технологий:
�	устройств, позволяющих 

повысить предел пропуск-
ной способности линий 
электропередачи;

�	высоковольтных приборов 
быстрого регулирования 
напряжения;

�	накопителей электроэнергии 
на базе мощных аккумуля-
торов (если в конкретный 
момент выработка энергии 
превышает потребление, smart 
grids собирают ее и подпиты-
вают сеть, когда в этом есть 
необходимость).

Для создания данных систем 
нужны также «интеллектуаль-
ные розетки», чтобы обмени-
ваться данными со счетчиками 

и находить оптимальное время 
для включения приборов (кон-
диционеров, кухонных плит, 
стиральных машин и сушилок 
и т. д.), которые могли бы са-
мостоятельно искать нужную 
информацию в электросети. 
К примеру, согласно амстер-
дамскому проекту «умного 
города», в домах устанавлива-
ются индикаторы, содержащие 
исторические и фактические 
данные по потреблению энер-
гии и выявляющие способы ее 
экономии, применяются термо-
статы и автоматические выклю-
чатели питания вместо режимов 
ожидания.

Интеллектуальные сети 
должны в своем составе со-
держать устройства передачи 
разнородных по своему составу 
данных [3]. Согласно анализу 
международной исследователь-
ской группы Gartner, основными 
технологическими трендами 
применения ИТ в энергетике 
являются:
�	ориентация ИТ-поставщиков 

на формирование добавленной 
стоимости для клиентов;

�	системы анализа и принятия 
решений;

�	веб-сервисы и Web 2.0;
�	мобильные технологии;
�	предоставление бизнес-прило-

жений как сервисов;
�	инфраструктура интеллекту-

альных счетчиков;
�	единое управление инфор-

мацией в масштабах всего 
предприятия.

Для малого бизнеса, инди-
видуальных предпринимате-
лей и домохозяйств требуется 
разработка мобильных решений 
для аналитических расчетов 
в целях оптимизации энергопо-
требления и автоматизирован-
ных систем управления расходом 
электричества в соответствии 
с концепцией «умного дома». Это 
обеспечит постоянный аудит 
и позволит оперативно реагиро-
вать на возникающие проблемы, 
прогнозировать развитие ситу-

ации. Естественно, что создание 
полнофункциональных smart 
grids предполагает изменения 
в организационной структуре 
систем управления энергоснаб-
жением и в соответствующих 
нормативно-правовых актах. 
Только за счет этого, как свиде-
тельствует опыт США, Канады, 
Японии и европейских стран, 
можно сэкономить 10–20% 
ресурсов.

Преимущества smart 
grids для Беларуси

Единая энергетическая мо-
дель нашей страны представляет 
собой централизованную си-
стему, в которой большая часть 
электроэнергии вырабатывается 
крупными станциями, а затем 
поставляется потребителям. 
Ее преимущество состоит в том, 
что благодаря ограниченному 
числу генераторов удается до-
статочно просто поддерживать 
необходимый баланс между про-
изводством и использованием 
электричества.

При разработке программ 
по развитию отечественной 
энергетики должны учитываться 
основные мировые тенденции, 
а также специфика республики 
(строительство АЭС, диверсифи-
кация поставок и видов топлив-
но-энергетических ресурсов, 
кардинальные меры по энерго- 
сбережению). Эти направления 
обозначены и реализуются 
в соответствии с основными 
государственными актами.

В качестве первоочередных 
мер целесообразно сформиро-
вать открытые базы данных 
по разработкам и примерам 
создания систем управления 
энергопотреблением в Беларуси 
и за рубежом, что ускорит изу-
чение и масштабное применение 
опыта как крупнейших мировых 
компаний, так и бытовых систем, 
развиваемых в рамках концеп-
ций «умный город» и «умный 
дом». Важен также учет соотно-
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шения традиционных и альтер-
нативных источников энергии. 
По экспертным оценкам, доми-
нирующее положение первых 
сохранится до 2030 г. При этом 
в их общем объеме наибольшую 
долю сейчас и в перспективе 
будет иметь уголь, далее следует 
природный газ, а за ним нефть. 
Поэтому новые альтернативные 
источники пока используют-
ся в основном для местного 
и ограниченного обеспечения 
отдельных объектов и не ин-
тегрированы в национальные 
или трансграничные сети 
энергоснабжения.

Для перехода к постинду-
стриальному этапу развития 
важно учитывать глобальные 
тенденции. Мировой опыт 
показывает, что максимальные 
темпы экономического и энер-
гетического роста наблюдаются 
в фазе индустриализации, а при 
переходе к информационному 
обществу они резко снижаются. 
Следовательно, актуальна задача 
выработки подходов к созданию 
постиндустриальной энергетики 
и адаптации к постнефтяной 
эпохе, так как современные 
отрасли экономики требуют 
надежного, гибкого и эффектив-
ного снабжения ресурсами.

Основополагающими 
национальными документами 
по данному вопросу являют-
ся Концепция энергетической 
безопасности, Директива Главы 
государства от 14.06.2007 г. №3, 
Стратегия развития энергети-
ческого потенциала Республики 
Беларусь. Их реализация осу-
ществляется путем разработки 
и выполнения государственных 
программ совершенствования 
отраслей топливно-энергетиче-
ского комплекса.

Интеллектуальная сеть – ​
качественно новое состояние 
электрической сети, которое 
позволит вывести надежность 
электроснабжения на принци-
пиально новый уровень, одно-
временно обеспечив высокую 

экономическую эффективность 
работы всей энергосистемы. 
Причем для этого не надо менять 
сами сети, достаточно лишь 
установить дополнительное 
оборудование и таким обра-
зом модернизировать отрасль. 
По различным данным, построе-
ние интеллектуальной энергоси-
стемы с сетью позволит сокра-
тить потери в электрических 
сетях всех классов напряжения 
более чем на 25%, уменьшить 
потребность в новых мощностях, 
снизить объем капиталовло-
жений в развитие распредели-
тельных и магистральных сетей 
за счет увеличения их пропуск-
ной способности.

Кроме того, перевод элек-
трической сети в формат ак-
тивно-адаптивной позволит 
повысить системную надежность 
электросетевого комплекса, 
снизить капиталовложения 
в строительство новых объек-
тов, а также гибко регулировать 
перетоки мощности, обуслов-
ленные изменением генерации 
и потребления.

Стратегической целью энер-
гетической политики Беларуси, 
согласно государственным ак-
там, является создание устойчи-
вой и способной к саморегули-
рованию системы обеспечения 
региональной энергетической 
безопасности с учетом оптими-
зации территориальной струк-
туры производства и потребле-
ния топливно-энергетических 
ресурсов [4].

В решении задач модерни-
зации энергетической стратегии 
республики важно применять 
опыт передовых государств 
и корректировать националь-
ную энергетическую стратегию 
в соответствии с целями и прио-
ритетами устойчивого развития 
страны и с учетом тенденций, 
сложившихся в мировой энерге-
тике. Важнейшей из них явля-
ется переход на использование 
технологии smart grids путем по-
вышения роли информационных 

технологий в управлении энерго-
системами. Так, среднее коли-
чество ИТ-персонала в ведущих 
мировых компаниях генерации 
составляет 5,5% от общего числа 
сотрудников, что свидетельству-
ет об интенсивном, а не экстен-
сивном развитии отрасли.

В ряде исследований по во-
просам экономики делается 
также вывод, что переход от про-
стых энергетических субсидий 
к адресным денежным транс-
ферам может не только поддер-
живать экономический рост, 
но и создавать большие возмож-
ности для достижения целей 
справедливого распределения 
государственного бюджета. 

Статья поступила в редакцию 26.08.2015 г.

Summary

Considered actual problems of the 
establishment and evaluation of the 
implementation of the concept of 
intelligent electricity networks (smart 
grids) in the context of the problems of 
modernization of Belarus's energy strategy. 
The key role of smart grids as a new phase 
of innovation in energy saving measures 
and energy security. It has been shown 
that through smart grids transition from 
separate technical improvements in the 
control systems of electric power to the 
system relating to the improvement of 
the quality control of production and 
consumption at both the state and at the 
level of entities and domestic consumption.
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устойчивого экономического 
роста и международной кон-
курентоспособности нации. 
От того, в каком состоянии 
находится здравоохранение, 
образование и культура, зависит 
уровень развития человеческого 
потенциала. Это мировая тен-
денция, которая прослежива-
ется в странах экономического 
авангарда. Поскольку книго-
издание – ​неотъемлемая часть 
культуры, то исследование меха-
низмов его функционирования 
чрезвычайно актуально.

Известно, что ИПК тесно 
взаимодействует с другими 
отраслями, и на эффективность 
работы входящих в него пред-
приятий влияет ряд факторов, 
которые могут быть разделены 
на две принципиально разные 
группы.

Первая – ​это факторы, вы-
званные общей макроэкономи-
ческой ситуацией в Республике 
Беларусь и существующие в той 
или иной мере во всех отраслях 
народного хозяйства, хотя кон-
кретные их проявления имеют 
и отраслевую специфику. К важ-
нейшим факторам из первой 
группы, безусловно, относятся 
нормативно-правовые акты, 
регулирующие экономическую 
деятельность в стране, причем 
важнейшее значение имеют за-
коны, определяющие налоговую 
политику. Постоянный дефи-

Обеспечение  
функционирования  
и устойчивого развития  
издательско-полиграфического  
комплекса Беларуси
Издательско-полиграфический комплекс Республики Беларусь 
(ИПК) занимает одно из ключевых мест в реальном секторе 
экономики нашей страны и оказывает существенное влияние 
на развитие смежных отраслей. Он решает государственные 
задачи в области сохранения культурного наследия нации,  
его защиты, обеспечения равных прав доступа к информации, 
ее многоцелевого использования, экономической 
и информационной безопасности.

Станислав 
Ничипорович,
заместитель 
директора РУП  
«Издательский дом  
«Белорусская наука»,  
кандидат 
экономических наук
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За последние годы 
в издательско-по-
лиграфическом 

комплексе произошли значи-
тельные изменения. Изучение 
его структуры, характеристик 
и состава позволяют констати-
ровать, что экономика входя-
щих в него предприятий нахо-
дится в неудовлетворительном 
состоянии. Огромные запасы 
нереализованной книжной про-
дукции на складах и в книжной 
торговле, задолженность поли- 
графическим предприятиям 
подтверждают удручающее 
экономическое и финансовое 
положение ИПК.

Известно, что социаль-
ная сфера экономики, а к ней 
относится и экономика изда-
тельско-полиграфического 
комплекса, является одним 
из существенных факторов 
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цит государственного бюджета 
в последние годы, непомер-
ные расходы в направлениях, 
не дающих прямой, а большей 
частью и вообще какой-либо 
отдачи, заставляли правитель-
ство увеличивать налоговую 
нагрузку. Это не способствовало 
повышению эффективности 
функционирования хозяйству-
ющих субъектов, в том числе 
и издательско-полиграфическо-
го комплекса.

К тому же для отечествен-
ной экономики, которая явля-
ется открытой и не может 
функционировать автономно, в 
отрыве от внешнего мира, край-
не важное значение имеет ста-
бильность национальной валю-
ты. Это в полной мере относится 
и к ИПК Республики Беларусь, 
который тесно взаимодействует 
с аналогичными структурами 
Российской Федерации и других 
стран в издательской деятельно-
сти, оказании полиграфических 
услуг, книжной торговле, а так-
же с поставщиками оборудова-
ния, запасных частей и расход-
ных материалов.

Вторая группа – ​это фак-
торы, присущие только изда-
тельско-полиграфическому 
комплексу. Среди них необхо-
димо отметить самый весомый. 
В настоящее время отношение 
к книге как к товару измени-
лось. Произошла переоценка 

ценностей и приоритетов в об-
ществе. Вместе с тем осталась 
сильной зависимость ИПК 
от уровня жизни населения, 
образования, культуры. Книж-
но-журнальная продукция 
предназначена образованным 
людям, с большими культурны-
ми запросами, а также студен-
там и учащимся. И это не может 
не отражаться на эффективно-
сти функционирования ИПК. 
Поэтому его устойчивое разви-
тие возможно только в услови-
ях значительного повышения 
уровня жизни населения, самым 
тесным образом связанного 
с социальной и культурной 
политикой, с ростом заработной 
платы, пенсий и пособий.

Для того чтобы слагаемые 
интеллектуального капитала 
(знание, информация, интел-
лект, творчество) действительно 
стали капиталом и определяли 
дальнейшее развитие страны, 
необходимы соответствующие 
мотивационные отношения его 
воспроизводства, обусловлива-
ющие поведение человека, его 
целенаправленность и актив-
ность. Учитывая менталитет 
нации, сложившиеся социаль-
но-экономические отношения, 
важнейший принцип построе-
ния мотивационных отношений 
новой экономики – ​это принцип 
социальной справедливости, 
согласно которому обогаще-

ние отдельного индивидуума 
или социальной группы (слоя) 
может иметь место только при 
общем росте благосостояния 
народа. В противном случае «за-
тухают» не только экономиче-
ские стимулы к труду, но и под-
рывается политическая основа 
хозяйственного развития.

Социально-экономической 
предпосылкой активизации 
мотивационных отношений 
является та или иная форма 
собственности на средства 
производства и результаты 
труда. На данном этапе эко-
номического развития нашей 
страны важно ориентировать-
ся на утверждение собствен-
ности на результаты своего 
труда. На это должны быть, 
в частности, направлены как 
социальная, так и экономи-
ческая политика государства, 
подкрепленная соответствую-
щим законодательством. Если 
представители государственной, 
коллективной или частной соб-
ственности не владеют результа-
том своего труда, то последний 
теряет всякий экономический 
и социальный смысл, утрачива-
ется интерес к производитель-
ному труду.

Уровень заработной платы, 
сложившийся в народном хо-
зяйстве к настоящему времени, 
не выполняет свои стимули-
рующую, социальную и вос-

Ресурсы развития
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производственную функции. 
Сформировался экономически 
необоснованный, неоправ-
данно высокий разрыв между 
минимальными и социальны-
ми гарантиями (минимальной 
заработной платой, тарифной 
ставкой первого разряда) и бюд-
жетом прожиточного миниму-
ма. Велика дифференциация 
в заработной плате как между 
сферами деятельности, так 
и между различными категори-
ями специалистов. Значительно 
занижена оплата интеллектуаль-
ного труда, ослабляется связь 
заработной платы с уровнем 
квалификации и образования 
кадров, а также со сложностью 
выполняемой работы. Отсут-
ствует должная увязка зарплаты 
с результатами хозяйственной 
деятельности.

Социально-политические 
преобразования в контексте 
культурологической концеп-
ции должны осуществляться 
на основе утверждения ис-
тинно белорусских ценностей 
как ценностей славянского 
народа, в которых явно выра-
жено нравственное (а не только 
материальное) начало развития 
общества с органично встроен-
ным регулируемым рыночным 
механизмом хозяйствования. 
При этом доминанта духовного 
ни в коей мере не отрицает ма-
териального интереса, а гово-
рит лишь о том, что последний 
должен быть социализирован 
и сфокусирован на этические 
и социокультурные истоки. 
Устойчивая тенденция обеспе-
чения материальной достаточ-
ности и роста интеллектуаль-
но-образовательного уровня 
нации является определяющим 
условием успешного реформи-
рования социально-экономиче-
ской жизни государства.

