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Б елорусская модель разви-
тия –  это не нечто «экзо-
тическое» и не теоретиче-

ский изыск «высшего руковод-
ства», а вполне жизненная на-
учно-практическая проблема, 
находящаяся в русле современ-
ной экономической науки.

Впервые понятие «белорус-
ская модель социально ориенти-
рованной рыночной экономики» 
было дано в Основных направле-
ниях социально-экономическо-
го развития Республики Беларусь 
на 1996–2000 гг., в Программе со-
циально-экономического разви-
тия Республики Беларусь на 2001–
2005 гг., затем было использовано 
в Основных направлениях соци-
ально-экономического развития 
Республики Беларусь на период 
до 2010 г. и, наконец, в Концепции 
социально-экономического разви-
тия Республики Беларусь до 2015 г.

Но что же это такое –  бело-
русская модель развития? Суть 
ее кратко можно выразить сле-
дующими принципиальными 
положениями:

Белорусская модель  
социально-экономического 
развития

Сергей Ткачев,
кандидат 
экономических  
наук

Как нам представляется, особенность и сложность 
нынешней ситуации состоит в том, что вызовы, связанные 
с реформированием экономики нашей страны, совпали 
с решением другой масштабной задачи –  по реализации 
наиболее полно отвечающей нашей истории и менталитету 
модели экономической системы. Ее сущностные контуры 
закреплены Главой государства в известных среднесрочных 
государственных программных документах, определяющих 
модель социально-экономического развития страны, которую 
мы назвали белорусской моделью социально ориентированной 
рыночной экономики. Вообще, национальная (страновая) 
модель развития относится к числу наиболее важных 
фундаментальных понятий, проработка которых получила 
продолжение в работах М. В. Мясниковича, В. Г. Гусакова, 
П. Г. Никитенко, В. Н. Шимова, Я. М. Александровича, 
Л. М. Крюкова, А. В. Богдановича и др. Именно такая модель 
характеризует собой совокупность экономических процессов, 
определяет источники и механизмы самодвижения 
общественного воспроизводства, мотивацию и эффективность 
динамизма всего социально-экономического спектра страны 
и, конечно, должна подкрепляться историческим опытом 
и традициями. Национальные хозяйственные модели должны 
быть связаны с системой ценностей общества.
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�� мощная и эффективная госу-
дарственная власть;
�� применение принципов на-
учности, преемственности 
и последовательности во всех 
сферах жизнедеятельности 
общества;
�� центральным объектом эконо-
мической политики выступает 
человек;
�� динамизм процессов преобра-
зований увязывается с психо-
логической готовностью обще-
ства к ним и с наименьшими 
издержками для населения;
�� учет господствующего в обще-
стве представления граждан 
о социальной справедливости 
и устремленность на обеспече-
ние распределения по труду;
�� действенный механизм, бази-
рующийся на сочетании ре-
гулирующих функций госу-
дарства и рыночного регу-
лирования, гарантирующий 
расширенное воспроизвод-
ство, восприимчивость к на-
учно-техническому прогрес-
су и стимулирующий работни-
ков к высокопроизводительно-
му труду;
�� учет влияния общественного 
сознания на сферы материаль-
ного производства и распре-
деления, прогресс жизни об-
щества (игнорирование этого 
фактора способно приостано-
вить и даже полностью забло-
кировать продвижение по пу-
ти преобразований, превратив 
усилия по созданию страновой 
модели в бесполезно потрачен-
ные ресурсы).

Таким образом, она пред-
полагает решение даже самых 

Все новое рождается в недрах 
старого, в борьбе нового со ста-
рым. Поясним с философских 
позиций.

При всей относительности 
прогресса остается неустрани-
мая разница между возрождени-
ем старых начал во имя высшей 
исторической действительности, 
лежащей впереди нас, и обрат-
ным ходом в собственном смыс-
ле слова. Есть разница между 
широковещательным новатор-
ством, которое под видом непри-
миримости ко всякой догме воз-
вращает нас к устаревшим, раз 
и навсегда оставленным поза-
ди идеям-призракам. Мы твердо 
уверены, что есть идеи, которые 
не устаревают, и в оставленном 
позади не все достойно гибели. 
Это естественный вывод из идеи 
диалектического движения бес-
конечного развития в отличие 
от простой «текучести».

Белорусская модель пока на-
ходится в процессе становления. 
Каковы должны быть стратегия, 
тактика, динамика и этапность 
нашего развития, как двигать-
ся вперед и не потерять ориен-
тиры, не сбиться с определен-
ного ею, научно обоснованного 
пути? Уже есть некоторые про-
блемы, как объективные, так 
и субъективные. Вопрос в том, 
обусловлены ли они недостат-
ками избранной модели разви-
тия или с ней никак не связаны, 
а носят сугубо рукотворный ха-
рактер. Вместе с тем в настоящее 
время экономическая сущность 
этого понятия в конкретной по-
становке вопроса специально 
не только не рассматривается, 

неотложных социально-эко-
номических проблем общества 
с наименьшими социальными 
издержками для народа.

К сожалению, заявленная 
модель социально-экономиче-
ского развития Беларуси вызыва-
ет неприятие у многих зарубеж-
ных и отечественных идеологов 
либерально-монетарного капи-
тализма по причине того, что бе-
рет лучшее из того, что у нас бы-
ло в советском прошлом, вклю-
чая то, что несправедливо бы-
ло забыто в перестроечную пору. 
История страны, традиции на-
рода, его национальный харак-
тер, отличающийся обостренным 
чувством человеческой солидар-
ности, коллективизмом и взаи-
мопомощью, предполагают ис-
ключение из общественного раз-
вития таких негативных черт чи-
сто рыночного хозяйства, как 
эгоцентризм, безработица, рез-
кая имущественная дифферен-
циация населения, и в то же вре-
мя придание экономической си-
стеме ярко выраженной социаль-
ной направленности.

Разве такая модель устрой-
ства общества не обеспечивает 
социальную справедливость как 
основное условие социально-по-
литической стабильности и эко-
номического развития? Думаем, 
что обеспечивает. Воплощени-
ем же социальной справедливо-
сти может быть только принцип 
«от каждого по способностям –  
каждому по труду».

Сторонников белорусской 
модели обвиняют в попытке тя-
нуть общество назад. Но это 
ведь, как говорится, не по адресу. 
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степени, но только в небольшой 
по территории и населению ча-
сти земного шара… Его транс-
формация к какому-то новому 
промышленному сообществу –  
одна из главных проблем совре-
менности… Наша модель, успеш-
ная в Западной Европе и Север-
ной Америке, неприемлема для 
большинства многонаселенных 
наций».

Каковы причины громад-
ных различий в результативно-
сти рынка?

В литературе нередко мож-
но встретить ссылки на те или 
иные «национальные» модели 
экономического развития, в той 
или иной степени соответству-
ющие авторским представлени-
ям об оптимальной экономиче-
ской системе. Среди стран, ис-
пользуемых в качестве эталона, 
встречаются прежде всего США, 
Германия, в последнее время 
вновь заговорили о Швеции, Ки-
тае, «азиатских тиграх» – Тай-
ване, Южной Корее, Гонконге, 
Сингапуре. В то же время не ос-
лабевает ерничание по пово-
ду КНДР, Кубы. Вместе с тем эти 
две страны имеют явную стра-
новую специфику или нацио-
нальные особенности. Послед-
ние выражают конкретные и не-
обязательные для других формы 
приспособления деятельности 
управленческих и организаци-
онных структур к специфиче-
ским национальным традициям, 
к сложившемуся уровню и об-
разу жизни с целью наилучшего 
использования сильных и пре-
одоления слабых сторон свое-
го национального наследия. Ко-
нечно, необходимо учитывать 
социально-экономическую зре-
лость общества, степень разви-
тия производства, его масштаб-
ность и сложность состава, что 
является базисом –  индустрия, 
сельское хозяйство, отрасли 

обслуживания, уровень разви-
тия рыночной инфраструктуры.

Между соответствующи-
ми подходами к трансформации 
экономики нет резких граней, 
у них немало общего в отноше-
нии задействованных инстру-
ментов и конкретных реформ. 
Но они все же различаются по те-
оретическим основам и опреде-
лению приоритетных направле-
ний реформирования, последо-
вательности мероприятий, их 
формам и темпам, набору усло-
вий, позволяющих достичь мак-
симальных результатов по про-
изводственным и социальным 
последствиям.

Программы рыночных пре-
образований должны зависеть 
от того, обладает ли страна раз-
витой, вполне сложившейся про-
изводственной структурой или, 
напротив, национальная про-
мышленность по сути находит-
ся в фазе становления, а решаю-
щее значение имеет, скажем, сфе-
ра обслуживания.

Для одних государств рефор-
мы могут означать развитие ры-
ночных форм, которые уже на-
личествовали, но в той или иной 
степени были «задавлены», на-
пример государственным регу-
лированием, а для других –  толь-
ко создание рыночных структур 
и отношений. Вспомним, в доре-
форменной Польше существова-
ли такие важные «плацдармы» 
рыночных отношений, как повсе-
местная частная торговля и мел-
котоварное сельское хозяйство.

Кроме того, в разных стра-
нах динамичность процессов ры-
ночной трансформации должна 
также увязываться с уровнем по-
литической стабильности в об-
ществе, а также с его психоло-
гической готовностью к тем или 
иным преобразованиям. Ведь 
центральным объектом эконо-
мической политики является 

но и игнорируется. Мол, она ис-
черпала свой потенциал и не мо-
жет обеспечить развития эконо-
мики. Но при любых обстоятель-
ствах актуальность исследования 
страновых экономических моде-
лей от этого в принципе никуда 
не исчезает. Наоборот, трансфор-
мационные процессы, во-пер-
вых, должны максимально учи-
тывать особенности националь-
ной экономики и страны в це-
лом и, во-вторых, предполагать 
выбор пути с наименьшими из-
держками для общества и мини-
мизацией потерь для страны.

Вот почему продолжает су-
ществовать необходимость глу-
бокого теоретического осмысле-
ния сущности белорусской моде-
ли, заложенных в ней критериев: 
отвечают ли они нашим тради-
циям и мировым тенденциям 
развития? Проще говоря, необ-
ходимо идентифицировать мо-
дель экономики, которая может 
и должна быть создана в стране.

Сам по себе переход к си-
стеме, включающей и широкие 
рыночные отношения, как мы 
уже убедились на своем опы-
те и опыте других стран СНГ, 
еще не решает всех проблем об-
щества и автоматически не при-
носит благополучия гражда-
нам. Если бы экономический 
успех зависел лишь от того, что 
народное хозяйство развивает-
ся только по сугубо рыночным 
законам, то сегодня все челове-
чество находилось бы в состоя-
нии социального и экономиче-
ского расцвета. Соответственно, 
и общество могло бы осознан-
но смириться с возникающи-
ми трудностями. Но они должны 
быть оправданными.

Интересно следующее при-
знание западногерманского эко-
номиста Т. Бергмана: «Капи-
тализм смог развить произ-
водственные силы до высокой 
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человек. Поэтому надо не просто 
перестраивать базис, но и скор-
ректировать субъективное отно-
шение людей к этой реальности, 
то есть образ социального мира, 
каким он представляется многим 
нашим согражданам.

Ведь для них выгоды от ре-
форм, как правило, наступают 
порой лишь в перспективе. А не-
приятности, тяготы или невзго-
ды подавляющее большинство 
населения может испытывать 
уже сейчас. Причем речь идет 
не только об экономических про-
блемах для них, связанных, ска-
жем, с падением объемов про-
изводства. Речь идет о том, что 
изменяющиеся социальные ус-
ловия ставят перед человеком та-
кие проблемы, к которым ни он 
сам, ни общество его не гото-
вили, да и в предшествующем 
укладе жизни ничего подобного 
не было. Все эти разнокачествен-
ные факторы надлежит учиты-
вать при проведении рыночных 
реформ.

Следовательно, мероприятия 
рыночной трансформации долж-
ны реализовываться в зависимо-
сти от указанных обстоятельств 
(соответствующих специфиче-
ским условиям каждой из стран). 
Потому в той или иной мере они 
закономерно модифицируют-
ся, получают определенную на-
циональную окраску. Наиболее 
важны для построения соци-
ально-экономической политики 
те характеристики в ряду специ-
фических особенностей чужого 
опыта, которые в принципе нель-
зя перенести из одной страны 
в другую. Это прежде всего на-
циональные особенности (граж-
данский и бытовой уклад, ре-
лигия, традиции). Универсаль-
ной модели, охватывающей весь 
воспроизводственный процесс, 
не существует. И если Беларусь 
встала на путь преобразований, 

в том числе развития рыночных 
отношений, но в иных историче-
ских условиях, чем, скажем, За-
пад, то отсюда вовсе не следу-
ет, что мы не можем и не должны 
выстраивать свои собственные 
приоритеты и формировать свою 
национальную модель экономи-
ческого развития.

Нельзя также не видеть, что 
ни в одной индустриально раз-
витой стране не существуют чи-
сто рыночные отношения, что 
рыночная мотивация сама по се-
бе не является гарантом реше-
ния всех проблем. Рыночная эко-
номика конца ХХ –  начала ХХI в. 
отличается от предшествующе-
го периода не только новыми 
элементами в своей структуре, 
но и различной сущностью, ха-
рактером и ролью тех элементов, 
которые характерны для каждо-
го этапа.

Следует иметь в виду, что 
при построении «структурных 
реформ» приходится сталки-
ваться с распространенной по-
зицией, которую можно свести 
к двум крупным недостаткам. 
Во-первых, это отсутствие сколь-
ко-нибудь ясного представления 
о сравнительной значимости тех 
или иных преобразований. Более 
того, рассматривая конкретный 
«страновой» пример, непросто 
вычленить из совокупности дей-
ствий соответствующего прави-
тельства именно те меры, кото-
рые в конечном счете и привели 
к желаемому экономическому ре-
зультату. Вследствие чего полем 
приложения усилий становятся 
или могли стать рекомендации, 
которые зачастую акцентирова-
ли внимание или действия госор-
ганов на второстепенных объек-
тах и нередко приносили боль-
ше вреда, чем пользы. Вообще-то 
раз и навсегда следовало бы для 
себя принять к сведению то, что 
ни одна индустриально развитая 

страна мира не живет чужим 
умом. И мы не должны быть ис-
ключением из этого правила со-
временности. Смысл в том, что-
бы избежать подражания, за-
искивания и поддакивания. 
Ведь уважают только сильных 
и самостоятельных.

Во-вторых, уязвимой зача-
стую представляется идеологи-
ческая заданность предлагаемых 
мер, приверженность к той или 
иной экономической школе, а от-
сюда подгонка под соответству-
ющую тем или иным представле-
ниям модель экономики. Жизнь 
доказывает, что в хозяйствен-
ной практике важно не попасть 
в идеологические ловушки.

Но еще раз повторимся: 
от догматического использова-
ния теоретических штампов ка-
кой-либо ветви экономическо-
го знания пользы ждать не при-
ходится. Мы не должны забы-
вать свои исторические корни 
и не уповать на допотопные фор-
мы и методы становления ры-
ночной экономики. Навязывание 
Беларуси некоего «западного» 
или «восточного» пути развития 
выглядит с практической точки 
зрения как элементарное прене-
брежение уроками современной 
истории, а с теоретической –  как 
абстракции, которые приводят 
к тому (и на этот счет достаточно 
примеров), что замыслы и пла-
ны рыночных реформ вступа-
ют в противоречие с реальностя-
ми социально-экономического 
развития страны, следователь-
но, трудно воспринимаются или 
прямо отвергаются большин-
ством населения и в целом оттор-
гаются системой, а потому ока-
зываются малоэффективными.

В этой связи необходимо сде-
лать вывод о неприемлемости те-
оретической конструкции, в ко-
торой действует только рыноч-
ный сектор, и распространения 
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его методов и оценок на другие 
структуры воспроизводства.

Современное понимание ры-
ночной модели основывается 
на размывании «рыночной чи-
стоты», представлении ее как мо-
дели смешанной экономики. Это 
относится и к сочетанию различ-
ных форм собственности и пред-
принимательства, и к взаимо-
связи различных по сути и мас-
штабу видов регулирования –  
рыночного, корпоративного, 
государственного, международ-
ного, и к повышению значимости 
общественных интересов (эконо-
мических, культурных, нацио-
нальных и др.) в выборе страте-
гии и тактики развития страны, 
да и просто в механизме функцио-
нирования экономики. Индиви-
дуальный частный интерес со-
храняет свою роль как источник 
необходимых обществу инициа-
тивы и предприимчивости. Поэ-
тому когда речь идет о рыночной 
модели экономики, то на самом 
деле следует иметь в виду имен-
но смешанную экономику. А это 
означает, что сугубо рыночные 
критерии и механизмы не дей-
ствуют и действовать не могут.

Рынок консервативен в от-
ношении научных исследова-
ний и вообще невосприимчив 
к долгосрочным общенациональ-
ным программам (инфраструк-
туре, коммуникациям, террито-
риальному устройству и т. п.). Го-
сударство становится активным 
субъектом инновационно-модер-
низационных процессов, кото-
рые им определяются и направ-
ляются прежде всего и главным 
образом. Более того, в этих сфе-
рах, как свидетельствует миро-
вой опыт, господствует план. 
Это подтверждает высказыва-
ние известного философа, дол-
го жившего на Западе, А. Зино-
вьева: «Плановости в западной 
экономике современной больше, 
чем было в советской экономике, 

и командности больше… Внутри 
экономических структур, в осо-
бенности этих гигантских эко-
номических империй, –  жесткая 
диктатура и дисциплина. Пла-
ны-то составляются не на год, 
не на два и даже не на пять лет. 
На десять! Это перенято у нас». 
Наоборот, реформирование в на-
стоящее время приводит к невы-
полнению экономическими вла-
стями своих функций по созда-
нию условий для экономического 
роста и развития. О роли госу-
дарства в индустриально разви-
тых странах в осуществлении 
социальных и экономических 
функций свидетельствует доля 
социальных трансферов и расхо-
дов из государственного бюдже-
та в ВВП. Эта тенденция только 
нарастает.

В неоклассической теории 
считается, что рынок –  механизм 
«совершенной конкуренции», 
исключающий влияние внеш-
них сил (государства) на приня-
тие субъектами рынка решений. 
Коль это так (рынок складыва-
ется спонтанно, а отношения его 
субъектов саморегулируются под 
воздействием «невидимой руки»), 
тогда необходима либерализация 
всех хозяйственных отношений 
и их защита от внешних воздей-
ствий (таких как планирование, 
монополия, рабочее движение 
с определенными экономически-
ми требованиями и т. п.). Эконо-
мическая роль государства, та-
ким образом, минимизируется. 
Этот институт, как считают нео-
классики, призван отойти от не-
посредственного управления 
экономикой: на его долю остает-
ся разработка общей концепции 
и программы реформ, а также 
«макроэкономическое регулиро-
вание», сводящееся к контролю 
за денежной массой посредством 
жесткой денежно-кредитной 
и бюджетной политики, то есть 
к монетаристским методам. 

По мнению сторонников моне-
таризма, такого контроля вполне 
хватит для эффективного управ-
ления народным хозяйством. Со-
ответственно, достижение фи-
нансовой стабильности и пода-
вление инфляции, наличие част-
ной собственности трактуются 
как достаточные условия для 
вхождения экономики в режим 
экономического роста.

В этом контексте логично 
и требование минимизации госу-
дарственной собственности пу-
тем массированной и форсиро-
ванной во времени приватиза-
ции (частные компании уже «по 
определению» более эффектив-
ны, чем государственные, при-
ватизация превращается в само-
цель и бессмыслицу), и установка 
на ликвидацию всех форм бюд-
жетной финансовой поддержки 
госпредприятий и сокращение 
социальных расходов, равно как 
и всех финансовых льгот, и ли-
ния на максимальную откры-
тость экономики мировому рын-
ку. Отсюда в практических по-
становках, где во главе угла стоят 
проблемы «совершенной рыноч-
ной экономики», инновационные 
и социальные проблемы отодви-
гаются на второй план.

Описанная в неоклассиче-
ской теории ситуация называ-
ется системой «совершенной 
конкуренции». Эта точка зре-
ния соответствует взглядам «мо-
нетаристов», «реформаторов», 
«либералов».

Нереалистичность посылки 
неоклассической теории подвер-
галась и подвергается серьезной 
критике со стороны западных же 
ученых. «Модель совершенной 
конкуренции является идеаль-
ным изображением рыночной 
экономики. Она представляет со-
бой внеисторическую парадиг-
му, совершенно абстрагируемую 
от важнейших институтов», –  
пишет М. Поумер. В результате 
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реформационные преобразова-
ния, вытекающие из таких фун-
даментальных подходов, оказы-
ваются сопряжены с серьезными 
социальными и экономическими 
рисками или даже прямо ката-
строфическими последствиями.

Известные экономисты, 
включая Дж. Стиглица, призва-
ли проанализировать резуль-
таты выработанного экономи-
ческой элитой США, руковод-
ством Международного валют-
ного фонда и Всемирного банка 
так называемого Вашингтон-
ского консенсуса. Дж. Стиглиц 
в своей статье «Многообразнее 
инструменты, шире цели: движе-
ние к пост-Вашингтонскому кон-
сенсусу» пишет, что каким бы 
ни был новый складывающийся 
консенсус, но «его принцип со-
вершенно ясен –  он не может ба-
зироваться в Вашингтоне. Ес-
ли мы говорим о долгосрочной 
политике, ее выработка долж-
на осуществляться развивающи-
мися странами». Такие сужде-
ния важны не в плане осужде-
ния данных организаций, а для 
доказательства явной непрора-
ботанности начального периода 
реформ (1992–1994 гг.). Не допу-
стить «триумфального» возвра-
щения излюбленной все той же 
мантры либералов 1992 г., разру-
шившей и разрушающей не толь-
ко нас, но и все следующие таким 
«рецептам» страны. В частности, 
ныне в качестве наиболее опас-
ного дьявола либерального раз-
рушения выступает императив 
обеспечения макроэкономиче-
ской стабильности посредством 
жесткой финансовой полити-
ки, уничтожающей реальный 
сектор и стимулирующей лишь 
спекуляции.

Дж. Стиглиц совмест-
но с Д. Акерлофом и М. Спен-
сом получили Нобелевскую пре-
мию за 2001 г. Причем нужно 
отметить: они в своих работах 

доказывают необходимость са-
мого активного вмешательства 
государства в рыночные процес-
сы, что свидетельствует о сме-
не господствовавшей в западной 
экономической науке либераль-
ной парадигмы.

Смысл любой экономической 
политики в конечном итоге за-
мыкается на ее социальном блоке 
и механизме ее реализации.

В рамках современной кон-
цепции эффективности обще-
ственного производства (прежде 
всего на народнохозяйственном 
уровне) социальная сфера ста-
новится не менее значимой, чем 
экономическая. Тем самым прео-
долевается неоправданное разоб-
щение экономической и социаль-
ной эффективности, что откры-
вает перспективы для перево-
да социальной сферы на рельсы 
активного развития. При таком 
подходе усилия должны быть на-
правлены на создание условий 
сопряженности между развити-
ем производственного аппарата, 
научно-техническим прогрессом 
и подготовкой кадров. Соответ-
ственно, важно создать управ-
ленческие структуры и «вырас-
тить людей», которые были бы 
в состоянии управлять.

Государство и рынок не мо-
гут рассматриваться как анти-
поды. Основные функции госу-
дарства заключаются не толь-
ко в отработке отвечающего ры-
ночной системе законодательства 
или обеспечении условий его не-
укоснительного соблюдения, со-
действии формированию рыноч-
ных институтов. Любому госу-
дарству приходится также опре-
деляться в отношении подходов 
к производству как источнику 
общественных благ (состояние 
окружающей среды, внутрен-
няя и внешняя безопасность го-
сударства, фундаментальные на-
учные исследования и т. п.), соци-
ально значимых товаров и услуг 

(образование, медицина, сфера 
культуры и т. п.). Причем первые 
в принципе не поддаются рыноч-
ному регулированию, а в отно-
шении вторых действие рыноч-
ных механизмов может привести 
к результатам, которые общество 
может воспринять как неопти-
мальные и несправедливые.

Социальные, культурные 
и прочие аспекты все в большей 
степени выходят на передний 
план при разработке экономиче-
ской политики. Реализация госу-
дарством социальной политики, 
включая и соцзащиту в различ-
ных системах, также является 
свидетельством большого раз-
нообразия особенностей стра-
новых моделей. Более того, опыт 
развитых государств-лидеров 
свидетельствует, что эффектив-
ное использование и поддержа-
ние человеческого ресурса –  важ-
нейший фактор современного 
развития вообще и экономиче-
ского роста в частности.

Без подвижек в социаль-
ной сфере нельзя рассчитывать 
на доверие широких слоев насе-
ления к преобразованию эконо-
мики, а значит, и на успех самих 
реформ. Особое внимание при 
этом уделяется проблеме соци-
альной справедливости (чрез-
вычайно высокая дифференци-
ация доходов не просто крайне 
негативно оценивается значи-
тельной частью общества, но ве-
дет к социальным конфликтам). 
Надо также понимать, что «спра-
ведливо» вовсе не означает «рав-
но». Там, где нарушаются требо-
вания социальной справедли-
вости, закладываются мины не-
довольства, которые рано или 
поздно взорвутся. Именно та-
ким представлениям большин-
ства населения должны отвечать 
используемые государством ме-
ханизмы при исполнении своих 
обязательств в этой сфере. Поэ-
тому там, где граждане не видят 
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признаков социальной справед-
ливости, нельзя говорить о со-
циальном государстве. Как след-
ствие, рост благосостояния необ-
ходимо рассматривать в качестве 
основы экономической, финансо-
вой, денежно-кредитной, внеш-
ней и других государственных 
политик.

Взаимозависимость со-
циальной и производственно- 
экономической сфер во многом 
определяется посредством за-
работной платы, пенсий, посо-
бий, стипендий. Но прежде все-
го именно высокая и адекватная 
затратам заработная плата, стро-
го дифференцированная в со-
ответствии с производительно-
стью труда, является огромным 
стимулом его повышения, при-
менения в промышленности на-
учно-технических достижений 
и в целом интенсифицирует эко-
номику страны. Но какими бы 
высокими темпами она ни раз-
вивалась, главным двигателем 
и потребителем всего нового был 
и остается человек. Тем более 
роль человеческого фактора уси-
ливается в век информационных 
технологий, а отсюда объектив-
ная необходимость делать акцент 
на инвестирование в развитие 
человеческого потенциала. Оно 
оказывается чрезвычайно при-
быльным и тактически, и стра-
тегически как никогда прежде. 
Конкурентоспособность страны 
все больше определяется не толь-
ко агрессивнойстратегией по рас-
ширению рынков сбыта, а и на-
укоемкой составляющей произ-
водства, уровнем и квалифика-
цией рабочей силы, качеством 
жизни населения страны.

Таким образом, можно сде-
лать вывод, что социальная ста-
бильность и человеческий по-
тенциал –  основные предпосыл-
ки для решения всех без исклю-
чения проблем современного 
общества. Рыночный вектор 

движения экономики все больше 
начинает складываться в рамках, 
по существу, нерыночных коор-
динат. Он явно не совпадает с мо-
делью общественного устрой-
ства, где свободно действуют 
только рыночные силы, где на-
личествует колоссальная имуще-
ственная дифференциация. Поэ-
тому при выборе стратегической 
страновой модели в основу долж-
но быть положено господствую-
щее общественное мнение о бу-
дущем характере экономики.

Кроме того, при разработ-
ке социально-экономической 
политики государство долж-
но учитывать структурные тен-
денции мирового производства 
и, как говорилось выше, пред-
ставления граждан о социальной 
справедливости.

Важнейшая задача государ-
ства –  обеспечить баланс меж-
ду рыночной эффективностью 
и социальной справедливостью. 
(На различных этапах разви-
тия он, конечно, может менять-
ся: иногда делать крен на бо-
лее высокое неравенство в дохо-
дах, иногда сглаживать его.) Вот 
почему с точки зрения форми-
рования стратегии эффектив-
ной экономики вопрос заключа-
ется не в том, какая националь-
ная практика или система хозяй-
ствования лучше сама по себе, 
а в том, в какой мере она соот-
ветствует имеющемуся в данной 
стране спектру социально-эконо-
мических потребностей, способ-
ствует наилучшему использова-
нию ресурсов.

Необходимо учитывать вли-
яние воздействия общественно-
го сознания на сферы матери-
ального производства и распре-
деления, прогресс материальной 
жизни общества. Игнорирова-
ние же в ходе экономических ре-
форм общественного сознания 
способно приостановить и да-
же полностью заблокировать 

продвижение по пути преобра-
зований, превратив их в нечто 
совершенно отличное от перво-
начального замысла. Дело в том, 
что участники огромной массы 
отдельных хозяйственных опе-
раций руководствуются не толь-
ко экономическими интереса-
ми и системой норм публичного 
права, но и сообразно личному 
или групповому мировоззре-
нию в целом. Таким образом, 
экономические последствия их 
действий зависят как от уровня 
профессиональной подготовки, 
так и от совокупности взглядов 
и убеждений.

Эта взаимосвязь переводит 
материальные отношения в об-
ласть исследований гораздо бо-
лее сложную, чем, скажем, физи-
ческие или химические процес-
сы. Поэтому так важны при про-
ведении экономических реформ 
осторожность и осмотритель-
ность, тонкость и своевремен-
ность, подготовленность и после-
довательность. Изменения в ма-
териальных отношениях следует 
увязывать с корректировкой об-
щественного сознания.

Для обеспечения устойчиво-
го экономического прогресса на-
ряду с формированием необхо-
димых и достаточных органи-
зационных, ресурсных, право-
вых и других условий требуется 
учитывать мировоззренческие 
аспекты. Для их преобразований 
в обществе нужна концентрация 
усилий организаций и учрежде-
ний культуры, образования и на-
уки, общественных объедине-
ний, средств массовой информа-
ции и государственных органов. 
Важны самоконтроль и посто-
янный контроль за выполнени-
ем в обществе моральных тре-
бований, воспитание уважения 
к историческому и культурно-
му наследию нашего народа, про-
паганда здорового образа жиз-
ни. Более того, если проблему 
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воспитания и образования в се-
мье, детском саду, школе, сред-
неспециальной и вузовской си-
стеме не удается решать долж-
ным образом (переориентация 
сознания подрастающего поколе-
ния от «торгашеского» на ценно-
сти созидательного труда именно 
на благо Родины, а не «на дядю»), 
возникает угроза превращения 
страны в сплошной Комаровский 
рынок, полной потери государ-
ственной независимости.