Принимая во внимание 
то обстоятельство, что ИПК 
сильно зависит от общей ма-
кроэкономической ситуации, 
от формирования концепции 

белорусской государственности 
и проведения государственной 
экономической политики, следу-
ет признать, что первым усло-
вием обеспечения нормального 
эффективного функциониро-
вания и устойчивого развития 
является завершение трансфор-
мационных процессов в эко-
номике Республики Беларусь 
на базе концепции построения 
социально ориентированной 
рыночной экономики. При этом 
должен активно использоваться 
опыт стран, добившихся успеха 
в первую очередь в решении 
социальных проблем, которые 
невозможны без достижений 
в реальном секторе экономики.

Второе условие – ​это четкое 
определение доли и масшта-
бов государственного сектора, 
создание новых механизмов 
и структур по управлению го-
сударственной собственностью, 
унитарными государственными 
предприятиями и государствен-
ной долей собственности в акцио-
нерных обществах. Все это имеет 
прямое отношение и к ИПК.

Третье условие – ​социальная 
политика государства, направ-
ленная в целом на формирование 
в стране высокообразованного, 
высококультурного общества. 
Просвещение и образование 
должны стать основным при-
оритетом, равно как и борьба 
с невежеством, бескультурьем 
на производстве и в быту.

Учитывая социальную 
значимость ИПК, который 
работает на культуру в ши-
роком понимании этого сло-
ва, государству необходимо 
предоставить ему определенные 
льготы – ​налоговые, таможен-
ные и т. д. Они на первом этапе 
функционирования комплекса 
в новых условиях должны быть 
максимальными и в последу-
ющем сохраняться на приори-
тетном уровне по отношению 
к другим отраслям – ​так, как это 
принято в странах с развитой 
экономикой. Все это сформиру-

ет высокий устойчивый спрос 
на продукцию ИПК, позволит 
ему выдержать конкурен-
цию со стороны электронных 
средств информации.

Четвертое условие. Учиты-
вая языковую ситуацию в нашей 
стране и сложившуюся в связи 
с этим глубокую интеграцию 
белорусского и российского 
книгоиздания, немаловажным 
является создание одинаковых 
условий для хозяйствующих 
субъектов отечественного ИПК 
и государств, входящих в Та-
моженный союз, – ​налоговых, 
таможенных и т. д.

Пятое условие относится 
к сфере международного зако-
нодательства. Беларусь должна 
присоединиться к государствам, 
подписавшим Флорентийское 
соглашение о ввозе материа-
лов образовательного, науч-
ного и культурного характера 
от 17 июня 1950 г. С 7 октября 
1994 г. Российская Федерация 
является участником Флорен-
тийского соглашения и Прото-
кола к нему, вступившего в силу 
7 апреля 1995 г. В соответствии 
с этими документами печатная 
продукция присоединившихся 
к ним стран СНГ (Казахстана, 
Молдовы) на внутреннем рынке 
реализуется на тех же условиях, 
что и российская продукция.

Без выполнения всех этих 
условий добиться эффективного 
функционирования ИПК Респу-
блики Беларусь очень сложно.

Принципы устойчивого 
развития были сформулиро-
ваны на Конференции ООН 
в Рио-де-Жанейро в 1992 г. Они 
касаются глобального развития 
человечества и требуют опи-
раться на воспроизводимые ре-
сурсы. Для обеспечения данного 
процесса в Республике Беларусь 
в условиях трансформации 
экономических отношений 
необходимо в первую очередь их 
логическое завершение и сосре-
доточение внимания на созида-
нии. Поэтому в наших реалиях 

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



51

Н
А

УК
А

 И
 И

Н
Н

О
ВА

Ц
И

И
   

  №
12

 (1
54

) Д
ек

аб
рь

 2
01

5

менных мер по стабилизации 
деятельности отдельных его 
предприятий, как это было 
в последние годы, а все меро-
приятия направить на выпол-
нение стратегических задач. 
Для усиления государственной 
информационной политики, 
нацеленной на наиболее полное 
удовлетворение общества в из-
дательской продукции, акту-
альным является исследование 
механизма государственного 
регулирования экономики 
ИПК. Оно позволит выявить 
неэффективные элементы и раз-
работать научно обоснованные 
рекомендации, адекватные как 
мировым тенденциям, так и ин-
тересам страны. Анализ ныне 
действующего государственно-
го регулирования в отношении 
ИПК Беларуси даст возмож-
ность вскрыть общие проблемы, 
а также внутренние противоре-
чия в экономическом механиз-
ме производства и реализации 
издательской продукции и на-
метить пути их преодоления.

Всестороннее исследова-
ние ИПК, выработку научно 
обоснованных предложений 
по повышению эффективности 
его функционирования целесо-
образно осуществить в рамках 
отраслевой научно-технической 
программы, утвержденной 
на государственном уровне. Ее 
принятие обусловлено исклю-
чительно важным народно-хо-
зяйственным и социальным 
значением книги в республике 
и на глобальном уровне, ре-
формированием ИПК в целях 
развития системы книгоизда-
ния и книгораспространения, 
необходимостью разработки 
и использования нового финан-
сово-экономического механизма 
функционирования системы, 
перехода предприятий на само-
окупаемость и самофинансиро-
вание, внедрения новых мето-
дов управления, современных 
машин и технологий полигра-
фического производства.

понятие устойчивого развития 
обретает несколько другой 
конкретный смысл. Но при этом 
нельзя забывать и об общих тен-
денциях мирового прогресса.

В последние годы передо-
вые страны Европы уделяют 
большое внимание сохранению 
культурного наследия кни-
ги. С этой целью проводятся 
работы по выявлению и охране 
объектов, представляющих 
культурную ценность, инфор-
мированию о них всех заин-
тересованных, планированию 
выставочных мероприятий, 
развитию культуры чтения. 
Проблемы устойчивого управ-
ления в области книгоизда-
ния и книгораспространения 
анализируются и решаются 
в комплексе, сбалансированно, 
с экономических и культуроло-
гических позиций. Это подразу-
мевает многоцелевое книгоиз-
дание со стабильным доходом, 
оптимизацию его структуры 
и книжной торговли с учетом 
текущих и перспективных 
тенденций изменений рынка 
и спроса на книгу, повышение 
эффективности и устойчивости 
полиграфических предприятий, 
производство книги при сохра-
нении тематического разно-  
образия, ее социальных функ-
ций, применение инновацион-
ных материалов, оборудования 
и технологий, подготовку высо-
коквалифицированных кадров.

В нынешних условиях, 
когда крупные полиграфиче-
ские предприятия и издатель-
ства ИПК Беларуси находятся 
на грани банкротства, необхо-
димо принять экстренные меры, 
в первую очередь государствен-
ного воздействия, для того, 
чтобы не допускать дальнейшего 
снижения эффективности ком-
плекса, а если это невозможно, 
то постараться минимизировать 
ее падение.

Преобразования в ИПК 
неизбежны. При этом жела-
тельно обойтись без кратковре-

Реализация положений 
программы будет способ-
ствовать динамичному науч-
но-техническому прогрессу 
в издательско-полиграфиче-
ском комплексе, получению 
существенного экономического 
и социального эффекта за счет 
совершенствования управления 
системой книгоиздания и кни-
гораспространения, повышения 
устойчивости ее функциони-
рования, усиления социальных 
и образовательных функций 
книги, увеличения производ-
ства конкурентной продукции 
и вклада в ВВП государства. 
Программа послужит основой 
для формирования экономиче-
ски результативного социально 
ориентированного националь-
ного книгоиздания.

Функционирование и раз-
витие ИПК Беларуси должно 
в ближайшие годы получить 
серьезное научное обеспече-
ние. Исследования в области 
издательско-полиграфическо-
го комплекса должны иметь 
широкую направленность. Это 
и технико-технологические 
разработки, и разнообразные 
экономические и социальные 
изыскания. Организационно 
вопрос их развития может 
быть решен за счет создания 
отраслевой лаборатории при 
факультете издательского дела 
и полиграфии Белорусского 
государственного технологи-
ческого университета, которая 
могла бы на начальном эта-
пе собирать и обрабатывать 
статистическую информацию 
о деятельности предприятий 
ИПК, проводить необходимые 
маркетинговые исследования. 
В дальнейшем круг работ лабо-
ратории может быть значитель-
но расширен и включать весь 
спектр научного обеспечения, 
необходимого для успешного 
функционирования издатель-
ско-полиграфического ком-
плекса, а также его эффектив-
ного и устойчивого развития. 

Ресурсы развития
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Промышленное освоение 
высоких технологий 
обеспечивает прогрес-

сивные структурные сдвиги 
в экономической и социаль-
ной сферах, что находит свое 
проявление в ускорении темпов 
роста производительности 
труда, увеличении объемов 
финансирования наукоемких 
проектов и, как результат, росте 
благосостояния населения. 
Согласно Государственной 
программе инновационного 
развития Республики Беларусь 
на 2011–2015 гг. [1], Нацио-
нальной программе развития 
экспорта Республики Беларусь 
на 2011–2015 гг. [2], ключевым 
направлением деятельности 
субъектов хозяйствования 
является наращивание экспорта 
высокотехнологичной продук-
ции и, соответственно, форми-

рование стратегии ее продвиже-
ния на внешние рынки. Особую 
актуальность данное исследо-
вание приобретает в условиях 
серьезных преобразований 
в национальных экономиках 
России и Беларуси, направ-
ленных на совершенствование 
условий функционирования 
высокотехнологичных предпри-
ятий в рамках Единого эконо-
мического пространства, что 
актуализируется ввиду приме-
нения к Российской Федерации 
санкций со стороны Евросоюза, 
касающихся запрета на обмен 
высокими технологиями.

Формирование обоснован-
ной стратегии в отношении 
наукоемкого продукта отличает-
ся от той, которая применяется 
при традиционном товарообо-
роте. Это связано прежде всего 
с рядом аспектов:

�	особенностями высокотех-
нологичных товаров, для 
которых характерны новизна, 
уникальность, наличие целе-
вой аудитории, значительная 
доля неценовых детерминант 
в определении конкуренто-
способности продукта, его 
фокусная ориентация (может 
закрывать потребности узких 
сегментов рынка);

�	спецификой маркетинга 
(неразветвленностью ка-
налов сбыта, необходимо-
стью применения особых 
методов продвижения, так 
как производство данной 
продукции связано в основ-
ном не с удовлетворением 
уже имеющихся потребно-
стей, а с формированием 
спроса, а также оценкой 
потенциального поведения 
потребителя);

Методика формирования  
стратегии продвижения  
высокотехнологичной продукции 

Резюме. Необходимость активизации экспорта высокотехнологичной продукции в Республике Беларусь требует 
разработки методического подхода к ее выводу на внешние рынки с учетом специфики производства и сбыта.  
В статье описана структурно-логическая схема формирования стратегии продвижения данной группы товаров, 
в которой четко выделены ее этапы. Предложена методика экспертной оценки перспективности рынков, 
предполагающая структуризацию и комплексную оценку факторов, которые влияют на возможности их освоения. 
На основе результатов эмпирических исследований определен уровень их значимости.
Ключевые слова: внешние рынки, высокотехнологичная продукция, инновационное развитие, стратегия 
продвижения, экспорт.
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Научная публикация

�	технологическими барьерами 
(несовместимостью модель-
ных рядов, низким уровнем 
квалификации персонала, 
отсутствием соответствующей 
материально-технической 
базы покупателя в случае, 
когда на рынок выводится нау-
коемкое оборудование);

�	сложностями сервиса (неиме-
нием послепродажного обслу-
живания товара).

С учетом перечисленных 
особенностей нами предложена 
структурно-логическая схе-
ма формирования стратегии 
продвижения высокотехноло-
гичной продукции на внешние 
рынки (рис. 1).

На первом этапе необходимо 
провести маркетинговый аудит, 
включающий анализ макро- 
и микросреды предприятия. 
В совокупности он предусматри-
вает рассмотрение рынков сбыта 
(внутреннего и внешнего) и ис-
следование их развития, а также 
проведение конкурентной оценки 
по ассортименту продукции, 
изучение дистрибуционной сети 
(выявляются используемые кана-
лы продвижения) и планируемой 
рентабельности товара и др.

На втором этапе следует 
осуществить комплексную оценку 
внешних рынков, методика кото-
рой нами разработана. Сначала 
производится их сегментирование 
по территориальному принципу, 
в результате чего выявляются 
определенные группы стран, и вы-
полняется оценка выделенных сег-
ментов. В это время формируется 
экспертная группа, которая зани-
мается сбором данных, их обра-
боткой и анализом, на основании 
чего разрабатываются управлен-
ческие решения. Для объективно-
сти оценки в состав такой группы 
рекомендуется включать не менее 
10 специалистов. Им необходимо 
выявить и количественно оценить 
факторы, способствующие повы-
шению спроса или закреплению 
позиций высокотехнологичных 
товаров на внешних рынках.

Этап IV. Комплекс мероприятий по продвижению 
высокотехнологичной продукции

Этап V. Оценка эффективности стратегии  
продвижения высокотехнологичной продукции 

Этап III. Формирование стратегии продвижения  
высокотехнологичной продукции

- формирование политики продвижения;
- выбор каналов продвижения  
высокотехнологичной продукции;
- обоснование стратегии

Этап II. Оценка перспективности внешних рынков

Методика экспертной оценки рынков сбыта

Отчет

Этап I. Маркетинговый аудит

Анализ макросреды предприятия:
- анализ  рынков сбыта продукции
- анализ тенденций развития рынков сбыта

Анализ микросреды предприятия:
- конкурентный анализ
- анализ дистрибуционной сети, АВС-анализ
- анализ продаж по ассортименту
- анализ рентабельности реализованной продукции
- анализ средств продвижения высокотехнологичной продукции

Отчет

Уточнение,  доработка

Исследование деятельности 
предприятий, осуществляющих 
производство и реализацию 
оптической продукции граж-
данского назначения, позволило 
провести структуризацию факто-

ров, которые влияют на перспек-
тивность освоения международ-
ных рынков сбыта, и на основе 
применения экспертных методов 
оценки определить их весовые 
коэффициенты (табл. 1).