Без нравственных ориен-
тиров новое поколение утратит 
способность поддерживать ста-
бильное и интенсивное разви-
тие экономики. В свою очередь 
экономика потеряет свои конку-
рентные преимущества и превра-
тится в придаток какой-нибудь 
чужой и чуждой для Беларуси 
экономики. А все сегодняшние 
усилия по созданию в перспекти-
ве собственной страновой моде-
ли станут бессмысленными. Бо-
лее того, высок риск появления 
неуправляемых переделов в бу-
дущем со всеми негативными 
последствиями.

Конечно, для практиков 
в области разработок государ-
ственной социально-экономи-
ческой политики создание моде-
ли экономики, которая сочета-
ла бы в себе два противополож-
ных свойства (с одной стороны, 
социальную ориентированность, 
то есть обеспечение возможности 
самостоятельного экономическо-
го существования всем категори-
ям граждан, а с другой –  была бы 
эффективной и результативной), 
представляет сложность. Тем бо-
лее что требуется сохранение оп-
тимальных пропорций структу-
ры экономики, а также обеспе-
чение ее устойчивости по от-
ношению к неблагоприятным 
внешним воздействиям. Труд-
но объединить и различные вре-
менные предпочтения общества 
(между текущим и отложенным 

потреблением и накоплением, 
краткосрочными и долгосроч-
ными целями). Но это проблемы 
и искусство уже реально текущей 
политики.

Трудности практической 
реализации белорусской моде-
ли социально ориентированной 
рыночной экономики состоят 
еще и в мировоззренческой по-
зиции практиков, прежде все-
го государственных служащих. 
Чтобы передать всю сложность 
этой проблемы, приведу слова 
Дж. Кейнса: «Идеи экономистов 
и политических мыслителей –  
и когда они правы, и когда оши-
баются –  имеют гораздо большее 
значение, чем принято думать… 
Люди-практики, которые счита-
ют себя совершенно неподвер-
женными интеллектуальным 
влияниям, обычно являются ра-
бами какого-нибудь экономиста 
прошлого… Но рано или поздно 
именно идеи, а не корыстные ин-
тересы становятся опасными для 
добра и для зла».

На какие «сигнальные ог-
ни» необходимо ориентировать-
ся, чтобы быть уверенными, что 
наши преобразования в социаль-
но-экономической сфере обеспе-
чат нам движение в соответствии 
с вектором заданной нами моде-
ли? Таковыми могут быть следу-
ющие важнейшие критерии:
�� нацеленность на распреде-
ление по труду и реализа-
цию принципа социальной 
справедливости;
�� развитие сфер, обеспечива-
ющих жизненные потребно-
сти человека и его социальную 
защищенность;
�� недопущение резкой социаль-
ной поляризации в обществе 
и контроль со стороны госу-
дарства за этим процессом;
�� сохранение присутствия го-
сударства во всех сферах жиз-
недеятельности общества (что 
не означает, что оно будет 

повсеместно «рулить») в целях 
обеспечения эффективности 
протекающих в нем процессов;
�� учет принципов научности, 
преемственности и последова-
тельности во всех социально- 
экономических отраслях.

Такие новые мирохозяй-
ственные тенденции, проблемы 
и вызовы ХХI века, требующие 
прежде всего повышать конку-
рентоспособность, создавать но-
вые рабочие места, преодолевать 
социальные выталкивания, со-
четать материальный прогресс 
и экологическую устойчивость, 
а также банкротство «чистого» 
капитализма с неуправляемой 
конкуренцией (которая лиши-
лась определения «свободная» 
и порождает властные хозяй-
ственные группировки), неиз-
бежно подводят к выводу о не-
обходимости поиска своего пути 
развития. 
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В 
сфере космических исследований Беларусь известна не только 
именами космонавтов П. И. Климука, В. В. Коваленка и О. В. Новицкого, 
но и достижениями ученых. Еще задолго до их полетов физики, 

математики, электронщики, приборостроители, программисты создавали 
предпосылки для изучения и освоения космоса, участвовали в реализации 
многих космических программ СССР. Для этих целей в стране строились заводы, 
создавались научные и конструкторские организации, специализированные 
производства, приобреталось, разрабатывалось и изготавливалось 
оборудование, внедрялись новые технологии, проводились испытания 
космической техники и, что самое ценное, формировались коллективы 
высококвалифицированных ученых, инженеров, рабочих. Благодаря их усилиям 
мы имеем уникальные спутниковые системы дистанционного зондирования 
Земли и околоземного пространства в различных спектральных диапазонах 
оптического излучения, сложнейшие оптоэлектронные и радиотехнические 
системы траекторных установок для космической геодезии, аппаратно-
программные системы и комплексы обработки всех видов изображений, 
полученных из космоса, испытательное оборудование, новую микроэлектронную 
базу для космического приборостроения и пр. На многих искусственных 
спутниках Земли и обитаемых орбитальных станциях функционирует аппаратура, 
разработанная и изготовленная в Беларуси. Ею оснащены полигоны, морские 
станции слежения, центры обработки информации.

Страна, пройдя трудности становления суверенитета, закрепила свое присутствие 
в комической сфере запуском собственного спутника дистанционного 
зондирования Земли. У науки, вернее у многих научных дисциплин, появились 
новые направления исследований, технологии, приборы, системы и агрегаты.

На современном этапе космическая деятельность Беларуси является важным 
фактором, определяющим ее статус как страны высоких технологий, а также 
относится к категории высших государственных приоритетов республики. 
Исследование и использование космического пространства играют все более 
важную роль в экономическом, научном и социальном развитии страны, 
в обеспечении ее национальной безопасности. В республике создано Агентство 
космических исследований, которому поручено вести единую госполитику 
в космической области, представлять Беларусь на международной арене, а также 
разрабатывать планы по конструированию нового спутника.

Путь к покорению космических высот труден и тернист, и тем более велика 
радость победы, когда космическое притяжение одерживает верх над земным.
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Притяжение космоса

За каждым шагом на пути освоения воздушного 
и космического пространства стоит многолетняя работа научно-
исследовательских институтов, центров, лабораторий. В их числе 
Институт тепло- и массообмена им. А. В. Лыкова, сыгравший 
важную роль в развитии национальной космонавтики.

в сверхзвуком потоке топливной 
смеси в проточной части аппа-
рата, что определяет его габари-
ты, особенности подачи горючего 
и диапазон полетных условий. Ра-
боты в этом направлении с разной 
интенсивностью ведутся с 50-х гг. 
прошлого века. В последнее деся-
тилетие существенный упор де-
лается на математическое моде-
лирование с использованием раз-
личных детальных кинетических 
механизмов химических реак-
ций. При этом все модели такого 
рода нуждаются в верификации, 
для чего необходимы подробные 
экспериментальные данные, по-
лученные при варьировании на-
чальных параметров (форма, раз-
мер и скорость метаемого тела, 
состав и давление горючей сме-
си). В связи с этим в ИТМО на-
чинается изучение сверх- и ги-
перзвукового движения тел в хи-
мически реагирующих газах. 
Цель работы –  исследовать воз-
можность инициирования и под-
держания устойчивой или пуль-
сирующей детонации, которые 
имеют место в реальной кон-
струкции двигателя, при набега-
нии гиперзвукового потока реа-
гирующей газовой смеси на пре-
пятствия различной формы. Это 
взаимодействие (либо движение 
метаемого тела по смеси) всег-
да сопровождается образовани-
ем веера ударных волн, которые, 
в свою очередь, способны иници-
ировать процессы горения и де-
тонации в химически реагиру-
ющей газовой смеси. А иниции-
рование и устойчивость горения 
в сверхзвуковом потоке будут 

Олег Пенязьков,
директор 
Института тепло- 
и массообмена 
им. А. В. Лыкова  
НАН Беларуси, 
академик

Светлана 
Данилова-
Третьяк,
ученый 
секретарь ИТМО 
им. А. В. Лыкова, 
кандидат 
технических наук

От фундаментальной науки  
к космическим технологиям  
и материалам

Т еоретические исследования те-
плообмена в ядерных ракетных 
двигателях (ЯРД). Они вы-

полнялись в 1960–1970-х гг. в рам-
ках закрытой программы с шиф-
ром «БОН-БН» Академии наук 
БССР в лаборатории математи-
ческой теории переноса, которой 
руководил доктор физико-мате-
матических наук Т. Л. Перельман, 
совместно с НИИ тепловых про-
цессов (ныне Исследовательский 
центр им. М. В. Келдыша, Россия). 
Исполнителями заданий были 
Т. Л. Перельман, О. В. Дихтиев-
ский, Н. В. Павлюкевич, С. И. Ша-
буня. В Центре им. М. В. Келды-
ша работы были сосредоточены 
в отделении, которое возглавлял 
член-корреспондент АН СССР 
В. М. Иевлев.

Требовалось определить осо-
бенности процесса нагрева ра-
бочего тела, а также адекватно 
рассчитать гидродинамику и те-
плообмен в каналах охлаждения 
элементов конструкции ядер-
ных ракетных двигателей. Реше-
ние сложных сопряженных за-
дач теплообмена предопределя-
ло разработку соответствующих 
методов математического моде-
лирования. В ядерных реакторах 
гетерогенного класса в рабочем 

объеме имеется замедлитель ней-
тронов, в блоке которого выде-
ляется значительная часть теп-
ла и содержится большое коли-
чество каналов охлаждения для 
прокачки теплоносителя. Поэто-
му важно было рассчитать тепло-
обмен в замедлителе с канала-
ми охлаждения. Сотрудниками 
ИТМО, в частности, был предло-
жен способ сведения трехмерной 
задачи теплообмена к последова-
тельности двумерных решений 
путем использования нетриви-
альных физико-математических 
приемов, которые позволили 
учесть сложную геометрию гра-
ниц замедлителя и обеспечили 
выполнение важного условия вы-
равнивания неравномерностей 
расхода рабочего тела по кана-
лам. По результатам этих работ 
в 1980 г. Н. В. Павлюкевич был на-
гражден орденом «Знак Почета», 
а О. В. Дихтиевский –  медалью 
«За трудовую доблесть».

Изучение сверх- и гиперзву-
кового движения тел в хими-
чески реагирующих газах. При 
разработке и испытаниях дви-
гателей для гиперзвуковых ле-
тательных аппаратов одна 
из ключевых –  проблема иниции-
рования и устойчивости горения 
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зависеть как от скорости полета 
(скорости движения потока сме-
си), размера и формы обтекаемо-
го тела, так и от свойств и состава 
горючей смеси.

Испытания теплозащит-
ных композитных материалов 
на установках, моделирующих ус-
ловия высокоорбитального входа 
космических аппаратов в атмо-
сферу Земли и планет Солнечной 
системы –  традиционное направ-
ление исследований в Институте. 
Они проводятся в гиперзвуко-
вых высокотемпературных пото-
ках воздушной плазмы и плазмы 
СО2, которые создаются на тор-
цевом холловском ускорителе 
и мощных линейных плазмотро-
нах собственной разработки. Из-
учались теплозащитные матери-
алы спускаемых пилотируемых 
космических аппаратов, ком-
плекса «Энергия-Буран» и дру-
гих изделий космической и авиа-
ционной техники. Совмест-
но с НПО им. С. А. Лавочкина 
(Россия) проводятся испытания 
композиционных материалов для 
теплозащиты десантного модуля 
проекта «ЭкзоМарс» Европейско-
го космического агентства. По-
скольку марсианская атмосфера 

содержит пылевые частицы, опы-
ты проходят и в двухфазных по-
токах, содержащих частицы 
Al2О3 и SiO2 размерами до 50 мкм. 
14 марта 2016 г. в космическое 
пространство выведен первый 
аппарат российско-европейской 
марсианской миссии. Запуск вто-
рого, в конструкции которого бу-
дет и один из испытуемых ком-
позитов, планируется на 2018 г.

Противометеорная защита.
Материалы, используемые 

при производстве космических 
аппаратов, должны обладать 
ударной стойкостью при стол-
кновениях с космическими объ-
ектами. В ИТМО создана комби-
нированная газоразрядная уста-
новка для ускорения микро- и ма-
крочастиц. В ее метательном 
устройстве коаксиальный плаз-
менный ускоритель формирует 
ударную волну в канале высоко-
го давления, заполненном легким 
газом. Метаемое тело ускоряется 
за счет энергии сжатого и нагре-
того под действием ударной вол-
ны легкого газа. При испытании 
установки применен разрабо-
танный в институте оптический 
метод измерения скорости не-
больших тел. Траектория их дви-
жения пересекается лазерными 
лучами, которые на выходе из ва-
куумной камеры направляются 
с помощью оптического волок-
на на фотодатчики. При выстреле 
метаемое тело пересекает области 
хода лучей. При этом сигналы 
на оптических датчиках последо-
вательно прерываются. По вре-
менному интервалу между мо-
ментами прерывания сигналов 
и известному расстоянию между 

лучами определяется скорость 
метаемых частиц. На данной 
установке для НПО им. С. А. Ла-
вочкина уже проведено исследо-
вание стойкости образцов тепло-
защитных покрытий десантно-
го модуля проекта «ЭкзоМарс» 
к воздействию твердых частиц 
при скоростях ~4–7 км/с.

Экспериментальные дан-
ные по высокоскоростному удару 
относятся к области скоростей, 
не превышающих 10 км/с. Вслед-
ствие этого особое значение при-
обретает численное моделирова-
ние динамики удара. Длительное 
пребывание космических аппа-
ратов на орбите приводит к неиз-
бежному воздействию метеори-
тов на их поверхность. При этом 
велика вероятность столкнове-
ния с малыми частицами (ми-
крометеоритами) с массой ме-
нее 0,01 г. При скоростях соударе-
ния порядка 100 км/с плотность 
энергии при ударе на три поряд-
ка выше, чем при взрыве. Поэ-
тому частицы даже малой массы 
могут производить значительные 
разрушения. В ИТМО ведутся ра-
боты по созданию моделей и рас-
четам (на основе системы дву-
мерных уравнений газовой ди-
намики) высокоскоростного (20–
50 км/с) удара микрометеоритов 
по экранной защите космических 
аппаратов (размеры ~1 мм), а так-
же больших космических тел 
(размеры ~1 км) по поверхности 
Земли. Результаты моделирова-
ния соударения астероида с грун-
том позволяют детально просле-
дить деформирование тела асте-
роида, динамику образования 
кратера, распространение удар-
ной волны в грунте, развитие те-
чения в окружающей атмосфере, 
определить массу испаренного, 
расплавленного и выброшенно-
го в атмосферу грунта. Резуль-
таты расчета ударов микроме-
теоритов по противоударным 
экранам космических аппаратов 
позволяют описать параметры 
течений, формирующихся при 
соударении, и прогнозировать 

Комбинированная 
газоразрядная 
установка

Распределение 
плотности 
(lg ρ, г/см3) при 
ударе микроме-
теорита по за-
щитным экранам 
в моменты време-
ни 5, 20, 60, 120 нс. 
Вертикальная 
линия –  осевая 
координата z (мм), 
горизонталь-
ная –  радиальная 
координата r (мм)

lg ρ
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возникающие при этом кон-
структивные изменения проти-
вометеорной защиты.

ИТМО занимается также соз-
данием и обработкой композици-
онных керамических покрытий 
для космических аппаратов. Ма-
териалы, используемые для про-
тивометеорной защиты, должны 
удовлетворять основным требо-
ваниям: минимальная плотность, 
высокие вязкопластичные свой-
ства, твердость. Совместно с кол-
легами из БНТУ разработана ла-
бораторная технология изготов-
ления ударостойких элементов 
экранов с двухслойным компо-
зиционным покрытием –  вязкий 
металлический слой NiAl и слой 
из твердой оксидной керамики 
Al2O3. В основе технологии лежит 
обработка поверхности компрес-
сионным плазменным потоком 
для активации в поверхностном 
слое оксидной керамики неста-
ционарных процессов плавления 
и перекристаллизации, приводя-
щих к формированию высоко-
прочного поликристаллического 
слоя, и для улучшения характери-
стик сцепления слоев NiAl и Al2O3 
в результате теплового импуль-
сного воздействия. Оптимизиро-
ваны параметры расхода плазмо-
образующего газа, дистанции на-
пыления, расхода и фракции по-
рошка, определяющие прочность 

сцепления плазменного покры-
тия с основой. Проведены балли-
стические испытания разрабо-
танных образцов стойких к удар-
но-абразивному износу экранов 
противометеорной защиты.

Прецизионная оптика.
Институту принадлежит ми-

ровой приоритет в создании тех-
нологии высокоточного формо-
образования и финишного маг-
нитореологического полирования 
плоских, сферических и асфери-
ческих поверхностей прецизи-
онных оптических и полупрово-
дниковых деталей, а также изде-
лий точной механики. В ИТМО 
разработана технология полиро-
вания поверхностей немагнит-
ных материалов различной фор-
мы (сферическая, асферическая, 
плоская) для суперфинишной 
обработки оптических деталей, 
лазерных кристаллов и изделий 
микроэлектроники с использо-
ванием магнитореологических 

жидкостей, создано оборудова-
ние, позволяющее достичь точ-
ности формы до λ/100 и шерохо-
ватости поверхности Rq до 0,2–
2,5 нм. Высокоточные опти-
ческие изделия применяются 
в приборах наведения, радарах, 
космических телескопах. В рам-
ках программы Союзного госу-
дарства «Технология-СГ» пла-
нируется разработка установки 
для магнитореологического фор-
мообразования и финишной об-
работки оптических элементов 
спутниковых лазерных систем. 
При этом лучевая прочность ла-
зерных элементов повышается 
в 3–10 раз, масса и габариты эле-
ментов целевой аппаратуры, на-
пример при переходе от сфери-
ческой оптики к асферической, 
снижаются в 3–7 раз.

Теплообмен в космосе.
В институте создан универ-

сальный программный комплекс 
для отработки систем терморегу-
лирования космических аппара-
тов, который уже используется 
в ОАО «Пеленг». Пока он приме-
ним для аппаратов негерметич-
ного исполнения в условиях ор-
битального полета вокруг Земли. 
С его помощью можно констру-
ировать трехмерную геометри-
ческую модель космических ап-
паратов и рассчитывать их не-
стационарный тепловой режим 
во время нахождения на орбите.

Таким образом, разработки 
ученых Института тепло- и мас-
сообмена им. А. В. Лыкова спо-
собствуют развитию космиче-
ской тематики и нацелены на без-
опасность и целесообразность 
полетов. 

Взаимодействие 
компрессионного 
плазменного 
потока с поверх-
ностью элемента 
противометеорной 
защиты и элемент 
экранной противо-
метеорной защиты 
после пробивания 
(метаемое тело –  
графитовый шарик 
диаметром 2,5 мм, 
скорость 4,8 км/с)

Программно-моделирующий комплекс для отработки систем терморегулирования 
космических аппаратов



Тема номера

Б елорусская космическая система дистанцион-
ного зондирования Земли (БКСДЗ) находит-
ся в режиме штатной эксплуатации с ноября 

2013 г. На ее основе создан надежный источник по-
лучения космической информации: БКСДЗ устой-
чиво работает и обеспечивает все заинтересован-
ные ведомства и организации нашей страны (в со-
ответствии с их заявками) снимками с простран-
ственным разрешением 2,1 метра.

Как и зарубежные аналоги, БКСДЗ стала ло-
комотивом для экономики республики, позво-
лив отечественным предприятиям и организа-
циям освоить выпуск новой уникальной продук-
ции. Получаемые с ее помощью космические сним-
ки способствуют совершенствованию технологий 
в одиннадцати отраслях народного хозяйства.

В развитие работ, выполненных за счет бюд-
жетного финансирования в рамках Национальной 
космической программы на 2008–2012 гг. такими 
ведомствами, как Минприроды, Госкомимущество, 
МЧС, Минсельхозпрод, Минобразования, Минлес-
хоз, для каждой организации создаются методики 
и средства тематической обработки снимков, про-
водится соответствующее обучение специалистов, 
разрабатываются инструкции и положения, регла-
ментирующие взаимодействие с Национальным 
оператором БКСДЗ –  УП «Геоинформационные си-
стемы» НАН Беларуси.

Для полноценного использования современ-
ных возможностей космической информации в па-
радигме деятельности конкретной отрасли требу-
ется время, однако уже сегодня условное импорто-
замещение космических изображений составляет 
более 8,3 млн долл. Наиболее успешно осущест-
вляется совместная деятельность с Госкомимуще-
ством (точные снимки важны при проведении ра-
бот по картографии и землеустройству), Минлес-
хозом, МЧС.

Формирование в республике космической от-
расли –  один из основных результатов проекта 
БКСДЗ. На качественно новый уровень вышли раз-
работка и производство:
�� целевой аппаратуры для спутников дистанци-
онного зондирования Земли в ОАО «Пеленг», 
в том числе с субметровым пространственным 
разрешением;
�� микроэлектронных комплектующих космическо-
го применения в ОАО «Интеграл»;
�� специального программного обеспечения 
по управлению космическими системами и ре-
шению различных мониторинговых задач в УП 
«Гео информационные системы» НАН Беларуси.

БКСДЗ способствует развитию инновационных 
технологий, созданию новых рабочих мест и сохра-
нению высококвалифицированных кадров. Благо-
даря ей наша страна приобрела статус космической 
державы. Кроме того, система имеет важное воен-
но-политическое значение, участвует в обеспече-
нии обороноспособности Союзного государства.

Опыт, приобретенный за период создания 
и эксплуатации БКСДЗ, и полученные технические 
решения позволяют отечественным предприятиям 
рассчитывать на новые заказы по разработке гео-
информационных технологий и изготовлению це-
левой аппаратуры для спутников дистанционного 
зондирования Земли.

Востребованность БКСДЗ для нашей стра-
ны постоянно подтверждается. С целью дальней-
шего развития научных изысканий в этой области 
Национальная академия наук совместно с заинте-
ресованными партнерами проработала облик но-
вого белорусского космического аппарата (БКА-2) 
с улучшенными тактико-техническими характе-
ристиками, соответствующими лучшим мировым 
аналогам и согласованными с Роскосмосом. Ввод 
в эксплуатацию БКА-2 планируется в 2019 г. 

Об эффективности  
использования  
дистанционного  
зондирования Земли

Борис Чернуха,
заместитель 
директора  
УП «Геоинфор м а-
ционные системы»  
НАН Беларуси, 
кандидат 
технических наук
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Э лектромагнитные (ЭМИ) 
и ионизирующие (ИИ) из-
лучения являются одними 

из основных дестабилизирую-
щих факторов, воздействующих 
на элементы, блоки, приборы 
и аппаратуру ракетно-космиче-
ских комплексов в условиях кос-
мического пространства (КП). 
Они представляют серьезную 
угрозу для надежной и стабиль-
ной работы в течение всего срока 
активного существования (САС) 
бортовой ракетно-космической 
аппаратуры.

В последние годы в связи 
с бурным развитием электротех-
нической, радиоэлектронной, ин-
формационной и военной техни-
ки значительно повысился уро-
вень электромагнитного фона, 
расширился диапазон использу-
емых частот ЭМИ, возросла их 
амплитуда. Кроме того, развитие 

бортовой ракетно-космической 
техники происходит в направле-
нии минимизации массы и габа-
ритов приборов и аппаратуры, 
увеличения плотности их ком-
поновки. Все это значительно ос-
ложняет проблему формирова-
ния электромагнитной обстанов-
ки, обеспечивающей нормальное 
функционирование и электро-
магнитную совместимость (ЭМС) 
электронных приборов и радио-
электронной аппаратуры (РЭА). 
Основным и наиболее эффектив-
ным способом защиты от ЭМИ 
является экранирование. Многие 
специалисты ведущих стран мира 
работают над созданием высоко-
эффективных широкополосных 
электромагнитных экранов [1].

Вторая, не менее важная про-
блема связана с обеспечением экс-
плуатационной надежности при-
боров и аппаратуры в условиях 

повышенного уровня радиаци-
онных воздействий различно-
го типа в КП (электроны, прото-
ны, тяжелые заряженные частицы 
и др.). Потоки заряженных частиц 
с энергиями от ~0,1 МэВ/нуклон 
до ~10 ГэВ/нуклон являются од-
ной из основных причин наруше-
ния работоспособности техниче-
ских систем в КП (в первую оче-
редь электронных систем), огра-
ничивая тем самым их САС [2]. 
Существует несколько путей по-
вышения радиационной стой-
кости: применение специализи-
рованных технологических про-
цессов и материалов на этапе 
изготовления бортовой аппара-
туры и интегральных микросхем 
(ИМС), конструкционная защи-
та из материалов на основе алю-
миния, метод мажоритирова-
ния и др. Во многих случаях дан-
ные методы защиты недостаточ-
ны и радиационные воздействия 
все еще высоки, поэтому для наи-
более уязвимых элементов ракет-
но-космической аппаратуры сле-
дует использовать дополнитель-
ную радиационную защиту.

В связи с вышеизложенным 
ясна актуальность разработки но-
вых материалов и технологий для 
высокоэффективных электромаг-
нитных и радиационных экра-
нов. При этом временные, финан-
совые и материальные затраты, 
возникающие в процессе выпол-
нения данных работ, несопоста-
вимы с издержками и потерями 
при эксплуатации изделий ракет-
но-космической техники.

Защита 
от электромагнитных 
излучений

Электронные компоненты, 
РЭА и научная аппаратура ра-
кетно-космических систем долж-
ны быть надежно защищены 
от воздействий широкого спек-
тра ЭМИ (0÷100 ГГц). Источника-
ми данного излучения могут яв-
ляться как естественные (солнеч-
ное космическое и галактическое 

Сергей Грабчиков,
главный научный 
сотрудник Научно- 
практического 
центра НАН Беларуси  
по материало-
ведению,  
доктор физико- 
математических наук

Притяжение космоса
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Резюме. Описаны новые способы и материалы для защиты радиоэлектронной 
аппаратуры и научных приборов от электромагнитных полей и радиационных 
излучений космического пространства.

Ключевые слова: электромагнитные излучения, радиационные излучения, 
многослойные пленочные экраны, радиационная локальная защита, ракетно-
космическая аппаратура.

Защита  
ракетно- 
космической  
аппаратуры 
от электромагнитных  
и радиационных  
излучений



космическое излучения, магни-
тосфера Земли, атмосферные яв-
ления), так и искусственные (ра-
диопередающая и электронная 
аппаратура, нештатные ситуации 
в системах энергообеспечения) 
объекты.

Традиционные методы экра-
нирования с помощью массивных 
листовых и ленточных материа-
лов на основе железа и его спла-
вов во многих случаях позволяют 
решить проблему электромагнит-
ной защиты, однако это дорого-
стоящий, технологически слож-
ный и материалоемкий путь. Пер-
спективная и высокоэффектив-
ная альтернатива –  многослойные 
экраны, состоящие из слоев с раз-
личными волновыми сопротив-
лениями. Уровень энергетиче-
ских потерь при взаимодействии 
ЭМИ с металлическим экраном 
определяется двумя факторами: 
отражением волны от поверхно-
сти экрана и затуханием прелом-
ленной волны в теле экрана [1]. 

В многослойных экранах рабо-
тают оба фактора, но за счет эф-
фекта многократного отражения 
между слоями эффективность 
экранирования существенно воз-
растает по сравнению с однород-
ными материалами [1, 3].

В НПЦ НАН Беларуси по ма-
териаловедению разработан но-
вый способ формирования мно-
гослойных пленочных экранов 
(МПЭ), содержащих чередующие-
ся слои материалов с высокой 
магнитной проницаемостью (μ) 
и слои материалов с высокой 
электропроводностью (σ) [4]. Он 
позволяет в едином технологиче-
ском цикле наносить МПЭ на раз-
личные корпуса и изделия слож-
ной геометрической формы, ва-
рьировать в широких диапазонах 
толщину и количество отдельных 
слоев. Характерные оптические 
изображения шлифов МПЭ си-
стемы NiFe/Cu с различным вну-
тренним строением представлены 
на рис. 1.

Совместно с Институтом кос-
мических исследований Россий-
ской академии наук (ИКИ РАН) 
в рамках программы Союзного 
государства «Космос-НТ» в 2008–
2011 гг. была успешно решена за-
дача по обеспечению электромаг-
нитной совместимости блоков 
бортовой аппаратуры японского 
космического аппарата Mercury 
Magnetospheric Orbiter (ММО), 
содержащих линейные шаговые 
двигатели (ЛШД), блок электро-
ники и оптическую систему (раз-
работчик –  ИКИ РАН). Пробле-
ма состояла в том, что основным 
прибором научного комплекса 
являлся высокоточный магнето-
метр и что космический аппарат 
должен быть «магниточистым». 
Вместе с тем магнитометр разме-
щен на расстоянии 0,7 м от при-
водов сканирующей системы, со-
держащих ЛШД, которые, в свою 
очередь, индуцировали помехи. 
Прибор надо было экранировать, 
однако согласовать требования 
по массогабаритным параметрам 
с технологией изготовления экра-
нов из традиционных массив-
ных материалов в принципе было 
невозможно.

В НПЦ НАН Беларуси по ма-
териаловедению на стандарт-
ных алюминиевых корпусах ЛШД 
по технологии МПЭ были сфор-
мированы электромагнитные 
экраны. Приемочные испыта-
ния показали, что при включении 
ЛШД уровень электромагнит-
ных помех возрастал на 30–50 дБ 
по сравнению с фоновым режи-
мом, а использование МПЭ позво-
лило без каких-либо конструкци-
онных доработок и с минималь-
ными изменениями массогаба-
ритных параметров, в диапазоне 
частот от 100 Гц до 10 МГц полно-
стью убрать наводки, генерируе-
мые ЛШД, и тем самым обеспе-
чить «магниточистые» условия 
эксплуатации. Процесс сборки 
блока сканирования в ИКИ РАН 
для японского аппарата ММО 
представлен на рис. 2. В настоя-
щее время по международному 

Тема номера
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Рис. 1.  
Оптические 
изображения 
шлифов МПЭ 
системы NiFe/Cu, 
содержащих:
А) 50 слоев  
NiFe + 49 слоев Cu;  
Б) 8 слоев  
NiFe + 7 слоев Cu;  
В) 5 слоев  
NiFe + 4 слоя Cu

Рис. 2.  
Сборка блока 
сканирования 
для КА проекта 
«Бепи Коломбо», 
содержащего ЛШД, 
экранированный 
по технологии МПЭ 
(ИКИ РАН)



проекту «Бепи Коломбо» успешно 
идет подготовка к запуску на пла-
нету Меркурий с Европейского 
космодрома Куру двух КА –  япон-
ского ММО и европейского МРО.