Группы факторов, влияющих на перспективность выхода  
на рынок высокотехнологичной продукции

Весовой 
коэффициент 

фактора

 Экономические факторы: 0,4

потенциал развития рынка региона 0,2

емкость рынка 0,1

уровень конкуренции на рынке (охват рынка) 0,1

 Правовые и политические факторы: 0,4

необходимость сертификации продукции 0,2

ограничение ввоза отдельных видов продукции 0,2

 Институциональные факторы  
(обычаи, привычки, предпочтения потребителей) 0,1

Факторы, связанные с наличием прав  
на объекты интеллектуальной собственности (ОИС): 0,1

наличие регистрации патента в стране продвижения товара 0,05

наличие торговой марки 0,05

Рис. 1.  
Структурно- 
логическая схема 
формирования 
стратегии продви-
жения высоко-
технологичной 
продукции  
на внешние рынки
Источник:  
разработка автора

Таблица 1.  
Уровень  
значимости  
параметров,  
которые  
определяют 
перспективность 
освоения внешних 
рынков высоко-
технологичной 
продукции 
Источник:  
разработка автора  
на основании  
экспертной оценки  
с использованием [3]
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ющим суммированием полу-
ченных цифр. Они переносятся 
в итоговую часть таблицы, после 
чего таким же способом рассчи-
тывается суммарный потенциал 
анализируемых рынков продви-
жения высокотехнологичной 
продукции (табл. 3). Чем больше 
количество баллов, тем более 
привлекателен для сбыта регион. 
Значения показателей перспек-
тивности рынков сбыта с учетом 
коэффициента их значимости 
рассчитываются по следующей 
формуле:

уij = x ij * kj ,  i = 1; n;   j = 1; m .   (1)

С учетом полученных ре-
зультатов необходимо перейти 
к третьему этапу – ​формиро-
ванию стратегии вывода высо-
котехнологичной продукции 
на конкретный рынок. Здесь 
целесообразно принять решение 
о политике продвижения, обо-
сновать выбор каналов, а также 
форму движения продукта (раз-
витие собственной товаропрово-
дящей сети, работа с дилерами, 
дистрибьюторами и др.).

Исследование деятельности 
предприятий, выпускающих 
высокотехнологичную продук-
цию гражданского назначения, 
показало, что наиболее эффек-
тивным вариантом ее продвиже-
ния является дистрибьюторская 
сеть, которую целесообразно 
формировать из эксклюзивных 
дистрибьюторов:
�	в странах с незначитель-

ным рынком на весь спектр 
продукции;

�	для государств с большим 
спросом по маркам (рынкам, 
регионам, продуктам);

�	для крупных покупателей – ​
продажа по прямым связям.

Отбор дистрибьюторов 
на выбранных рынках пред-
ложено осуществлять по ряду 
критериев:
�	возможность выхода на рынок;
�	предполагаемый объем про-

даж высокотехнологичной 
продукции;

Группы факторов, влияющих на перспективность 
выхода на рынок высокотехнологичной продукции Параметры оценки

Экономические факторы:

потенциал развития рынка региона Чем выше потенциал развития рынка, тем выше оценка

емкость рынка Чем выше емкость рынка, тем выше оценка

уровень конкуренции на рынке (охват рынка) Чем выше уровень конкуренции на рынке, тем ниже 
оценка

Правовые и политические факторы:

необходимость сертификации продукции Необходимость сертификации, а также продолжитель-
ность получения сертификатов снижает оценку

ограничение ввоза отдельных видов продукции Наличие законодательных ограничений или запретов 
на ввоз отдельных видов продукции снижает оценку

Институциональные факторы:

обычаи, привычки, предпочтения потребителей

Наличие предпочтений потребителей, не соответству-
ющих заданным параметрам производства высоко-
технологичной продукции (необходимость внесения 
дополнительных функций или параметров в продук-
цию), снижает оценку

Факторы, связанные с наличием прав на ОИС:

наличие регистрации патента в стране  
продвижения товара

Наличие патента в предполагаемой стране реализации 
высокотехнологичной продукции повышает оценку

наличие торговой марки Наличие торговой марки повышает оценку параметра

Факторы

Показатели экспертной оценки Коэффици-
ент  

значимости, 
kj

Значение показателей с учетом 
коэффициента значимости

Группы стран Группы стран

1 2 … n 1 2 … n

1 x11 x12 … x1n k1 y11 y12 … y1n

2 x21 x22 … x2n k2 y21 y22 … y2n

… … … … … … … … … …

m xm1 xm2 … xmn km ym1 ym2 … ymn

Итоговое 
значение – – … – – …

По нашему мнению, наи-
более значимы в оценке прио-
ритетности внешних рынков 
экономические факторы. К ним 
относятся: потенциал развития 
региона, емкость рынка, уровень 
конкуренции на нем. Остальные 
группы факторов, такие как пра-
вовые и политические, институ-
циональные, связанные с нали-
чием прав на ОИС, в основном 
прямо или косвенно влияют 
на время выхода высокотехноло-
гичных товаров в продажу.

Весовые коэффициенты 
могут быть пересмотрены в зави-
симости от целей деятельности 
предприятия, а также особен-

ностей внешних рынков. Пара-
метры перспективности послед-
них определены нами в табл. 2. 
В соответствии с предложенной 
методикой указанные факторы 
оцениваются по группам стран 
(в результате сегментирова-
ния их по территориальному 
принципу). Для формализации 
процесса предложена пятибал-
льная шкала – ​от минимальной 1 
до максимальной 5.

Подсчет значений каждого 
из показателей производится 
путем умножения экспертной 
оценки на соответствующий 
коэффициент значимости (пред-
ставленный в табл. 1) с последу-

Таблица 2. 
Параметры оценки 
перспективности 
внешних рынков 
для вывода высо-
котехнологичной 
продукции
Источник:  
разработка автора

Таблица 3. 
Методика расчета 
показателей 
перспективности 
внешних рынков 
сбыта высоко-
технологичной 
продукции
Источник:  
разработка автора
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Научная публикация

�	опыт и потенциал развития 
в данной или близких сферах;

�	предварительный план про-
движения товаров;

�	финансовые возможности для 
реализации стратегии;

�	профессиональные знания;
�	инвестиции в дистрибуцию;
�	наличие конкурентных 

товаров;
�	готовность отказаться 

от прямо конкурирующей 
продукции.

Следует иметь в виду, что 
дистрибьюторы обычно рабо-
тают с предприятиями на ус-
ловиях соглашений, которые 
необходимо пересматривать 
в соответствии с результатами 
деятельности дистрибьютора 
за год. Кроме того, для активиза-
ции продвижения высокотехно-
логичной продукции на внешние 
рынки необходимо предусмот-
реть скидки. Их размер может 
быть установлен: на определен-
ный период, на партию заказа, 
на группу товаров. Скидка пре-
доставляется для поддержания 

конкурентоспособности товара, 
его внедрения в новые каналы 
продаж, стимулирования даль-
нейших обращений и повторных 
покупок.

На четвертом этапе предло-
женной нами структурно-логи-
ческой схемы необходимо:
�	разработать план продвиже-

ния высокотехнологичной 
продукции на отобранные 
в результате оценки рынки;

�	определить основные шаги 
по ее реализации;

�	сформировать план реклам-
ных действий на внешних 
рынках и т. п.

После проведения всех 
мероприятий выполняется 
оценка эффективности вывода 
высокотехнологичной продук-
ции на внешние рынки на основе 
сбора отзывов дистрибьюторов 
(других покупателей). В данном 
случае важно обеспечивать ре-
акцию на отзывы, которая может 
заключаться в предоставлении 
информации, принятии реше-
ния о доработке продукта и т. п. 

Далее анализируется спрос и эф-
фективность продаж товаров, 
в результате чего появляются 
управленческие возможности 
уточнения стратегии, а также 
доработки комплекса меропри-
ятий по реализации наукоемких 
продуктов на международных 
рынках.

Апробация предложенной 
методики проводилась на пред-
приятии А, выпускающем 
оптические приборы. Следует 
отметить, что их продвиже-
ние обусловлено следующими 
особенностями:
�	спецификой высокотехно-

логичных товаров и осо-
бенностями их реализации 
(в основном предназначенных 
для охоты, туризма, охранной 
деятельности, оснащения сил 
правопорядка и т. д.);

�	технологическими параме-
трами наукоемкой продукции 
(связанными с совместимо-
стью модельных рядов, ти-
поразмерными изменениями 
новшеств и т. д.);

Группы факторов, влияющих на перспективность 
выхода на рынок  
высокотехнологичной продукции

Средние показатели экспертной  
оценки перспективности рынков 

сбыта по странам Коэффициент 
значимости

Значение показателей с учетом  
коэффициента значимости

Австралия Новая 
Зеландия Индия Австралия Новая 

Зеландия Индия

Экономические факторы: 0,4

Потенциал развития рынка региона 4,8 4,2 4,8 0,2 0,96 0,84 0,96

Емкость рынка 4,9 4,2 2,3 0,1 0,49 0,42 0,23

Уровень конкуренции на рынке (охват рынка) 2,9 3,1 3,5 0,1 0,29 0,31 0,35

Сумма по группе экономических факторов 1,74 1,57 1,54

Правовые факторы: 0,4

Необходимость сертификации продукции 3,8 3,8 2,5 0,2 0,76 0,76 0,5

Ограничение ввоза отдельных видов продукции 4,9 3,9 2,3 0,2 0,98 0,78 0,46

Сумма по группе правовых факторов 1,74 1,54 0,96

Институциональные факторы (обычаи, привычки,  
предпочтения потребителей)

4,7 4,7 1,4 0,1 0,47 0,47 0,14

Факторы, связанные наличием прав на объекты  
интеллектуальной собственности (ОИС):

0,1

Наличие регистрации патента в стране  
продвижения товара 5 5 5 0,05 0,25 0,25 0,25

Наличие торговой марки 5 5 5 0,05 0,25 0,25 0,25

Сумма по группе факторов,  
связанных с использованием ОИС 0,5 0,5 0,5

Сумма по всем факторам 4,45 4,08 3,14

Таблица 4.  
Оценка  
перспективности 
внешних рынков 
сбыта высокотех-
нологичной  
продукции  
экспертами  
с учетом  
значимости  
выявленных 
факторов 
Источник:  
собственная 
разработка на 
основании результатов 
исследования
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�	административными 
барьерами;

�	необходимостью получения 
заключения об отнесении (или 
неотнесении) продукции к ка-
тегории двойного или военно-
го назначения и т. п.

Для активизации экспорта 
на предприятии А было принято 
решение о расширении рын-
ков сбыта. Некоторые данные 
о их состоянии и деятельности 
предприятия являются коммер-
ческой тайной и не подлежат 
распространению. В связи с этим 
на втором этапе исследования, 
согласно предложенным ме-
тодическим рекомендациям, 
отобраны перспективные рынки 
сбыта высокотехнологичной 
продукции (по территориально-
му принципу) в Новой Зеландии, 
Индии и Австралии. Их ком-
плексная оценка была проведена 
с помощью экспертного метода 
анализа факторов, влияющих 
на продвижение высокотехноло-
гичной продукции с учетом су-
ществующих условий. Для этого 
была сформирована экспертная 
группа из 11 человек, в состав 
которой вошли представители 
руководства предприятия, со-
трудники отделов сбыта, марке-
тинга, а также конструкторского 
отдела. При проведении исследо-
вания специалисты количествен-
но оценивали перспективность 
выхода или закрепления пози-
ций продукции на отобранных 
рынках. В табл. 4 представлены 
полученные результаты, исходя 
из которых выбирается прио-
ритетный регион для продви-
жения высокотехнологичной 
продукции по суммарному 
количеству баллов (чем больше 
количество баллов, тем более он 
привлекателен).

На основании результатов 
экспертной оценки был отобран 
рынок Австралии. В данном 
регионе выявлены наиболее при-
влекательные правовые и эконо-
мические условия, кроме того, 
наблюдался паритет по институ-

циональным факторам, а также 
связанным с использованием 
ОИС с Новой Зеландией.

На следующем этапе с уче-
том маркетингового аудита 
и экспертной оценки пер-
спективности рынков сбыта 
была сформирована стратегия 
продвижения, в рамках которой 
принято решение о целесообраз-
ности вывода высокотехноло-
гичной продукции исследуемого 
предприятия А на рынок австра-
лийского региона через эксклю-
зивного дистрибьютора. Выбор 
последнего позволил исключить 
недобросовестную конкуренцию 
между поставщиками, которая 
могла выражаться в ценовом 
демпинге, обеспечил предсказу-
емую и высокую доходность всех 
участников товаропроводящей 
цепи и, следовательно, повысил 
интерес всех игроков к продаже 
продукции.

В рамках разработанной 
стратегии продвижения высоко-
технологичных товаров на внеш-
ние рынки поставлены и решены 
следующие задачи:
�	повышения узнаваемости 

бренда и укрепления имиджа 
субъекта хозяйствования;
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Summary

The necessity of increasing of high-tech product export in the Republic of Belarus requires the 
development of a new methodical approach to high-tech products promotion to foreign markets. 
The choice and implementing of high-tech product promotion strategy are connected with specific 
features of production and product sales. This article presents a structural logic model of the high-
tech product promotion strategy. The model clearly defines the following development stages: 
marketing audit; foreign market prospects evaluation; the development of high-tech product 
promotion strategy; the development of marketing actions of product promotion to foreign 
markets; evaluation of high-tech product promotion effectiveness.

�	развития продаж в новых 
регионах.

Таким образом, использова-
ние данной методики в деятель-
ности предприятий оптического 
приборостроения позволило по-
высить экономический эффект, 
который состоит в увеличении 
выручки от реализации продук-
ции за счет расширения каналов 
сбыта.

Разработанный методиче-
ский подход к формированию 
стратегии продвижения высоко-
технологичных товаров на внеш-
ние рынки дает возможность 
оценивать их перспективность 
и выбирать приоритетные 
направления развития субъек-
та хозяйствования. В условиях 
ужесточающейся конкуренции 
успешная стратегия внешне-
экономической деятельности 
Республики Беларусь, учитывая 
относительно ограниченный 
объем внутренних сырьевых 
ресурсов, должна быть нацелена 
на увеличение производства 
и реализации наукоемкой про-
дукции, что позволит повысить 
экономическую безопасность 
страны. 

Статья поступила в редакцию 12.10.2015 г.

See: http://innosfera.by/2015/12/strategy_development
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Это признанный центр культурного и эстетическо-
го воспитания, где ведется непрерывный поиск 
талантов, открываются новые имена и создаются 

шедевры, которые пополняют национальную и мировую сокровищ-
ницы культуры. Споспешествуют этому творческо-педагогические 
школы, сформированные в стенах вуза.