При работе в околоземном 
КП научная аппаратура подверга-
ется интенсивному воздействию 
внешних постоянных магнитных 
и переменных электромагнит-
ных полей [5]. Так, например, мак-
симальная индукция постоян-
ного магнитного поля вдоль ор-
биты станции «Мир» достигает 
0,06 мТл, а ее вариации –  0,04 мТл. 
Эти поля негативно влияют на ра-
боту фотоэлектронных умножи-
телей (ФЭУ) и других приборов, 
принцип действия которых осно-
ван на регистрации движущих-
ся заряженных частиц, а именно: 
приводят к снижению значений 
коэффициента усиления и иска-
жению полезного сигнала.

В рамках программы Союз-
ного государства «Нанотехноло-
гия-СГ» совместно с Националь-
ным исследовательским ядерным 
университетом «Московский ин-
женерно-физический институт» 
(НИЯУ «МИФИ») в 2009–2012 гг. 
была успешно доработана и при-
менена технология МПЭ для за-
щиты научных приборов от воз-
действия постоянных магнит-
ных и низкочастотных электро-
магнитных полей [6]. Серийный 
ФЭУ-85 в стандартном испол-
нении и ФЭУ-85, защищенный 
МПЭ, представлены на рис. 3а. 
Экраны на основе МПЭ полно-
стью устраняют влияние сла-
бых магнитных полей с индук-
цией до 0,5 мТл на работу ФЭУ 
и снижают их воздействие на ам-
плитудное разрешение импуль-
сов [7, 8]. Образцы ФЭУ с МПЭ 
предназначены для гамма-спек-
трометра «Сигнал», разрабаты-
ваемого в НИЯУ «МИФИ» для 
КА «Интергелиус-Зонд».

Другой наглядный пример 
успешного применения техноло-
гии МПЭ –  результаты по защи-
те навигационных аэрокосми-
ческих приборов от воздействия 

постоянных магнитных полей 
(ПМП), в частности снижения 
разрешающей способности и ста-
бильности нулевой точки при-
бора. Основной способ борьбы 
с влиянием ПМП –  магнитоста-
тическое экранирование. В прак-
тике обычно использовали фоль-
гу из аморфных металлических 
сплавов. Традиционно изготов-
ление экранов проводят путем 
клеевой сборки аморфной фоль-
ги в пакеты из 10 слоев (толщина 
фольги 30 мкм) и последующей их 
термообработки. Это весьма тру-
доемкий и дорогостоящий про-
цесс, он не обеспечивал желаемо-
го результата.

В чем причина неудачного ре-
шения защиты прибора ВОГ-35 
с помощью аморфной фольги? 
Обычно для достижения макси-
мальной эффективности экрани-
рования статических магнитных 
полей рекомендуется использо-
вать материалы, обладающие мак-
симальными значениями μ. Про-
мышленная аморфная фольга ха-
рактеризуется высокими значе-
ниями μmax ~105÷106. Вместе с тем 
в этих материалах в области маг-
нитных полей свыше 50÷100 А/м 
значения μ снижаются – и эф-
фективность экранирования па-
дает. По условиям эксплуатации 
прибора ВОГ-35 требовалось обе-
спечить защиту в области ПМП 
от 100 до 400 А/м, что с помощью 
аморфной фольги сделать прак-
тически невозможно. Примене-
ние МПЭ обеспечило эффектив-
ную защиту деталей корпуса во-
локонно-оптического гироскопа 
от ПМП (рис. 3б). Таким образом, 

при проектировании и изготовле-
нии магнитных экранов требует-
ся учитывать не только толщину, 
геометрические размеры экранов 
и значения μ, но и характер зави-
симости μ от величины напря-
женности внешнего магнитного 
поля [9].

Технология МПЭ имеет ряд 
существенных преимуществ пе-
ред традиционным методом из-
готовления листовых, фольговых 
и составных электромагнитных 
экранов или технологией вакуум-
ного напыления многослойных 
пленок. Среди достоинств мож-
но отметить высокую эффектив-
ность экранирования и низкие 
массогабаритные параметры, воз-
можность формирования МПЭ 
в едином технологическом цикле 
на стандартных корпусах и бло-
ках РЭА, варьирование в широ-
ких диапазонах количества и тол-
щины отдельных слоев. Для реа-
лизации данного технологическо-
го процесса в НПЦ НАН Беларуси 
по материаловедению создан про-
изводственный участок со сред-
ней производительностью 
до 300÷400 дм2 МПЭ в месяц.

Защита 
от радиационных 
излучений

При использовании стан-
дартных материалов конструк-
ционной защиты КА уровни 
радиа ционных воздействий ока-
зываются еще достаточно вы-
сокими. Необратимые измене-
ния в полупроводниковых при-
борах и ИМС происходят при 
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Рис. 3.  
А) Фотоэлектронные 
умножители 
(ФЭУ-85)  
без экрана и с МПЭ;
Б) детали корпуса 
навигационного 
аэрокосмического 
прибора  
ВОГ-35 с МПЭ



значениях поглощенных доз ра-
диации D≥105÷106 рад и D≥104÷105 
рад соответственно [10]. Такие 
уровни радиационной стойкости 
элементной базы не обеспечива-
ют требуемого САС КА даже при 
работе в условиях ряда околозем-
ных орбит, не говоря уже о поле-
тах на другие планеты Солнечной 
системы. Поэтому для наиболее 
критичных узлов и элементов ап-
паратуры, ИМС следует исполь-
зовать радиационную локальную 
защиту (РЛЗ).

Исходя из общих представле-
ний о взаимодействии ИИ с веще-
ством, следует, что материал, эф-
фективный для защиты электрон-
ных компонентов и ИМС от воз-
действия электронов и протонов 
КП, должен иметь композици-
онную структуру, а его химиче-
ский состав –  содержать элемен-
ты с большим порядковым номе-
ром [10]. Материалы РЛЗ также 
должны обеспечивать техноло-
гическую совместимость с ма-
териалами, используемыми для 
сборки изделий микроэлектро-
ники (металлокерамических кор-
пусов, гибридных и модульных 
сборок и т. д.), что предполагает 
выполнение операции механи-
ческой обработки, согласование 
по коэффициентам термическо-
го расширения, высокую способ-
ность к пайке и др. Учитывая дан-
ные требования, в качестве мате-
риала для синтеза образцов РЛЗ 
мы выбрали композиты системы 
вольфрам–медь.
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На их основе в НПЦ НАН 
Беларуси по материаловедению 
совместно с ОАО «Интеграл» –  
управляющая компания холдин-
га «Интеграл» были разработа-
ны и изготовлены экраны РЛЗ для 
металлокерамических корпусов 
ИМС (рис. 4). Проведенные на се-
рийных больших интегральных 
микросхемах ППЗУ 1632РТ 1Т 
(перепрограммируемые запо-
минающие устройства) испыта-
ния показали, что РЛЗ на осно-
ве композитов W–Cu толщиной 
1,2÷1,5 мм обеспечивает снижение 
радиационной нагрузки по элек-
тронам с энергией 1,6÷1,8 МэВ 
в 145÷155 раз, по протонам с энер-
гией от 0,04 до 500 МэВ –  в 6 раз.

Полученные результаты по-
зволили сделать вывод, что раз-
работанные экраны РЛЗ обеспе-
чивают эффективную радиа-
ционную защиту электронных 
компонентов [11]. Они облада-
ют следующими основными 
преимуществами:
�� обеспечение повышенной ра-
диационной стойкости ИМС, 
электронных компонентов 
и аппаратуры;
�� использование электронных 
компонентов коммерческого 
и индустриального классов для 
космических приложений, сни-
жение затрат на комплектацию 
при производстве космической 
аппаратуры;
�� снижение весовых и габарит-
ных параметров по сравнению 
со стандартными методами 
конструктивной защиты.

Таким образом в НПЦ НАН 
Беларуси по материаловеде-
нию разработан новый, не имею-
щий аналогов в мире, технологи-
ческий процесс формирования 
электромагнитных многослой-
ных экранов на корпусах прибо-
ров и элементов широкого спек-
тра назначения.

Совместно с ОАО «Инте-
грал» –  управляющая компания 
холдинга «Интеграл» выполнен 
цикл работ по исследованию 
оптимальных по структуре 

и эффективности поглощения ИИ 
композиционных материалов. Из-
готовлены радиационные экра-
ны, обеспечивающие высокоэф-
фективную защиту электронных 
компонентов и ИМС в условиях, 
близких к условиям радиацион-
ного пояса Земли.

Коллегия Министерства про-
мышленности Республики Бела-
русь и НАН Беларуси поддержали 
выдвижение совместной работы 
ОАО «Интеграл» –  управляющая 
компания холдинга «Интеграл», 
ОАО «Планар», ИТМО НАН Бе-
ларуси им. А. В. Лыкова и НПЦ 
НАН Беларуси по материаловеде-
нию, ряд результатов которой из-
ложен в настоящей статье, на со-
искание Государственной пре-
мии Республики Беларусь в об-
ласти науки и техники 2016 года. 
Этот факт подтверждает возрас-
тающую роль новых материалов 
и технологий в производстве со-
временных изделий радиоэлек-
тронной и микроэлектронной 
техники. 
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Рис. 4  
А) Синтезирован-
ные образцы 
композиционного 
материала W–Cu,
Б) металлокера-
мический 
144-выводной 
корпус  
с экранами РЛЗ

See: http://innosfera.by/ 
2016/04/hardware_protection



объемом данных полигонных на-
земных измерений. Кроме то-
го, такие натурные эксперимен-
ты требуют очень точных ко-
ординатных привязок носите-
ля, эталонных калибровочных 
участков, фиксации ориентации 
оптической оси спектрально-
го прибора, а также временных 
синхронизаций.

Калибровка аппаратуры бы-
вает наземная (предполетная) 
и полетная. Первая осуществля-
ется в процессе изготовления 
приборов их разработчиками [1].

Наземные калибровки 
аппаратуры

В отделе аэрокосмиче-
ских исследований НИИПФП 
им. А. Н. Севченко БГУ разрабо-
таны программы, методы и сред-
ства калибровки аппаратуры 
ДЗЗ; создан ряд метрологических 

О птоэлектронные систе-
мы, предназначенные для 
долговременного функ-

ционирования в условиях косми-
ческого полета, требуют перио-
дической проверки абсолютных 
радиометрических калибровок 
на борту носителя. Точная работа 
приборов на орбите и валидация 
данных космических съемок необ-
ходимы для эффективной эксплу-
атации космических аппаратов 
и полноценного использования 
информации. Без верификации 
и валидации невозможна серти-
фикация продукции дистанцион-
ного зондирования Земли (ДЗЗ).

Настройка спектральной ап-
паратуры во время орбитального 
полета –  сложная задача, посколь-
ку включает в себя технически 
трудную организацию синхрон-
ных многоуровневых измере-
ний, процедуру атмосферной кор-
рекции, обеспечение большим 
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Наземные и полетные  
калибровки  
авиакосмической аппаратуры  
дистанционного  
зондирования Земли

Резюме. Представлены методы и средства наземной и полетной калибровок аппаратуры 
дистанционного зондирования Земли и валидации данных космических съемок. Описаны 
метрологические комплексы для высокоточного определения всех основных оптических 
и пространственно-угловых характеристик видеоспектральной аппаратуры для космических 
и авиационных платформ. Проанализированы варианты полетных калибровок. Приводятся 
примеры формирования каталогов спектральных данных и изображений тестовых объектов 
на трех подспутниковых полигонах.

Ключевые слова: калибровка, валидация, спектрально-энергетические 
и фотограмметрические калибровки, метрологический комплекс «Камея», АПК «Калибровка», 
фотоспектральная система, авиакосмическая аппаратура, подспутниковые полигоны, 
дистанционное зондирование Земли.
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комплексов для высокоточного 
определения всех основных опти-
ческих и пространственно-угло-
вых характеристик видеоспек-
тральной аппаратуры для косми-
ческих и авиационных платформ.

Комплекс «Камея»

Комплекс «Камея» (рис. 1) 
предназначен для спектрально- 
энергетических калибровок 
аэро космических систем опти-
ческого дистанционного зонди-
рования, для калибровки раз-
личных источников и приемни-
ков излучения в рабочем спек-
тральном диапазоне от 0,35 
до 2,5 мкм, а также для темпе-
ратурных калибровок теплови-
зионной аппаратуры в диапазо-
не от 7 до 14 мкм [2, 3].

Метрологический комплекс 
«Камея» передает рабочим сред-
ствам измерения единицы отно-
сительных значений спектраль-
ной плотности энергетической 

яркости (СПЭЯ) монохромати-
ческого излучателя, а также аб-
солютные значения СПЭЯ диф-
фузного осветителя. Калибров-
ка основана на поочередном 
сравнении монохроматическо-
го и диффузного (сплошного 
спектра) источников излучения 
с образцовым средством измере-
ния (светоизмерительной лампой 
либо с эталонной фотометриче-
ской сферой) при помощи компа-
ратора. По соотношению его сиг-
налов от различных источников 
рассчитывается СПЭЯ каждого 
из них [3, 4].

Комплекс для калибровки про-
странственно-угловых характе-
ристик систем наведения

Отдел аэрокосмических 
исследований НИИПФП 
им. А. Н. Севченко БГУ в течение 
ряда лет ведет работу по созданию 
научной аппаратуры оптическо-
го ДЗЗ, в том числе компактных 
видео-, фото- и спектральных си-
стем, способных выполнять съем-
ку с борта космических носите-
лей. Некоторые приборы исполь-
зуются на борту международной 
космической станции [5, 6].

При регистрации спектраль-
ной и видеоинформации научной 
аппаратурой в оптическом диапа-
зоне длин волн необходима точ-
ная привязка к местности, для че-
го важно знать максимально точ-
ное положение оптической оси 
прибора в момент съемки.

Метрологический комплекс 
«Вектор» предназначен для кали-
бровки установочной плоскости 
систем наведения аэрокосми-
ческой аппаратуры оптическо-
го дистанционного зондирова-
ния по угловым перемещени-
ям оси визирования прибо-
ров с точностью ±5˝ для углов 
прокачки ±30°. Комплекс вы-
полнен по блочному принци-
пу [7]. В его состав входят бло-
ки автоколлиматора, поворот-
ного зеркала и механического 
адаптера (рис. 2).

Необходимая высокая точ-
ность калибровки систем наве-
дения (менее 10˝) выдвигает со-
ответствующие требования к ме-
трологическим характеристи-
кам используемого оборудования, 
а также к ориентации всех эле-
ментов комплекса относитель-
но друг друга. Их установка про-
изводится методом автоколлима-
ции с помощью различных юсти-
ровочных устройств. Рабочий 
диапазон измерений угловых ве-
личин от –30 до +30°, угловое раз-
решение при проведении измере-
ний ±2 угловые секунды.

Комплекс фотограмметриче-
ских калибровок

Комплекс предназначен для 
проведения фотограмметриче-
ской калибровки съемочных си-
стем, последующего расчета па-
раметров внутреннего ориен-
тирования съемочных систем 
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Рис. 1. 
Метрологический 
комплекс «Камея»

Рис. 3. Калибровочная камера комплекса

Рис. 2. 
Метрологический 
комплекс «Вектор»



и определения параметров каме-
ры (фокусного расстояния прое-
цирующего объектива; главной 
точки оптической системы; дис-
торсии; пространственного разре-
шения; функции передачи моду-
ляции или частотно-контрастной 
характеристики) [8].

Система калибровочных 
маркеров располагается на сте-
нах, полу и потолке калибро-
вочной камеры. В ней пять вер-
тикальных стоек, на них не ме-
нее двадцати маркеров (рис. 3). 
Впереди на верхней панели ка-
меры на монтажном крон-
штейне закрепляются элемен-
ты системы освещения –  лампы 
с отражателями.

Калибровочная камера (сце-
на) включает в себя набор мир 
различной геометрической фор-
мы и размеров, определенным 
образом размещенных по сце-
не и представляющих собой изо-
бражения, напечатанные принте-
ром (рис. 4). На данном комплек-
се проводилась фотограмметри-
ческая калибровка авиационного 
спектрозонального комплекса 
ДЗЗ «АВИС».

Полетные калибровки
Калибровка по Луне

Одним из вариантов полет-
ных калибровок космической ап-
паратуры является съемка про-
тяженных (Солнце, Луна) или то-
чечных (планеты, звезды) объ-
ектов в зависимости от методик 
калибровки, характеристик при-
боров и объектов.

Для калибровки оптоэлек-
тронных приборов ДЗЗ наиболее 
подходит Луна во время полнолу-
ния. Уровень сигнала от лунного 
диска должен лежать в пределах 
динамического диапазона опти-
ческих модулей аппаратуры.

Эксперимент «Калибровка 
по Луне» с применением разрабо-
танной в НИИ ПФП им. А. Н. Сев-
ченко БГУ фотоспектральной си-
стемы –  ФСС (рис. 5а) был про-
веден на борту российского 

сегмента МКС 8 февраля 2012 г. 
космонавтом А. А. Иваниши-
ным. Во время эксперимента за-
регистрировано 120 пар данных 
(изображение и соответствую-
щий ему спектр высокого разре-
шения), из них было отобрано 50 
пар, в которых лунный диск по-
пал в поле зрения ФСС. Для ав-
томатизации процесса поис-
ка наилучшего решения было 
разработано специальное про-
граммное обеспечение, рабо-
чее окно которого представлено 
на рис. 5б. В результате исследо-
вания удалось откалибровать ка-
налы изображения и спектроме-
тра по энергетике и точному вза-
имному расположению их опти-
ческих осей.

Аппаратура  
для полетных калибровок

Аппаратно-программный 
комплекс (АПК)«Калибровка» 
предназначен для проведения по-
летных калибровок спутниковых 
съемочных систем, а также для 
испытаний и поверки новой тех-
ники ДЗЗ, математического пла-
нирования экспериментов, для 
верификации и повышения на-
дежности дешифрирования ин-
формации путем интеграции 
данных космического, авиацион-
ного и наземного сегментов [9]. 
Кроме проведения измерений 
в стационарных наземных усло-
виях (с рук и специальной трено-
ги), спектральные приборы могут 
также использоваться для много-
уровневых измерений при осна-
щении полигонов вышками ли-
бо с привлечением авиационных 
средств.

Показатели характеристик 
отражения наземных объектов 
регистрируются как в процессе 
синхронных и квазисинхронных 
со спутниковыми измерений, так 
и независимо. На основе получен-
ных спектров отражения форми-
руются специализированные ба-
зы данных, включающие кали-
бровочные значения спектраль-
ной яркости (или коэффициентов 
спектральной яркости –  КСЯ), 
с точным описанием параметров 
объектов в их различном динами-
ческом состоянии и условий из-
мерения спектров. Эти базы мож-
но создать при целенаправленных 
исследованиях на подспутнико-
вых полигонах. Такие изыска-
ния также важны для испытаний 
и отработки АПК дистанционно-
го зондирования в натурных ус-
ловиях в целях достижения их 
максимальной надежности и точ-
ности измерений.

АПК «Калибровка» исполь-
зует новые способы спектроме-
трии, такие как комплексирова-
ние спектрорадиометров различ-
ных спектральных диапазонов, 
видеопривязка и регистрация 
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Рис. 4.  
Миры камеры 
комплекса фото-
грамметрических 
калибровок

Рис. 5.
А) Фотоспектраль-
ная система ФСС,
Б) окно программы 
обработки данных 
эксперимента 
с изображением 
диска Луны 
и соответствующи-
ми спектрами

А Б



изображений объекта с жесткой 
пространственной привязкой по-
ля зрения спектрорадиометра 
к изображению, географическая 
привязка объектов, одновремен-
ная съемка спектров отражения 
подстилающей поверхности и ос-
вещающего излучения, регистра-
ция спектрально-угловых зависи-
мостей рассеянного в атмосфере 
излучения Солнца.

Комплекс прошел предвари-
тельные лабораторные испытания 
по фотометрическим характери-
стикам, количественно выражае-
мым в единицах СПЭЯ. Градуи-
ровка проведена на метрологи-
ческом комплексе «Камея» по об-
разцовому средству измерений 
СПЭЯ некогерентного оптическо-
го излучения сплошного спектра 
в видимом и среднем ИК-диапа-
зоне длин волн.

АПК состоит из пяти модулей:
�� фотоспектрорадиометр ФСР 
высокого разрешения на диа-
пазон 400–900 нм, снабженный 
цифровой покадровой видеоси-
стемой, с возможностью синте-
зировать изображения и спек-
тры – предназначен для изме-
рения спектральных отража-
тельных характеристик всех 
типов природных поверхно-
стей полигонов (тестовых пло-
щадок) в наземных условиях 
и с борта авиационных носите-
лей (рис. 6);
�� двухканальный модульный 
спектрорадиометр ДМС 400–
900 нм –  для одновременного 
измерения яркости отраженно-
го излучения от подстилающей 
поверхности и освещенности 
(потока) падающего излучения 
с верхней полусферы;

�� портативный модульный спек-
трорадиометр на область 800–
1500 нм ПСР-700 –  для изме-
рения спектральных отра-
жательных характеристик 
поверхностей;
�� портативный модульный спек-
трорадиометр на область 1200–
2500 нм ПСР-1300 –  для из-
мерения спектральных от-
ражательных характеристик 
поверхностей;   
�� сканирующий солнечный спек-
трополяриметр на область 350–
950 нм ССП-600 – предназначен 
для измерения прямого солнеч-
ного и рассеянного атмосферой 
под различными углами излу-
чения (рис. 7). 

Первые четыре прибора ис-
пользуются для измерения спек-
тральных характеристик отра-
жения тестовых участков при-
родных, искусственных и антро-
погенных объектов в наземных 
стационарных условиях, а также 
с вышек и подвижных средств.

На рис. 8 продемонстриро-
ваны приборы ДМС, ПСР-700 
и ПСР-1300 АПК «Калибровка» 
в рабочем положении на треноге.

Наземные тестовые объекты

Подспутниковые полиго-
ны  –  неотъемлемая часть инфра-
структуры системы исследова-
ний земных покровов средства-
ми космического базирования 
с целью валидации результатов 
наблюдений, калибровки аппа-
ратуры, разработки методик хо-
зяйственного применения дан-
ных ДЗЗ. Проблема полигонно-
го обслуживания стоит остро 
во всем мире.

Калибровка датчиков це-
левой аппаратуры Белорусской 
космической системы дистан-
ционного зондирования Зем-
ли (БКС ДЗЗ) и других аппара-
тов ДЗЗ, в том числе Российского 
«Канопус В», весьма актуальна, 
поскольку в период эксплуата-
ции происходит естественный 
временной дрейф характери-
стик приборов, и это необходимо 
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Рис. 6.  
Фотоспектро-
радиометр  
ФСР АПК 
«Калибровка» 
и окно просмотра 
снятых спектров 
и изображений

Рис. 7. 
Сканирующий 
солнечный 
спектрополяри-
метр ССП-600



учитывать. Широкое практи-
ческое использование требу-
ет стратегического обеспечения 
качества информации БКС ДЗЗ. 
Спектр возможностей дистанци-
онного зондирования расширя-
ется. Развивается и концепция 
сети подспутниковых полигонов 
как важнейшего сегмента назем-
ной инфраструктуры уникаль-
ных космических исследований.

Рассмотрим, как формируют-
ся каталоги спектральных данных 
и изображений тестовых объек-
тов трех полигонов: на базе учеб-
но-географической станции «За-
падная Березина» географиче-
ского факультета БГУ; Курского 
аэрокосмического полигона Ин-
ститута географии РАН; островов 
Курильской гряды.

Например, электронный ка-
талог спектрально-временных 
характеристик отражения соз-
дается в рамках географических 
информационных систем на ос-
нове установленных связей те-
стовых участков полигона «За-
падная Березина» на карте с со-
ответствующими объектами 
в базе данных, представленными 
как в табличном (текстовом виде, 
в формате «длина волны –  значе-
ние СПЭЯ и КСЯ»), так и в графи-
ческом виде (изображения гра-
фиков). На рис. 9 показаны фраг-
мент содержащей объект карты, 
фотография объекта и графи-
ки спектров СПЭЯ и КСЯ тесто-
вых участков, отнесенных к это-
му объекту. Название участ-
ка набрано на графике в виде 
аннотации.

На протяжении многих лет 
на Курском аэрокосмическом по-
лигоне проводились крупней-
шие международные подспутни-
ковые эксперименты. Так, спек-
тральные измерения с исполь-
зованием АПК «Калибровка» 
и научно-технические исследова-
ния выполнялись с 16 по 18 июня 
2015 г. в рамках научно-техниче-
ской программы Союзного госу-
дарства «Мониторинг-СГ», орга-
низаторы –  Институт географии 

РАН и НИИ космических систем 
имени А. А. Максимова Роскос-
моса. В качестве объектов в ос-
новном были выбраны участки 
сельскохозяйственных культур, 
а также естественной раститель-
ности в Центрально-Чернозем-
ном заповеднике (рис. 10).

В августе 2015 г. в рамках по-
левых наземных испытаний АПК 
«Калибровка» проведены ком-
плексные геолого-геофизиче-
ские и геоэкологические иссле-
дования по обоснованию выбо-
ра тестовых участков на островах 

Курильской гряды [10]. В ходе 
реализации проекта были вы-
полнены вулканологические, ге-
оэкологические исследования 
и спектральные измерения на де-
сяти островах Курильского архи-
пелага: Итуруп, Уруп, Чирпой, 
Симушир, Янкича, Чиринко-
тан, Шиашкотан, Онекотан, Ха-
римкотан и Атласова. Широ-
кая вариабильность ланшафтов 
и типов подстилающих поверх-
ностей в геодинамически ак-
тивном районе раскрыла пред-
ставительный массив данных, 
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Рис. 8.  
Приборы 
ДМС, ПСР-700 
и ПСР-1300 АПК 
«Калибровка»  
в рабочем 
положении 
на треноге

Рис. 9.  
Река Березина



характеризующих их предмет-
но-специфические и спектраль-
ные признаки.

Была получена новая инфор-
мация о современном состоянии 
действующих вулканов Куриль-
ских островов. В частности, из-
учены последствия извержений 
вулканов Сноу и Чиринкотан. 
При этом использовались при-
боры ФСР и ДМС, регистрирую-
щие спектральную информацию 
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ные проблемы оптики, информатики, радиофизики и физики конденсированного состояния: материалы III Междунар. 
науч. –  практ. конф., Минск, 28–29 февраля 2015 г. / редкол.: В. И. Попечиц [и др.]. –  Мн., 2015. С. 127–129.

8. Методы и средства геометрической калибровки аппаратуры дистанционной оптической диагностики / Ю. В. Беляев, 
Ю. А. Крот, С. И. Бручковская, А. В. Домарацкий А. П. Попков // Электронный ресурс: http://smiswww.iki.rssi.ru/d33_conf/
thesisshow.aspx?page=27&thesis=3495.

9. Разработка комплекса наземной спектральной аппаратуры для обеспечения полетных калибровок спутниковых съемочных 
систем / С. В. Абламейко, Б. И. Беляев, Л.В Катковский, В. А. Сосенко, О. О. Силюк // Шестой Белорусский космический конгресс: 
Материалы конгресса. В 2 т. (28–30 октября 2014 г., Минск). –  Мн., 2014. Т. 1. С. 234–237.

10. Беляев Б. И., Катковский Л. В., Сосенко В. А., Беляев Ю. В., Иванов В. А., Орлов Д. С., Пасенюк А. А. Аппаратура и результаты 
наземных измерений спектральных отражательных характеристик подстилающих поверхностей на подспутниковых поли-
гонах / Тринадцатая Всероссийская открытая конференция «Современные проблемы дистанционного зондирования 
Земли из космоса» Сборник тезисов докладов конференции // http://smiswww.iki.rssi.ru/d33_conf/mythesis.aspx?thesis=5120.

от различных наземных объек-
тов и их фотоизображения.

Для примера на рис. 11 при-
ведены изображения и спек-
тры шести объектов о. Янкича. 
Остров высотой 401 м и диаме-
тром 3 км, с кратерной бухтой 
диаметром 1 км, флора и расти-
тельность наиболее обеднены из-
за небольшой величины и высо-
ты суши, удаленности и изоли-
рованности проливами. Ближе 
всего расположенная раститель-
ность (4–5 м от термальных вы-
ходов) крупной сольфатарной 
площадки принадлежит шик-
шево-дерново-разнотравному 
сообществу.

Многочисленные измерения 
спектров отражения и изображе-
ния типичных природных и не-
которых искусственных объек-
тов были обработаны, преобра-
зованы в СПЭЯ и КСЯ, система-
тизированы и вошли в каталог 
спектральных характеристик те-
стовых объектов.

Таким образом, представлен-
ный в статье комплекс научной 
аппаратуры, включающий сред-
ства лабораторных спектраль-
но-энергетических, угловых 
и фотограмметрических кали-
бровок, а также АПК «Калибров-
ка» для натурных полевых изме-
рений, позволяет осуществлять 
определение полного набора па-
раметров спектральной и виде-
оспектральной аппаратуры дис-
танционного зондирования, обе-
спечивать полетные калибровки 
спутниковых съемочных систем, 
формировать и обновлять базы 
данных спектральных отража-
тельных характеристик объектов 
для верификации методик и ре-
шения тематических задач опти-
ческого дистанционного зонди-
рования Земли. 

See: http://innosfera.by/2016/04/equipment_calibration

Тема номера

26

Н
А

УК
А

 И
 И

Н
Н

О
ВА

Ц
И

И
   

  №
4 

(1
58

) А
пр

ел
ь 

20
16

Рис. 10.  
А –  АПК 
«Калибровка»,  
Б –  спектры 
ячменного поля 
при различных 
условиях  
освещенности,  
снятые ПСР-700 
17.06.2015 г.

Рис. 11.  
Остров Янкича
А –  бухта 
Кратерная;  
Б –  космический 
снимок острова 
с объектами 
съемок;  
В –  СПЭЯ  
объектов съемки

А

А

Б

Б

В
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Селектирующие элементы 
для нового поколения  
датчиков потоков плазмы

Резюме. Мониторинг состояния космического пространства, прогноз магнитных бурь 
важны как для обеспечения устойчивой работы приборов радиосвязи и навигации, так и для 
предупреждения негативных последствий воздействия на человека. В статье представлены 
разработанные белорусскими специалистами селектирующие элементы в виде прецизионных 
сеток различной конфигурации с элементами крепления, изготовленные в едином 
технологическом цикле из наноструктурированных материалов, предназначенные для 
использования в новом поколении датчиков потоков низко- и высокоэнергетической плазмы, 
входящих в состав приборов для проведения плазменных измерений в окрестности Земли 
и в межпланетном пространстве.

Ключевые слова: датчик потоков плазмы, цилиндр Фарадея, селектирующий элемент, 
наноструктурированные материалы, космический аппарат, мониторинг космического 
пространства.

Долговременный мониторинг 
параметров ионосферы, некоторых 
областей магнитосферы 
и межпланетного пространства 
имеет большое значение. Эта 
информация важна для радиосвязи 
и навигации, для прогноза 
космической погоды (магнитных 
бурь), для исследования солнечно-
земных связей. Изучение процессов 
космической и метеорологической 
погоды предполагает непрерывные 
наблюдения с применением 
чувствительной к воздействию 
электромагнитных полей и плазмы 
аппаратуры и систем длительного 
использования на космических 
аппаратах.

В программу работ Институ-
та космических исследова-
ний Российской академии 

наук (ИКИ РАН) по исследова-
нию свойств плазмы в Солнеч-
ной системе традиционно входит 
изучение солнечного ветра. Он 
представляет собой поток плаз-
мы (то есть ионов и электронов), 
испускаемый верхней короной 
Солнца постоянно, во все сторо-
ны и на орбите Земли имеющий 
очень высокую скорость –  в сред-
нем около 400 км/с. Измерения 
выполняются на космических ап-
паратах, выходящих за пределы 
магнитосферы Земли (например, 
на высокоапогейных спутниках), 
и имеют две основные цели:
�� мониторирование состояния 
межпланетной среды на орбите 
Земли, в частности для изуче-
ния и предсказания «космиче-
ской погоды»;
�� исследование турбулентности 
бесстолкновительной «горя-
чей» плазмы, что весьма важ-
но для решения теоретических 

проблем планетной физики 
и астрофизики.

Во многих таких эксперимен-
тах в качестве датчиков потока 
космической плазмы использу-
ются цилиндры Фарадея (рис. 1). 
Это устройства для определения 
полного электрического заряда 
и интенсивности пучка частиц, 
названные в честь английского 
физика Майкла Фарадея. Пред-
ставляют собой металлический 
стакан с открытым входным ок-
ном, содержащий металлический 
коллектор для регистрации то-
ка заряженных частиц, входящих 
через это окно, набор диафрагм, 
формирующих угловую диаграм-
му датчика, и набор сеток, с помо-
щью которых проводится селек-
ция заряженных частиц по знаку 
заряда и по величине их энергии. 
Эти сетки, или селектирующие 
элементы, являются существен-
ной составляющей приборов [1, 2].

Использование цилиндров 
Фарадея в качестве датчиков по-
тока космической плазмы ши-
роко распространено в миро-
вой практике. С их помощью 
наиболее достоверно определя-
ется плотность солнечного ве-
тра. Они применяются на аме-
риканских космических аппара-
тах WIND и Voyager-1, 2. Лучший 
из зарубежных аналогов –  при-
бор IAP на французском спут-
нике «Demiter». Разработанные 
в СССР датчики потоков плазмы 
содержали чувствительные эле-
менты в виде селектирующих ми-
кроструктур и изготавливались 
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вручную из тонкой проволоки 
с помощью микросварки каждой 
ячейки и контурных колец. Точ-
ность выполнения, проблема не-
плоскостности в составе датчика 
(рис. 2) и стоимость изготовления 
не соответствуют современному 
уровню технологий и не отвечают 
возросшим требованиям.

Разрабатываемый лабора-
торией микроэлектроники, ме-
ханики и сенсорики ГНПО «Оп-
тика, оптоэлектроника и лазер-
ная техника» НАН Беларуси 

совместно с ИКИ РАН в рамках 
программы Союзного государ-
ства «Мониторинг-СГ» экспе-
риментальный образец датчи-
ка потока космической плазмы 
представляет собой цилиндр Фа-
радея [3], внутри которого специ-
альным образом установлен на-
бор селектирующих элементов 
и коллектор (рис. 3).

Комплект селектирующих 
элементов в виде прецизионных 
сеточных структур с различны-
ми площадями полотна и диаме-
трами колец по периметру для 
крепления к цилиндру выпол-
нен в едином технологическом 
цикле из наноструктурирован-
ных материалов и предназначен 
для использования в конструк-
ции нового поколения датчиков 
потоков низко- и высокоэнерге-
тической плазмы, входящих в со-
став приборов для проведения 
плазменных измерений в окрест-
ности Земли и в межпланетном 
пространстве (в частности, при-
бора типа БМСВ –  быстрого мо-
нитора солнечного ветра, разра-
батываемого в ИКИ РАН).

Экспериментальные образцы 
служат для проверки конструк-
торско-технологических решений 
по обеспечению технических тре-
бований к селектирующим эле-
ментам (величины прозрачно-
сти, однородности и целостности 
структуры, отклонения от пло-
скостности, надежности крепле-
ния контактов, теплового режи-
ма, стойкости к вибрационным 
и ударным воздействиям и т. д.) 
и, как следствие, возможности их 
использования в реальном кос-
мическом эксперименте. Параме-
тры разработанных конструкций: 
точность выполнения витков се-
ток –  не хуже 0,5 мкм, диаметры 
сеток –  34, 47, 73 мм, прозрач-
ность –  выше 90%, минимальная 
масса –  не более 50 мг.

Блок датчиков прибора бу-
дет состоять из датчиков ионного 
потока, ионного спектра, дрейф-
метра. В каждом из них будет ис-
пользовано по 4–5 прецизионных 
сеточных структур.

Предварительные комплекс-
ные испытания эксперименталь-
ных образцов селектирующих 
элементов на механические (ви-
бростенд при амплитуде ускоре-
ний 2 g и частоте в диапазоне от 2 
до 30 Гц по трем взаимно пер-
пендикулярным осям в течение 
30 минут по каждой оси) и тер-
моциклические (трехкратный 
цикл нагрев –  охлаждение от –80 
до +200 °C) воздействия проде-
монстрировали неизменность гео-
метрических параметров (рис. 4). 
На основании проведенных ис-
пытаний определены оптималь-
ные размеры чувствительных эле-
ментов сетки с диаметрами рабо-
чего поля 34 и 47 мм.

Построенные на базе разра-
ботанных прототипов селекти-
рующих элементов датчики по-
тока космической плазмы будут 
использованы для проведения 
на новом научном и техническом 
уровне измерений параметров 
«космической погоды» в около-
земном, окололунном простран-
ствах и в межпланетной среде 

Рис. 1. 
Принципиальная 
схема цилиндра 
Фарадея

Рис. 2.  
Датчик с сеточным 
элементом старого 
образца

Рис. 3.  
Прототип 
эксперименталь-
ного образца 
4-коллекторного 
датчика  
потока ионов

Рис. 4. 
Селектирующие 
элементы различ-
ных диаметров 
в исходном 
состоянии, после 
микросварки 
оправы, механи-
ческих и термо-
циклических 
воздействий

После термоциклических 
воздействий

После механических  
воздействий

Сетки  
с оправой

Исходные  
сетки
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в рамках разрабатываемых ИКИ 
РАН проектов «Странник», «Лу-
на-Ресурс-1», «ИнтерГелио-Зонд».

В планах Института косми-
ческих исследований РАН –  из-
учение межпланетной плазмы 
и плазмы в окрестности различ-
ных планет, в том числе с приме-
нением датчиков –  интегральных 
цилиндров Фарадея, аналогич-
ных используемым в приборах 
типа БМСВ. Среди перспектив-
ных проектов –  эксперимен-
ты на спутнике Луны, долговре-
менный полет в сторону Юпите-
ра, полет космического аппарата 
в сравнительно близкую окрест-
ность Солнца (до расстояний, 
в 10 раз меньших 1 А.Е.). Парал-
лельно предполагается исследо-
вание плазмы в близкой окрест-
ности Венеры, Европы (спутника 
Юпитера), Луны. Эксперименты 
планируется проводить с исполь-
зованием блока датчиков, основу 
которых будут составлять селек-
тирующие элементы в виде пре-
цизионных сеток различных кон-
фигураций с высокой степенью 
прозрачности (более 90%), изго-
товленных из наноструктури-
рованных материалов в едином 
оптимизированном технологи-
ческом цикле, что обеспечивает 
надежность работы аппаратуры 
в условиях космоса. 

Создать и содержать космическую 
инфраструктуру –  космодромы, 
специальные наземные и мобильные 
морские станции слежения, центры 
связи и многое другое, включая систему 
подготовки специалистов, –  по силам 
только «богатым», индустриально 
развитым державам. Но в эпоху 
глобализации данной тематикой в той 
или иной степени занимаются сотни 
государств. Беларусь с недавнего времени 
также вошла в «космический клуб». О том, 
что позволило нашей стране стать его 
полноправным членом, рассказывает 
заместитель директора по науке 
и перспективному маркетингу научно-
технического центра «Белмикросистемы» 
ОАО «Интеграл», член-корреспондент НАН 
Беларуси, лауреат Государственной премии 
Республики Беларусь Анатолий БЕЛОУС.

–П режде чем гово-
рить о космической 
тематике, о месте 

Беларуси в этой наукоемкой от-
расли, о перспективах ее разви-
тия, необходимо сделать крат-
кий экскурс в историю вопро-
са, поскольку она весьма поучи-
тельна и некоторые тенденции 
ее развития можно экстраполи-
ровать и на другие отечествен-
ные наукоемкие сферы. Нача-
лось все в те времена, когда СС-
СР включился в «гонку» с США 
в деле освоения космоса. Тогда 
на первом месте были не науч-
ные интересы, а задачи, направ-
ленные на обеспечение нацио-
нальной безопасности в услови-
ях «холодной войны». И прежде 
всего –  создание так называемо-
го «ядерного щита» СССР, или 
«оружия сдерживания».

Фактическим же вхождени-
ем нашей республики в косми-
ческую тематику, на мой взгляд, 
явилось совещание у секрета-
ря ЦК КПСС Д. Ф. Устинова, впо-
следствии Министра обороны 
СССР, по вопросу разработки 
специальной полупроводнико-
вой элементной базы для борто-
вых систем управления ракет-
но-космической техникой. Дело 
в том, что обычные транзисто-
ры и микросхемы нельзя бы-
ло использовать в главном эле-
менте ракет и спутников в си-
лу их низкой надежности и не-
возможности работы в условиях 
открытого космического про-
странства и поражающих фак-
торов ядерного взрыва. Такой 

Космос и Беларусь: 
история  
и современность

Николай Мухуров,
завлабораторией микроэлектроники, 
механики и сенсорики ГНПО «Оптика,  
оптоэлектроника и лазерная техника»  
НАН Беларуси,  
доктор технических наук,  
профессор

Фото Юрия ИВАНОВА

See: http://innosfera.by/ 
2016/04/selects_elements
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базой на период 60-х гг. прошло-
го века Советский Союз не рас-
полагал. Поэтому Министерство 
электронной промышленности 
СССР в начале 80-х гг. XX века 
поставило задачу разработать 
радиационно стойкую электрон-
ную компонентную базу. Эти ра-
боты было поручено вести Во-
ронежскому заводу полупро-
водников и Минскому заводу 
им. Ф. Э. Дзержинского –  перво-
му предприятию, вошедшему 
в 1971 г. в состав создаваемого 
тогда объединения «Интеграл». 
Уже в 1979 г. на вооружение бы-
ли приняты ракетные комплексы 
Р36М (15А18) и УР-100Н (15А35) 
с бортовыми системами управ-
ления на их интегральных ми-
кросхемах. Это были бортовые 
компьютеры М4М, М6, М6W, 
которые использовались в пер-
вой советской крылатой раке-
те «Метеорит», в исследователь-
ских модулях «Квант», «Приро-
да» и других, летавших в связке 
с легендарной станцией «Мир», 
а затем в составе системы управ-
ления блоков «А» ракеты-носи-
теля «Энергия», а также функ-
ционально-грузового блока пер-
вого сегмента международной 
космической станции. Кстати, 
за «Энергию» ПО «Интеграл» по-
лучило первую правительствен-
ную награду – орден Октябрь-
ской революции.

Далее по инициативе гене-
рального директора объедине-
ния П. П. Гайденко была разрабо-
тана и освоена серия уже боль-
ших интегральных схем –  БИС, 
на основе которых создавались 
бортовые ЭВМ второго поколе-
ния М6 и М6М. Они были по-
ставлены на борт до сих пор са-
мой мощной в мире ракеты 
Р-36 М2, или SS-18, – «Сатана», 
как назвали ее американцы.

Бортовые ЭВМ, по-совре-
менному бортовые компьюте-
ры, успешно использовались для 
других ракетно-космических си-
стем. Например, под шифром 
15Л579 –  в модернизированных 

ракетных комплексах ПВО, в том 
числе в системе управления бо-
евой ракетой Р-36М2 и в элек-
тронных блоках Ц01, А07 косми-
ческого комплекса «Энергия-Бу-
ран». За участие в создании этого 
уникального комплекса «Инте-
грал» получил орден Ленина.

– Белорусские ученые «за-
светились» в самых разных на-
правлениях обширной косми-
ческой тематики, среди них 
уроженец Новогрудка Б. В. Кит, 
автор первого в мире учебника 
по ракетным топливам, вышед-
шего в 1960 г. в США. Есть и дру-
гие исследователи, которые 
внесли вклад в мировую косми-
ческую копилку.

– Отечественные ученые не-
мало сделали для освоения кос-
моса. Так, в начале 1960-х в Ака-
демии наук БССР проводился 
цикл исследований параметров 
«плазменной оболочки», образу-
ющейся при входе космическо-
го аппарата в плотные слои атмо-
сферы. За разработку активных 
и пассивных методов диагно-
стики плазмы в лабораторных 
и естественных условиях в 1974 г. 
физики В. С. Бураков, Л. К. Киси-
левский, В. Н. Снопко и В. Д. Ши-
монович были удостоены Госу-
дарственной премии БССР.

Известны работы науч-
ной школы члена-корреспон-
дента НАН Беларуси Ф. П. Кор-
шунова из Института физики 
твердого тела и полупроводни-
ков в области исследований фи-
зических механизмов воздей-
ствия проникающей радиации 
на интегральные микросхемы 
и полупровод никовые прибо-
ры, а также работы ученых это-
го же института в обеспечении 
защиты радио электронных изде-
лий от радиаци онных и электро-
магнитных воздействий. Очеви-
ден существенный вклад бело-
русских исследователей в созда-
ние уникальных спутниковых 
систем дистанционного зонди-
рования Земли и околоземного 

пространства в различных спек-
тральных диапазонах оптиче-
ского излучения. В республи-
ке функционируют новые науч-
но-конструкторские организа-
ции, производства, изготовлено 
и введено в эксплуатацию уни-
кальное оборудование, освое-
ны современные технологии из-
готовления и испытания косми-
ческой техники, создана соот-
ветствующая инфраструктура, 
включая подготовку научных 
и инженерных кадров.

Из последних инновацион-
ных решений –  разработка уче-
ными БГУИР микроэлектронно-
го реактивного микродвигателя, 
изготовленного по кремниевой 
технологии. Его размер не более 
спичечного коробка, но он позво-
ляет изменять траекторию дви-
жения микроспутника на орби-
те. Экспериментальные образцы 
были изготовлены на «Интегра-
ле», и испытания подтверди-
ли возможность их практиче-
ского использования, хотя дово-
дить до ума ноу-хау придется еще 
долго.

– С запуском космическо-
го аппарата, который обеспечи-
вает полное покрытие террито-
рии страны космической съем-
кой, и благодаря результатам 
дистанционного зондирова-
ния Земли у нас появились соб-
ственные источники информа-
ции. Центр «Белмикросистемы» 
как-то участвует в этой работе?

– БКА входит в состав Бело-
русского космического комплек-
са дистанционного зондирова-
ния Земли, созданного совместно 
НАН Беларуси и Научно-произ-
водственной корпорацией «Кос-
мические системы мониторин-
га, информационно-управля-
ющие и электромеханические 
комплексы» им. А. Г. Иосифьяна. 
Полезная нагрузка ДЗЗ вклю-
чает две камеры с полосой за-
хвата в 20 км и позволяет рас-
смотреть объект на земной по-
верхности с разрешением 2,1 м 
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в панхроматическом и 10,5 м 
в мультиспектральном режи-
мах. Этого разрешения доста-
точно, чтобы выполнять основ-
ные мониторинговые задачи, та-
кие как землепользование, выяв-
ление очагов пожаров, разрывов 
нефтепроводов и т. д. Белорус-
ские ученые уже завершают ра-
боты по космическому аппара-
ту с разрешением до 0,5 м. Все 
это плод кооперации, в которую 
вовлечены белорусская микро-
электроника, точное и оптиче-
ское приборостроение, сумев-
шие сохранить не только мате-
риальную базу, но и научно-ин-
женерный кадровый потенциал. 
В связи с этим следует обратить 
внимание на два «белорусских 
фактора» –  использование ори-
гинальных технических реше-
ний микроэлектронной элемент-
ной базы и алгоритмов и про-
граммно-аппаратных средств 
цифровой обработки оптической 
информации.

Первый «фактор». При соз-
дании сложнейшей оптико-элек-
тронной системы КА ДЗЗ бы-
ли применены так называемые 
«приборы с зарядовой связью» –  
ПЗС-структуры, в основу рабо-
ты которых положен эффект об-
мена зарядами между близко 
расположенными на поверхно-
сти полупроводникового кри-
сталла МОП-конденсаторами. 
Манипулируя смещениями, при-
кладываемыми к этим конден-
саторам, заряды можно не толь-
ко накапливать, но и переме-
щать, разделять, объединять, 
то есть осуществлять обработ-
ку информации. На этом эффек-
те создаются микросхемы так 
называемых фоточувствитель-
ных приборов с зарядовой свя-
зью, такой элемент на МОП-кон-
денсаторе специалисты называ-
ют «пикселем». Чем больше пик-
селей в линейке ПЗС, тем выше 
пространственное разрешение 
получаемых космическим аппа-
ратом дистанционного зонди-
рования Земли изображений. 

В 2004–2005 гг. специалиста-
ми «Интеграла» была разрабо-
тана не имеющая мировых ана-
логов конструкция и техноло-
гия так называемых «микро-
сборок», предназначенных для 
использования в фокальной 
плоскости электронно-оптиче-
ского блока спутников «БелКА» 
и «Канопус-В». Они были созда-
ны в двух модификациях: на 5,7 
и 11,4 тыс. пикселей для цветно-
го и черно-белого форматов со-
ответственно. В 2006–2012 гг. 
для съемочной аппаратуры вы-
сокого разрешения появились 
микросборки уже соответствен-
но на 18 тыс. и 36 тыс. пикселей 
в строке. Причем если первое по-
коление микросборок изготав-
ливалось на импортных кри-
сталлах, то уже с 2009 г. в фили-
але НТЦ «Белмикросистемы» 
в результате ряда НИОКР был 
создан отечественный кристалл 
фотоприемных устройств, что 
стало настоящим техническим 
прорывом в области отечествен-
ной фотоники. Это действитель-
но высокоинтеллектуальный на-
укоемкий продукт: стоимость 
одной такой микросборки со-
ставляет несколько сотен тысяч 
долларов.

Второй «белорусский фак-
тор» –  создание специальных 
алгоритмов и программно-ап-
паратных комплексов цифро-
вой обработки и преобразова-
ния информации. Кстати, на-
чало развития данного на-
правления связано опять-таки 
с отечественной микроэлектро-
никой. В конце 1980-х «клониро-
вались» иностранные микросхе-
мы: на полу большого помеще-
ния раскладывались фрагменты 
фотографий чипа, увеличен-
ные в несколько сотен раз, их то-
пология копировалась. Для ав-
томатизации процесса я, тог-
да молодой ведущий инженер 
«Интеграла», привлек тако-
го же молодого ученого из Ин-
ститута технической кибернети-
ки Сергея Абламейко, который 

занимался теорией обработки 
(сжатия) изображений. Его пу-
бликации уже появились в зару-
бежных изданиях. Результатом 
нашего сотрудничества стал так 
называемый «дралоскоп» –  про-
граммно-аппаратный комплекс 
оцифровки топологий кристал-
лов импортных микросхем, ко-
торые мы потом разрабатывали 
методом «обратного дизайна». 
Приобретенный опыт послужил 
в том числе «точкой роста» по-
следующих многоплановых ис-
следований и их практического 
применения не только при ДДЗ, 
но и для многочисленных ме-
дицинских, метеорологических 
и природопользовательских 
приложений.

– За каждым успехом сто-
ит огромный труд, неустанная 
работа над ошибками и масса 
проблем, которые приходится 
решать каждодневно.

– Безусловно, проблем, 
и достаточно серьезных, хватает. 
Не о них речь. Пусть это не по-
кажется странным, но когда мы 
узнаем об очередном, даже не-
удачном запуске Роскосмоса, 
то испытываем чувство «глубо-
кого удовлетворения», не из зло-
радства, конечно, а потому что 
понимаем, что аппаратура, для 
которой создавалась электрон-
ная компонентная база, «отра-
ботала штатно». Дело в том, что 
в изделиях ракетно-космиче-
ской техники всегда предусма-
триваются специальные систе-
мы и устройства на случай, если 
что-то пойдет не так. Например, 
если межконтинентальная раке-
та морского базирования «Була-
ва» или «Синева» после сраба-
тывания первой ступени вдруг 
даст сбой, к сожалению, и та-
кое бывает, то эти спецсистемы 
и устройства должны четко вы-
полнить свою печальную мис-
сию –  уничтожить ракету, пока 
она не натворила бед. Так вот, 
еще ни разу там, где использует-
ся высоконадежная белорусская 
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микроэлектроника, не было 
отказов. А в целом идет мно-
готрудная работа –  и рутинная, 
и творческая.

– Анатолий Иванович, а ка-
ков ваш рынок микросхем?

– Наше объединение актив-
но работает по прямым догово-
рам с предприятиями россий-
ской и индийской ракетно-тех-
нической промышленности: 
только за 2014 г. поставлено ми-
кросхем на сумму более 25 млн 
долларов, а также с предприяти-
ями госкорпорации «РосАтом», 
которые заказывают радиацион-
но стойкие схемы для реализа-
ции своих новых проектов.

Электронная компонент-
ная база специального назначе-
ния –  это еще и изделия с хоро-
шими коммерческими свойства-
ми. Удельный вес чисто микроэ-
лектронной продукции в общем 
объеме составляет около 65%, 
то есть на интегральные микро-
схемы приходится 51% наиме-
нований, на полупроводнико-
вые приборы –14%, или около 
2 тысяч интегральных микро-
схем и порядка 500 изделий. 
Около 30% электронной ком-
понентной базы коммерческо-
го назначения поставляется 
в основном на экспорт в страны 
Юго-Восточной Азии и исполь-
зуется в устройствах питания 
электронных систем, телеком-
муникации, средствах вычис-
лительной техники и др. Если 
вскрыть зарядное устройство 
мобильного телефона, напри-
мер «Самсунга», то с вероятно-
стью 90% можно найти там ин-
теграловский чип на микропла-
те. Значительную долю в объеме 
продаж, порядка 65%, занима-
ют компоненты специально-
го назначения различных клас-
сов, которые поставляются в ос-
новном в Россию и используют-
ся в космической и оборонной 
технике. Около 5% приходится 
на внутренний рынок –  это элек-
тронные блоки для различной 

сельскохозяйственной, авто-
тракторной, медицинской тех-
ники, промышленной автомати-
ки и др.

– В последние годы Вы ру-
ководите авторскими коллек-
тивами целой серии книг, напи-
санных «интеграловцами» и по-
священных проблемам микро-
электроники и ее приложений, 
в частности –  двухтомника «Кос-
мическая электроника». Что по-
будило Вас к ее написанию?

– Острейшая проблема –  
подготовка кадров. Микро-
электроника стремительно раз-
вивается, а учебные материалы 
были написаны много лет на-
зад. Поэтому тяжело приходит-
ся студентам и преподавателям, 
а также предприятиям, кото-
рым надо заново учить дипло-
мированных инженеров-разра-
ботчиков искусству проекти-
рования. В России за последние 
пять лет вышли книги «Осно-
вы схемотехники микроэлек-
тронных устройств», «Полу-
проводниковая силовая элек-
троника» и «Космическая элек-
троника» (авторы Белоус А. И., 
Солодуха В. А., Шведов С. В.), 
где проанализирован и обоб-
щен мировой опыт (российский, 
американский, китайский, ев-
ропейский) и свой, интегралов-
ский –  ведь полвека «Интеграл» 
занимался этой тематикой. Пре-
жде всего мы хотели познако-
мить разработчиков бортовой 
радиоэлектроники для космиче-
ских аппаратов и систем с воз-
можностями и особенностями 
применения «интеграловской» 
микроэлектронной элементной 
базы в специальном и косми-
ческом приборостроении, с со-
временными методами и специ-
фикой проектирования высоко-
надежных интегральных микро-
схем. К тому же инженерам ЭКБ, 
конструкторам космических ап-
паратов, преподавателям соот-
ветствующих дисциплин, не го-
воря уже о студентах, всегда 

нужно иметь под рукой такой 
учебник-справочник. Вот мы 
и постарались написать надеж-
ное, краткое практическое руко-
водство по применению и вме-
сте с тем увлекательную книгу 
о современных тенденциях, вея-
ниях и достижениях в этой не-
простой области науки. В итоге 
получилась фактически энци-
клопедия космической электро-
ники. Двухтомник вышел в свет 
в России в феврале 2015 г. и сра-
зу вызвал повышенный инте-
рес, и не только у специалистов 
по космосу. Первый тираж был 
распродан в течение месяца, по-
лучив в торговой сети ярлык 
«лидер продаж». Чтобы удовлет-
ворить заявки, издательство бы-
ло вынуждено выпустить вто-
рой тираж, который также был 
быстро реализован, причем 
большие партии этой книги за-
купили все ведущие техниче-
ские вузы России. Совершенно 
неожиданным для нас, и тем бо-
лее для российского издатель-
ства, стал тот факт, что к изда-
тельству и авторам официально 
обратилось авторитетное амери-
канское издательство с прось-
бой дать разрешение на выпуск 
англоязычного варианта книги. 
То есть она появилась в нужное 
время и в нужном формате.

Но на достигнутом мы не ду-
маем останавливаться –  уже в мае 
этого года российский книжный 
рынок взорвет очередная «инте-
граловская бомба» в двух томах –  
«СВЧ-электроника в системах 
радиолокации и связи. Техниче-
ская энциклопедия», написан-
ная в тесном соавторстве с веду-
щими российскими специали-
стами. 

Светлана МАРКОВКА



В космической отрасли Беларуси работают многие 
учреждения. Головная организация республики 
по космической деятельности –  Национальная 
академия наук. Этой тематикой занимается также 
несколько белорусских вузов и предприятий. Свой вклад 
в теоретическое и практическое исследование космоса 
вносит и Белорусский государственный университет. 
Многие коллективы БГУ имеют большой опыт в создании 
аппаратуры для спутников и в области приема и обработки 
космической информации.

Мониторинг 
землетрясений

НИИ ПФП БГУ по результа-
там российского тендера принял 
участие в работах по созданию 
аппаратуры для изучения из кос-
моса оптических излучений в ат-
мосфере и ионосфере Земли, об-
условленных грозовой активно-
стью и связанных с сейсмически-
ми процессами. Это глобальный 
мониторинг землетрясений. Их 
можно предсказывать по измене-
нию свечений в ионосфере. Не-
сколько их видов возникают над 
зонами грозовой активности при 
электрических разрядах (мол-
ниях) между грозовым облаком 
и верхней стратосферой или ниж-
ней ионосферой.

В результате молниевых раз-
рядов вверх атмосферное элек-
трическое поле между атмосфе-
рой и нижней ионосферой из-
меняется. Это сопровождается 
появлением красных и голубых 

свечений. «Красные призраки» –  
яркие кратковременные (3–5 мс) 
вспышки атмосферы на высотах 
от 40 до 90 км, «голубые струи» 
длятся 100–200 мс на высотах 20–
40 км. Существуют и другие виды 
свечений, например зеленая эмис-
сия атомарного кислорода 557,7 
нм, гидроксила (ОН) и красной 
линии кислорода 630,0 нм на вы-
сотах от 80 до 300 км. Результа-
ты разрозненных наблюдений по-
казывают, что за несколько суток 
до начала землетрясения интен-
сивность свечения в F-области 
ионосферы повышается, а за сут-
ки снижается, имея локальный 
максимум за 4–6 ч до главного 
толчка. Пространственные мас-
штабы явления –  200–1000 км.

Для проведения исследо-
ваний по контракту с Институ-
том земного магнетизма, ионос-
феры и распространения ради-
оволн им. Н. В. Пушкова РАН 
(ИЗМИ РАН) совместно с РКК 
«Энергия» была разработана 
и в 1999 г. создана Микропроцес-
сорная видеофотометрическая 
система ВФС-3М (рис. 1). Она ав-
томатически, без участия космо-
навтов позволяет регистрировать 
изображения красных и голубых 
свечений атмосферных эмиссий, 
а также энергетическо-временные 
распределения изучаемых явле-
ний и молний, вести их счет, взаи-
модействовать с системами стан-
ций, принимать и выполнять ко-
манды с Земли, выдавать инфор-
мацию в каналы телеметрии.

Микропроцессорная си-
стема ВФС-3М работает на бор-
ту МКС в ждущем режиме, ре-
гистрирует молниевые вспышки 

В НИИ прикладных фи-
зических проблем 
им. А. Н. Севченко БГУ на-

учной школой дистанционного 
мониторинга природных образо-
ваний и антропогенных объектов, 
которую возглавляет доктор фи-
зико-математических наук, про-
фессор Б. И. Беляев, разработаны 
космические системы дистанци-
онного мониторинга, функцио-
нирующие в инфраструктуре пи-
лотируемых космических ком-
плексов. Эти системы позволя-
ют регистрировать спектральные, 
энергетические, поляризацион-
ные, временные, угловые и про-
странственные характеристики 
излучения природных и антропо-
генных объектов.

По предложению российской 
Ракетно-космической корпорации 
«Энергия» им. С. П. Королева (РКК 
«Энергия») в 1990-е гг. БГУ уча-
ствовал в проведении космических 
исследований на Международной 
космической станции (МКС).

Притяжение космоса
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длительностью от 1 мкс до 1 мс, 
но при обнаружении явления 
длительностью более 2 мс извле-
кает из памяти ЭВМ предыдущие 
изображения, сжимает их и запи-
сывает информацию на собствен-
ный магнитооптический диск.

Испытательные стенды, 
новые материалы 
и технологии

Сконструирован стенд для 
моделирования фаз полетов кос-
мических летательных аппара-
тов в верхней земной атмосфере 
при воздействии фотодиссоции-
рованного атомарного кислорода 
в широком интервале температур. 
Исследования показали, что в та-
ких условиях теплоизлучающая 
способность материалов дегра-
дирует примерно на 20%. Вероят-
ность реакции ряда конструкци-
онных металлов, применяемых 
в летательных аппаратах (ниоб-
ий и его сплавы, титан, цирконий, 

молибден, нержавеющая сталь 
и др.), при высоких температурах 
с потоками частично диссоции-
рованного (атомарного) кислоро-
да на несколько порядков выше, 
чем с потоками молекулярного 
кислорода.