Так, фундамент профессионального театрального образования 
заложили работавшие здесь народные артисты БССР Е. Мирович, 
К. Санников, Д. Орлов, народная артистка РСФСР В. Редлих (ученица 
К. Станиславского) и их ученики и последователи. Создана белорус-
ская творческо-педагогическая школа скульптуры, родоначальником 
которой был народный художник и лауреат Государственной премии 
БССР профессор А. Бембель. За время существования отделения про-
фильное образование получили свыше 110 художников-скульпторов, 
среди которых народные художники БССР, лауреаты государствен-
ной премии БССР А. Аникейчик, Л. Н. Гумилевский, И. Е. Мисько; 
лауреаты Государственной премии Республики Беларусь А. М. Фин-
ский, А. Е. Арцимович, А. В. Дранец, В. М. Летун; лауреат Премии 
профсоюзов Беларуси С. А. Логвин (награжден золотой медалью 
Российской академии художеств). Возглавляет кафедру скульптуры 
доцент В. И. Слободчиков, его работы находятся в Национальном 
художественном музее Беларуси, Третьяковской галерее, музее со-
временного изобразительного искусства в Минске, галерее в Италии, 
музее в США, зарубежных коллекциях. Преподавателями академии 
создано свыше 300 монументальных объектов, среди которых Курган 
Славы, Хатынь, памятники Евфросинье Полоцкой, князю Изяс-
лаву, А. С. Пушкину, В. Мулявину, Патриарху Алексию II. В 2015 г. 
открыт мемориальный комплекс «Тростенец», автором централь-
ной композиции «Врата памяти» является старший преподаватель 
К. А. Костюченко.

Основателями современной школы живописи признаны 
народные художники Беларуси В. К. Цвирко и И. О. Ахремчик. 
Достойными продолжателями ее лучших традиций стали ака-
демик Национальной академии наук, народный художник, ла-
уреат Государственной премии Республики Беларусь, лауреат 
премии Союзного государства, лауреат Международной премии 
им. Дж. Неру Г. Г. Поплавский; народный художник, лауреат Госпре-
мии Л. Д. Щемелев; народные художники Беларуси Б. Ф. Герлован, 
В. А. Громыко, В. И. Товстик, А. В. Барановский. Произведения вы-
пускников академии находятся в коллекциях Национального худо-
жественного музея Республики Беларусь, в Третьяковской галерее, 
Могилевском областном художественном музее им. П. Масленико-
ва, Центральном Доме художника (Москва), собрании П. Людвига 
(Дюссельдорф, Германия), частных собраниях в России, Греции, 
Японии, США, Франции, Великобритании, Китае, Италии, Канаде, 
Ватикане, Испании, Австрии и др.). 57
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Белорусская государственная 
академия искусств – ​единственное 
в нашей стране высшее учебное 
заведение, которое готовит 
специалистов для национального 
профессионального искусства – ​
театрального, изобразительного, 
экранного, дизайнерского 
и декоративно-прикладного – ​
в 2015 г. отметила 70-летний 
юбилей. 
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Народного художника Бела-
руси, лауреата Государственной 
премии Г. Х. Ващенко по праву 
можно назвать основоположни-
ком монументально-декоратив-
ного искусства в нашей стране. 
Творческое ядро школы состав-
ляют преподаватели, магистран-
ты, аспиранты кафедры под 
руководством В. Л. Зинкевича – ​
заслуженного деятеля искусств 
Республики Беларусь, профессо-
ра, члена Международного союза 
художников «Fachwerk» (Герма-
ния), лауреата Государственной 
премии Республики Беларусь, 
почетного академика Российской 
академии художеств. На их счету 
свыше 2 тыс. монументальных, 
реставрационных и станковых 
живописных произведений. 

У истоков современной 
отечественной графики стояли 

заслуженный деятель искусств Беларуси профессор П. К. Любо-
мудров и народный художник Беларуси, заслуженный деятель 
искусств Польши, лауреат Государственной премии Республики Бе-
ларусь В. П. Шарангович. Среди выпускников кафедры 3 народных 
художника Беларуси, 7 заслуженных деятелей искусств, 8 лауреатов 
Госпремии, 2 лауреата премии Федерации профсоюзов Беларуси, 
4 дипломанта Академии художеств СССР. Основными научно-твор-
ческими направлениями школы являются станковая и книжная 
графика, ее представителями создано свыше 25 тыс. графических 
работ.

Основатели школы графического дизайна и шрифта БГАИ – ​
кандидат архитектуры, доцент А. Н. Заневский и лауреат премии 
«За духовное возрождение» профессор П. А. Семченко. Ее ярким 
представителем является кандидат искусствоведения, доцент 
М. Г. Борозна, нынешний ректор БГАИ, почетный академик Рос-
сийской академии художеств, член Белорусского союза дизайне-
ров, председатель Республиканского совета по монументальному 
искусству, автор свыше 200 работ по книжной графике, графиче-
скому дизайну, искусству плаката и шрифта. Выпускниками школы 
создано свыше 10 тыс. графических работ и плакатов. Один из них, 
выполненный студенткой кафедры, вошел в 50 лучших плакатов 
мира за 2008–2013 гг.

Самое молодое подразделение академии – ​факультет экранных 
искусств (декан П. В. Иванов). Но, невзирая на юный возраст, его сту-
денты и выпускники уже успели заявить о себе, получив признание 
не только в стране, но и за ее пределами.

О высоком международном признании профессиональных до-
стижений Академии свидетельствует тот факт, что работы студен-
тов и педагогов неоднократно экспонировались на международных 
выставках в Италии, Швейцарии, Норвегии, Германии, Австрии, 
Нидерландах, Великобритании и других странах, а произведения 
белорусских художников находятся в частных собраниях и коллек-
циях музеев многих государств мира.58
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Профессор, народный художник БССР  
Гавриил Ващенко с преподавателями 
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Академия искусств – ​образовательный 
мультикомплекс, в котором объединены, если 
можно так выразиться, стихии на первый 
взгляд несовместимые, но неразрывно 
связанные между собой – ​театральное 
и экранное, изобразительное искусство 
и дизайн. По каким законам они развиваются, 
рассказывает ректор Белорусской 
государственной академии искусств кандидат 
искусствоведения Михаил БОРОЗНА.

ства, которое отвечало бы духу времени, дали о себе 
знать. Сначала в 1945 г. был основан Театральный 
институт, а спустя 8 лет – ​после острых дискуссий, 
полемик, споров – ​он был преобразован в Теа-
трально-художественный. Возникшая модель – ​это 
эксперимент, попытка преодолеть границы жанров, 
синтез искусств, генерация новых художественных 
практик. На протяжении 70 лет Академия доказыва-
ет его состоятельность. Театральное, изобразитель-
ное искусство, декоративно-прикладное, экранное, 
дизайнерское развиваются по законам, которые 
становятся более эффективными, ибо представляют 
собой диалог культур, дополняющих друг друга. 
За этот период сложилась уникальная система (мож-
но назвать ее национальная, белорусская), которая 
заняла свою нишу, завоевала авторитет, стала при-
влекательной для международного обмена и участия 
в глобальных программах.

–  Отличается ли образовательный про-
цесс в Академии от других высших учебных 
заведений?

–  Нельзя приравнять подготовку инженеров, 
врачей, педагогов или, к примеру, спортсменов 
к воспитанию художников, скульпторов, режис-
серов. Потому что в основе образовательного 
процесса первых лежат в определенной степени 
унифицированные продукты – ​образовательные 
и профессиональные стандарты. Но они не работа-
ют, когда мы говорим о подготовке людей творче-
ских профессий. Безусловно, какие-то элементы 
классической школы используются нашими 
педагогами, но мы можем говорить лишь о компо-
нентах, каких-то частях. Есть дисциплины, скажем 
так, мировоззренческого толка, где применима 
унификация: у художников это композиция, у ди-
зайнеров – ​проектирование, у скульпторов – ​про-
ектирование и конструирование. А есть предметы 
исключительно творческого плана. Можно сказать, 
у нас классические дисциплины интегрированы 
с творчеством, с ремесленничеством и наукой.

–  Процесс воспитания в вузе – ​это среда, 
в которую студент «погружается» на протяжении 
всего периода обучения. Со стороны кажется, 
что в Академии создан микроклимат, сотканный 
бережным отношением педагогов к ученикам, 
скрепленный личным авторитетом преподавате-
лей и творческой свободой студентов.

–  В определенной мере это завоевание предыду-
щих поколений: что у нас нет места муштре и что мы 
готовим специалистов в довольно вольном режиме. 
Но эта вольность все-таки относительная, ибо имеет 
ограничения. Образовательная среда – ​не свободная 
стихия, мы подчинены единому педагогическому 
процессу, стратегии, где действуют свои требования, 

–Э то совершено разные творческие прак-
тики, которые можно характеризовать 
и как классические, и как синтетиче-

ские. Их корни следует искать в авангарде в 20-х гг. 
прошлого века, к примеру в футуристическом 
спектакле-опере «Победа над солнцем», премьера ко-
торого состоялась в Москве, а его новая версия была 
поставлена на Витебской сцене в 1920 г. Над созда-
нием этой провокационной и нестандартной поста-
новки работали поэт Алексей Кручёных, композитор 
Михаил Матюшин. Cценографию разрабатывали 
Ирина Ермолаева и Казимир Малевич. Из дошедших 
до нас дневниковых записей мы знаем, что спектакль 
сопровождался вспышками света, скрежетанием 
металла; по сцене переносились квадраты и кубы, 
перекатывались шары, в общем, происходило то, что 
назвать оперой в классическом понимании нельзя. 
Это был скорее синтез проектного мышления, инди-
видуального творческого горения, изобразительного 
искусства, архитектуры, сценографии, дизайна и еще 
много чего. Авангардистские течения, как и нали-
чие различных групп, модернистов и реалистов, 
существовавших в изобразительном и театральном 
искусстве, стремившихся внести свой вклад в созда-
ние нового творческого послевоенного простран- 59
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планы, сроки, семестры, универсальные стандарты, 
которые надо не просто знать и придерживаться их, 
а выполнять. Для того чтобы подготовить и воспи-
тать творца, нужна особая педагогическая атмос-
фера, культура, платформа, позволяющая научить 
студента думать, не бояться экспериментировать. 
Это под силу только тем, кто сам владеет экстрактом 
опыта предыдущих поколений, готов идти навстречу 
неизвестному, расположен к поиску, непрерывному 
личностному и профессиональному развитию. В этой 
связи уместно вспомнить отзыв о нашей работе, 
полученный от одной из наших выпускниц. Она 
очень образно охарактеризовала ее: «Вы подводите 
нас к горе, по которой нужно карабкаться вверх, мы 
обрели уверенность, что преодолеем перевал».

Мы готовим специалистов, создающих эстети-
ческую среду, которая становится заметной реаль-
ностью, а порой произведением искусства, которое 
будет существовать не 5–20 лет, а столетия. В основе 
лежит не просто передача ученику мастерства учите-
ля, а, по моему убеждению, педагога-мастера, творца 
и личности. Только при таких условиях он может 
мультиплицировать знания, навыки, воспитывать 
художника, гражданина, патриота своей страны. 
Никакие заимствованные методики, никакие рацио- 
нальные идеи о правильности подготовки специа-
листов в области искусства не будут эффективными, 
если в основе не лежит процесс воспитания и фор-
мирования личности. Это работа не одного человека, 
а сплоченной команды профессуры, читающей свои 
курсы по материаловедению, философии, истории, 
сопромату с акцентом на специальность и специ-
ализацию. Только так студент может получить 
концентрированные мировоззренческие знания 
из разных областей наук, что позволит в дальнейшем 
ему самовыражаться и самореализовываться. Наши 
педагоги – ​мастера, достигшие высот как с точки 
зрения собственной самоидентификации, так и ов-
ладения педагогическим искусством. При этом мы 
с гордостью можем говорить о том, что даже в самые 
сложные времена у нас не было конфликта поко-
лений. Академия эволюционировала, а в ее стенах 

формировался профессорский костяк, облаченный 
в мантию свободолюбия, творческой искренности, 
активности, которые понятны молодежи и которые 
она принимает, и которыми окрыляется.

–  Какова роль науки в образовательном 
процессе?

–  Без науки невозможно готовить ни дизайне-
ра, ни художника. К тому же у нас есть и сугубо на-
укоемкая специальность, к примеру «реставратор», 
которая требует от художника знаний в области 
материаловедения, химии и химических процес-
сов, составов изделий, свойств материалов, знаний 
стилей, формообразования, истории, умения и спо-
собности вживаться в эпоху. Он должен правильно 
определить, с какой технологией следует подходить 
к реставрации, чтобы не «убить» произведение, 
знать, в какую эпоху какие материалы существовали 
и применялись, какими техниками владели худож-
ники, чтобы почувствовать мелодику произведения. 
Это единство – ​синтагма – ​наук, знаний, ремес-
ленничества, интуиции и креативности. Так же 
сложно создавать произведения монументального 
искусства, скульптуры, мозаики, где творец должен 
быть знатоком оптических свойств материла, их 
светопроводности, усадки и защиты, цветоформы, 
законов литья, технологий сварки и прочего. Одна 
из последних работ нашего выпускника Констан-
тина Костюченко – ​бронзовый монумент «Врата 
памяти» в Тростенце – ​яркий тому пример. Стоит 
отметить, что при изготовлении модели исполь-
зовались инженерные приемы и инновационные 
методы, лазерные технологии и 3D-моделирование, 
что позволило по заданным параметрам создать 
десятиметровую скульптуру в очень сжатые сроки.

–  Есть ли возможность у студентов изучать 
и, самое главное, применять весь арсенал передо-
вых технологий, следить за наиболее значимыми 
тенденциями в искусстве?

–  Все наши лаборатории снабжены исключи-
тельно лицензионными программами. Это наша 
главная цель, и, как вы понимаете, следовать ей 
не просто, потому что это недешевые продукты. 
Вместе с тем у нас довольно большой объем дисци-
плин, где рисунок, композиция создаются не только 
с помощью компьютерных технологий, но и каранда-
шами, красками. Педагоги умело включают в образо-
вательный процесс наработки современного искус-
ства и социальных практик, дигитального искусства 
и дизайна, программирования и анимации, медиа-
архитектуры и перформанса. Ежегодно вырабаты-
ваются новые художественные стратегии и методы, 
которые в итоге находят свое воплощение в различ-
ных форматах – ​творческих дискуссиях, конкурсах, 
кино- и видеопоказах, хеппенингах, театральных 

«Врата памяти» 
в Тростенце
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постановках, поэтических и звуковых выступлениях, 
участии в фестивальных программах и выставках. 
Все это – ​апробация новых технологий, которые 
постепенно внедряются в образовательную практику. 
Я вспоминаю свои первые шаги в Академии, когда 
инициатива конструктивного характера, кому бы она 
ни принадлежала, принималась и поощрялась. Это 
не значит, что мы вытворяли что-то невообразимое. 
Мы, молодые, были полноправными участниками 
создания новой истории искусств Беларуси XXI века. 
Так, лично мной было предложено включить арт-ди-
зайн в образовательную программу, и это тогда, когда 
о нем говорили только шепотом. Потом студенты 
предложили ввести курс искусства плаката, андегра-
унд. Эти новации были приняты профессурой. Стар-
шее поколение допускало лишь шутливые замечания 
на этот счет, но абсолютно дружеские, что наглядно 
подтверждает диалог поколений и открытость 
новому. Сейчас мы расширяем спектр дисциплин. 
В учебный процесс введены новые специализации – ​
эксподизайн и реклама, коммуникативный дизайн 
и фотографика, веб-дизайн и дизайн предметно-про-
странственной среды, дизайн интерьеров и телере-
клама. Мы постоянно развиваемся. Так, из кафедры 
кинотелеискусства со временем выделилась кафедра 
режиссуры кино и телевидения, далее из ее среды об-
разовались кафедра кинотелеоператорства, кафедра 
менеджмента, истории и теории экранных искусств, 
кафедра звукорежиссуры. Это связано, как правило, 
с тем, что мы стремимся следовать тенденциям 
в искусстве, отвечать на потребности общества и в со-
ответствии с этим расширяем панораму подготовки 
специалистов для различных отраслей экономики.