Для РКК «Энергия» синтези-
рован новый материал, стабильно 
устойчивый к воздействию ато-
марного кислорода.

Совместно с Белорусским на-
циональным техническим уни-
верситетом предложена техно-
логия создания р-n-переходов 
в кремнии на основе контроли-
руемого введения термодоноров 
за счет каталитического воздей-
ствия атомарного водорода. Тех-
нология позволяет создать образ-
цы нового поколения солнечных 
кремниевых элементов, силовых 
транзисторов, детекторов иони-
зирующих излучений и структур 
«кремний на изоляторе».

В БГУ разработаны клеевые 
композиции, устойчивые к термо-
циклированию до 1600 °С, с по-
ниженными температурами от-
вердения (вплоть до комнатной) 
при влажности окружающей сре-
ды до 100%. Материалы негорю-
чие, нетоксичные, экологически 
чистые. Их производство безот-
ходно и не требует сложного обо-
рудования. Могут использоваться 
в самолетостроении и для косми-
ческой техники.

Методики применения 
материалов 
дистанционного 
зондирования

Ученые БГУ разработали ме-
тодические основы применения 
материалов аэрокосмической 
съемки при изучении сложных 
природных комплексов в целях 
их рационального использова-
ния в сельскохозяйственном про-
изводстве. Продемонстриро-
ван пример изучения поймы ре-
ки Припяти. Объективное и де-
тальное отображение ее сложных 
и разнообразных естественных 

ландшафтов возможно только 
с помощью дистанционного зон-
дирования. Выполнено дешифри-
рование пойменных почв на клю-
чевых участках, составлен набор 
ландшафтно-индикационных ха-
рактеристик, определены аэрофо-
тоэталоны с экстраполяцией по-
лученных результатов исследова-
ний на остальную территорию.

Участие в космических 
экспериментах

В последние годы НИИ ПФП 
БГУ велись работы по двум на-
правлениям оптического дистан-
ционного зондирования: иссле-
дование из космоса оптических 
параметров подстилающих по-
верхностей Земли, а также ее ат-
мосферы и ионосферы.

В рамках первого направления 
Институтом географии РАН и РКК 
«Энергия» в НИИ ПФП БГУ раз-
работана и изготовлена фотоспек-
тральная система (ФСС), предна-
значенная для проведения измере-
ний спектров отраженного излуче-
ния подстилающих поверхностей 
Земли в диапазоне длин волн 350–
1050 нм с разрешением 2 нм, про-
странственно «привязанных» к фо-
тоизображениям (R, G, B) высо-
кой четкости, с борта российского 
сегмента МКС в космическом экс-
перименте «Ураган» (эксперимен-
тальная отработка наземно-кос-
мической системы мониторинга 
и прогноза развития природных 
и техногенных катастроф).

Управляемая оператором си-
стема позволяет производить 
съемку под различными углами 
к надиру, в том числе отслеживая 
объект (удержание в поле зрения) 
при движении носителя и позво-
ляя снимать угловые зависимо-
сти (индикатрису) рассеянного 
объектом излучения, обеспечива-
ет измерения и экспресс-анализ 
спектральных характеристик раз-
нообразных природных и искус-
ственных объектов и сред.

ФСС была доставлена на борт 
МКС 4 июля 2010 г., с ее помощью 

Рис. 1.  
Бортовая 
микропроцес-
сорная видео-
фотометрическая 
система ВФС-3М, 
установленная  
на иллюминаторе 
служебного 
модуля МКС

Тема номера
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все российские экипажи МКС вы-
полняют регулярные съемки Зем-
ли в рамках эксперимента. При-
менение специально разработан-
ного метода обработки с комплек-
сированием спектров высокого 
разрешения и изображений (ме-
тод спектральной декомпозиции 
и последующей пространствен-
ной экстраполяции) позволило 
повысить информативность ре-
гистрируемых данных и прово-
дить более точные идентифика-
цию, классификацию и определе-
ние параметров подстилающих 
поверхностей и объектов.

В рамках второго направ-
ления по исследованию оптиче-
ских параметров атмосферы и ио-
носферы Земли из космоса (про-
грамма «Космос-СГ») НИИ ПФП 
БГУ совместно с ИЗМИ РАН раз-
работали и создали спектрофо-
тометрический комплекс (СФК) 
для космического эксперимента 
«Гидроксил» в целях исследова-
ний с борта МКС пространствен-
ного и спектрального распреде-
ления гидроксильных эмиссий 
и эмиссии атомарного кислорода 
(рис. 2). Он включает в себя опти-
ческий и электронный блок, а так-
же систему пространственного 
сканирования, предназначенную 
для автоматического отслежи-
вания и удержания в поле зре-
ния во время измерений перво-
го эмиссионного слоя (85–105 км). 
СФК входит в состав многоцеле-
вого лабораторного модуля рос-
сийского сегмента МКС.

Оптическое свечение атмо-
сферы Земли представляет со-
бой люминесценцию атмосфер-
ных составляющих и локализо-
вано в двух эмиссионных слоях: 
первый –  на высоте 85–105 км, вто-
рой –  на высоте около 300 км. Эти 
свечения используются для опре-
деления температуры и концен-
трации малых газовых составля-
ющих мезосферы, исследования 
динамики аэрономических про-
цессов и химической кинетики, из-
учения природы внутренних гра-
витационных волн, предсказания 

возможных землетрясений по на-
блюдаемым вариациям свечений.

Блок внешних датчиков на-
учной аппаратуры «Фотон-гам-
ма» в рамках космического экспе-
римента «Молния-гамма» по ис-
следованию физической приро-
ды высотных разрядов в районе 
грозовой активности разрабо-
тан и изготовлен НИИ ПФП БГУ 
по заказу ИЗМИ РАН (рис. 3). Дат-
чики предназначены для одновре-
менной регистрации оптическо-
го и гамма-излучения электромаг-
нитного спектра. В феврале 2011 г. 
блок был установлен на внешней 
поверхности модуля «Звезда» рос-
сийского сегмента МКС для кор-
релированных измерений им-
пульсов оптического излучения 
и гамма-вспышек и эксперимен-
тальной проверки природы раз-
рядов «спрайт» и «голубые струи» 
(пробой атмосферы на убегающих 
электронах). 

В НИИ ПФП БГУ по програм-
ме Союзного государства «Кос-
мос-НТ» («Разработка базовых 
элементов, технологий создания 
и применения орбитальных и на-
земных средств многофункцио-
нальной космической системы») 
был создан оптический модуль 
оптико-радиофизического ком-
плекса для космического экспери-
мента «Диагностика» (рис. 4). Он 
ориентирован на спутниковый 
мониторинг околоземной сре-
ды и эффектов природных и тех-
ногенных воздействий и предна-
значен для исследований ночно-
го свечения атмосферы, а также 
оптических явлений, связанных 
с высотными электрическими раз-
рядами и с воздействием мощных 
радиоволн на ионосферу.

Проведение 
полетных калибровок 
Белорусских 
космических аппаратов

НИИ ПФП БГУ разработа-
ны методики и аппаратура для 
проведения полетных калибро-
вок Белорусских космических 

аппаратов с разрешением менее 
10 м по наземным тестовым объ-
ектам. В соответствии с проек-
том созданы модернизированный 
спектрорадиометр МС-12М; мо-
дернизированный полевой спек-
трорадиометр ПСР-02М; методи-
ка многоуровневых измерений 
тестовых участков полигона; ка-
талог спектральных оптических 
характеристик тестовых участ-
ков полигона «Западная Берези-
на»; тематические карты полигона 
«Западная Березина».

Аппаратура позволяет изме-
рять угловые зависимости коэф-
фициентов спектральных ярко-
стей тестовых объектов полигона; 

Рис. 2.  
Летный образец 
СФК с системой 
пространственного 
сканирования 
для эксперимента 
«Гидроксил»

Рис. 3.  
Блок внешних 
датчиков 
«Фотон-гамма» 
для эксперимента 
«Молния-гамма»  
в открытом 
космосе
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спектральной характеристи-
ки абсолютной чувствительно-
сти (А/Вт) солнечных элементов, 
спектров поглощения и пропу-
скания тонких пленок на про-
зрачной основе, а также спектров 
отражения; измерение световой 
(нагрузочной) вольт-амперной 
характеристики солнечных эле-
ментов, из анализа которой мо-
жет быть определен КПД сол-
нечного элемента, а также его 
внутренние параметры; бескон-
тактное измерение распределе-
ния температуры по поверхности 
солнечного элемента при пода-
че на него прямого или обратно-
го смещения, а также распределе-
ния сигнала фотоЭДС при скани-
ровании области локальной за-
светки образца (метод LBIC).

Синтез и обработка 
изображений 
ИК-диапазона

Разработан эксперименталь-
ный образец бортовой аппара-
туры синтеза и предварительной 
обработки изображений ИК-диа-
пазона спектра. Аппаратура осу-
ществляет прием ИК-излучения 
с пространственным распределе-
нием на фотоприемную матрицу, 
преобразование видеоизображе-
ния в видеосигнал и далее в циф-
ровой код; передает оцифрован-
ный видеосигнал в блок обра-
ботки и вычитает темновой ток 
с коррекцией чувствительности 
по полю изображения в режиме 
реального времени; реконстру-
ирует изображения с учетом то-
пологии многоканального фото-
приемного устройства; хранит 
видеоданные в буферной памяти 
и передает их по каналам связи 
потребителю.

Кадры  
для авиакосмической 
сферы

На факультете радиофи-
зики и компьютерных техно-
логий БГУ ведется подготовка 

студентов по специально-
сти «Аэро космические радио-
электронные и информаци-
онные системы и технологии» 
и специализациям «Глобаль-
ные навигационные и телеком-
муникационные системы», «Ра-
диоэлектронные системы обра-
ботки и передачи информации», 
«Бортовые и наземные инфор-
мационные комплексы». Есть 
свои научно-технические аппа-
ратно-программные средства, 
квалификационные характери-
стики, учебный план и учебные 
стандарты. Одна из последних 
разработок БГУ –  образователь-
ный наноспутник, благодаря ко-
торому студенты получают воз-
можность участвовать в полном 
цикле работ над реальным кос-
мическим проектом. Его основ-
ная задача –  проведение научных 
экспериментов по фотосъемке 
основного космического аппа-
рата на этапе отделения, съем-
ке поверхности Земли на этапе 
функционирования и по иссле-
дованию параметров атмосферы 
и ионосферы.

В целом авторитет белорус-
ской космической науки в ми-
ре заметно вырос, увеличилось 
количество заказов из-за рубе-
жа по космической тематике. 
Отечественные ученые прини-
мают участие в конгрессах, орга-
низованных Управлением ООН 
по исследованию космическо-
го пространства, НАТО, амери-
канским, японским, европей-
ским и российским космически-
ми агентствами. В ноябре 2013 г. 
ООН на базе БГУ провела кон-
ференцию по социально-эконо-
мическому использованию кос-
мических технологий. В рамках 
мероприятия работало 8 секций, 
на которых с докладами высту-
пили более 100 ученых и специ-
алистов из 25 стран. Беларусь 
является частью самоподдержи-
вающегося партнерского про-
цесса, который позволяет про-
грессивно развиваться всем его 
участникам. 

проводить наземные, авиацион-
ные и космические измерения 
спектрально-отражательных ха-
рактеристик подстилающих по-
верхностей; получать исходные 
данные для выполнения полет-
ных калибровок Белорусского 
космического аппарата и других 
космических съемочных систем.

Система мониторинга 
деформации земной 
поверхности

На механико-математиче-
ском факультете БГУ создана си-
стема мониторинга крупномас-
штабных техногенных процессов 
деформации земной поверхности 
на основе высокоточных методов 
дифференциальной спутнико-
вой интерферометрии с исполь-
зованием систем активных отра-
жателей. Она применяется для 
геокодирования снимков с син-
тетического апертурного рада-
ра (SAR-снимков); получения ин-
терферограмм; построения полей 
деформаций и изолиний, их кон-
вертации на планы горных работ. 

Используется в составе кор-
поративной геоинформационной 
системы ОАО «Беларуськалий».

Тестирование 
солнечных элементов

Создан эксперименталь-
ный образец автоматизирован-
ного измерительного комплек-
са для тестирования солнечных 
элементов. Он выполняет сле-
дующие функции: измерение 

Рис. 4.  
Оптический 
модуль оптико- 
радиофизического 
комплекса  
для эксперимента 
«Диагностика»
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Космические  
средства  
при мониторинге  
Земли

овременные производственные площадки 
ОАО «Пеленг» –  одного из ведущих отечественных 
предприятий в области разработки и изготовления 

аэрокосмической аппаратуры дистанционного зондирования 
Земли –  больше похожи на лаборатории, чем на заводские 
цеха. Здесь усилиями конструкторов, инженеров, 
программистов и других специалистов уже более 40 лет 
создается новейшая космическая техника. Накоплен огромный 
опыт, сформирована своя уникальная школа. О самом 
предприятии, его планах и перспективах рассказывают первый 
заместитель генерального директора –  главный инженер 
ОАО «Пеленг» Владимир БЕЛЯКОВСКИЙ и начальник научно-
конструкторского управления «Космос» ОАО «Пеленг» кандидат 
технических наук Дмитрий СИКОРСКИЙ.

Владимир Беляковский:
– Только с 1976 по 2005 г. нами был разработан для 
Государственного научно-производственного ракет-
но-космического центра «Прогресс» 21 комплект то-
пографической фотоаппаратуры ТК-350, предназна-
чавшийся для эксплуатации в составе космическо-
го картографического комплекса «Комета». Первый 
испытательный полет состоялся в 1981 г., а его соз-
датели были удостоены высоких государственных 
наград. Главный конструктор, начальник отделения 
Центрального конструкторского бюро «Пеленга» 
Егор Федотович Шахов стал лауреатом Ленинской 
премии.

По заказу Государственного центра «Природа» 
с 1978 по 1995 г. для эксплуатации в составе космиче-
ского комплекса «Ресурс-Ф2» мы поставили 10 мно-
гозональных фотокамер МК-4. Снимки, полученные 
с их помощью, применялись для изучения природ-
ных ресурсов в геологии, сельском хозяйстве и т. д. 

Например, благодаря им были обнаружены запасы 
воды в Монголии, определены перспективные райо-
ны пастбищ, составлены атласы подземных вод.

В 2002 г. с использованием нашей аппарату-
ры по заказу правительства США была произведена 
съемка их территории в целях картографии.

– Изменилось ли что-то в вашей работе по-
сле запуска Беларусью в 2012 г. собственного 
спутника?

Дмитрий Сикорский:
– Сегодня около 60 стран мира развивают нацио-
нальные программы дистанционного зондирова-
ния Земли, на ее орбите находится более 350 косми-
ческих аппаратов ДЗЗ. По итогам запусков 2015 г. 
это 31%, то есть 79 КА от общего числа выведенных 
на орбиту. В мире данные технологии интенсивно 
развиваются. Их цель –  получать актуальную инфор-
мацию о процессах, происходящих на Земле. А в на-
шем случае это в том числе внедрение и развитие 
на предприятиях республики новых технологий. По-
этому запуск собственного спутника ДЗЗ –  это своев-
ременный оправданный шаг.

В октябре 2003 г. ОАО «Пеленг» получило заказ 
на создание съемочной аппаратуры для первого бе-
лорусского космического аппарата. Стоит отметить, 
что для нас начало 2000-х гг. было переходным пери-
одом, когда на смену фотопленочным камерам при-
шла оптико-электронная аппаратура. Мы заранее 
готовились к этому: обучали специалистов, созда-
вали специализированную экспериментально-ис-
пытательную базу, осваивали новые фотоприемни-
ки и оптические системы, разрабатывали алгоритмы 
обработки цифровых сигналов и пр. Данные орга-
низационно-технические мероприятия и позволили 
нам в короткие сроки создать съемочную аппарату-
ру для БелКА.

На момент ее разработки она обладала характе-
ристиками, не уступающими мировым аналогам –
тем, что были установлены на космических аппара-
тах TOPSAT, SPOT и т. п. То есть мы шли буквально 
шаг в шаг с ведущими компаниями мира.

Над этим проектом мы трудились совместно 
со специалистами ОАО «РКК «Энергия» им. С. П. Ко-
ролева». К сожалению, авария ракеты-носителя 
не позволила вывести БелКА на орбиту Земли. Это 
затормозило, но не остановило работу, она продол-
жилась уже для нового отечественного аппарата 
дистанционного зондирования Земли. Он был соз-
дан совместно с российскими коллегами АО «Кор-
порация «ВНИИЭМ» им. А. Г. Иосифьяна». ОАО «Пе-
ленг» поставило съемочную аппаратуру для КА «Ка-
нопус-В» и Белорусского космического аппарата БКА. 
В июле 2012 г. они были успешно выведены на орби-
ту Земли и до сих пор эксплуатируются. В настоя-
щее время АО «Корпорация «ВНИИЭМ» создает еще 
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Тема номера

пять аппаратов типа «Канопус-В», для которых мы 
поставляем аналогичные устройства.

– Насколько уместно говорить о том, что в на-
шей стране создана космическая отрасль?

Владимир Беляковский:
– Отрасль –  это множество связанных меж-

ду собой компонентов –  технических, технологи-
ческих, научно-исследовательских, подготовка ка-
дров. Для того чтобы сделать космический аппарат 
либо, как в нашем случае, съемочную аппаратуру, 
нужно много слагаемых, самые разнообразные ма-
териалы и комплектующие. Обычные разрушаются 
в космосе под воздействием радиации, ультрафио-
летового излучения, атомарного кислорода и дру-
гих факторов. Поэтому применяются специальные 
элементы и технологии, и далеко не все они произ-
водятся в нашей стране.

А ведь для функционирования полноценной 
отрасли необходимы все составляющие либо нужна 
надежная и стабильная международная коопера-
ция. Создание полноценной отрасли требует боль-
ших финансовых вложений. Например, ОАО «Пе-
ленг» разместило заказ на создание фотоприемных 
устройств космического применения в ОАО «Инте-
грал», срок выполнения данной работы –  более трех 
лет, а стоимость –  несколько миллионов долларов.

Нашим самым значительным вкладом явля-
ется интеллектуальный, он заложен в каждом аппа-
рате, что позволяет создавать оптико-электронную 
космическую аппаратуру, не уступающую мировым 
аналогам. Сегодня необходимо развивать техноло-
гии обработки спутниковой информации для ре-
шения фундаментальных и прикладных задач для 
самых разных пользователей. Спрос на эти услу-
ги постоянно растет. Кстати сказать, для развития 
данного направления не требуются большие капи-
таловложения, а только высококвалифицированные 
специалисты, и они есть в нашей стране.

– Форпостом в освоении космоса являются 
научные исследования. Как складываются ваши 
отношения с белоруской наукой?

Дмитрий Сикорский:
– Мы всегда стараемся поддержать отечествен-

ных ученых и при любой возможности размещаем 
свои заказы у них. Первое предложение всегда на-
правляем им, и только если они не могут что-то ре-
шить, тогда ищем внешнюю кооперацию. У нас дав-
ние и добрые связи с академической и вузовской на-
укой. Мы активно сотрудничаем с Институтом по-
рошковой металлургии НАН Беларуси, с которым 
занимаемся разработкой материалов для облегчен-
ных конструкций, изготовлением фильтрующих эле-
ментов. С Институтом сварки и защитных покры-
тий изучаем проблемы нанесения твердосмазочных 
покрытий, с Опытно-конструкторским бюро «Ака-
демическое» изготавливаем крупногабаритные кон-
струкции, проводим рентген-контроль сварных со-
единений. Совместно с Институтом прикладных 
физических проблем им. А. И. Севченко БГУ прово-
дим фотометрическую калибровку съемочной ап-
паратуры, с Научно-исследовательским институ-
том физико-химических проблем занимаемся нане-
сением светопоглощающих покрытий на элементы 
конструкции объективов, разработкой технологии 
нанесения покрытия никель-бор на детали из мед-
ных и алюминиевых сплавов. И это лишь незна-
чительная часть наших контактов с белорусскими 
исследователями.

Наиболее яркий пример такого взаимодей-
ствия –  наша работа над первым Белорусским кос-
мическим аппаратом, когда ученые Института теп-
ло- и массообмена им. А. В. Лыкова были привлече-
ны для расчета системы обеспечения теплового ре-
жима съемочной аппаратуры. Аппаратура в космосе 
подвергается воздействию температур от –120 °С 
до +120 °С, при этом температура на отдельных 
элементах должна поддерживаться с точностью 
до 0,5 °С. Для обеспечения правильной работы съе-
мочной аппаратуры была создана ее математическая 
модель, проведены расчеты, определены места уста-
новки датчиков температуры и нагревателей. Также 38
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для подтверждения правильности принятых реше-
ний было создано уникальное наземное оборудова-
ние и проведены термовакуумные испытания с про-
веркой оптических характеристик съемочной аппа-
ратуры. Эксплуатация приборов в космосе подтвер-
дила их соответствие всем требованиям.

– На каких вопросах сконцентрированы те-
перь ваши специалисты?

Владимир Беляковский:
– Ежегодно объем задач, решаемых система-

ми дистанционного зондирования Земли из космо-
са, увеличивается. Среди них изучение, исследова-
ние, мониторинг поверхности планеты. Основным 
направлением развития съемочной аппаратуры ДЗЗ 
является уменьшение разрешения, увеличение поло-
сы захвата и одновременная съемка в большом коли-
честве диапазонов электромагнитного спектра при 
снижении массогабаритных характеристик и энерго-
потребления аппаратуры.

ОАО «Пеленг» продолжает работу в области 
перспективных оптико-электронных систем косми-
ческого базирования. В рамках программы Союз-
ного государства по разработке космических и на-
земных средств обеспечения потребителей России 
и Беларуси информацией дистанционного зондиро-
вания Земли –  «Мониторинг-СГ» на 2013–2017 гг. соз-
дается экспериментальный образец Фурье-видео-
спектрометра. Данный прибор может выполнять 
съемку поверхности Земли в 60 и более спекральных 
диапазонах одновременно, что позволит получать 
уникальную информацию о снимаемых объектах. 
Прибор ориентирован на решение важнейших соци-
ально-экономических задач –  охрану окружающей 
среды, рациональное землепользование и природо-
пользование, защиту от чрезвычайных ситуаций, 
национальную безопасность, развитие научно-тех-
нического и производственного потенциала страны 
в области высоких технологий и др.

– В планах на 2017 г. значится запуск очеред-
ного спутника. Что нового может предложить ва-
ше предприятие?

Дмитрий Сикорский:
– Мы готовы делать самую совершенную тех-

нику. Сегодня уже создана аппаратура, которая обе-
спечивает съемку с разрешением 0,7–0,5 м в зави-
симости от высоты орбиты. Она успешно прошла 
летные испытания и принята заказчиком в эксплу-
атацию. Есть заделы по выпуску фотокамер с воз-
можностью съемки с разрешением менее 0,5 м. Все 
зависит от заказчика, от его потребностей и возмож-
ностей. При создании съемочной аппаратуры ОАО 
«Пеленг» обеспечивает полный производственный 
цикл: комплексное проектирование, разработку кон-
структорской и технологической документации, 

изготовление, наземные и летные испытания, со-
провождение при эксплуатации. Мы сами создаем 
и специализированное наземное оборудование, не-
обходимое для изготовления и испытаний аппарату-
ры. Так что нам есть чем оснастить новый спутник.

– Один из важных компонентов отрасли –  
 наличие целостной системы подготовки и пере-
подготовки кадров. Как вы оцениваете наш кад-
ровый потенциал для развития космической 
промышленности?

Владимир Беляковский:
– Это сфера, в которую нужно активно вов-

лекать молодежь. Сегодня у нас трудятся в основ-
ном специалисты –  выпускники белорусских вузов  –  
БГУИР, БНТУ и БГУ. В целом уровень их подготов-
ки хороший. Да и, что называется, естественный от-
бор позволяет нам выявить самых толковых и тех, 
кто готов учиться и терпеливо постигать азы соз-
дания космических фотоаппаратов рядом с наши-
ми самыми опытными специалистами. Наставни-
чество –  это тоже часть нашей работы с молодежью. 
Хочу заметить, что в силу специфики нашей дея-
тельности оте чественным вузам сложно закрыть по-
требность во всех кадрах. Поэтому мы отправляем 
сотрудников учиться в Санкт-Петербургский наци-
ональный исследовательский университет инфор-
мационных технологий, механики и оптики, Мо-
сковский физико-технический институт, прораба-
тываем возможность подготовки в Самарском го-
сударственном аэро космическом университете, 
Московском государственном техническом универ-
ситете им. Н. Э. Баумана. Без кооперации сложно го-
товить кадры нужной квалификации.

Для успеха на рынке космической техники се-
годня необходимы высококвалифицированные уче-
ные-исследователи, техническая компетенция и по-
стоянство кадрового состава, опыт выпуска продук-
ции по своим конструкторским разработкам, умелая 
организация сбыта готовых изделий, устойчивость 
финансового положения. 

Жанна КОМАРОВА

Притяжение космоса
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Активное формирование кластерных структур 
в НАН Беларуси объективно отражает усиление 
роли Академии как авторитетного субъекта 
научного сотрудничества на глобальном 
и региональном уровнях. В этом ключе 
оптимизируется работа многих подразделений, 
в том числе и Института системных 
исследований в АПК, на базе которого 
создан Международный научный центр 
(кластер) продовольственной безопасности. 
Он должен стать уникальной площадкой, 
где в полной мере будет задействован 
интеллектуальный потенциал и использованы 
преимущества стратегического партнерства 
с отечественными и зарубежными научными 
и образовательными учреждениями, 
а также предприятиями реального сектора 
экономики. О том, как планируется 
организовать деятельность Центра, наша 
беседа с директором института доктором 
экономических наук, профессором 
Александром ШПАКОМ.

–Александр Петрович, каждый кластер, 
формирующийся в Академии наук, 
имеет солидную научно-исследова-

тельскую базу и наработанные устоявшиеся свя-
зи с коллегами по цеху. Какой задел в этом плане 
существует для создания Центра?

– В Институте системных исследований в АПК 
накоплен большой научный опыт по выработке эф-
фективной теории, методологии и практики обе-
спечения продовольственной безопасности. Наш 
коллектив стоял у истоков подготовки Концепции 
национальной продовольственной безопасности 
Республики Беларусь. Именно на наше учреждение 
возложена функция по проведению ежегодного мо-
ниторинга в этой сфере, результаты которого на-
прямую представляются в Администрацию Прези-
дента, Совет Министров, Министерство сельского 
хозяйства и продовольствия, Евразийскую эконо-
мическую комиссию и другим заинтересованным 
ведомствам и организациям.

Обоснованы и приняты предложения институ-
та для органов госуправления по разработке меж-
дународных стратегических документов, включая 
Концепцию продовольственной безопасности Ев-
разийского экономического сообщества и Концеп-
цию повышения продовольственной безопасности 
государств –  участников СНГ. Наши сотрудники 
выступают в качестве экспертов по проблемам про-
довольственной безопасности и обеспечения устой-
чивого развития АПК на уровне Евразийского эко-
номического союза, ФАО, ЮНЕСКО. К настоящему 
времени имеется более 20 действующих междуна-
родных договоров о сотрудничестве, в рамках ко-
торых планируется работа Центра. Так что стар-
товая площадка для его успешной деятельности 
подготовлена.

– О чем свидетельствуют результаты мони-
торинга, проводимого учеными института? Улуч-
шается или ухудшается общая картина?

Точки роста  
продовольственной  
безопасности
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Кластеры

– На первый взгляд проблема национальной 
продовольственной безопасности может показать-
ся решенной: достигнут высокий уровень собствен-
ного производства и потребления основных про-
дуктов питания, около 30% продукции АПК экс-
портируется. Но вместе с тем в этой сфере появ-
ляются новые вызовы и угрозы, как внешние, так 
и внутренние, которые требуют реагирования. 
На необходимость поиска новых методических 
и практических решений указано и в последних 
стратегических документах Продовольствен-
ной и сельскохозяйственной организации ООН –  
ФАО. Отмечаются ухудшение условий формиро-
вания продовольственных ресурсов, неблагопри-
ятная динамика конъюнктуры мирового рынка, 
неполноценное питание населения и др. В мире по-
явилась его новая форма –  «хроническое недоеда-
ние», в настоящее время более 2 млрд человек стра-
дают от недостатка питательных микроэлементов 
и «скрытого голода». При этом удовлетворить по-
требность населения в продуктах питания по це-
нам, адекватным доходам наименее обеспеченных 
слоев общества, не представляется возможным да-
же в долгосрочной перспективе –  тенденция роста 
цен сохранится вследствие увеличения объемов по-
требления и дефицита сельскохозяйственных ре-
сурсов, а также активного развития международ-
ной торговли. Учитывая, что полностью избежать 
влияния указанных тенденций даже для такой 
страны, как Республика Беларусь, где уровень про-
довольственного самообеспечения высок, невоз-
можно, необходим системный мониторинг деструк-
тивных факторов и угроз, а также четкая стратегия 
безопасности.

– Принятыми в свое время Концепцией на-
циональной продовольственной безопасно-
сти, Государственной программой возрождения 
и развития села на 2005–2010 гг., а также Государ-
ственной программой устойчивого развития се-
ла на 2011–2015 гг. были предусмотрены значи-
тельный рост объемов производства сельскохо-
зяйственного сырья и конкретные меры по его 
достижению. Какие результаты получены за пе-
риод реализации этих документов?

– Республика смогла значительно укрепить 
продовольственную безопасность: на 60% повы-
сился уровень физической доступности, на 12% –  
потребление основных продуктов питания, 
на 13% –  качество рациона. Объемы производства 
сельскохозяйственной продукции на душу на-
селения соответствуют уровню развитых стран 
и по многим позициям превышают показатели, 
достигнутые в государствах – участниках ЕАЭС. 
Эти стабильно высокие значения не являются пе-
репроизводством, соответствуют оптимальному 

уровню продовольственной безопасности и в ус-
ловиях активизации международной торговли 
формируют экспортный потенциал. Его реали-
зация имеет важнейшее народнохозяйственное 
значение –  обеспечивает поступление валютных 
средств в республику в объеме около 6 млрд долл.