–  Сравнительно недавно в стенах Академии 
был создан научно-исследовательский отдел. Чем 
вызвано его появление?

–  Прежде всего – ​необходимостью совершенство-
вания подготовки научных кадров высшей квалифи-
кации. Хотя она в БГАИ ведется через аспирантуру 
и докторантуру с 1962 г., тем не менее кандидатских 
и докторских работ подготовлено мало. К 1998 г., ког-
да я защищался, в Академии я был четвертым чело-
веком, получившим ученую степень кандидата наук 
в области изобразительного искусства и архитекту-
ры. Сейчас в год проходит не менее четырех защит 
по искусствоведению. Последняя работа А. Е. Шиф-
рина посвящена принципам дизайн-проектирования 
мультимедийных изданий. Кстати, он был основа-
телем первой лаборатории мультимедиатехнологий 
в Белорусском государственном институте проблем 
культуры. Готовятся диссертации о современном мо-
нументальном искусстве, о колорите и цвете в живо-
писи, исследуются различные исторические явления 
в искусстве прошлых веков, а также проблемы со-
временного состояния искусства и дизайна. Раньше 

только театральное искусство занимало лидирующие 
позиции по диссертационным исследованиям. Этой 
работой руководил мой предшественник, бывший 
ректор БГАИ Р. Б. Смольский. Следует отдать долж-
ное Ричарду Болеславовичу, который много сделал 
для поднятия статуса научных исследований. Теперь 
и вопросы современного искусства стали выводиться 
на уровень диссертаций. Их материалы, к примеру 
Кристины Стрикилевой – ​о своеобразии современ-
ного дизайна, адаптируются в учебный процесс 
и становятся его частью. Собственно, этим целям 
служат все исследовательские работы, они обращают-
ся к истокам, основам, научному анализу прошлого 
и происходящего. Кроме того, защита – ​это полемика, 
анализ документального, архивного материала, вне-
дрение. Так, пару лет назад была защищена диссер-
тация по международным выставочным проектам 
кураторской практики.

Еще один важный момент: дипломные ра-
боты наших выпускников хранятся в Академии 
с 1950-х гг., к тому же все они визуализированы. По-
этому нам легко анализировать собственный опыт, 
не нужно рыться в библиотеках, чтобы понять, что 
изменилось в работах, к примеру, за 1960–1970-е гг. 
Благодаря искусствоведческому описанию, исследо-
ваниям мы создаем не только звуковую, но и визу-
альную картину эпохи. С прошлого года мы издаем 
сборник дипломных работ, куда помещаем проекты 
всех студентов и всех факультетов. Это позволяет 
педагогам оценивать качество образовательного 
процесса, проследить, какие позиции стоит усилить, 
какие практики, ремесла расширить, от чего можно 
оказаться. Традиции нашего образования в силу 
особенностей их исторического и культурного раз-
вития четко прослеживаются.

–  Глобализация стала распространенным 
феноменом, из-за которого все страны, народы 
и культуры связаны друг с другом. Оказала ли она 
влияние на Академию и ее выпускников?

–  Глобализация – ​средство развития и движе-
ния культур. Пример тому – ​графические миниа-

Юрий Яковенко, 
офорт, 2007 г. (1)

Валерий Славук, 
офорт «Дерево» (2)
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тюры Юрия Яковенко, апеллирующие к мифоло-
гической памяти предков и завоевавшие симпатии 
зрителей многих стран. Заслуживают внимания 
работы художника-иллюстратора Павла Татарни-
кова – ​молодого лауреата Государственной премии 
Республики Беларусь, выставки которого успешно 
прошли в Италии, Сингапуре, Китае, Великобри-
тании. Наши выпускники гармонично вписались 
в глобальный мир искусства. Анжела Малышева – ​
доктор факультета графики университета Валенсии, 
покорившая своими гравюрами жюри конкурса 
Биеналле в Испании. Бывший король Хуан Карлос 
подписывал ей диплом победителя, а нынешний – ​
диплом доктора наук, профессора. Таких примеров 
немало. Молодежь вовлечена в международную кол-
лаборацию. У нас обучаются на разных специально-
стях граждане Дании, США, Японии, Китая, Кипра, 
Франции. Искусство интернационально, потому что 
общечеловеческие ценности едины.

–  Каков он, современный абитуриент?
–  Каждый наш студент – ​это приобретение 

и ценность, потому что к нам не поступают слу-
чайные молодые люди, а приходят те, кого влечет 
непреодолимое желание быть деятелем искусства. 
Бывает, конечно, что успешно сдают вступитель-
ные экзамены, скажем так, потенциальные ремес-
ленники, но такие уже после первого семестра, как 
правило, отсеиваются, не пройдя тест на «творче-
ский полет», не проявив себя. В этом нет ничего 
страшного. Случается и по-другому: когда молодой 
человек недополучил каких-то знаний, но с по-
мощью педагогов, собственного усердия, творче-
ской искры быстро выравнивается и вырывается 

вперед. К их числу принадлежит художник-иллю-
стратор Валерий Славук. Он не оканчивал художе-
ственной школы, училища. А сегодня это заслу-
женный деятель культуры Республики Беларусь, 
профессор – ​один из самых уважаемых педагогов 
Академии. Процесс раскрытия человека искусства 
может быть очень скоротечным, он может сформи-
роваться как личность в дипломной работе, а мо-
жет стать мастером через годы. Вот почему так цен-
но умение педагога это заметить, не подвести всех 
под один ранжир, не поставить неутешительный 
диагноз бесталанности, а поддержать, ободрить, 
направить. Творчество всегда подчинено некоему 
эмоциональному движению, оно затрагивает сферу 
чувств и эмоций. Это надо помнить и понимать. 
К тому же это самый конкурентный вид деятельно-
сти. Художники, актеры всегда стремятся к лидер-
ству. А лидерство – ​это борьба. Художники хотят, 
чтобы их картины висели в музеях, выставлялись 
на выставках, интерьеры были признаны на фе-
стивалях, работы режиссеров занимали призовые 
места в конкурсных кинопоказах. Поэтому перед 
нами всегда стоит сверхзадача – ​готовить мастеров 
такого уровня.

–  Рыночные отношения не обошли стороной 
сферу искусства. Удается ли коммерциализиро-
вать студенческие работы?

–  Для нас важно, чтобы они были реализо-
ваны в конкретном пространстве. И здесь нам 
есть чем гордиться. К примеру, памятник Сымону 
Будному в Несвиже – ​дипломный проект Свет-
ланы Горбуновой и заказ города. Выдающийся 
результат – ​памятник Адаму Мицкевичу в Ново-
грудке – ​Валерьяна Янушкевича. При этом автор 
выступил в двух ипостасях – ​и художника, и ме-
неджера, сам нашел финансирование для своей 
работы. Таких примеров много, среди них – ​диплом 
2015 г. выпускниц кафедры монументально-деко-
ративного искусства художественного факультета 
Юлии Антонюк и Ольги Мокат, разработавших 
часть оформления интерьера гостиницы «Минск». 
Роспись Ольги Мельник-Малаховой украшает зал 
брифингов Министерства иностранных дел Респу-
блики Беларусь.

Особая гордость – ​роспись стен храма Иоанна 
Предтечи возрождаемого Барколабовского мо-
настыря в Могилевской области, а это целых 800 
квадратных метров. Роспись выполнена нашим 
выпускником Антоном Бельским, первая ее часть 
была дипломом, а вторая – ​как самостоятельная 
работа автора. Этот проект выдвинут на премию 
«За духовное возрождение». Аналогов ему в Бела-
руси нет. Расценивать это как коммерциализацию 
не стоит, это заслуга наших выпускников, чьи 
работы, талант находят своего потребителя.

Памятник  
Сымону Будному  
в Несвиже  
и Адаму 
Мицкевичу  
в Новогрудке
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Адлікі пэўных дат

Уладзiмiр Мiшчанчук,
дэкан  
тэатральнага факультэта БДАМ, 
заслужаны артыст  
Рэспублiкi Беларусь, 
прафесар,  
лаўрэат спецыяльнай прэмii  
Прэзiдэнта Рэспублiкi Беларусь

Набліжэнне святочнай даты – ​70-годдзя 
Акадэміі мастацтваў – ​выклікала на ўспамін 
тыя гады, калі я ўпершыню дакрануўся 

да яго вялікасці мастацтва, паступіўшы ў 1964 г. 
у Беларускі дзяржаўны тэатральна-мастацкі ін-
стытут. Безумоўна, гісторыю пішуць людзі, і мне 
вельмі пашчасціла, што на маім шляху сустрэліся 
сапраўды цікавыя асобы, пра якіх я ўспамінаю зараз 
і буду памятаць усё жыццё. Гэта людзі, якія стаялі 
ля вытокаў тэатральнай творчасці, складалі летапіс 
сучаснага айчыннага тэатра і былі тым падмуркам, 
на якім ён будуецца сёння. І я вельмі ўдзячны ім 
за тое, што яны звярнулі на мяне сваю прафесійную 
ўвагу, далі права насіць высокае званне студэнта 
такой статуснай навучальнай установы, якой па сён-
няшні дзень з’яўляецца БДАМ. З задавальненнем 
хачу назваць прозвішчы сваіх першых настаўнікаў: 
Веры Паўлаўны Рэдліх, народнай артысткі Расій-
скай Федэрацыі, якая ў свой час узначальвала тэатр 
«Чырвоны факел» у Расіі, потым жыла і працавала 
ў Мінску; Аляксандра Іванавіча Бутакова – ​выпуск-
ніка нашага інстытута, уладальніка студэнцкага 
білета №1; Дзмітрыя Аляксеевіча Арлова – ​народнага 
артыста Беларусі, загадчыка кафедры мастацтва 
акцёра. Хачу ўспомніць педагога па танцу – ​выдат-
ную балерыну Вялікага тэатра оперы і балета Тамару 
Сяргееўну Узунаву; Сямёна Паўлавіча Школьнікава – 

аўтара вучэбных дапаможнікаў па грымёрнаму 
майстэрству, па якіх мы вучым сваіх студэнтаў 
і зараз; заслужанага артыста Рэспублікі Беларусь 
Ілью Львовіча Кургана, таксама выпускніка самага 
першага курса нашай альма-матэр і майго на-
стаўніка па сцэнічнай мове, які да гэтага часу сваімі 
парадамі дапамагае нам жыць і працаваць. Наогул 
узровень агульнай адукацыі і прафесійнай падрых-
тоўкі быў тады вельмі высокім, і тое, як яны вучылі 
нас і як ставіліся да кожнай асобы, увогуле падаецца 
мне зараз нечым неверагодным.

Ліха без дабра не бывае
Але ж і патрабаванні да студэнтаў былі адпа-

веднымі. Напрыклад, Аркадзь Якаўлевіч Скір – ​вы-
кладчык замежнай літаратуры, які валодаў пяццю 
мовамі і ведаў свой прадмет надзвычай даклад-
на, такой жа дакладнасці дабіваўся і ад нас. Калі 
я на першым курсе здаваў яму экзамен і па адной 
з паэм Сярэдневечча не змог назваць нейкую зусім 
няважную, на мой погляд, дэталь накшталт мя-
нушкі сабакі Зеўса, то атрымаў тройку і застаўся без 
стыпендыі. Паўгода я не атрымліваў грошай, а браць 
іх у бацькоў не хацеў і ніколі 
гэтага не рабіў, і мне наша група 
кожны месяц са стыпендыі збіра-
ла па рублю – ​усяго адзінаццаць 
рублёў. Іх хапала, каб, як кажуць, 
не працягнуць ногі. За 15 капеек 
я мог паесці ў сталоўцы на вуліцы 
Сурганава, якую мы называлі Бу-
хенвальдам. Хлеб, соль, гарчыца 
былі бясплатнымі, суп без мяса 
каштаваў 5 капеек, салат з капу-
сты – 3 капейкі. Але ж хіба можна 
было падмануць малады арганізм 
гэтымі пустымі стравамі? Што 
я рабіў? Карыстаючыся тым, што 
ў сталоўцы заўжды была чарга, 
браў суп, затым катлету і, каб 
яе не бачна было, тапіў у гэтым 
супе. Аднойчы я такім чынам 
абедаў, а непадалёк ад мяне сядзеў 
незнаёмы дзядзька, які, відаць, 
назіраў за мной і бачыў, што я еў – ​
капусту, гарнір і суп без мяса. Ён 

Народная  
артыстка РФ  
В.П. Рэдлiх  
са сваiмi вучнямi
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зарабляць грошы і іншым чынам. Найбольш 
распаўсюджанай з’явай была разгрузка вагонаў 
на чыгуначным вакзале. Тады не было спецыяль-
ных прыстасаванняў, каб апаражняць цыстэрны 
з цэментам. Яго патрэбна было даставаць уруч-
ную з люкаў, якія знаходзіліся зверху гіганцкай 
бочкі. Напачатку, пакуль можна было даставаць, 
мы выграбалі цэмент вёдрамі, а калі ён закан-
чваўся, мяне апускалі ўніз, паколькі я быў самы 
маленькі і мог пралезці ў вузенькую адтуліну. Каб 
не задыхнуцца ад пылу, я браў світэр, які звязала 
мая сястра, нацягваў сабе на рот і нос, заставаліся 
адкрытымі толькі вочы, на валасы адзяваў шапку 
і ў поўнай цемнаце, як быццам пад зямлёй, праца-
ваў. Падаваў напоўненыя вёдры наверх хлопцам. 
Такім чынам за ноч апаражнялі цыстэрну, і нам 
плацілі па 5 рублёў.

Выдаткі прафесіі
У той жа час мы надзвычай адказна ставіліся 

да вучобы. У мяне з’явілася любоў – ​дзяўчынка 
з Вілейшчыны Людміла Кучарэнка, якая потым 
стала маёй жонкай. Цікава, што пазнаёміліся мы 
з ёю амаль што ў першы дзень паступлення, калі 
ўбачылі свае прозвішчы ў спісе залічаных студэн-
таў. І тады каля гэтага стэнда, дзе вісела аб’ява, 
ад радасці, ад нахлынуўшых эмоцый я яе пацала-
ваў. Яна таксама кінулася мяне абнімаць. Так што 
мы неяк адразу сталі сябрамі і многія эцюды, якія 
нам задавалі выкладчыкі па дысцыпліне «майстэр-
ства акцёра», разыгрывалі сумесна. Мы інсцэніра-
валі невялікія апавяданні, розныя байкі, замалёўкі. 
Гэта была першая ступень пазнання прафесіі – ​«я» 
ў прапанаваных абставінах. Творы мы выбіралі 
самі, а выкладчык толькі карэктыраваў, раіў, 
як найлепей гэта іграць. Памятаю, што мы з Лю-
дай абралі аповесць Салаухіна «Саламандра», 
дзе дзеянне адбываецца на беразе возера, і пачалі 
рыхтавацца. Трэба было паказаць урывак як мага 
лепш, бо на прагон павінны прыйсці Вера Паўлаў-
на Рэдліх, Аляксандр Іванавіч Бутакоў, іншыя 
кансультанты. А рэпетыцыйная аўдыторыя была, 
як заўсёды, занята, бо ўсе нашы студэнты былі 
насамрэч апантаныя любімай справай, працавалі 
па 24 гадзіны ў суткі. Некаторыя наогул з інстыту-
та не выходзілі, хаваліся ад стоража пад лесвіцай, 
начавалі ў памяшканні, каб іграць і ўдасканаль-
ваць сваё майстэрства. Цёця Соня, якая была 
вахцёрам і сядзела «на ключах», усіх нас ведала 
як аблупленых і добра знала, хто начуе ў будынку. 
Але адносілася да студэнтаў з паразуменнем і была 
«сваім чалавекам». Яна надоўга прапісалася сярод 
герояў нашых капуснікаў.

Жылі мы тады ў інтэрнаце Інстытута народнай 
гаспадаркі на вуліцы Свярдлова, дзе нам таксама 
месца для репетыцыі не знайшлося. Вымушаны 64
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дачакаўся, калі я выйду са сталоўкі, спыніў мяне 
і кажа: «Хлопчык, на вось табе… ». І дастаў з кішэні 
памяты рубель, капейкі, узяў маю далонь і палажыў 
туды гэтую жменю грошай.  «А зараз ідзі назад і па- 
абедай як след».

Я ніколі не забуду гэтага добрага ўчынку зусім 
незнаёмага мне чалавека і таго непрыемнага ста-
новішча, у якім я апынуўся. Пасля гэтага я назаўсё-
ды зрабіў зарубку на сваім сэрцы вучыцца только 
на добра і выдатна. Таму пасля першага курса паехаў 
у студэнцкі будаўнічы атрад. Мы ўтраіх – ​прад-
стаўнікі тэатральнага інстытута Юра Шчуцкі, зараз 
артыст Вільнюскага тэатра, Віця Турмовіч, які 
працаваў у свой час у Тэатры юнага гледача ў Мін-
ску, і я, прылучыўшыся да студэнтаў педагагічнага 
інстытута імя Горкага, паехалі ў Казахстан будаваць 
аб’екты, звязаныя з сельскай гаспадаркай.

Як ні дзіўна, у далёкую дарогу паклікала жа-
данне не толькі зарабіць грошай, але і атрымаць 
добрую адзнаку па рускай літаратуры. Мне трэба 
было за лета перачытаць раман «Клім Самгін» Мак-
сіма Горкага ад коркі да коркі. Я баяўся, што ніколі 
не спраўлюся з гэтай задачай, і вырашыў перанесці 
экзамен на восень, каб адолець твор за час канікулаў. 
Вопыт з усіх бакоў аказаўся станоўчым. У рэшце 
рэшт я і літаратуру здаў на выдатна, і грошай зарабіў 
на цаліне, і касцюм з туфлямі сабе купіў, і ў мамы 
грошай не прасіў.

Але каб падтрымліваць сябе матэрыяльна 
на працягу вучэбнага года, прыходзілася пад-
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Открытые двери

былі з Людай ісці на вуліцу, каб там разыграць 
сюжэт. Непадалёк знаходзілася вагоннае дэпо, дзе 
мылі паравозы. Мы пайшлі ў тым накірунку і хутка 
ўбачылі вялікую лужыну. Быў позні надвячорак, 
святла ў тым месцы не было, мы падышлі да вады, 
уяўлялі сябе на беразе возера і паўтаралі тэкст. Каб 
адчуць сябе сапраўднымі героямі твору, паверыць 
у абставіны, мы пырскаліся вадой, яна з нас сцяка-
ла, у гэты час я прызнаваўся ёй у каханні. Усё было 
рамантычна і ўзнёсла. Адрэпетыравалі і пашыба-
валі ў інтэрнат, а на нас усе глядзяць, як на дзівакоў, 
альбо смяюцца і адварочваюцца. Аказалася, што мы 
нагадвалі французскіх клашараў – ​брудных і пера-
пэцканых, бо наша ўяўнае возера, якое так прыго-
жа блішчэла пры святле месяца, было напоўнена 
мазутай. Прыйшлося ўсю ноч ад яе адмываццца. 
На жаль, безнадзейна было сапсавана і адзенне, якое 
мы вельмі бераглі і шанавалі. Але ж затое з гэтага 
моманту пачалося і наша каханне, якое працягваец-
ца да сённяшняга дня, ужо 47 гадоў.

Бачаць вочы, што выбіраюць
Я ўжо 30 гадоў працую з моладдзю – ​спачатку 

5 гадоў загадчыкам кафедры майстэрства акцёра 
і рэжысуры, а затым чвэрць веку дэканам тэатральна-
га факультэта, і, параўноўваючы цяперашняе маладое 
пакаленне з намі, бачу, што ў іх натхнення і імпэту, 
якія былі ў нас, трохі меней. І ў гэтым я не хачу вініць 
час, абставіны ці ўмовы жыцця. Мне здаецца, лёс 
чалавека ў яго руках, і чалавек – ​гаспадар свайго 
лёсу. І калі ты паставіў перад сабой нейкую мэту, 
задачу, і калі ў цябе ёсць жаданне пакарыць вяршыні 
прафесіі, якія намаляваны ў тваім уяўленні, у тваіх 
жаданнях, тваіх пачуццях, то гэтыя вяршыні могуць 
табе пакарыцца. Калі ты жывеш, перабіваючыся 
з дня на дзень, прайшоў – ​і дзякуй Богу, калі больш 
маніць доўгі рубель, жаданне знайсці нейкую выгаду, 
калі думаеш пра сябе і больш ні пра кога, то гэтага 
не адбудзецца. Канешне, грошы прыходзіцца зара-
бляць, бо без іх цяжка, зарплаты, якія атрымліваюць 
артысты, мізэрныя, і тыя ўмовы, у якіх ім прыходзіц-
ца жыць, таксама нялепшыя, але калі ты вырашыў 
стаць артыстам, то ўсё роўна павінен рабіць сваю 
справу добрасумленна і самааддана. І людзі, дзеля 
якіх мы працуем, гэта ацэняць. Так вучылі мяне мае 
настаўнікі і гэтаму я вучу студэнтаў. Таму першую 
лекцыю са сваімі падапечнымі – ​уводзіны ў прафесію 
майстэрства акцёра – ​я распачынаю на Вайсковых 
могілках каля помніка Яўсцігнею Афінагенавічу 
Міровічу, які адчыніў дзверы ў нашу прафесійную 
тэатральную адукацыю. Не мінаю таксама магіл Янкі 
Купалы і Якуба Коласа, Глеба Глебава, Віктара Плато-
нава, Аляксандры Клімавай, Ліліі Давідовіч і іншых 
асоб, хто сваё жыццё аддаваў без меры мастацтву. 
І вось каля помніка кожнаму з іх я распавядаю пра 
іх чалавечую гісторыю і творчую сутнасць, якія рас-

крыліся дзякуючы вялізнай адданасці сваёй справе.
У мяне свая майстэрня, якой кіруем я і мая 

жонка Людміла Пятроўна Кучарэнка, разам мы 
выпусцілі не адзін курс. Як кажуць, бачылі вочы, 
што выбіралі. Нашы колішнія студэнты ўжо маюць 
высокія званні, становяцца лаўрэатамі спецыяль-
ных фондаў Прэзідэнта, заслужанымі артыстамі 
Рэспублікі Беларусь. Напрыклад, зусім нядаўна 
Людміла Сідаркевіч у Рэспубліканскім тэатры бела-
рускай драматургіі атрымала гэта высокае званне. 
Там жа служыць і Максім Брагінец – ​вядучы артыст, 
уладальнік многіх міжнародных узнагарод, спецы-
яльных прэмій. У Нацыянальным рускім акадэміч-
ным тэатры іграюць Алена Дуброўская, Уладзімір 
Глотаў, Алег Коц, Саша Багданава, Алена Стацэнка, 
Марына Дзянісава, у Нацыянальным акадэмічным 
тэатры імя Янкі Купалы – ​Сяргей Рудэня, Вікторыя 
Чаўлытка, Марта Голубева, Аляксей Яравенка. 
Не толькі ў кожным тэатры рэспублікі ёсць мае 
вучні, яны працуюць у многіх краінах свету: адзін – 
у Вільнюскім рускім тэатры, заслужаны артыст 
Літвы, член мастацкага савета, другі – у Італіі, трэці 
ў Бельгіі мае свой тэатр і сваю тэатральную школу, 
чацвёрты выкладае тэатральную справу ў Германіі. 
Аказваецца, мова – ​не перашкода для таго, каб зра-
біць кар’еру нават у такой складанай галіне, як тэа-
тральнае мастацтва, дзе слова мае вельмі вялікае 
значэнне. Самае галоўнае і пераканаўчае – ​гэта 
талент, вера ў сябе, свае сілы і магчымасці.

Сакрэты майстэрства
Што датычыць тэатральнай навукі і сакрэтаў 

акцёрскай прафесіі, то яны, безумоўна, не стаяць 
на месцы, мяняюцца з цягам часу. Таму што тэатр – ​
гэта жывы арганізм, у якім адбываюцца значныя 
змены, як і ў нашым жыцці і асяроддзі. І таму ка-
рыстацца тымі прынцыпамі і тэорыямі, якімі жылі 
ў 1960-х гг., нельга – ​другія тэмпы і ўмовы жыцця, 
погляды на рэчаіснасць, наогул – ​другі век. Адсюль 
мяняецца псіхалогія чалавека, крытэрыі адзнак, 65
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З жонкай 
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Синергия знаний

каштоўнасці. І таму змены, навуковыя адкрыцці, 
навацыі, якія адбываюцца на міравых падмост-
ках, у сусветным тэатры, мы, безумоўна, прымаем 
да ўвагі. У нас склаліся добрыя міжнародныя сувязі 
з рознымі замежнымі пляцоўкамі. Напрыклад, 
заключаны дамоўленасці з Санкт-Пецярбургскай 
і Расійскай тэатральнымі акадэміямі, вельмі добрыя 
адносіны з Інстытутам імя Барыса Шчукіна. Цесныя 
стасункі з Інстытутам Гётэ, з Польскім інстытутам 
у Мінску, з французскімі калегамі. Мы запрашаем 
вядомых дзеячаў тэатра і кіно на творчыя сустрэчы 
з нашымі студэнтамі, праводзім майстар-кла-
сы. Да нас прыязджалі Леанід Хейфец, Вячаслаў 
Цярэшчанка, Уладзімір Паглазаў, Яўген Жанавач, 
Мікалай Губенка, Алег Табакоў, Кіра Муратава, 
Кшыштаф Занусі, Эміль Кустурыца. Гэта выклад-
чыкі і рэжысёры міжнароднага ўзроўню, ад якіх мы 
бяром лепшы вопыт і майстэрства. Артыст павінен 
валодаць рознымі тэхналогіямі, ведаць розныя 
школы і накірункі, таму ў нас у гасцях пабывалі 
прадстаўнікі тэатра Кабукі, пластычнага, дакумен-
тальнага, псіхалагічнага тэатраў і г. д. Тым больш 
што ў Акадэміі вучацца студэнты з Японіі, Украіны, 
Расіі, Венесуэлы, Сірыі, Мадагаскара і іншых краін 
свету па розных спецыяльнасцях і накірунках.

Усе дысцыліны – ​і агульнаадукацыйныя, 
і творчыя, якія выкладаюцца на тэатральным 
факультэце, – накіраваны на фарміраванне гар-
манічнай асобы і раскрыццё індывідуальнасці таго 
ці іншага студэнта. Конкурсы ў нас самыя вялікія 
сярод вузаў Беларусі. Наша вытворчасць – ​штучная, 
таму ўжо сёння я звяртаю ўвагу на тых, хто будзе 
вучыцца ў 2016 г. Я многа раз’язджаю па нашай 
краіне, наведваю розныя фестывалі, конкурсы 
тэатральнага мастацтва. Напрыклад, зусім ня-
даўна быў у Несвіжы, дзе ёсць выдатны народны 
драматычны тэатр, на фестывалі «Школьны тэатр» 
у Віцебску, на фестывалі прафесійных тэатраў у Ба-
бруйску, Барысаве, Наваполацку. Там сустракаюся 
з школьнікамі, самадзейнымі артыстамі і правод-
жу кансультацыі для тых, хто марыць паступіць 
у акадэмію. І так кожны год па крупіцах я шукаю та-
ленты. Кірыла Дыцэвіча, які стаў містарам Беларусь, 
я знайшоў у політэхнічным коледжы, пераманіў яго 
да нас. Зараз ён ужо на чацвёртым курсе, здымаецца 
ў кіно, іграе галоўную ролю ў 50-серыйным фільме. 
Ён таксама заняты ў праекце «Папараць-кветка», 
спявае разам з Аленай Ланской. У яго вялікая бу-
дучыня, хачу ў гэта верыць.

Заўтрашні дзень тэатра
Нягледзячы на ўсеагульную камп’ютэрызацыю 

і яўны перакос у гэты бок, тэатр жыў, жыве і будзе 
жыць. Я ў гэтым упэўнены. Таму што, якія б ні былі 
дасягненні ў кінематаграфічным свеце, адкрыцці 
ў розных іншых кірунках шоу-бізнесу, нашы пачуц-

ці і ўзаемаадносіны, годнасць асобы праяўляецца 
толькі пры сутыкнені з сапраўдным чалавекам. Жы-
выя суадносіны, жывое ўспрыманне таго, як пуль-
сіруе думка ў чалавека, як ён шукае словы, каб вы-
разіць тую задачу, якая зараз валодае яго пачуццямі, 
калі ён гатовы падзяліцца імі з гледачом, нельга 
замяніць камп’ютэрам, нейкай тэхнікай і нельга 
перавесці ў лічбы. Пакуль жыве чалавек і ў ім ёсць 
чалавечае, ён умее слухаць і чуць, глядзець і бачыць, 
разумее тое, што артыст не выразіў у словах, але 
адчувае ў сабе. Калі гэта адпадзе  (а гэта не павінна 
здарыцца аніколі), то ў свеце будуць жыць не людзі, 
а робаты. Пагэтаму тэатр проста неабходны, ён паві-
нен застацца ў гэтым камп’ютэрызаваным свеце, 
як выкапень, як нейкае дзіва.