Сейчас разработан проект Государственной 
программы «Развитие аграрного бизнеса в Респу-
блике Беларусь на 2016–2020 гг.», в которой отмече-
ны основные темы, требующие системного реше-
ния. Так, несмотря на наращивание потребления 
основных продуктов питания, рацион белорусов 
остается несбалансированным по качественным 
параметрам. Оптимальный уровень –  высококаче-
ственный рацион при доле расходов на питание, 
равной 35% от общего дохода, могут позволить 23% 
населения страны, в том числе в сельской местно-
сти –  16,7%, среди домашних хозяйств с детьми –  
10,6%, с двумя и более детьми –  4,8%. Наиболее уяз-
вимыми группами с точки зрения влияния угроз 
являются домашние хозяйства с детьми, с деть-
ми и одним взрослым. Именно эти категории от-
реагировали на ухудшение социально-экономиче-
ского положения и снизили потребление жизне-
обеспечивающих продуктов в 2014 г. По-прежнему 
значительными остаются различия в питании го-
рожан и сельчан. Отмечается увеличение импор-
та некоторых видов продовольственных товаров. 
В целом же по результатам мониторинга можно 
сделать вывод, что Республика Беларусь стабиль-
но обеспечивает продовольственную безопасность 
за счет собственного производства, но подвергает-
ся воздействию неблагоприятных факторов, опре-
деляющих наличие угроз физической и экономи-
ческой доступности продуктов питания для насе-
ления. Противодействовать их проявлению пред-
стоит посредством реализации комплекса мер.

– Как оценивают достигнутый уровень про-
довольственной обеспеченности в Беларуси 
внешние эксперты?

– По критерию наличия недоедающего населе-
ния ФАО относит нашу страну к категории с «очень 
низким удельным весом недоедающего населения 
в общей численности –  менее 5%», на уровне стран 
Европейского союза. В рейтинге продовольствен-
ной безопасности, составленном британским жур-
налом The Economist в 2015 г., республика заняла 
44-е место из 109 государств, улучшив свои пози-
ции по сравнению с предыдущим годом на 4 пун-
кта. Российская Федерация на 43-м месте (минус 3 
позиции), Казахстан на 56-м. Международные экс-
перты отмечают высокий уровень диверсификации 
рациона питания населения в Беларуси –  75 баллов 
из 100, наличие гарантированного обеспечения без-
опасными продуктами –  100 баллов из 100. Вместе 
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с тем на глобальном уровне еще предстоит сфор-
мировать представление о нашем государстве как 
субъекте мировой экономики с эффективной си-
стемой продовольственной безопасности, наличи-
ем национальной стратегии в сфере повышения ка-
чества питания населения и с развитой технологи-
ей мониторинга со стороны правительства.

На решение указанных задач ориентирована 
и деятельность нашего института. Планируется ис-
пользовать дополнительные возможности, которые 
появятся при информационном взаимодействии 
Международного центра (кластера) продоволь-
ственной безопасности с заинтересованными оте-
чественными и зарубежными организациями.

– По определению Владимира Гусакова, кла-
стеры –  своеобразные научные объединения, 
в которых вместе работают разрозненные пред-
приятия и их ресурсы. Назовите конкретные 
структуры, с которыми будет взаимодействовать 
ваш кластер.

– Подразделения института, которые вошли 
в состав Центра, давно работают как кластер и яв-
ляются интегратором государственных структур, 
организаций и ведомств, осуществляющих науч-
ные исследования и разработки в сфере продоволь-
ственной безопасности и устойчивого развития 
национального АПК. Кроме того, мы тесно взаи-
модействуем с другими академическими учреж-
дениями, Минсельхозпродом, Минэкономики, Бел-
госпищепромом, Национальным статистическим 
комитетом. Именно такое сотрудничество помогает 
нам своевременно –  ежегодно до 1 мая –  представ-
лять результаты мониторинга в Совет Министров.

Интересная и значимая в научном и практи-
ческом плане работа выполняется институтом со-
вместно с Объединенным институтом проблем ин-
форматики НАН Беларуси по созданию системы 
информационного обеспечения инновационной 
деятельности в сфере производства и сбыта сель-
скохозяйственного сырья и продовольствия в рам-
ках Единого экономического пространства. Систе-
ма введена в опытную эксплуатацию и представ-
ляет собой интегрированную информационную 
среду с удаленным доступом, обеспечивающую мо-
ниторинг состояния общего агарного рынка и эф-
фективный обмен актуальными методическими 
и практическими разработками в продовольствен-
ной сфере.

В дальнейшем с ОИПИ планируется разра-
ботать информационно-аналитическую систе-
му мониторинга и прогнозирования состояния 
продовольственной безопасности нашей стра-
ны в условиях функционирования Евразий-
ского экономического союза. Интегрирован-
ное применение информационных технологий 

и социально-экономических подходов к этой тема-
тике позволит обосновать систему управляющих 
индикаторов, оперативно выявлять, упреждать 
и прогнозировать потенциал угроз физической, 
экономической доступности и качества продуктов 
питания на международном, национальном и регио-
нальном уровнях.

В 2015–2017 гг. сотрудники Центра проводят 
совместную научную работу с Институтом эконо-
мики и организации промышленного производ-
ства Сибирского отделения РАН. Заключается она 
в обосновании возможностей применения агенто-
ориентированного подхода к моделированию ин-
формационно-коммуникативных взаимодействий 
на продовольственном рынке пространства Рос-
сия–Беларусь и финансируется Белорусским ре-
спубликанским и Российским фондами фундамен-
тальных исследований. К тому же наш институт 
в качестве головной организации участвует в кон-
курсе на выполнение комплексного задания НИР 
по разработке организационно-экономических ме-
ханизмов устойчивого развития АПК и сельских 
территорий государств –  членов ЕАЭС в целях обе-
спечения продовольственной безопасности для 
официального использования Евразийской эко-
номической комиссией. В проекте предусмотрено 
участие научных организаций Российской Федера-
ции и Республики Казахстан. Традиционно плани-
руется выполнение совместной тематики с пред-
ставителями аграрной экономической науки в выс-
ших учебных заведениях, в частности БГАТУ, БГЭУ, 
БГСХА.

– Какие направления научных и практиче-
ских работ будут осуществляться в кластере?

– Тематика научных исследований подразделе-
ний, которые вошли в состав Международного на-
учного центра (кластера) продовольственной без-
опасности, на 2016–2020 гг. формируется с учетом 
перспективных инновационных направлений его 
деятельности, а также новых задач, обусловленных 
необходимостью выработки Доктрины продоволь-
ственной безопасности Республики Беларусь в ус-
ловиях углубления международной региональной 
интеграции. Актуальность обоснования нового 
стратегического документа определяется необходи-
мостью системно совершенствовать применяемые 
в ходе мониторинга критерии и индикаторы с уче-
том мирового опыта и в связи с функционировани-
ем ЕАЭС, а также потребностью в разработке мето-
дологии социальных исследований в сфере продо-
вольственной обеспеченности населения для оцен-
ки влияния угроз на качество жизни и применения 
мер упреждения.

Центр планирует дополнить традиционные ме-
тоды проведения мониторинга продовольственной 
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Кластеры

безопасности социальными исследованиями, вклю-
чая анкетирование населения, с целью всесторон-
него выявления проблем питания и качества жиз-
ни. Мы обратились с просьбой в ФАО, где имеется 
такой опыт, оказать информационную и техниче-
скую поддержку в этом деле. Среди наиболее зна-
чимых тем, которые будут выполняться Центром, 
хотелось бы выделить подготовку системы науч-
но обоснованных рекомендаций, обеспечивающих 
устойчивое и эффективное функционирование на-
ционального продовольственного рынка, внешне-
торговой политики АПК, механизма управления 
качеством сельскохозяйственной продукции. Будет 
уделено внимание созданию информационно- 
аналитической системы мониторинга и прогнози-
рования состояния продовольственной безопас-
ности Республики Беларусь в условиях функцио-
нирования ЕАЭС; разработке индикаторов оценки 
влияния факторов макроэкономического регули-
рования на состояние продовольственной обеспе-
ченности домашних хозяйств государств –  участ-
ников ЕАЭС и др. К настоящему времени подготов-
лен план работы Международного научного цен-
тра на 2015–2018 гг. в соответствии с указанными 
направлениями.

– Как предполагается организовать взаимо-
действие заинтересованных сторон?

– На базе Института системных исследований 
в АПК –  Международного научного центра (класте-
ра) продовольственной безопасности в октябре ны-
нешнего года планируется проведение Первого Все-
белорусского форума по продовольственной безо-
пасности. В нем примут участие ученые НАН Бе-
ларуси и учреждений образования, представители 
Министерства сельского хозяйства и продоволь-
ствия Республики Беларусь, специалисты Продо-
вольственной и сельскохозяйственной организации 
ООН, Евразийской экономической комиссии, биз-
несмены. Мероприятие призвано объединить ин-
теллектуальный потенциал страны, проанализиро-
вать современные направления обеспечения продо-
вольственной безопасности, а также содействовать 
повышению инновационной активности в продо-
вольственной и научно-технической сферах.

– С помощью каких методов будут привле-
каться ученые сторонних организаций для об-
щей работы?

– Возможность акцентировать внимание 
на проблеме и выразить научную инициативу пред-
ставляется нам в ходе подготовки аналитических 
материалов к ежегодным Дням информирования. 
Они проводятся в соответствии с планом Админи-
страции Президента Республики Беларусь с целью 
освещения проблем повышения качества питания 

населения и направлений их решения со стороны 
государства. Кроме того, наши эксперты регулярно 
выступают с докладами в Межведомственном ко-
ординационном совете по проблемам питания при 
Национальной академии наук Беларуси. Такое уча-
стие обеспечивает всестороннюю и критическую 
апробацию результатов исследований Центра и по-
зволяет получить рекомендации совета по дальней-
шим направлениям работы.

– Какие действия предприняты администра-
цией института для того, чтобы кластер не остал-
ся образованием на бумаге?

– С принятием решения о создании Между-
народного научного центра продовольственной 
безопасности сотрудниками был подготовлен пи-
лотный инновационный проект, цель которого –  
комплекс научно обоснованных рекомендаций 
по выработке Доктрины продовольственной без-
опасности Республики Беларусь в условиях углу-
бления международной региональной интеграции. 
Наряду с научными исследованиями предполага-
ется реализовать организационные мероприятия 
по продвижению наших инновационных разрабо-
ток на внутреннем и внешнем рынке. Инициирова-
но проведение согласованных исследований с Цен-
тром здорового питания, который создан на ба-
зе Научно-практического центра НАН Беларуси 
по продовольствию. В настоящее время обозначе-
ны два взаимно интересных направления: первое –  
изучение тенденций и перспектив развития рынка 
продуктов здорового питания для разработки ме-
тодических рекомендаций по повышению его эф-
фективности, а второе –  обоснование системы мер 
по расширению ассортимента продуктов для детей. 
Оба направления призваны оценить и предложить 
пути повышения качества питания, обеспечить его 
экономическую доступность, особенно наиболее 
уязвимой категории –  семьям, в которых есть дети.

В рамках кластера приветствуется и молодеж-
ная инициатива. Наши сотрудники приняли уча-
стие в I Евразийском форуме молодых ученых 
с проектом «Разработка индикаторов оценки вли-
яния факторов макроэкономического регулирова-
ния на состояние продовольственной обеспечен-
ности домашних хозяйств государств –  участников 
ЕАЭС». Сейчас проект находится на стадии поис-
ка источников финансирования. Так что с уверен-
ностью можно сказать, что созданный Центр спо-
собен стать исследовательским, экспертным ин-
формационным интегратором, играющим важ-
ную роль в решении проблем продовольственной 
безопасности в Республике Беларусь и на мировом 
уровне. 

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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�� усиление фундаментальных ис-
следований, технологического 
резерва;
�� увеличение коэффициента ко-
личественного и качественного 
вклада науки и техники в соци-
ально-экономическое развитие;
�� создание новой научно-техни-
ческой системы, аналогичной 
модели социалистической ры-
ночной экономики, повышение 
жизнеспособности НИИ.

К основным задачам 
относятся:
�� достижение высоких темпов 
экономического роста (четы-
рехкратное увеличение ВВП);
�� эффективное использование 
трудовых ресурсов;
�� реализация политики внешне-
экономической открытости 
и экспортной ориентации 
экономики;
�� постепенная либерализация 
торговли и инвестиций;
�� формирование механизмов 
и институтов, стимулирующих 
рыночную конкуренцию;
�� активизация частного 
предпринимательства [2].

Китайская программа соци-
ального развития на период 1996–
2010 гг. опиралась на передо-
вые достижения науки и техники 

страны и была направлена на по-
вышение качества жизни и улуч-
шение благосостояния граждан, 
регулирование отношений чело-
века с природой. Она охватыва-
ла сферы НИОКР, маркетинга, 
трансфера технологий, производ-
ства новой продукции. Основная 
роль правительства в данном во-
просе определялась стратегиями 
в области:
�� защиты интеллектуальной 
собственности;
�� поддержки научной деятельно-
сти, в том числе финансирова-
ния исследований;
�� льгот и преференций.

Стратегия в области за-
щиты интеллектуальной соб-
ственности. В КНР приняты за-
коны о патентном праве и ох-
ране товарного знака с целью 
присоединения к Парижской 
и Бернской конвенциям по за-
щите авторских прав. Постоян-
ным комитетом Всекитайского 
собрания народных представи-
телей в 1993 г. был принят Закон 
«О борьбе с недобросовестной 
конкуренцией», а в 1997 г. внесе-
ны поправки в ст. 219 Уголовного 
кодекса «Разглашение коммерче-
ской тайны как преступное дея-
ние». Это было призвано стиму-
лировать предприятия к до-
бросовестному развитию тех-
нологических инноваций. Как 
результат, ежегодно происходит 
существенный прирост по коли-
честву патентов на изобретения, 
полезные модели и промышлен-
ные образцы (рис. 1).

По абсолютным показателям 
текущей регистрации патентов на 
изобретения КНР уже вплотную 

Научно-техническая  
и инновационная политика Китая
УДК 339.972

Рис. 1.  
Количество 
патентов 
высокотехнологич-
ных предприятий  
с 2000 по 2013 г.
Источник:  
Доклад Министерства 
науки и технологий КНР 
о развитии зон новых  
и высоких технологий 

С  середины 1990-х гг. власти 
Китая проводят системную 
работу по решению соци-

альных проблем, а также достиже-
нию и реализации общезначимых 
целей в научно-технической сфере 
страны. Это позволило государ-
ству достичь интенсивного инно-
вационного совершенствования 
экономики, опираясь на ресурсы, 
которые имелись либо сформиро-
вались в течение последних 20 лет.

В 1996 г. Госкомитетом КНР 
по экономике и торговле была 
развернута Программа техноло-
гических новаций [1]. На практи-
ке была разработана и осущест-
влена модель политики, при ко-
торой решения принимались на 
высших уровнях управления, 
а затем доводились до нижних.

Законодательно были опре-
делены основные цели, принци-
пы, направления и способы воз-
действия государства на субъекты 
НИС, обозначен порядок взаимо-
отношений между данными сто-
ронами. Базисом стали принципы 
открытости, развития конкурен-
ции и ориентации на результат. 
Можно обозначить следующие 
стратегические цели научно-тех-
нической и инновационной поли-
тики в КНР:

2000 2001

Патент на изобретение

Патент на полезную модель
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Зарубежный опыт

приблизилась к мировым лиде-
рам в этой области –  США и Япо-
нии. Она существенно опережает 
Россию и в десятки раз – Индию. 
К тому же Китай оказался един-
ственной страной, где патентный 
рывок 2008–2013 гг. сопровождал-
ся увеличением доли резидентов 
КНР среди заявителей. Это сви-
детельствует о высокой квали-
фикации национальных иссле-
дователей, их растущей активно-
сти и заинтересованности в ох-
ране и коммерциализации своих 
разработок [3].

Старт этому процессу был 
дан еще в 1998 г. путем иницииро-
вания экспериментальной работы 
по Проекту создания новых зна-
ний, на который в течение 3 лет 
было выделено около 4,8 млрд юа-
ней с целью образования госу-
дарственной системы поддержки 
интеллектуальных нововведений 
и создания ряда инновационных 
центров международного уровня.

Стратегия в области под-
держки научной деятельности. 
Последовательно проводилась 
политика открытости, частью ко-
торой стала подготовка нацио-
нальных научных кадров за ру-
бежом. Были сняты многие имев-
шиеся ограничения на выезд за 
границу на учебу и работу. По-
скольку в Китае нет достаточно-
го числа вузов мирового уровня, 
поощряется получение образо-
вания в иностранных универ-
ситетах. При этом руководство 
КНР успешно решает сложней-
шую проблему «утечки мозгов», 
создавая привлекательные усло-
вия для предприимчивых моло-
дых людей, желающих организо-
вать инновационный бизнес у се-
бя на родине. Также сполна реа-
лизуются возможности, которые 
возникли после обретения Ки-
таем статуса крупнейшего ми-
рового центра информационно-
го аутсорсинга. Речь идет о мас-
штабных капиталовложениях 
американских ТНК в научно-ис-
следовательский сектор своих 
«китайских дочек» и об активном 

сотрудничестве с США в фор-
ме двусторонних альянсов уни-
верситетов и государственных 
ведомств [4].

При сохранении централи-
зованного управления научной 
сферой и ее долгосрочном плани-
ровании самое пристальное вни-
мание при реформировании в се-
редине 1980-х гг. уделялось вза-
имодействию науки и практики, 
внедрению результатов исследо-
ваний, их коммерциализации. 
Лишь на более позднем этапе на-
метилась тенденция к опережа-
ющему росту вложений в фунда-
ментальные исследования: их до-
лю в затратах на НИОКР пред-
стоит увеличить с 5% в настоящее 
время до 15% к 2020 г. [5].

Неуклонно наращивалась 
материальная база научной сфе-
ры и заработная плата ее специа-
листов. За 2008–2013 гг. ежегод-
ные расходы на НИОКР выросли 
в 2 раза и составляли 34,888 млрд 
юаней, что больше на 21,2%, чем 
в 2012 г. В целом поддержка дан-
ного сектора в 2013 г. состави-
ла 56,434 млрд юаней (на 20,06% 
больше, чем в 2012 г.) (рис. 2).

Расходы на науку (в граж-
данских отраслях) выросли с ме-
нее чем 1% ВВП в 1999 г. до 2,1% 
в 2013 г. (примерно 180 млрд долл.). 
Число исследователей в КНР в на-
стоящее время уже превзошло 
аналогичный показатель США [6].

Для поддержания намечен-
ного курса правительством Ки-
тая в 2006 г. принята Програм-
ма развития науки и техники на 
период до 2020 г. В ней заложены 

два основных подхода. Первый, 
традиционный, предполагает 
осуществление крупных научных 
проектов при полной поддерж-
ке государства. Второй считается 
более новым. Он включает в себя 
совершенствование промышлен-
ных инноваций и коммерциали-
зацию ноу-хау [7].

Министерством науки и тех-
нологий Китая также принят ряд 
дополнительных документов по 
эффективной реализации науч-
но-технической политики:
�� «штурмовой план». Основ-
ная задача –  стремительно ов-
ладеть ключевыми технология-
ми, играющими основную роль 
в социально-экономическом 
развитии страны. Он финанси-
руется в основном из средств 
правительства при одновремен-
ном вкладе со стороны отраслей 
и провинций;
�� программа «Искра» содейству-
ет совершенствованию сель-
ского хозяйства на основе при-
менения научно-технических 
достижений. Она материаль-
но поддерживается банковски-
ми кредитами и аккумуляцией 
общественных средств при до-
полнительной помощи со сто-
роны государства;
�� план приоритетного внедре-
ния научно-технических до-
стижений. Основное назна-
чение –  формирование бла-
гоприятной среды и условий 
для организованного и пла-
номерного внедрения передо-
вых, готовых к применению ре-
зультатов НИОКР. Источники 

Рис. 2.  
Расходы на НИОКР 
и финансирование 
деятельности 
в области науки 
и техники  
с 2000 по 2013 г.,  
100 млн юаней
Источник:  
Доклад Министерства 
науки и технологий КНР 
о развитии зон новых  
и высоких технологий

2000 2001

Расходы на НИОКР
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финансирования –  главным 
образом кредиты, капиталь-
ные инвестиции, собственные 
ресурсы предприятий, обще-
ственные средства. Государ-
ственный бюджет практически 
не задействован;
�� Научно-техническая програм-
ма социального развития на-
правлена на инновационное 
развитие в социальной сфере 
и связанных с ней индустриях;
�� Программа «863» сконцентри-
рована на высоких технологи-
ях. В ней выделены 8 областей 
в качестве приоритетных: био-
инженерия, космическая тех-
ника, информатика, лазеры, ав-
томатика, энергетика, новые 
материалы, освоение мирово-
го океана;
�� программа «Факел» нацелена 
на коммерциализацию дости-
жений в области высоких и но-
вейших технологий, индустри-
ализацию производства нау-
коемких товаров. Основной 
источник финансирования –  ак-
кумулированные обществен-
ные средства. Правительство 
участвует в поддержке толь-
ко некоторых инициативных 
проектов;

�� программа «973» ориентирова-
на на усиление фундаменталь-
ных научных исследований [2].

Стратегия льгот и пре-
ференций. В Китае был при-
нят Закон «О подоходном нало-
ге с юридических лиц», способ-
ствующий снижению соответ-
ствующих сборов для субъектов 
инновационной деятельности, 
разработаны положения нало-
гового права о развитии науко-
емких отраслей на националь-
ном уровне. Данные меры опре-
деляют следующий ряд усло-
вий для высокотехнологичных 
предприятий:
�� организации, использующие 
перспективные технологии, 
выплачивают налог на дохо-
ды в размере 15% от его обыч-
ной величины, а компании, 70% 
продукции которых идет на 
экспорт,  –  только 10%;
�� созданные фирмы освобо-
ждаются от фискальной на-
грузки на 2 года с момен-
та аккредитации в качестве 
высокотехнологичных;
�� не взимается сбор на недвижи-
мость, если капитальное стро-
ительство осуществляется за 
счет средств предприятий;

�� компании освобождаются от 
экспортных налогов при реа-
лизации продукции на внеш-
ние рынки;
�� на развитие зон новых техноло-
гий правительством ежегодно 
выделяются льготные займы;
�� для выполнения высокориско-
вых проектов внедряются си-
стемы венчурных инвестиций;
�� в банках при выдаче ссуд при-
оритет отдается наукоемким 
компаниям.

К дополнительным государ-
ственным инструментам стиму-
лирования также относятся:
�� совершенствование инфра-
структуры инновационных 
субъектов;
�� содействие обеспечению 
профессионального серви-
са (консалтинг по юридиче-
ским, финансовым, страховым 
вопросам);
�� привлечение высококвалифи-
цированного персонала;
�� помощь в создании индустри-
ально-технологических союзов 
и ассоциаций;
�� поддержка при организации 
приемов делегаций для выпол-
нения работ по совместным 
проектам;
�� государственное управле-
ние распределением результа-
тов НИОКР от НИИ и коллед-
жей к высокотехнологичным 
предприятиям;
�� формирование эксперимен-
тального проекта «Правитель-
ственная закупка частных ин-
новационных продуктов», 
который финансируется из 
средств бюджета;
�� открытие лабораторий в техно-
парках, колледжах, научных ин-
ститутах для развития техноло-
гий и наукоемких продуктов;
�� государственное регулирование 
входа и выхода резидентов из 
состава субъекта инновацион-
ной инфраструктуры.

Для обеспечения бесперебой-
ного аккумулирования денежных 
средств в стране был принят ряд 
нормативных документов: Закон 

Таблица.  
Данные  
о финансовой 
деятельности 
субъектов 
инновационной 
инфраструктуры 
КНР, 2013 г.
Источник:  
Доклад Министерства 
науки и технологий КНР 
о развитии зон новых 
и высоких технологий

Показатели 2012 г. 2013 г. Прирост по сравнению  
с предыдущим годом, %

Количество парков высоких технологий КНР  
национального уровня 105 114 8,6 

Число высокотехнологичных предприятий 63 926 71 180 11,3

Персонал (тыс. чел.) 126,95 146,01 15

ВВП парков высоких технологий национального уровня 
КНР (100 млн юаней) 52 222,2 63 063,5 20,8

Общий объем экспорта (100 млн юаней) 3 760,4 4 133,3 9,9

Рис. 3.  
ВВП парков 
высоких  
технологий КНР  
с 2001 до 2013 г., 
100 млн юаней
Источник:  
Доклад Министерства 
науки и технологий КНР 
о развитии зон новых  
и высоких технологий

2001 2005 20092002 2006 20102003 2007 20112004 2008 2012 2013
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Зарубежный опыт

«О развитии малых и средних 
предприятий», «Методы управ-
ления ссудами на научно-техни-
ческое развитие», «Положение об 
инновационном фонде для малых 
и средних высокотехнологичных 
предприятий», «Меры по дальней-
шему улучшению финансовых ус-
луг для малых и средних предпри-
ятий», «Руководство о дальнейшем 
укреплении кредитной поддержки 
малых и средних предприятий».

В рамках оказания помо-
щи малому и среднему бизнесу из 
центрального и провинциальных 
бюджетов выделено 28,64 млрд юа-
ней на стимулирование деятель-
ности по генерированию нововве-
дений, качественное обновление 
продукции и освоение междуна-
родных рынков. Этому процессу 
власти КНР начали уделять осо-
бое внимание еще с 1998 г., когда 
ассигновали 1 млрд юаней на уч-
реждение Фонда средних и малых 
предприятий научно-техническо-
го профиля, предназначенного для 
создания механизмов рисковых 
капиталовложений, оказания по-
мощи при организации неболь-
ших наукоемких производств. Тем 
самым было обеспечено появле-
ние МИП высокой технологично-
сти и конкурентоспособности, ко-
торые стали новыми точками ро-
ста экономики страны [8]. Также 
в КНР поощрялся эксперимент 
с венчурным инвестированием. 
Была усовершенствована система 
кредитных гарантий.

К тому же перечисленные за-
коны и положения эффектив-
но стимулируют формирование 
субъектов инновационной ин-
фраструктуры. Так, в 2013 г. ко-
личество бизнес-инкубаторов со-
ставило 1600, что на 54,7% боль-
ше по сравнению с 2012 г., число 
зон развития высокотехноло-
гичных отраслей национально-
го уровня –  129 (на 22,9%), высо-
котехнологичных предприятий –  
70 217 (на 15,2%).

Благодаря действенной на-
учно-технической политике вы-
ручка от реализации товаров 

и услуг субъектов инновацион-
ной инфраструктуры постоянно 
увеличивается. Например, пар-
ки высоких технологий в 2013 г. 
заработали более 6,3 трлн юаней 
(рис. 3, табл.).

Таким образом, в Китае соз-
дан быстроразвивающийся 
и очень крупный инновационный 
комплекс. Страна за последнее де-
сятилетие смогла увеличить в 27 
раз производство высокотехно-
логичной продукции. Ее процент 
возрос с 8,1% до 35,4%. Ежегод-
но КНР повышает экспорт науко-
емких товаров и услуг на 15–20%, 
тем самым существенно снижая 
сырьевую долю в своих поставках 
за рубеж [9].

Однако наряду с достоин-
ствами научно-техническая 
политика Китая имеет и ряд 
недостатков:
�� несовершенство законодатель-
ства в области защиты интел-
лектуальной собственности. 
Большинство компаний недо-
оценивает данный раздел права 
как важную часть корпоратив-
ной стратегии. У многих субъ-
ектов нет четкого понимания 
и методов оценки рыночной 
стоимости патентов. Китайские 
предприятия рассматривают 
результаты НИОКР лишь с точ-
ки зрения сиюминутных соб-
ственных выгод и не учитыва-
ют интересы государства, обще-
ства и экономики;
�� нормы по применению миро-
вых достижений, международ-
ный технический обмен и в це-
лом развитие сотрудничества 
нечетко регламентированы;
�� неявно определены механизмы 
присоединения к глобальной 
инновационной сети и методы 
использования ее ресурсов;
�� существуют правовые противо-
речия в сфере науки и техники 
межправительственного и меж-
региональных уровней;
�� необходимо совершенствовать 
концепции управления НИОКР;
�� недостаточно стимулируется 
внутреннее новаторство;

�� нет четкой координации между 
производственными предпри-
ятиями, вузами, исследователь-
скими организациями;
�� имеется недостаток в новых 
подходах, дифференцирующих 
финансовые инструменты и ме-
ханизмы для малых, средних 
и крупных высокотехнологич-
ных предприятий.

Но в то же время благодаря 
проводимой эффективной государ-
ственной научно-технической поли-
тике в Китае есть мощный экономи-
ческий, научный и правовой задел 
для последующего успешного раз-
вития. В стране разработаны дей-
ственные меры стимулирования на-
учной и инновационной деятельно-
сти, приняты законы, предусматри-
вающие ряд соответствующих льгот 
и преференций, происходит фор-
мирование кластеров, обеспечива-
ющих создание конкурентоспособ-
ных наукоемких производств. 
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С оциальная сфера регулиру-
ется в нашей стране посред-
ством государственных 

программ социального обеспече-
ния (социальное страхование, со-
циальная помощь) и системы со-
циальных услуг. Увеличению рас-
ходов на эти цели из государ-
ственного бюджета препятствуют 
экономические потрясения, спад 
производства, перестройка мно-
гих сфер экономики, происходя-
щие в настоящее время. В этой свя-
зи существует необходимость до-
полнения действующих программ 
социального обеспечения, а так-
же привлечения новых источников 
финансирования социальной под-
держки и развития тех категорий 
отраслей социальной сферы, кото-
рые обладают значительным нере-
ализованным потенциалом.

Высокий уровень социальной 
защиты –  особенность, отличаю-
щая белорусскую социальную мо-
дель (табл. 1). Основные социаль-
ные риски, на снижение которых 
ориентируется соцзащита, –  ста-
рость, выход на пенсию, смерть 
кормильца, инвалидность, бо-
лезнь, беременность, уход за деть-
ми, безработица.

В нашей стране все виды со-
циальной защиты населения 
можно разбить на две основные 
формы: социальное страхование, 
к которому относятся все соци-
альные выплаты (пенсии по воз-
расту и инвалидности, пособия 
по временной нетрудоспособ-
ности и по уходу за ребенком, 
по утрате кормильца, по безрабо-
тице), и социальная помощь (го-
сударственная адресная соци-
альная помощь, предоставление 
льгот на строительство жилья, со-
циальное обслуживание населе-
ния) (табл. 2).

Действие базовых институтов 
социальной защиты в Республике 
Беларусь распространяется прак-
тически на все нуждающиеся в за-
щите категории населения, одна-
ко их результативность невысока. 
Низкая степень охвата остается ос-
новной проблемой программ госу-
дарственной адресной социальной 
помощи (ГАСП). В них все еще пре-
обладают категориальные льготы, 
в то время как на долю программ, 
основанных на оценке нуждаемо-
сти, приходится незначительная 
часть расходов. Несмотря на то что 
82% населения из наименее 

Резюме. В статье проанализированы ключевые аспекты государствен-
ного регулирования социальной сферы –  социальное обеспечение и социаль-
ная помощь уязвимым категориям населения. Проведены межстрановые 
сравнения функционирования моделей социальной защиты, выделены 
особенности государственного регулирования социальной сферы в Белару-
си, разработаны рекомендации по совершенствованию и реализации новых 
мер социальной защиты населения.