Хачу да тых асоб, якіх я ўжо ўспамінаў, назва-
ць імёны людзей, якія стваралі і ствараюць нашу 
прафесійную тэатральную школу. Гэта Уладзімір 
Андрээвіч Маланкін, Яраслаў Аляксеевіч Громаў, 
Барыс Якаўлевіч Вішкароў, Уладзімір Іванавіч 
Няфёд, Анатоль Вікенцьевіч Сабалеўскі. Знакамітыя 
артысты Барыс Платонаў, Зінаіда Браварская, Барыс 
Утораў, Георгій Волкаў. Рэжысёры Барыс Луцэнка, 
народны артыст Беларусі Валерый Раеўскі, які 40 
гадоў працаваў галоўным рэжысёрам тэатра імя 
Я. Купалы, Мікалай Пінігін, які змяніў яго на гэтым 
месцы, Сяргей Кавальчык і Міхаіл Кавальчык, якія 
кіруюць Нацыянальным акадэмічным драматыч-
ным тэатрам і Беларускім дзяржаўным акадэмічным 
музычным тэатрам. Многія з іх нашы вучні, нашы 
выпускнікі. Сярод іх заслужаны дзеяч мастацтваў 
прафесар Лідзія Манакова, народны артыст Рэ-
спублікі Беларусь Мікалай Кірычэнка, загадчык 
кафедры рэжысуры Віталь Катавіцкі і многія 
іншыя. Прашу прабачэння за тое, што кагосьці 
не ўспомніў – ​проста няма магчымасці пералічыць 
усіх. З новых перспектыўных пляцовак адзначу 
Рэспубліканскі тэатр беларускай драматургіі, якім 
кіруе наш выпускнік Аляксандр Гарцуеў. Гэта 
эксперыментальная сцэна, дзе ідуць зусім новыя 
спектаклі нашых айчынных драматургаў, менавіта 
тут адбываецца адкрыццё будучых Дударавых, 
Макаёнкаў, Купалаў, будучых зорак. На Пяты 
рэспубліканскі фестываль беларускай драматур-
гіі імя Дуніна-Марцінкевіча ў Бабруйску прыехаў 
Маскоўскі акадэмічны тэатр імя Маякоўскага, які 
прывёз спектакль па п’есе нашага былога студэнта 
рэжысёрскага факультэта Дзмітрыя Багаслаўскага. 
Пастаноўка яго твора «А калі заўтра няма» на Між-
народным фестывалі студэнцкіх дыпломных прац 
у Санкт-Пецярбургу, дзе прысутнічалі лепшыя 
сусветныя навучальныя тэатральныя ўстановы, 
атрымаў гран-пры. Гэта пацверджанне высокага 
ўзроўню нашай беларускай тэатральнай школы, 
прычым ва ўсіх яе праяўленнях: і драматургічнай, 
і рэжысёрскай, і акцёрскай.66
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Художественное конструирование  
действительности

Факультет дизайна и декоративно-
прикладного искусства БГАИ является 
уникальной школой по подготовке 
дизайнеров и художников 
декоративно-прикладного искусства 
в нашей стране. Высокое качество 
их образования подтверждается 
востребованностью выпускников 
со стороны ведущих предприятий 
страны. О том, как ведется обучение 
специалистов такого профиля, 
рассказывает заведующий кафедрой 
теории и истории дизайна кандидат 
искусствоведения, доцент Яков ЛЕНСУ.

зайна, декоративно-прикладного 
искусства, рисунка, живописи 
и скульптуры.

–  Отечественный дизайн 
претерпевает существенные 
изменения в новых социаль-
но-экономических условиях. 
Как должна меняться в связи 
с этим профессиональная под-
готовка дизайнера?

–  Прежде всего я бы дал 
определение дизайна: это про-
ектная деятельность по созданию 
предметной, визуальной или 
информационной среды с высо-
кими потребительскими и эсте-
тическими качествами. Следует 
помнить, что дизайн – ​это и про-
цесс созидания, и его результат. 
Если мы говорим, например, 
о дизайне интерьера, то можем 
иметь в виду и творческую 
работу по его проектированию, 
и само художественное решение. 
Поэтому перед современной 
дизайнерской школой стоит 
проблема подготовки специ-
алистов широкого профиля, 
по существу – ​профессионалов 
новой формации, способных це-
ленаправленно организовывать 
и управлять своей проектной, ис-
следовательской и художествен-
но-практической деятельностью, 
ставить и решать качественно 
новые задачи, которые возни-
кают в духовной и материаль-
ной сфере развития общества. 
Современная школа дизайна 
должна готовить специалиста 

–Д изайнерское обра-
зование в стенах на-
шего вуза начинает-

ся с 1967 г., когда в Белорусском 
государственном театрально-ху-
дожественном институте была 
организована кафедра промыш-
ленного искусства. Однако дви-
жение в этом направлении нача-
лось немногим ранее, в 1964 г., 
когда в институте работала 
кафедра интерьера и оборудова-
ния, где занимались студенты, 
интересовавшиеся новой тогда 
для советской страны специ-
альностью – ​дизайном. Лидером 
этого движения был студент, 
позже известный белорусский 
дизайнер Александр Елисеев. 
Заручившись поддержкой заве-
дующего кафедрой Валентина 
Гусева, он со своими сокурс-
никами обратился в ректорат 
с предложением создать в ин-
ституте специальную кафедру, 
которая готовила бы промыш-
ленных дизайнеров. В ректорате 
предложение одобрили, и она 
была организована. Первым 
заведующим стал Игорь Гера-
сименко. В 1976 г. в БГТХИ был 
открыт художественно-промыш-
ленный факультет, впоследствии 
переименованный в факультет 
дизайна и декоративно-приклад-
ного искусства. Сегодня в этом 
сегменте работает семь кафедр: 
промышленного искусства, 
графического дизайна, инте-
рьера и оборудования, костюма 
и текстиля, теории и истории ди-
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дизайна необходимо соединять 
глубокие фундаментальные зна-
ния и основательную практиче-
скую подготовку, ориентирован-
ную на определенные отрасли 
промышленности. Поиск связи 
дизайнерского образования 
с производством является одним 
из приоритетных направлений 
в этой области.

–  Как воспринимают ваших 
выпускников потенциальные 
работодатели?

–  По сравнению с периодом 
десяти- и пятнадцатилетней дав-
ности реальный сектор экономи-
ки относится к дизайнерам уже 
с большей заинтересованностью. 
Ряд руководителей предприятий 
считают, что работники такого 
профиля необходимы, однако 
остается и достаточное коли-
чество таких, которые увере-
ны, что и без дизайна можно 
обойтись – ​так будет дешевле. 
Иные же не знают, что с дизай-
нерами делать, как их эффек-
тивно использовать, и поэтому 
привлекают их к несвойственной 
им деятельности. В связи с этим 
необходима просветительская 
и пропагандистская работа 
в этой области. Факультет дизай-
на и декоративно-прикладного 
искусства старается наладить 
связи с потенциальными рабо-
тодателями. Для этого с ними 
ведется переписка для выявле-
ния потребности в специалистах, 
заключаются долговременные 
соглашения о сотрудничестве 
в образовательной, научной 
и производственной сферах, 
а также договоры о проведении 
производственной практики 
с учетом последующего распре-
деления. Все это способствует 
налаживанию крепких связей 
вуза с реальным сектором эконо-
мики. Ежегодно факультет вы-
полняет план по распределению 
выпускников, что свидетельству-
ет о востребованности специали-
стов дизайна на отечественных 
предприятиях.

Дипломный 
проект экстерьера 
легкового 
автомобиля  
на базе  
«Опель купе», 
2014 г.  
(автор С.Н. Рябчик)

Звнятия  
в мастерской 
графики

достаточно широкого профиля, 
образованного дизайнера-уни- 
версала, владеющего вместе 
с художественным мастерством 
основами инженерных знаний 
и, что очень важно, обученного 
работать в составе творческого 
коллектива. Для этого нужно ре-
шить следующие задачи: обеспе-
чить формирование у будущего 
дизайнера глубины и широты 
профессионального мировоззре-
ния; развивать в нем творческое 
начало, образное мышление 
и способность к логическому 
синтезу в процессе дизайнер-
ского проектирования; помочь 
будущему специалисту овладеть 
профессиональными методами 
предпроектных и проектных 
дизайн-исследований, средства-
ми функционально-технической 
и эстетической организации фор-
мы предметных объектов.

–  С каких позиций, по ва-
шему мнению, нужно рас-
сматривать дизайнерское 
образование?

–  В первую очередь как не-
обходимую составную часть си-
стемы общего образования, ибо 
дизайн вмещает в себя методы 
познания, необходимые в любой 
деятельности. Обучение дизай-
неров, будучи специфичным, 
не может не учитывать общих 
тенденций и проблем школы, 
всего современного образования, 
поисков новых идеалов и форм. 
Воспитывать художественное 
мышление, визуальную куль-
туру, эстетическое восприятие 
нужно со школьной скамьи, 
а то и с более раннего возраста. 
Можно утверждать, что дизайн 
наиболее адекватен современ-
ной школе в деле реальной 
гуманизации, именно он спосо-
бен максимально эффективно 
решать проблему ее сближения 
с эстетической культурой совре-
менности. При организации же 
специального образования 
нужно считаться и с появлением 
в профессиональных коллекти-
вах таких ролевых функций, как 
концептуалист, программист-си-
стемщик, аналитик-исследова-
тель, дизайнер-предметник и т. д. 
Все они требуют новых образо-
вательных технологий, высокого 
профессионального уровня. 
При подготовке специалистов 
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Дипломная  
работа  
Т.А. Удовиченко, 
2006 г.

–  Как на факультете разви-
вается и стимулируется творче-
ская активность студентов?

–  С этой целью в БГАИ еже-
годно проводится научная сту-
денческая конференция, которая 
сопровождается выставкой твор-
ческих работ обучающихся. Так, 
для будущих дизайнеров в тече-
ние нескольких лет проводился 
проектно-творческий семинар 
«Дизplay», в рамках которого 
наши подопечные под руковод-
ством преподавателей выпол-
няли конкретные проектные 
задания, о реализации которых 
потом публично отчитывались. 
Также студенты участвуют в раз-
личных выставках и творческих 
конкурсах, республиканских 
и международных, где завоевы-
вают призы и медали.

–  Чем примечательна отече-
ственная дизайнерская школа?

–  В советское время в СССР 
белорусская дизайнерская школа 
ценилась, и общепризнано было, 
что она имеет свое неповто-
римое лицо. В трудные пост-
перестроечные времена, когда 
дизайн в нашей республике, как 
и вообще на всем пространстве 
бывшего Советского Союза, был 
в глубоком кризисе, многое в этой 
области было потеряно, однако 
отечественную школу дизайна 
все же удалось сохранить. Она 
вобрала в себя лучшие традиции 
прошлого и обогатилась новыми 
чертами, рожденными сегодняш-
ним днем. Роль дизайна в совре-
менных условиях становится все 
более заметной, он эффективно 
воздействует и на экономику, 
и на стиль жизни, выходит 
за рамки отраслевых интересов 
и приобретает все более мас-
штабный характер. В этой связи 
хотелось бы отметить, что, хотя 
темы по теоретическим и практи-
ческим проблемам современного 
дизайна, вопросам дизайнерско-
го образования в нашей стране 
включаются в планы Министер-
ства культуры Республики Бела-

русь по проведению научно-ис-
следовательских работ, все же 
внимания государства к этой 
проблеме пока недостаточно.

–  Любая школа, в том числе 
и дизайнерская, сильна сво-
ими представителями, кото-
рые внесли серьезный вклад 
в развитие теории и системы 
подготовки кадров. Кого можно 
причислить к персонали-
ям, являющимся гордостью 
факультета?

–  Многие наши выпускники 
смогли добиться значительных 
успехов на своем поприще. Вот 
только некоторые имена. Вла-
димир Цеслер и Сергей Войчен-
ко – ​дизайнеры-графики, извест-
ные не только в нашей стране, 
но и далеко за ее пределами, 
получившие огромное количе-
ство премий на различных пре-
стижных выставках и конкурсах. 
В частности, их плакат был 
экспонирован в галерее лучших 
рекламных работ парижского 
Лувра. Станислав Полоневич – ​
знаменитый автодизайнер, 
разработка которого – ​автопоезд 
МАЗ‑2000 – ​сделала сенсацию 
на Парижском автосалоне. Павел 
Семченко – ​профессор, знамени-
тый каллиграф, автор несколь-
ких книг о шрифтах. Александр 
Длотовский в свое время 
занимал должность директора 
Белорусского филиала Всесоюз-

В скульптурной 
мастерской

ного научно-исследовательского 
института технической эстетики, 
впоследствии же стал первым 
председателем Белорусского 
союза дизайнеров. Дмитрий Сур-
ский – ​теперешний председатель 
Белорусского союза дизайнеров, 
автор многих известных бело-
русских плакатов. Ряд воспитан-
ников БГАИ – ​Олег Чернышев, 
Валентин Коломиец, Кристина 
Стрикелева, Елена Атрахович 
и др. – ​защитили кандидатские 
диссертации и работают в обла-
сти теории дизайна и дизайнер-
ского образования. 

Материалы рубрики подготовили  
Жанна КОМАРОВА и Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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№6 (148)
yy Сяргей Новікаў. Адкрытыя пытанні ваеннай гісторыі. С. 4
yy Запечатленное время (фотохроника). С. 4

№7 (149)
yy Анатоль Крыварот. Сібірскія партызанскія падраздзяленні на тэрыторыі Беларусі. С. 4
yy Запечатленное время (фотохроника). С. 4

ФОРУМ ДЕЙСТВИЙ

№1 (143) 
yy Жанна Комарова. Для науки нет ничего невозможного. С. 4

№2 (144) 
yy Жанна Комарова. Сфера реализации талантов. С. 4

№4 (146) 
yy Жанна Комарова. Реалии требуют больше динамики, гибкости и маневренности. С. 4

№7 (149) 
yy Владимир Гусаков. Система основных факторов развития экономики Республики Беларусь. С. 10

№12 (154)
yy Жанна Комарова. Развивать науку не от достигнутого, а формировать для неизведанного. С. 4

ТЕМА НОМЕРА

№1 (143) Молодежь в науке
yy Игорь Шарый. Молодежная политика в сфере науки. С. 10
yy Сергей Чижик. Как огранять алмазы молодой белорусской науки. С. 16
yy Ольга Киевлякис. Взгляд изнутри. С. 19
yy Михаил Амелин. Новые социальные классы и структуры информационного общества. С. 22

№2 (144) Измерительные приборы
yy Николай Жагора. Достоверные измерения – основа качества продукции. С. 8
yy Ольга Киевлякис. Хранители размера. С. 11
yy Алексей Баев, Александр Майоров, Георгий Коновалов.  

Ультразвуковой контроль объектов со слоистой и неоднородной структурой. С. 14
yy Вячеслав Длугунович, Анатолий Исаевич, Сергей Никоненко.  

Эталонная и испытательная база в области фотоники. С. 19
yy Татьяна Николаева. Аккредитация научно-исследовательских лабораторий. С. 22
yy Михаил Бельков. Центры коллективного пользования научным оборудованием. С. 24

№3 (145) Зеленое строительство
yy Игорь Гаранович. Особенности озеленения областных центров Беларуси. С. 4
yy Анжелика Пузанкова. Проблемы содержания зеленых насаждений. С. 9
yy Наталья Македонская. Красивоцветущие кустарники. С. 11
yy Иван Володько. Рододендроны – древесные розы. С. 12
yy Игорь Гаранович, Тамара Шпитальная. Полезные интродуценты. С. 15

№4 (146) Радиочастотная идентификация
yy Виктор Дравица, Александр Решетняк, Игорь Раввин. О развитии возможностей RFID-систем. С. 8
yy Владимир Лебедев. Будущее единого торгового информационного пространства. С. 13
yy Борис Паньшин, Евгений Якушкин.  

Перспективы электронного бизнеса в ЕАЭС и приоритеты в подготовке специалистов. С. 16
yy Владимир Лебедев. Цифровая защита меховых изделий. С. 18
yy Геннадий Волнистый, Ирина Емельянович. Электронный паспорт в животноводстве. С. 22

№5 (147) 70 лет Великой Победы
yy Алексей Литвин. О людских потерях Беларуси в годы Великой Отечественной войны. С. 4
yy Жанна Комарова, Ирина Емельянович, Владимир Лебедев, Леонид Емельянов. Запечатленное время. С. 4
yy Ярослав Безлепкин. Историография США, Великобритании по истории БССР периода Второй мировой. С. 17
yy Николай Токарев. Ущерб, нанесенный захватчиками материальной базе Академии наук БССР. С. 23

№6 (148) Наномир структур и явлений
yy Владимир Лебедев. Наносфера: от изучения к производству. С. 9
yy Егор Ерошевич. Атомные силовые микроскопы: made in Belarus. С. 12
yy Сергей Магонов.  

Сканирующая силовая микроскопия: визуализация наноструктур и количественные измерения. С. 14
yy Андрей Худолей, Геннадий Городкин, Леонид Глеб, Анна Александронец.  

Высокоточная обработка поверхностей материалов магнитореологическими жидкостями. С. 20
yy Николай Хомич. Магнитно-абразивная обработка поверхностей ответственных изделий. С. 24
yy Владимир Лебедев. «Золотой ключик» урожайности. С. 27
yy Оксана Ткачева. Патентная активность Украины и Беларуси в сфере нанотехнологий. С. 29
yy Жанна Комарова. Специалисты на завтра. С. 34

№7 (149) Инкубаторы для ноу-хау
yy Владимир Лебедев. «Оазисы» экономического роста. С. 16
yy Николай Скуратович. О формировании инновационной инфраструктуры. С. 19
yy Ли Чжунхуа. Китайско-белорусский индустриальный парк «Вялікі камень». С. 26
yy Ирина Емельянович. Минский технопарк зажигает «звезды». С. 30
yy Александр Успенский. Бизнес-процессы трансфера технологий. С. 33

№8 (150) Рациональное природопользование 
yy Владимир Лебедев. Белорусское Полесье: сохранить и приумножить потенциал. С. 4
yy Марина Романова, Александр Червань, Галина Ермоленкова, Анатолий Пучило.  

Почвенно-земельные ресурсы Припятского Полесья. С. 7
yy Виктор Демянчик, Виктор Демянчик.  

Инновационный мониторинг фауны и стратегии природопользования Полесья. С. 10
yy Николай Михальчук. Биоцентры флоры в карбонатных ландшафтах Полесья. С. 14
yy Андрей Сорока, Елена Брыль, Александра Антонюк.  

Подбор многолетних трав в зависимости от почвенных условий. С. 16
yy Ирина Емельянович. Агроэкотуризм: региональный взгляд. С. 19

№9 (151) Культурология
yy Владимир Лебедев. Василий Черник: Нам есть чем гордиться. С. 4
yy Валерий Позняков. Культурология: будущее в настоящем. С. 6
yy Егор Ерошевич. Социокультурный портрет современников. С. 12
yy Наталья Сосновская. Трансформация семейных ценностей в современном обществе. С. 14
yy Владимир Лебедев. Куда идет Беларусь? Взгляд писателя. С. 20
yy Елена Дровнина. Ценности национальной культуры как фактор экономического роста. С. 22
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№10 (152) Свет и световые технологии
yy Сергей Гапоненко. Свет, фотоника и жизнь. С. 4
yy Ирина Емельянович. От генерации излучения до фотодинамической терапии. С. 8
yy Елена Науменко. Совместными усилиями. С. 12
yy Юрий Трофимов, Игорь Каледа, Амангельды Таукенов, Сергей Лишик.  

Эволюция светодиодных ламп прямой замены. С. 13
yy Михаил Коржик. Явление сцинтилляций и его роль в развитии современной экспериментальной физики. С. 18
yy Максим Богданович, Геннадий Рябцев. Экономичнее, компактнее, мощнее. С. 22
yy Виталий Плавский. Свет для решения актуальных задач медицины. С. 24

№11 (153) Современные технологии образования
yy Михаил Журавков. Научно-инновационная компонента – неотъемлемая составляющая системы 

образования. С. 4
yy Вадим Богуш. Информационные технологии в образовании. С. 9
yy Василий Сафонов. Формирование университетской инновационной среды. С. 13
yy Олег Ивашкевич, Юрий Нечепуренко.  

Учебно-научно-инновационный кластер химического профиля в БГУ. С. 16
yy Олег Демиденко, Руслан Бородич. Интеграция в мировой научный и образовательный процесс. С. 18
yy Алексей Белый, Александр Калиниченко. Сотрудничество БНТУ и ФТИ по созданию инноваций в научно- 

образовательной сфере. С. 22
yy Михаил Батура. Вклад БГУИР в формирование высокотехнологичной экономики. С. 24
yy Антон Волотович, Николай Кручинский, Константин Шебеко. Университет как важнейший элемент 

формирования научно-промышленных кластеров. С. 27
yy Аркадий Шкляр, Лариса Печеня. Ресурсные центры – стратегическое направление модернизации профес-

сионального образования. С. 30

№12 (154) Когнитивные технологии
yy Владимир Кульчицкий, Сергей Килин.  

Нейронные сети и когнитивные технологии: прошлое, настоящее или будущее? С. 12 
yy Георгий Лосик. Принципы кодирования образной информации в мозге. С. 16 
yy Вадим Ушаков, Борис Величковский. Визуализация крупномасштабных сетей головного мозга. С. 22
yy Александр Лобанов, Наталия Радчикова. Когнитивная революция, или Как психология стала наукой. С. 26
yy Андрей Денисов, Павел Булай, Тарас Питлик, Сергей Черенкевич.  

Когнитивные процессы и биологические нейронные сети. С. 29.
yy Владимир Лебедев. Связанные одной нейроцепью. С. 32
yy Егор Ерошевич. Третье дыхание в создании искусственного интеллекта. С. 36 

ИННОВАЦИИ И ИНВЕСТИЦИИ

№1 (143)
yy Инна Марахина. Проблемы и возможности формирования инновационной экономики Беларуси. С. 26
yy Максим Войтешонок, Ирина Парамонова. Инновационная восприимчивость как обобщающий показатель 

способности к инновационной деятельности. С. 29
yy Сайлау Байзаков. Модели рынка труда, ориентированные на конечный продукт. С. 33
yy Денис Мороз. Сотрудничество без границ. С. 37
yy Лариса Ботаева, Ирина Емельянович. Регион активных инноваций. С. 39

№2 (144)
yy Валерий Байнев. Рыночный «мейнстрим» против инноваций. С. 26
yy Алексей Шурубович. Влияние инновационного сотрудничества на развитие экономик стран СНГ. С. 32
yy Денис Мороз. Инструмент для анализа предпочтений. С. 36

№3 (145)
yy Нина Богдан. Стратегия инновационной политики: мировые тенденции. С. 20
yy Ирина Емельянович. Зона технологического лидерства. С. 24
yy Валентина Щетко. Фармпромышленность России и Беларуси: возможности для совместного развития. С. 28
yy Денис Мороз. Легких побед не бывает. С. 31

№4 (146)
yy Анна Сенько. Научный потенциал и инновационная динамика Беларуси. С. 26
yy Сергей Кульпинский. Валютно-курсовые предпосылки стабильности инвестиционного развития Украины. С. 31

№5 (147)
yy Ольга Овечкина. Инновационная составляющая как фактор конкурентоспособности белорусской 

экономики. С. 30
yy Дмитрий Рагель. Продуктовый менеджмент – важный инструмент в деятельности компании. С. 34
yy Денис Мороз. Академическое письмо: законы жанра. С. 38

№6 (148) 
yy Елена Киреева. Налоговое стимулирование инновационных субъектов Беларуси. С. 38
yy Денис Никитюк, Константин Красовский. Особенности методологии кластерного анализа экономики. С. 42
yy Арзу Гусейнова. Финансирование инновационных процессов в Азербайджане. С. 46

№7 (149)
yy Жанна Комарова. Питательная среда дизайна. С. 36
yy Борис Паньшин, Сюй Даньтун. Китайская модель реформирования. С. 38
yy Василий Дадалко, Николай Чаленко. Энергетическая безопасность в системе региональной экономической 

безопасности. С. 43
yy Денис Мороз. Формулы, воплощенные в реальность. С. 46 

№8 (150) 
yy Наталия Сидорович. Совершенствование оперативно-календарного планирования на промышленных 

предприятиях. С. 23
yy Борис Паньшин, Сюй Даньтун. Китайская модель реформирования. С. 27
yy Раиса Федосова. Регионы нового типа – явление инновационной экономики. С. 31
yy Денис Мороз. Творчество без рутины. С. 36

№9 (151) 
yy Мария Гордейчик. Интернационализация ресурсов инновационного развития национальных экономик. С. 25
yy Елена Войтеховская. Определение конкурентоспособности региона. С. 29
yy Сергей Матох. Механизм комплексной оценки инновационных результатов аграрного производства. С. 32 
yy Денис Мороз. Ветеринарная медицина – доброта и благородство. С. 35

№10 (152) 
yy Елена Преснякова. Новые подходы к государственному финансированию инвестиционных проектов. С. 27
yy Юлия Якубук. Услуги для бизнеса в экономике инноваций. С. 31
yy Сергей Тишков. Управление инновационными процессами в Республике Карелия. С. 34
yy Полина Мартынчик. Халькогениды для микроэлектроники. С. 38

№11 (153) 
yy Галина Турбан. Структурные изменения в мировой экономике. С. 32
yy Алексей Короткевич, Александр Козлов, Дина Шпарун.  

Инновационный потенциал Беларуси и проблемы его вовлечения в национальную экономику. С. 37
yy Денис Мороз. Белорусская интернет-аудитория в цифрах. С. 43

№12 (154) 
yy Екатерина Господарик, Михаил Ковалев. Долгосрочный прогноз экономического роста ЕАЭС. С. 38
yy Александр Кузнецов. Интеллектуальные системы электроснабжения. С. 44

СИНЕРГИЯ ЗНАНИЙ

№1 (143)
yy Валерий Гончаров. Научные прорывы: проблемы выбора и реализации. С. 43
yy Александр Коршунов. Инновации и образование. С. 48 
yy Юрий Нечепуренко. Индикаторы интеллектуальной собственности. С. 53
yy Ирина Емельянович. Информационное общество в Беларуси: траектория развития. С. 57

№2 (144)
yy Елена Дадеркина. Развитие государственно-частного партнерства в Беларуси. С. 38
yy Татьяна Космыкова. Методы оценки риска банкротства предприятий. С. 42
yy Виталий Калинкович. Институциональные «ловушки» образования. С. 47
yy Ирина Емельянович. Свет знаний в содружестве с наукой. С. 52

№3 (145)
yy Татьяна Садовская. Формирование национальной системы венчурного инвестирования. С. 33
yy Алексей Ванин. Акселераторы в современной венчурной индустрии. С. 36
yy Татьяна Космыкова. Выбор оптимального метода для выявления банкротства предприятий. С. 42

№4 (146)
yy Ирина Емельянович. Международное сотрудничество: ориентация на экспорт. С. 36
yy Игорь Ганчеренок, Александр Анохин. Индексы научной цитируемости и новая роль вузовских библиотек. С. 40
yy Игорь Котляров. Будущее формируется сегодня: Беларусь-2030. С. 45
yy Евгений Джеломанов. Инновационная активность через призму интеллектуальной собственности. С. 51

№5 (147) 
yy Михаил Кремков, Абдулла Умаров.  

Определение эффективности деятельности и рейтинга научных учреждений. С. 40
yy Владимир Колотухин. Как наполнить «четвертую корзину». С. 43
yy Михаил Латушко, Михаил Радько. Бенчмаркинг – метод управления бизнесом. С. 47

№6 (148)
yy Николай Базылев, Марина Базылева. Планетарный капитал как инновационный ресурс. С. 50
yy Светлана Мицкевич. Система Интернет в рекламной деятельности предприятий. С. 54
yy Михаил Амелин. Командная работа над моделированием бизнес-процессов. С. 58На
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№7 (149)
yy Борис Гусаков. Перспективы промышленного сотрудничества в странах ЕАЭС. С. 48
yy Ирина Емельянович. Архитектура государственного управления. С. 53
yy Виталий Былина. Обоснование выбора интернет-агентства для предприятия. С. 57 

№8 (150)
yy Элеонора Лутохина. Развитие инновационного потенциала персонала. С. 38
yy Алексей Захаркин, Людмила Захаркина.  

Государственное регулирование социально ответственных инноваций предприятий. С. 42
yy Вадим Голик. Концепция использования информационных технологий в государственном управлении. С. 46
yy Владимир Шкурко, Игорь Шарый, Валерий Ермаков, Галина Рябова.  

Научные кадры высшей квалификации для инновационной экономики. С. 48

№9 (151)
yy Инна Марахина. Маркетинговые инновации в белорусских организациях. С. 37
yy Алиса Аксючиц. Внешнеторговые отношения Беларуси с Прибалтийскими государствами. С. 40
yy Агонга Оинбоноха Фрэд. Анализ индекса сетевой готовности. С. 46

№10 (152)
yy Ирина Емельянович. Интеграция – путь к успеху. С. 40
yy Николай Кочетов. Построение прогнозных моделей развития рынка. С. 44
yy Дмитрий Марьясис. Система коммерциализации технологий Израиля. С. 49

№11 (153)
yy Геннадий Пальчик. Аттестация научных работников высшей квалификации в Республике Беларусь: 

основные тенденции развития. С. 45
yy Юлия Власюк, Мария Цуканова. Превентивное антикризисное управление на малых предприятиях. С. 52
yy Ирина Емельянович. Кузница кадров для «экономики знаний». С. 55

№12 (154) 
yy Станислав Ничипорович. Обеспечение функционирования и устойчивого развития  
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