Ключевые слова: социальная защита, пенсия, социальное обеспечение, 
поддержка безработных.
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Экономические тренды

обеспеченной децильной группы 
домашних хозяйств отмечают факт 
получения того или иного вида по-
собий [7]), их адресная направлен-
ность остается низкой, так как по-
собия и льготы имеют также семьи 
с высокими доходами.

Большая часть расходов при-
ходится на внебюджетный Фонд 
социальной защиты населения 
Минтруда и соцзащиты населе-
ния Республики Беларусь. Отно-
шение расходов на социальную 
политику (социальная защита, 
пенсионное обеспечение, моло-
дежная политика, помощь в обе-
спечении жильем), рассчитанное 
с учетом расходов ФСЗН, к расхо-
дам консолидированного бюдже-
та страны представлено в табл. 3.

В 2012 г. объем ресурсов, на-
правленных на социальную поли-
тику, составил 8,9 трлн руб. При 

этом на компенсацию потерь бан-
ков, понесенных вследствие выда-
чи ими в 2003–2012 гг. льготных 
кредитов на жилищное строитель-
ство, из республиканского бюд-
жета выделено 4,7 трлн руб. Кро-
ме того, из него осуществлены вы-
платы гражданам, пострадавшим 
от катастрофы на Чернобыльской 
АЭС. Профинансированы пенсии 
и пособия пенсионерам Министер-
ства обороны, МВД, МЧС, КГБ, 
а также родителям и детям воен-
нослужащих, погибших в мирное 
время. Выделены деньги на орга-
низацию мероприятий по оздо-
ровлению отдельных категорий 
населения, обеспечение техниче-
скими средствами социальной ре-
абилитации нуждающихся, оказа-
ние помощи молодым и многодет-
ным семьям в погашении задол-
женности по льготным кредитам, 

полученным на строительство (ре-
конструкцию) или приобретение 
жилых помещений и др. [1].

Стоит отметить, что в по-
следние годы постоянно растет 
численность получателей ГАСП, 
а также повышаются суммы, за-
трачиваемые на ее предоставление 
(в 2014 г. по сравнению с 2013 г. 
соответственно на 8,5% и почти 
на 14%). Вместе с этим об увеличе-
нии ГАСП также свидетельствует 
сокращение домашних хозяйств, 
имеющих льготы (с 40,1% в 2010 г. 
до 32,9% в 2014 г.), причем по всем 
категориям, кроме оплаты лекар-
ственных средств. Благодаря по-
стоянному совершенствованию 
социальных программ удельный 
вес малообеспеченного населения 
в Республике Беларусь уменьшил-
ся с 41,9% в 2000 г. до 7,3% в кри-
зисном 2011 г. и до 4,8% в 2014 г.

Характеристики Модель Бисмарка Модель Бевериджа Шведская модель Модель Беларуси Модель России

Удельный вес заработной 
платы (% ВВП) и степень 
ее дифференциации меж-
ду крайними децилями

45%,  
низкая дифференциация  

1:4

55%,  
высокая дифференциация 

1:11

58%,  
средняя дифференциация  

1:7

52%,  
средняя дифференциация  

1:6

28%,  
критически высокая 

дифференциация 1:20

Базовые институты  
социальной защиты

обязательное социаль-
ное страхование –  75% 
всех ресурсов на соци-
альную защиту;

социальная помощь –  15%;

дополнительное  
страхование –  10%

социальная поддержка –  
35% всех ресурсов;

обязательное профес-
сиональное страхова-
ние –  35%;

добровольное  
индивидуальное  
страхование –  30%

обязательное социаль-
ное страхование –  60%;

социальная помощь –  30%;

добровольное  
индивидуальное  
страхование –  10%

обязательное  
социальное  
страхование;

социальная помощь

социальная помощь –  65%;

обязательное  
социальное  
страхование –  30%;

добровольное  
страхование –  5%

Удельный вес всех затрат 
на все виды социального 
обеспечения, % ВВП

30% 25% 32% 13%* 18%

Уровень  
социальной защиты:

коэффициент  
замещения 65% 50% 70% 39% 30%

покупательная 
способность пенсий 
и пособий  
(потребительского  
бюджета пенсионеров)

двух-трехкратный  
потребительский 
бюджет

от одного до двух  
потребительских  
бюджетов

двух-трехкратный  
потребительский 
бюджет

двухкратный  
потребительский 
бюджет

один  
потребительский 
бюджет

Таблица 1.  
Модели социаль-
ной защиты [4]
*включает только 
социальные выплаты 
населению (пенсии, 
пособия, стипендии)

Характеристики Государственное социальное страхование Государственная социальная помощь

Условия регулирования При наличии страхового стажа, либо  
инвалидности, либо по случаю потери кормильца

Наличие объективной потребности  
в помощи со стороны государства

Финансирование Обязательные страховые взносы, бюджет  
для отдельных выплат и категорий работников Бюджетные источники

Механизм функционирования Оценка социальных видов риска  
и финансовых возможностей Оценка нуждаемости

Порядок исчисления размеров выплат Продолжительность трудового стажа,  
размера и времени уплаты взносов

Устанавливается в зависимости  
от категории получателя

Таблица 2. 
Характеристики 
основных 
институтов  
социальной  
защиты 
в Республике 
Беларусь [4]
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Для дальнейшего развития 
системы социальной защиты на-
селения необходимо придер жи-
ваться следующих направлений:
�� введения единых пособий с вы-
сокой адресной направленно-
стью взамен дублирующих 
друг друга малозначимых посо-
бий нуждающимся категориям 
населения;
�� ужесточения регламентации 
таких категорий с одновре-
менной проверкой степени их 
нуждаемости;
�� увеличения адресного социаль-
ного пособия до 150% бюджета 
прожиточного минимума;
�� перераспределения финансиро-
вания по содержанию систе-
мы социальной защиты меж-
ду центральным и местными 
бюджетами;
�� развития частных форм хо-
зяйствования и некоммерче-
ских организаций в отраслях 
социальной сферы;
�� формирования социального за-
каза и привлечения к его вы-
полнению субъектов хозяй-
ственной деятельности.

Помимо этого, для снижения 
в дальнейшем иждивенческих на-
строений, а также сокращения за-
трат на социальную защиту насе-
ления следует осуществлять пе-
реход от материальной помощи 

к программам социальной адап-
тации граждан, оказавших-
ся в трудной жизненной ситуа-
ции, состоящим из комплекса мер 
по стимулированию заинтересо-
ванности индивида в самостоя-
тельном решении своих проблем.

В Беларуси действует распре-
делительная пенсионная систе-
ма, которая имеет как сильные, 
так и слабые стороны. К силь-
ным можно отнести развитую 
законодательную базу, постоян-
ный рост пенсий в реальном ис-
числении (ежеквартальные пе-
рерасчеты в связи с ростом сред-
ней заработной платы и бюджета 
прожиточного минимума), от-
сутствие неплатежей, задержек 
выплаты. Слабые стороны –  от-
носительно небольшой коэффи-
циент замещения пенсией про-
шлого заработка (в последние 
годы их соотношение составля-
ло не менее 42%), невысокая диф-
ференциация пенсий и, соответ-
ственно, недостаточная мотива-
ция работников. И главная про-
блема –  низкий возраст выхода 
на пенсию в условиях старения 
населения.

Как и большинство стран 
мира, в первую очередь пост-
советских республик, Бела-
русь столкнулась с необходимо-
стью проведения пенсионной 

реформы. В настоящее время 
Президентом подписан указ 
об увеличении возраста выхода 
на пенсию, разрабатываются ме-
ханизмы введения в общую пен-
сионную систему условно-на-
копительных счетов, на законо-
дательном уровне сдерживает-
ся дополнительное пенсионное 
страхование. Пока страна отста-
ет по уровню пенсионного обе-
спечения не только от западных 
соседей, но и от своих основных 
партнеров –  России и Казахста-
на. Возможности для дальней-
шего роста пенсий ограничены, 
поскольку численность пенсио-
неров ежегодно увеличивается 
и составляет 23,9% от всего на-
селения и 40,3% от трудоспособ-
ного [2], нагрузка на которое усу-
губляется с каждым годом все 
больше и больше. По прогноз-
ным данным, к 2020 г. доля пен-
сионеров в общей численности 
населения вырастет до 26,4%, 
к 2030 г. –  до 28,7%, а к 2050 г. до-
стигнет трети. К тому же уже 
к 2030 г. на 1 тыс. человек трудо-
способного возраста придется 
532 пенсионера.

Одной из действенных и не-
обходимых мер по сокращению 
такой нагрузки является уве-
личение пенсионного возраста. 
Большинство постсоветских ре-
спублик уже увеличили этот по-
казатель, например в Казахста-
не, Таджикистане он составля-
ет 63 года для мужчин и 57 лет 
для женщин, в Литве –  62,5 и 60 
соответственно, в Латвии –  65 
для обоих полов. В США, Япо-
нии, Канаде, Германии и многих 
других странах Западной Евро-
пы возраст выхода на пенсию до-
стиг 65 и выше, причем в неко-
торых из них ожидается его уве-
личение. Конечно, для Беларуси 
на данный момент такая цифра 
нецелесообразна, но даже вырав-
нивание пенсионного возраста 
до 60 лет для обоих полов замет-
но сократит долю пенсионеров 
и снизит нагрузку на трудоспо-
собное население (рис. 1).

Бюджет 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Консолидированный 8,2 9,4 9,6 8,4 8

Республиканский 8,3 9,5 10,0 9,3 9,5

Местный 6,1 6,1 5,4 4,6 4,1

С учетом ФСЗН* 29,2 32,2 28,1 29,8 32,8

Таблица 3. 
Доля расходов 
на социальную 
политику в общем 
государственном 
бюджете,%
* Рассчитано 
по данным 
Министерства 
финансов  
Республики 
Беларусь [5, 6]

Рис. 1.  
Изменение доли 
пенсионеров среди 
всего и трудоспо-
собного населения 
в зависимости 
от возраста выхода 
на пенсию (%)

Доля во всем  
населении  

2014

Доля во всем  
населении  

2020

Доля во всем  
населении  

2030

Доля от 
трудоспособного  
населения 2014

Доля от 
трудоспособного  
населения 2020

Доля от 
трудоспособного  
населения 2030

23,9
19,9

13,9

26,4
22,3

15,3

28,7
25,1

19,2

40,3

47,6

37,5

23

53,1

43,8

30,331,3

20,1

Возраст выхода  
на пенсию 55 (60) лет

Возраст выхода  
на пенсию 60 лет

Возраст выхода  
на пенсию 65 лет
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Категории программ Беларусь 
(2012)

Страны ОЭСР, 
среднее (2010)

Страны с переходной 
экономикой,  

среднее (2010)

Поддержка доходов  
безработных 0,004 0,95 0,53

Переподготовка 0,008 0,17 0,05

Стимулирование  
занятости 0,007 0,12 0,10

Поддержка занятости  
и реабилитация 0,008 0,09 0,05

Прямое создание  
рабочих мест 0,005 0,09 0,10

Стимулирование  
стартапов 0,005 0,02 0,05

Всего 0,042 1,69 1,05

Таблица 4.  
Расходы на 
реализацию 
мер поддержки 
безработных  
(% ВВП)
Источник:   
собственная 
разработка  
по данным [3]

Экономические тренды

Увеличение возраста выхо-
да на пенсию необходимо, но это 
не решает, а лишь на время 
отодвигает неизбежные про-
блемы, связанные с ростом го-
сударственных затрат на фи-
нансирование пенсионного обе-
спечения. На сегодняшний день 
в Беларуси расходы на эти нужды 
составляют 8,3% от ВВП, в США –  
10%, в Евросоюзе –  13%. Если 
учесть, что процесс старения на-
селения затронул все развитые 
страны, то реформирование пен-
сионной и других систем социаль-
ной защиты пожилых людей –  не-
избежный процесс не только в на-
шей республике, но и в мире. К не-
му необходимо приступать уже 
сейчас, причем опираться следу-
ет не на единый для всех способ 
накопления пенсионного фонда 
за счет отчислений от заработной 
платы, а дать возможность инди-
виду самому решать, что ему боль-
ше подходит, ведь один предпочи-
тает отказаться от работы в поль-
зу развития и образования детей, 
то есть инвестировать в будущее 
поколение, у второго есть недви-
жимость, которая может прино-
сить доход, третий рассчитывает 
трудиться как можно дольше (сво-
бодные художники, научные ра-
ботники, госслужащие).

В условиях старения населе-
ния важным направлением уве-
личения здоровой жизни пенси-
онеров становится создание в об-
ществе такой атмосферы, когда 
интеллектуальный и профессио-
нальный ресурс людей пожило-
го возраста остается востребо-
ванным. Инклюзивная экономи-
ка предусматривает вовлечение 
в производственные отноше-
ния не только людей-инвали-
дов, но и пенсионеров. Гражда-
не должны осознавать, что такой 
статус может стать началом ново-
го этапа, важно не выпасть из об-
щественной и производственной 
жизни, заполнить какие-то ни-
ши. В частности, люди в возрас-
те 60 лет могут ухаживать за те-
ми, кому более 80. Требуется 

развитие неполной и сезонной за-
нятости пенсионеров, в том числе 
в осенне-зимний период.

В странах, в том числе и в Бе-
ларуси, где доля пожилых лю-
дей стремительно растет, одной 
из приоритетных задач является 
образование и профессиональная 
подготовка для взрослых. Обра-
зовательные проекты для таких 
категорий в настоящее время реа-
лизуются в Минске (Университет 
третьего возраста) и Гродно (Уни-
верситет Золотого века). Их цель 
заключается в физическом, духов-
ном и интеллектуальном разви-
тии пожилых людей. В перспек-
тиве потребность в расширении 
такого рода деятельности будет 
нарастать, что обусловливает не-
обходимость стратегической про-
работки вариативных образова-
тельных программ и развития но-
вых форм сопровождения образо-
вательных потребностей данной 
группы населения.

Еще одной уязвимой катего-
рией являются безработные. Их 
в первом полугодии 2015 г. заре-
гистрирован 1% от численности 
экономически активного населе-
ния (0,5% в 2014 г.). С учетом от-
сутствия в нашей стране систе-
мы страхования от безработицы, 
а также низкой трудовой мобиль-
ности граждан развитие этого 
процесса может иметь серьезные 
негативные последствия –  сниже-
ние доходов людей, выход из эко-
номической активности, маргина-
лизация части трудоспособного 

населения, социальная напряжен-
ность. Поэтому требуется адек-
ватное и своевременное реагиро-
вание и решение обозначенных 
проблем.

В настоящее время систе-
ма социальной поддержки безра-
ботных в Беларуси представлена 
широким спектром мер: помощь 
в трудоустройстве, обучение и пе-
реподготовка, расширение пред-
принимательской инициативы, 
общественные работы, матери-
альная помощь. Расходы на их 
реализацию составляют 0,042% 
ВВП (в развитых странах –  1,69%, 
в странах с переходной экономи-
кой –  1,05%) (табл. 4).

На поддержку доходов без-
работных в Беларуси тратит-
ся 0,004% ВВП (0,95% в разви-
тых странах, 0,53% в странах с пе-
реходной экономикой). Низкий 
уровень пособия по безработи-
це, не возмещающий потерю за-
работка по месту работы, дела-
ет данную форму социальной по-
мощи непривлекательной. Оче-
видно, что в условиях снижения 
занятости она должна быть пе-
ресмотрена и существенно до-
полнена. Значительный положи-
тельный эффект в смягчении по-
следствий роста безработицы мо-
жет быть достигнут посредством 
совершенствования поддержки 
доходов безработных. В Беларуси 
при достаточно высокой налого-
вой нагрузке на фонд заработной 
платы размер пособия по безра-
ботице и сроки его выплат самые 



See: http://innosfera.by/ 
2016/04/regulation_of_social_sphere
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низкие среди стран ЕС и ЕАЭС. 
Оно назначается на срок до 6 ме-
сяцев и финансируется за счет 
средств государственного бюдже-
та (табл. 5).

Существующая система вы-
плат в связи с потерей работы 
несовершенна. Следует рассмо-
треть возможность повышения 
пособия по безработице до 100–
150% прожиточного минимума. 
Это поддержит наиболее уязви-
мые группы населения, особенно 
в малых городах и сельской мест-
ности, и не окажет значимого не-
гативного влияния на стимулы 
к поиску работы.

Предупреждающей мерой для 
смягчения последствий сокраще-
ния занятости может стать введе-
ние временного разрешения (па-
тента) на самозанятость. Его 
упрощенная регистрация позво-
лит людям, потерявшим работу, 
официально заниматься доступ-
ными им видами деятельности 
и тем самым компенсировать по-
терю доходов.

Следует пересмотреть дей-
ствующую в Беларуси систему 
срочных контрактов, которая 
в периоды экономического бла-
гополучия выступала фактором 
оптимизации штата сотрудни-
ков. Уменьшение возможностей 
для занятости обусловливает по-
требность в усилении социаль-
ной ответственности работода-
телей за сокращение персонала. 
Срочные контракты, допускаю-
щие увольнение работника без 
выплат каких-либо компенсаций 

и пособий, перекладывают от-
ветственность за увольнение ис-
ключительно на работника и го-
сударство, которое в дальнейшем 
вынуждено предоставлять соци-
альную помощь уволенному. Воз-
вращение к бессрочным контрак-
там снизит нагрузку на систе-
му социальной защиты безработ-
ных. Со стороны работодателя 
поддержка увольняемому также 
может оказываться посредством 
предоставления времени на по-
иск нового места и переподготов-
ку в период, предшествующий 
сокращению.

Перспективным направле-
нием, широко распространен-
ным в других странах и крайне 
узко представленным у нас, явля-
ется продвижение программ до-
бровольного страхования от без-
работицы. Они будут строить-
ся по принципу уплаты взносов 
и предусматривать выплату по-
собий в течение ограниченно-
го срока с целью поддержания 
уровня доходов безработных. 
В перспективе такие программы 
могли бы стать одной из первых 
ступеней развития массового до-
бровольного пенсионного стра-
хования, так как это психологи-
чески будет дисциплинировать 
работников возлагать часть от-
ветственности за экономическую 
стабильность на себя.

Эксперты Евросоюза вы-
деляют два главных направле-
ния совершенствования систе-
мы поддержки и сокращения чис-
ла уязвимых категорий населе-
ния: модернизация соцзащиты 
в интересах увеличения количе-
ства рабочих мест и обеспечение 
трудовой мобильности на про-
тяжении всего жизненного цик-
ла (создание условий для успеш-
ной индивидуальной трудовой 
карьеры, прерываемой заботой 
о детях и стариках, с переходом 
к неполной занятости, включа-
ющей периоды обучения и ра-
боты, что способствует удлине-
нию трудовой жизни; адаптация 
системы соцзащиты к усилению 

мобильности на рынке труда, об-
легчающей переход от работы 
к обучению и самозанятости). Их 
реализация в полной мере акту-
альна для всех уязвимых групп 
в нашей стране. Совершенство-
вание регулирования социаль-
ной сферы предполагает в том 
числе и реструктуризацию соци-
альных расходов. Опыт развитых 
стран доказал, что они оправды-
вают себя не только в аспекте че-
ловеческого, но и экономическо-
го развития. Учитывая достаточ-
ный размер расходов на соци-
альные институты в Беларуси, их 
реструктуризация и эффективное 
использование будут способство-
вать устойчивому функциониро-
ванию системы социальной защи-
ты населения.

Мероприятия в этом сегмен-
те в основном финансируются 
за счет средств республиканско-
го бюджета. При этом отдельные 
региональные проблемы данной 
сферы могут и должны быть ре-
шены за счет средств местных ор-
ганов власти. За их представите-
лями необходимо закрепить от-
ветственность за развитие со-
циальной сферы и обеспечение 
свободного доступа ко всем видам 
социальных услуг в регионах. 

Страна

Размер пособия (евро) 
Максималь-
ные сроки 

выплат 
(месяцы)

Налоговая 
нагрузка 
на фонд 
заработ-

ной платы 
(проценты)

минимум максимум

Беларусь 10 20 6 52

Россия 11,5 67 12 48,9

Казахстан 50 24 15

Польша 144 184 18 38,7

Литва 302 Бессрочно 42

Бельгия 1106 Бессрочно 57,8

Испания 497 1087 24 58,2

Таблица 5. 
Размеры и сроки 
выплат пособий  
по безработице 
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Интеллектуальная собственность

Патентное право  
Беларуси: направления  
совершенствования

Планом подготовки законопроектов на 2016 г., 
утвержденным Указом Президента Республики 
Беларусь от 31.12.2015 г. №530, предусмотрена 
разработка проекта Закона «О внесении 
изменений и дополнений в Закон Республики 
Беларусь «О патентах на изобретения, 
полезные модели, промышленные образцы», 
предполагающего совершенствование норм 
данного законодательного акта с учетом практики 
его применения. Поставленная задача является 
поводом для критического анализа действующих 
правовых норм, определения существующих 
проблем в правовом регулировании и поиска путей 
их решения.

Совершенствование патент-
ного законодательства Белару-
си видится в создании право-
вых норм, которые, при условии 
их соответствия международ-
ным стандартам и требованию 
гармонизации с законодатель-
ствами стран –  членов ЕАЭС, 
в максимальной степени учи-
тывали бы национальные ин-
тересы. Этот законодатель-
ный акт должен быть понят-
ным и удобным в использова-
нии и при этом предоставлять 
возможность эффективной ох-
раны для новых достижений 

в области технического творче-
ства и дизайна.

Анализ норм действующе-
го Закона Республики Беларусь 
от 16.12.2002 г. №160-З «О патен-
тах на изобретения, полезные мо-
дели, промышленные образцы» 
(далее –  Закон №160-З) позволя-
ет сформулировать конкретные 
задачи, требующие решения при 
разработке обновленного патент-
ного законодательства, в числе 
которых можно назвать:
�� определение объектов право-
вой охраны с учетом современ-
ных достижений научно-тех-
нического прогресса;
�� поиск оптимального балан-
са между интересами авто-
ров и их работодателей в от-
ношении служебных объек-
тов патентного права и связан-
ное с ним совершенствование 
механизмов стимулирова-
ния творческой активности 
авторов;
�� оптимизацию процедур выда-
чи патентов и разрешения спо-
ров, связанных с их выдачей;
�� закрепление оптимального ба-
ланса интересов патентообла-
дателей и общества через опре-
деленный законом перечень 
допускаемых случаев свобод-
ного использования запатен-
тованных объектов и развитие 
механизмов принудительного 
лицензирования;
�� совершенствование правово-
го регулирования договорных 
отношений по поводу объектов 
патентного права;

Патентное право –  консерва-
тивный правовой институт 
с устоявшимися представ-

лениями о системе охраняемых 
объектов, процедурах, применяе-
мых при выдаче патентов, поряд-
ке обжалования решений, при-
нимаемых патентным органом, 
о действии патента, осуществле-
нии и защите прав патентообла-
дателя. В то же время появление 
новых технологий и активное 
развитие рынка интеллектуаль-
ной собственности требует адек-
ватного изменения норм патент-
ного права.

Сергей Лосев,
ведущий научный 
сотрудник 
Национального 
центра 
законодательства 
и правовых 
исследований 
Республики Беларусь,  
кандидат 
юридических наук, 
доцент



�� создание эффективного 
меха низма защиты прав 
патентообладателей.

Отдельные из названных за-
дач, а также возможные пути их 
решения и станут предметом на-
шего рассмотрения.

Уточнение понятия 
«изобретение»

Действующий Закон №160-З 
в ст. 2 говорит о том, что изобре-
тению в любой области техники 
предоставляется правовая охра-
на, если оно относится к продук-
ту или способу. Такой подход за-
конодателя в определении пред-
мета патентной защиты наибо-
лее общими категориями можно 
объяснить желанием букваль-
но следовать нормам заключен-
ного в рамках Всемирной тор-
говой организации Соглашения 
по торговым аспектам прав ин-
теллектуальной собственности 
(ТРИПС), ст. 27 которого предус-
матривает, что патенты выдают-
ся на любые изобретения, неза-
висимо от того, являются ли они 
продуктом или способом во всех 
областях техники, при условии, 
что они обладают новизной, со-
держат изобретательский уро-
вень и являются промышленно 
применимыми.

Категории «продукт» и «спо-
соб» чрезвычайно широки, чем 
устраняются формальные пре-
пятствия для охраны в качестве 
изобретений любых видов объ-
ектов, которые могут появить-
ся в ходе научно-технического 
прогресса, если эти решения со-
ответствуют условиям патен-
тоспособности. В то же время 
специалисты отмечают, что си-
стема объектов изобретения, со-
стоящая из продукта и способа, 
не отвечает потребностям пра-
воприменительной практики, 
в связи с чем необходим возврат 
к разветвленной системе объек-
тов, состоящей из устройства, 
способа, вещества, штамма ми-
кроорганизма, культуры клеток 

растений и животных, а так-
же применения ранее известно-
го изобретения по новому назна-
чению. При этом указание на то, 
что изобретением является имен-
но техническое решение, необхо-
димо для более четкого опреде-
ления объекта правовой охраны 
и его отграничения от смежных 
результатов интеллектуальной 
деятельности, таких как резуль-
таты селекционной работы.

Помимо уточнения понятия 
«изобретение» необходимо реше-
ние проблем, связанных с опре-
делением патентоспособности 
отдельных объектов, например 
в сфере программирования. Сле-
дует отметить, что в законода-
тельствах зарубежных стран под-
ходы к этому вопросу также ва-
рьируются –  от неограниченного 
признания патентоспособности 
решений в области программи-
рования (США) до ограничен-
ного при условии, что они име-
ют «технический эффект» (евро-
пейские государства и Европей-
ское патентное ведомство). При 
этом отечественный законода-
тель, который изначально ис-
ключает из сферы патентной ох-
раны не только компьютерные 
программы как таковые, но и их 
алгоритмы, и тем самым не по-
зволяет охранять те технические 
решения, для которых наибо-
лее адекватной формой выраже-
ния является именно алгоритм 
программы, управляющей опре-
деленным устройством, выбрал 
наименее удачный подход, кото-
рый требует изменения.

Следует обратить внима-
ние и еще на один вопрос. Оте-
чественный законодатель, в от-
личие от многих зарубежных 
стран, не запрещает патентную 
охрану способов лечения лю-
дей. В то же время Соглашение 
ТРИПС в ст. 27(3)(а) предусма-
тривает право государств исклю-
чать из числа патентоспособных 
диагностические, терапевтиче-
ские и хирургические методы 
лечения людей или животных. 

Как представляется, этот вопрос 
лежит не только в этической, 
но и в правовой плоскости, по-
скольку связан с возможностью 
отдельных субъектов получать 
монопольное право на проведе-
ние определенного рода опера-
ций или применение определен-
ных методов лечения, не допу-
ская их использования другими 
учреждениями здравоохранения, 
что можно рассматривать как не-
обоснованное противопоставле-
ние интересов патентообладате-
ля интересам общества в целом.

Совершенствование 
правовой охраны 
промышленных 
образцов

Нельзя не обратить внима-
ния на существующие проблемы, 
связанные с патентной охраной 
дизайнерских решений. В соот-
ветствии со ст. 4 Закона №160-З, 
промышленным образцом, кото-
рому предоставляется правовая 
охрана, считается художествен-
ное или художественно-кон-
структорское решение изделия, 
определяющее его внешний вид 
и являющееся новым и ориги-
нальным. При этом образец бу-
дет признан оригинальным, если 
особенности внешнего вида из-
делия обусловлены творческим 
трудом его автора. Однако явоч-
ная система выдачи патентов 
на промышленные образцы при-
водит к тому, что патентную ох-
рану получают дизайнерские ре-
шения, уровень творчества ко-
торых минимален и его оценка 
представляется затруднительной. 
Поэтому в Законе необходимо 
использование дополнительных 
критериев, позволяющих опре-
делять оригинальность промыш-
ленного образца. К слову, имен-
но в этом направлении происхо-
дит развитие законодательства 
Российской Федерации: согласно 
норме ст. 1352 ГК РФ, дополни-
тельным критерием оценки ори-
гинальности промышленного 
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образца является то, что из све-
дений, ставших общедоступны-
ми в мире до даты его приорите-
та, неизвестно решение внешнего 
вида изделия сходного назначе-
ния, производящее на информи-
рованного потребителя такое же 
впечатление, какое производит 
промышленный образец.

Эффективность правовой 
охраны промышленного образ-
ца связана с тем, как определя-
ется ее объем. Согласно п. 6 ст. 1 
Закона №160-З, он определяет-
ся графическими изображения-
ми изделия (макетом, рисунком), 
приведенными в патенте. В со-
ответствии со ст. 9 Закона, нару-
шением исключительного пра-
ва правообладателя признаются 
осуществленные без его согласия 
изготовление, применение, ввоз, 
предложение к продаже, прода-
жа, иное введение в гражданский 
оборот или хранение для этих 
целей изделия, изготовленно-
го с применением запатентован-
ного промышленного образца. 
В свою очередь для определения 
понятия «применение промыш-
ленного образца» необходимо об-
ратиться к п. 3 ст. 36 Закона, со-
гласно которому изделие при-
знается содержащим запатенто-
ванный промышленный образец, 
если его внешний вид не отлича-
ется от изображенного в патен-
те промышленного образца. Ана-
лиз данной нормы позволяет го-
ворить о том, что использован-
ный законодателем критерий «не 
отличается» означает, что вла-
делец патента может запрещать 
только полное повторение свое-
го образца, а ситуации копирова-
ния с внесением незначительных 
изменений уже не могут рассма-
триваться в качестве нарушения 
патента. В связи с этим суще-
ственно снижается эффектив-
ность патентной защиты дизай-
нерских решений. Очевидно, что 
патент на промышленный обра-
зец должен позволять его вла-
дельцу запрещать не только ко-
пирование охраняемого образца, 

но и его имитацию. В этой связи 
в качестве ориентира для совер-
шенствования законодательства 
можно назвать норму ст. 26 Со-
глашения ТРИПС, согласно кото-
рой владелец охраняемого про-
мышленного образца имеет пра-
во препятствовать третьим ли-
цам без его согласия создавать, 
продавать или ввозить изделия, 
скопированные или в значи-
тельной степени скопированные 
с охраняемого образца, если та-
кие действия предпринимаются 
в коммерческих целях.

Служебные объекты 
патентного права

Большая часть патентоспо-
собных технических и дизайнер-
ских решений создается автора-
ми в порядке выполнения обя-
занностей наемных работников 
и имеет характер служебных ре-
зультатов интеллектуальной дея-
тельности. Действующий Закон 
№160-З в п. 3 ст. 6 предусматри-
вает презумпцию принадлеж-
ности права получения патен-
та на такой объект нанимателю, 
устанавливая, что изобретение, 
полезная модель, промышлен-
ный образец считаются служеб-
ными, если они относятся к об-
ласти деятельности нанимателя 
при условии, что деятельность, 
которая привела к их созданию, 
относится к служебным обязан-
ностям работника, либо они сде-
ланы в связи с выполнением им 
конкретного задания, получен-
ного от нанимателя, либо при их 
создании работником были ис-
пользованы опыт или средства 
нанимателя. Тем самым зако-
нодатель называет три основа-
ния для признания объекта слу-
жебным, каждое из которых рас-
сматривается как самостоятель-
ное. Однако согласно норме ст. 20 
Трудового кодекса Республики 
Беларусь наниматель не впра-
ве требовать от работника вы-
полнения работы, не обусловлен-
ной трудовым договором, то есть 

выходящей за рамки его служеб-
ных обязанностей, в связи с чем 
возникает вопрос о целесообраз-
ности противопоставления слу-
жебного задания и служебных 
обязанностей.

Однако наиболее спорным 
представляется названное в ка-
честве основания для призна-
ния изобретений, полезных мо-
делей, промышленных образцов 
служебными их создание работ-
ником с использованием опы-
та или средств нанимателя. Дан-
ная норма позволяет призна-
вать результат интеллектуаль-
ного труда наемного работника 
служебным вне связи с выпол-
нением работником его трудо-
вой функции. Оба понятия –  
«опыт нанимателя» и «средства 
нанимателя» являются родо-
выми и допускают расшири-
тельное толкование. Если гово-
рить об опыте, то он, очевидно, 
не ограничивается только не-
раскрытой информацией, охра-
няемой в режиме коммерческой 
тайны, включая секреты произ-
водства (ноу- хау); к этой кате-
гории должна относиться лю-
бая «совокупность практиче-
ски усвоенных знаний, навыков, 
умения». Если вести речь о сред-
ствах нанимателя, то под ними, 
очевидно, следует понимать как 
деньги, материалы и оборудова-
ние, специально предоставлен-
ные нанимателем работнику для 
выполнения работ, связанных 
с созданием объекта, так и лю-
бые иные средства производ-
ства. Возникает вопрос о приме-
нимости данного правила к слу-
чаям создания объекта права 
промышленной собственности 
во внерабочее время, не на ра-
бочем месте, но с использова-
нием информации, которая ста-
ла доступна автору в связи с его 
работой у данного нанимате-
ля, либо с применением каких- 
либо материалов или оборудова-
ния, принадлежащих нанимате-
лю. Вариант решения существу-
ющей проблемы можно найти 55
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в законодательстве Россий-
ской Федерации: согласно нор-
ме п. 5 ст. 1370 ГК РФ, «изобре-
тение, полезная модель или про-
мышленный образец, созданные 
работником с использовани-
ем денежных, технических или 
иных материальных средств ра-
ботодателя, но не в связи с вы-
полнением своих трудовых обя-
занностей или конкретного за-
дания работодателя, не являют-
ся служебными». Полагаем, что 
и отечественному законодателю 
следует пойти тем же путем.

Совершенствование 
процедур, связанных 
с выдачей патентов

Особое внимание вызыва-
ют вопросы оптимизации проце-
дур выдачи патентов, в том числе 
возможное использование совре-
менных информационных техно-
логий (электронная подача заяв-
ки, электронная публикация ма-
териалов заявки и др.).

Также при разработке обнов-
ленного патентного закона не-
обходимо решить вопросы по-
вышения эффективности меха-
низма разрешения споров, свя-
занных с охраноспособностью 
объектов. В частности, требует 
серьезного обсуждения вопрос 
о возможности для лица, требу-
ющего признания выданного па-
тента недействительным в свя-
зи с несоответствием объекта, 
на который выдан патент, уста-
новленным законом условиям 
патентоспособности, сразу об-
ращаться в суд, минуя разбира-
тельство в Апелляционном сове-
те при патентном органе. Такая 
необходимость может возникать 
в связи с тем, что на вынесение 
решения по возражению против 
выдачи патента Апелляционно-
му совету отводится 6 месяцев, 
при этом заинтересованное лицо 
не имеет возможности запретить 
патентообладателю совершение 
определенных действий на время 
рассмотрения спора.

Временная правовая 
охрана изобретений

Отличительной чертой си-
стемы выдачи патентов с отсро-
ченной экспертизой является 
обязательная публикация сведе-
ний о поданной заявке. То, что 
изобретение становится доступ-
ным третьим лицам, обусловли-
вает появление института, обе-
спечивающего интересы зая-
вителя до момента получения 
патента. Таким институтом вы-
ступает временная правовая ох-
рана изобретения. Отечествен-
ный законодатель выбрал ва-
рианты ее обеспечения путем 
предоставления лицу, ставше-
му патентообладателем, пра-
ва на получение компенсации 
от лиц, использовавших его изо-
бретение до момента выдачи па-
тента. При этом ключевой эле-
мент в механизме временной 
правовой охраны –  публикация 
формулы заявленного изобрете-
ния, которая и определяет объ-
ем этой охраны. В то же время 
практика НЦИС состоит в том, 
что в составе публикуемых све-
дений о поданной заявке форму-
ла отсутствует, что дает основа-
ние ставить под сомнение суще-
ствование временной правовой 
охраны как таковой.

Несмотря на кажущийся 
частным характер вопроса о пу-
бликации формулы заявленного 
изобретения, его решение крайне 
важно для распространения па-
тентной информации, посколь-
ку позволяет заинтересован-
ным лицам получать сведения 
о существующем уровне техни-
ки, оценивать патентоспособ-
ность своих разработок, а также 
учитывать данные о заявленных 
изобретениях в процессе своей 
научно-технической деятельно-
сти. Решить существующую про-
блему можно, назвав обязатель-
ные к публикации элементы за-
явки, и в первую очередь форму-
лу изобретения, в самом Законе, 
который в настоящее время 

отдает определение перечня пу-
бликуемых сведений на усмотре-
ние патентного органа.

Ограничения 
исключительного права 
патентообладателя

Патент на изобретение (по-
лезную модель, промышленный 
образец) призван обеспечить мо-
нополию его обладателя на ис-
пользование определенного тех-
нического или дизайнерского ре-
шения. Однако эта монополия 
не может быть абсолютной; необ-
ходимость ее ограничения про-
диктована как интересами обще-
ства, желающего в ряде случаев 
получить доступ к охраняемым 
техническим и дизайнерским ре-
шениям независимо от воли па-
тентообладателя, так и законны-
ми интересами отдельных лиц.

Ограничения исключитель-
ного права патентообладате-
ля можно подразделить на три 
группы:
�� допускаемые законом случаи 
свободного и бесплатного ис-
пользования запатентованных 
объектов;
�� возможность для лиц, создав-
ших тождественные решения 
независимо от патентооблада-
теля, сохранить возможность 
их последующего применения;
�� право на истребование у па-
тентообладателя возмездной 
лицензии на право использо-
вания охраняемого решения 
в принудительном порядке.

Допускаемые случаи сво-
бодного использования. Со-
гласно ст. 10 Закона №160-З, 
не признаются нарушением ис-
ключительного права патентооб-
ладателя: применение защищен-
ных патентами решений на тран-
зитных транспортных средствах; 
проведение научного исследова-
ния или эксперимента над сред-
ством, в котором использова-
ны защищенные решения; при-
менение таких средств в случа-
ях возникновения чрезвычайных 
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обстоятельств; применение 
в личных целях; разовое изго-
товление лекарственных средств 
в аптеках по рецепту врача, а так-
же свободное использование 
продукта, содержащего защи-
щенное патентом решение, пра-
вомерно введенного в Беларуси 
в гражданский оборот.

Очевидно, что приведенный 
перечень ограничений прав пра-
вообладателей требует критиче-
ской оценки и пересмотра с це-
лью более полного учета инте-
ресов общества. Одним из таких 
направлений является расши-
рение возможности использо-
вания защищенных патентами 
решений в научно-исследова-
тельских, экспериментальных 
и учебных целях. В частности, 
следует законодательно закре-
пить норму, согласно которой 
не будет признаваться наруше-
нием исключительного права па-
тентообладателя любое исполь-
зование защищенного патентом 
решения в исследовательских 
или экспериментальных целях. 
Как следствие, любое лицо пе-
ред принятием решения о целе-
сообразности обращения к па-
тентообладателю с предложени-
ем о приобретении патента или 
заключения лицензионного до-
говора будет иметь возможность 
убедиться в наличии свойств, 
представляющих для него ин-
терес, у соответствующего объ-
екта промышленной собствен-
ности; такое использование бу-
дет являться эксперименталь-
ным, но не будет преследовать 
научные цели. Более того, рас-
ширение возможности свобод-
ного применения защищенных 
патентами решений в экспери-
ментальных целях будет способ-
ствовать и повышению эффек-
тивности собственно научных 
исследований, при которых за-
щищенные патентами решения 
также можно будет использо-
вать не только в качестве объек-
та, но и в качестве инструмента 
исследования.

Совершенствование пра-
вовых норм, регулирующих 
право преждепользования. 
Согласно ст. 39 Закона №160-З, 
любое физическое или юриди-
ческое лицо, которое до даты 
приоритета изобретения, полез-
ной модели, промышленного об-
разца, защищенных патентом, 
и независимо от их автора созда-
ло и добросовестно использо-
вало на территории Республики 
Беларусь тождественное реше-
ние или сделало необходимые 
к этому приготовления, сохра-
няет право на дальнейшее без-
возмездное использование без 
расширения его объема (право 
преждепользования). Тем самым 
обязательным условием для при-
знания за лицом права прежде-
пользования является создание 
соответствующего решения. Од-
нако понятие «создавать» при 
буквальном толковании приме-
нимо лишь к человеку, своим ин-
теллектуальным трудом вопло-
щающему определенную идею 
или образ в конкретное техниче-
ское или дизайнерское решение. 
В отношении же юридическо-
го лица можно говорить лишь 
об организации и обеспечении 
процесса создания. В то же вре-
мя именно юридические лица, 
организовавшие процесс произ-
водства определенного продукта 
до появления соответствующе-
го патента, являются основны-
ми субъектами, заинтересован-
ными в признании за ними пра-
ва преждепользования. В резуль-
тате право преждепользования 
не признается за лицами, в наи-
большей степени заинтересован-
ными в этом праве. Для сравне-
ния: согласно норме п. 1 ст. 1361 
ГК РФ, право преждепользова-
ния признается за лицом, ко-
торое до даты приоритета изо-
бретения, полезной модели или 
промышленного образца добро-
совестно использовало на тер-
ритории Российской Федерации 
созданное независимо от авто-
ра тождественное решение или 

решение, отличающееся от изо-
бретения только эквивалент-
ными признаками, либо сдела-
ло необходимые к этому приго-
товления. Небольшое отличие 
в формулировке радикальным 
образом расширяет круг субъек-
тов права преждепользования, 
относя к ним любого, кто добро-
совестно применил тождествен-
ное запатентованному решение, 
независимо от того, кто был его 
создателем.

Еще одна проблема, требую-
щая решения, связана с опреде-
лением допускаемого объема ис-
пользования. Это наиболее акту-
ально в том случае, когда основа-
нием для возникновения права 
преждепользования выступает 
только приготовление к исполь-
зованию. Целесообразно вклю-
чить в Закон норму, позволяю-
щую преждепользователю тре-
бовать от патентообладателя 
заключения договора, устанав-
ливающего объем свободного ис-
пользования защищенного па-
тентом объекта.

Совершенствование меха-
низма истребования принуди-
тельных лицензий. Значимость 
принудительного лицензирова-
ния как инструмента получения 
правомерного доступа к новей-
шим научно-техническим до-
стижениям нашла отражение 
в Стратегии Республики Бела-
русь в сфере интеллектуальной 
собственности на 2012–2020 гг., 
согласно которой требуют раз-
вития нормативное регулирова-
ние и практика использования 
механизмов принудительных ли-
цензий в отношении технологий, 
имеющих приоритетное значе-
ние для развития здравоохране-
ния, энергосбережения и других 
общественно значимых направ-
лений деятельности, что предпо-
лагает как создание условий для 
более широкого применения су-
ществующего вида принудитель-
ных лицензий, так и возможное 
закрепление в законодательстве 
их иных видов. 57
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Представляется, что разви-
тие этого института возможно 
по следующим направлениям. 
Во-первых, необходимо введе-
ние новых видов принудитель-
ных лицензий, в числе которых 
следует назвать принудитель-
ные лицензии, выдаваемые 
в общественных интересах. 
При этом понятие последних 
может и должно трактоваться 
достаточно широко. В первую 
очередь, к этой категории сле-
дует отнести принудительные 
лицензии в отношении лекар-
ственных препаратов, оборудо-
вания и способов лечения, необ-
ходимых для охраны здоровья. 
При этом норма статьи 5А (2) 
Парижской конвенции по охра-
не промышленной собственно-
сти, допускающая возможность 
принудительного лицензиро-
вания в случаях злоупотребле-
ний со стороны патентооблада-
теля, будет соблюдена, посколь-
ку отказ патентообладателя 
от добровольного лицензиро-
вания изобретений, необходи-
мых для охраны общественно-
го здоровья, вступает в проти-
воречие с закрепленным в ст. 2 
Гражданского Кодекса принци-
пом приоритета общественных 
интересов и должен рассматри-
ваться в качестве подобного зло-
употребления. Дохийская де-
кларация по вопросам Согла-
шения ТРИПС и общественно-
го здоровья, принятая в 2001 г., 
прямо подчеркивает, что дан-
ное Соглашение не должно пре-
пятствовать государствам-чле-
нам в принятии мер по охране 
общественного здоровья. В свя-
зи с целью охраны обществен-
ного здоровья в параграфе 5(b) 
Декларации оговаривается пра-
во каждого государства выда-
вать принудительные лицензии 
и определять основания для их 
выдачи.

Кроме того, можно учесть 
опыт Российской Федерации. 
Ст. 1360 ГК РФ предусматрива-
ет возможность Правительства 

принять решение, разрешающее 
использование изобретения, по-
лезной модели, промышленного 
образца в интересах националь-
ной безопасности, с выплатой 
патентообладателю соразмер-
ной компенсации, что по сво-
ей природе также является при-
нудительной лицензией, предо-
ставляемой в административном 
порядке.

Еще одно основание, по ко-
торому может выдаваться прину-
дительная лицензия, –  невозмож-
ность использования зависимого 
патента без нарушения прав вла-
дельца другого патента. При этом 
в качестве модели для регулиро-
вания отношений могут высту-
пать нормы ст. 1362 ГК РФ, ко-
торые детально регламентируют 
условия и порядок предоставле-
ния таких лицензий. Ориентиру-
ясь на нормы ст. 31 Соглашения 
ТРИПС, российский законода-
тель в качестве основного усло-
вия называет необходимость для 
обладателя зависимого патента 
доказать, что это важное техни-
ческое достижение и имеет су-
щественные экономические пре-
имущества перед изобретением 
или полезной моделью обладате-
ля первого патента.

Во-вторых, если речь идет 
о принудительных лицензиях, 
выдаваемых в связи с неисполь-
зованием (недостаточным ис-
пользованием) запатентованно-
го объекта, необходима миними-
зация срока неиспользования, 
являющегося основанием тре-
бовать такую лицензию. В част-
ности, установленный Законом 
№160-З пятилетний срок неис-
пользования или недостаточ-
ного неиспользования изобре-
тения, исчисляемый с даты пу-
бликации сведений о патенте, 
представляется необоснован-
но длительным и в значительной 
мере снижающим эффектив-
ность института принудитель-
ного лицензирования; с учетом 
положений Парижской конвен-
ции по охране промышленной 

собственности данный срок мо-
жет быть сокращен до 3 лет с да-
ты выдачи патента.

Гражданско-
правовая защита прав 
патентообладателей

Серьезная теоретическая 
проблема связана с необходимо-
стью законодательного закрепле-
ния особенностей защиты ис-
ключительных прав патентооб-
ладателей. Одним из направле-
ний совершенствования норм 
патентного права может стать 
использование компенсации как 
специального правового инстру-
мента восстановления нарушен-
ных имущественных интересов 
патентообладателя. Необходи-
мость предоставления патенто-
обладателю возможности вместо 
возмещения убытков, причинен-
ных нарушением патента, тре-
бовать от нарушителя выплаты 
компенсации, размер которой бу-
дет определяться судом с учетом 
существа нарушения, обуслов-
лена трудностями доказывания 
размера убытков, причиненных 
нарушением патентных прав, по-
скольку такие убытки выража-
ются преимущественно в виде 
упущенной выгоды.

Кроме того, представляется 
целесообразным конкретизиро-
вать в патентном законодатель-
стве норму ст. 989 ГК Республики 
Беларусь, называющей в каче-
стве возможного способа защи-
ты нарушенного исключительно-
го права изъятие материальных 
объектов, с помощью которых 
произошло нарушение и создан-
ных в результате последнего ма-
териальных объектов, предусмо-
трев специальные правила кон-
фискации товаров, признавае-
мых контрафактными в связи 
с нарушением патентных прав. 
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ТРУД и его  
эффективность

В соответствии с Указом Президента Республики Беларусь №26, 
принятым 26.01.2016 г., внесены изменения и дополнения 
в Директиву №3 «Экономия и бережливость –  главные факторы 
экономической безопасности государства». Одна из задач, 
поставленных в документе, –  обеспечить кардинальное 
изменение качества управления промышленным комплексом 
страны в целях приближения производительности труда 
к европейскому уровню. Мнением о том, чем обусловлены 
проблемы, названные в Указе, и с помощью каких приемов 
их можно решить, поделился профессор кафедры теории 
и практики государственного управления Академии 
управления при Президенте Республики Беларусь доктор 
экономических наук Петр ИВАНЦОВ.

–И звестно, что в ре-
зультате проведе-
ния активной инве-

стиционной политики по модер-
низации производства в нашей 
стране накоплен существенный 
производственный капитал субъ-
ектов хозяйствования, который 
оценивается в пределах 150–200 
млрд долл. Однако практика по-
казывает, что его окупаемость 
оставляет желать лучшего. Так, 
несмотря на его стремительное 
наращивание, в последние годы 
мы не наблюдаем желаемого роста 
производительности труда. Это 
обстоятельство вызвало живую 
дискуссию в печати, где предлага-
ются различные подходы к повы-
шению качества управления на-
копленным капиталом. При этом 
обсуждается проблема повыше-
ния ответственности управлен-
ческих кадров за использование 
имеющегося потенциала. Решить 

ее, по нашему мнению, можно пу-
тем совершенствования управ-
ления отраслями народного хо-
зяйства и формирования орга-
низационно-правовых струк-
тур рыночного типа, нацеленных 
на ответственность за конечные 
результаты деятельности.

– Выполнение принци-
пиально новых качественных 
требований, предъявляемых 
к управлению по разработке но-
вого экономического механиз-
ма, в первую очередь предпо-
лагает объективную необходи-
мость формирования соответ-
ствующей системы кадровой 
политики. Что она должна в себя 
включать?

– Эффективность эволю-
ционного пути преобразований 
в отечественной экономике в сло-
жившейся ситуации невозмож-
на без повышения ее конкуренто-
способности. При этом экономи-
ческие трудности нашей страны 
во многом связаны с рациональ-
ным использованием трудовых 
ресурсов в реальном секторе эко-
номики. Так, наблюдается их де-
фицит в ряде отраслей и на неко-
торых предприятиях, тогда как 
в других имеется избыток. При-
чем основное количество вакан-
сий сосредоточено в крупных го-
родах, в которые идет отток ра-
бочей силы из сел и небольших 
городов. Одновременно нарас-
тает дисбаланс между спросом 
и предложением специалистов. 
В настоящее время потребности 
субъектов хозяйствования в ка-
драх определенного уровня под-
готовки и знаний не уравнове-
шены с умениями и навыками 
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работников. Наметившаяся ситу-
ация смягчается применением ме-
ханизма межотраслевого и меж-
регионального перераспределе-
ния рабочей силы, а также созда-
нием условий по формированию 
малого и среднего предпринима-
тельства в республике. Но пробле-
ма все же остается. Рациональное 
использование трудовых ресур-
сов предполагает задействование 
в этом механизме и аппарата гос-
управления. Его интеллектуаль-
ное ядро составляют госслужа-
щие. И именно от их профессио-
нализма, от набора компетенций 
в рамках новых управленческих 
технологий зависит успех любого 
дела. Для повышения эффектив-
ности деятельности органов вла-
сти необходимо реализовать ком-
плекс мер, способствующих этому 
процессу. Среди них организация 
конкурсного отбора государ-
ственных служащих, проведение 
онлайн-оценки их работы с помо-
щью социальных сетей, создание 
банка данных кадрового резер-
ва с соответствующими профес-
сиональными характеристиками. 
Важнейшей целевой установкой 
должна быть ротация персонала, 
которая способствует обновлению 
состава, борьбе с коррупцией, 
усилению обратной связи с граж-
данским обществом, формирова-
нию рынка труда. Кадровая си-
стема должна быть построена так, 
чтобы государственные служа-
щие не засиживались на одном 
месте более 6 лет. Архаичная схе-
ма управления воспитала не одно 
поколение руководителей, работа-
ющих по инструкции. В условиях 
рыночных отношений меняются 
взгляды на их природу, роль, сущ-
ность и значение труда. На первое 
место выдвигается самостоятель-
ность, инициатива, предприим-
чивость, творческое мышление, 
готовность к разумному риску. 
По нашему мнению, усилить эф-
фективное использование и ко-
ординацию всех ресурсов орга-
низации, а также восприимчи-
вость управленцев к инновациям 

можно с привлечением на госу-
дарственную службу научных ра-
ботников на срок до 3 лет.

– Особенностью современ-
ного управления является его 
нацеленность на эффективное 
ведение хозяйства в условиях 
дефицита ресурсов, постепен-
ный уход от регулирования от-
раслей промышленности адми-
нистративными методами, ин-
тенсификацию производства. 
Какие меры приняты по даль-
нейшему реформированию ре-
ального сектора экономики?

– Как показывает опыт Ки-
тая, очень эффективны фор-
сайт-технологии управления, 
предполагающие формирование 
приоритетов и дорожных карт 
для социально-экономического 
прогнозирования. При этом не-
обходимо учитывать такой не-
маловажный момент, как моти-
вация государственных служа-
щих, которые в большей степени 
ориентированы на процесс, чем 
на результат. В связи с этим их ос-
новная заработная плата должна 
составлять не более 50%, а остав-
шуюся часть следует увязывать 
с реализацией целевых задач. Ад-
министративное (ручное) управ-
ление неэффективно в услови-
ях огромного накопленного про-
изводственного потенциала. Это 
привело к разрыву между уров-
нем развития производитель-
ных сил и существующими про-
изводственными отношениями. 
По совершенствованию послед-
них органами государственного 
управления проделана огромная 
работа. Расширена сфера функ-
ционирования организацион-
но-правовых форм хозяйство-
вания. Наряду с распространен-
ным типом коммерческих орга-
низаций –  ОАО, ОДО, ЗАО, ООО 
и другими –  созданы и зареги-
стрированы новые формы инте-
грационных структур –  холдинги, 
производственные и научно-про-
изводственные объединения, кла-
стеры. Целью их образования 

является кардинальное повыше-
ние эффективности производства 
и материального благосостоя-
ния руководителей, специалистов 
и работников на основе измене-
ния внутрихозяйственных про-
изводственных и трудовых отно-
шений, существенного роста про-
изводительности труда, прибыли 
и рентабельности организаций. 
Экономический механизм хол-
динга базируется на реализации 
основной функции управления –  
мотивации и ответственности 
за конечные результаты деятель-
ности. Корпоративные интересы 
интегрированных в данную архи-
тектуру производственных, пере-
рабатывающих и торговых струк-
тур нацелены на выпуск товара 
с высокой добавленной стоимо-
стью. Новые условия хозяйство-
вания требуют кардинального 
улучшения внутрихозяйственных 
отношений, повышения личной 
заинтересованности кадров в ко-
нечных результатах деятельности 
и их материальной ответствен-
ности. Поэтому необходимо объ-
единение существующих орга-
низаций в холдинг –  высший тип 
кооперативно-интеграционных 
структур –  и, следовательно, изме-
нение внутрихозяйственного ме-
ханизма для повышения эффек-
тивности деятельности акционер-
ного общества и его предприятий. 
Все они должны функциониро-
вать в едином хозяйственном 
организме.

– Какие задачи необходимо 
решить для создания холдинга?

– Для этого следует разрабо-
тать финансовую, инвестицион-
ную и производственную полити-
ку, взаимоувязанные планы пер-
спективного развития унитарных 
предприятий, создать инноваци-
онную систему их управления. 
Нужно также сформировать еди-
ную экономическую цель в дочер-
них компаниях для руководите-
лей, трудовых коллективов, соб-
ственника и государства и тем са-
мым преодолеть экономическую 
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разобщенность субъектов. Важ-
но усовершенствовать и оптими-
зировать их организационную 
структуру, нацеленную на конеч-
ные результаты труда и производ-
ство валовой добавленной стои-
мости, гармонизировать распре-
деление доходов в организаци-
ях в соответствии с вложенным 
в производство трудом, перейти 
к принципиально новой системе 
мотивации администрации и ра-
ботников предприятий для до-
стижения единой экономической 
цели холдинга.

– Оправдались ли надежды 
на повышение эффективности 
функционирования народно-хо-
зяйственного комплекса респу-
блики путем формирования но-
вых организационно-правовых 
форм хозяйствования?

– К сожалению, не совсем. 
Зачастую результаты деятель-
ности многих из них оказались 
по уровню рентабельности ни-
же дореформенных показате-
лей, что предполагает пересмотр 
и анализ содержания выбранно-
го инструментария. Для построе-
ния данного типа организацион-
ных структур в республике име-
ется соответствующая норматив-
но-правовая база –  Закон №97-З 
от 28.12.2009 г. и Указ Президен-
та №660 от 29.12.2009 г. «О неко-
торых вопросах создания и де-
ятельности холдингов в Респу-
блике Беларусь». При изучении 
документов видны противоре-
чия, возникающие в процессе 
практического формирования 
новых организационно-право-
вых структур. В них прежде все-
го не изменились производствен-
ные отношения, не говоря уже 
об архитектуре образования хол-
дингов, чаще всего представляю-
щей собой механическое присое-
динение организаций друг к дру-
гу. Остались прежними и систе-
ма управления, и ответственность 
и мотивация всех ее звеньев за ре-
зультаты финансовой и эконо-
мической деятельности, без чего 

невозможно повысить результа-
тивность имеющегося огромно-
го производственного потенциала 
в отраслях народно-хозяйствен-
ного комплекса.

– Что представляет собой 
в идеале такое акционерное 
общество-холдинг?

– Это добровольное объеди-
нение по технологическому про-
цессу дочерних компаний с за-
ключением между ними граждан-
ско-правового договора оказания 
услуг по управлению, предме-
том которого являются конечные 
результаты труда руководителя 
в виде его денежного обязатель-
ства перед собственником. То есть 
вводится имущественная ответ-
ственность управляющего за вы-
полнение условий договора, ко-
торая обеспечивается внесени-
ем залоговой суммы или предо-
ставлением для этих целей своего 
личного имущества в иной фор-
ме. Основной целью предприя-
тия, руководителя и трудового 
коллектива становится максими-
зация валового дохода –  чистой 
добавленной стоимости –  и ее оп-
тимальное распределение меж-
ду перечисленными участника-
ми процесса и государством. Тем 
самым решается главная пробле-
ма: противоположные экономи-
ческие цели трудового коллекти-
ва и предприятия становятся об-
щими. Следует учитывать, что 
в новых экономических отноше-
ниях рабочая сила превращается 
в инвестиции, в связи с чем изме-
няется общественная форма тру-
да. Этого можно достичь с помо-
щью экономико-математической 
модели определения уровня став-
ки первого разряда работников 
на предприятии, скорректирован-
ного на конечные результаты его 
деятельности.

При создании холдинга осу-
ществляется переход к пред-
принимательской деятельности 
по управлению его дочерними 
компаниями. Это принципиаль-
но изменяет мотивацию работы 

руководителя. Такие структу-
ры могут быть хорошим вариан-
том использования имеющего-
ся производственного потенци-
ала, а следовательно, повышения 
производительности труда и эф-
фективности экономики в це-
лом. Именно с этих позиций вре-
менный творческий коллектив, 
созданный в Академии управле-
ния при Президенте Республики 
Беларусь в 2000 г., начал разраба-
тывать и внедрять инновацион-
ный управленческий механизм 
в отраслях народного хозяйства 
республики. Наши теоретические 
положения были апробирова-
ны при создании локальных кла-
стерных структур-холдингов в аг-
ропромышленном комплексе –  
УП «Молодово-Агро» в Брестской 
области, ОАО «Чечерск-Агро» 
в Гомельской, ОАО «Лида-Агро» 
в Гродненской и ОАО «Любань- 
Агро» в Минской области.

Наиболее показательна в этом 
отношении практика УП «Моло-
дово-Агро». В сложных услови-
ях финансово-экономического 
кризиса 2015 г. валовой доход со-
ставил около 28 млрд руб., при-
быль –  более 11 млрд руб. при рен-
табельности продаж 16,3%. Вы-
сокую эффективность обеспечи-
вают не только количественные 
параметры работы коллекти-
ва, но и в большей степени –  ка-
чественные. Так, в прошлом го-
ду все молоко, произведенное 
предприятием, было класса «Экс-
тра», что в выручке составило 
67,2%. Сумма выплаченных на-
логов –  более 6 млрд руб., что по-
зволяет организации выполнять 
свою социальную функцию пе-
ред государством в форме отчис-
ления налогов и платежей в бюд-
жет, социальные и страховые 
фонды. Аналогичные результаты 
функционирования инновацион-
но-интеграционных структур на-
ми получены и при реализации 
проектов в других регионах рес-
публики. 

Ирина РИМАШЕВСКАЯ



Синергия знаний

О дин из крупнейших учебных и научных центров 
в западном регионе Беларуси –  Брестский 
государственный технический университет начинал 

свою историю 1 апреля 1966 г. как Брестский инженерно-
строительный институт (БИСИ). В том же месяце был утвержден 
первый план приема студентов, согласно которому на дневную 
и вечернюю форму обучения было набрано 334 студента. В то 
время в вузе существовал только один факультет дневного 
обучения, который объединял семь кафедр.
Год от года институт наращивал свой образовательный 
и научный потенциал, открывались новые специальности 
и факультеты, расширялась подготовка архитектурных 
и инженерно-строительных кадров. Это позволило изменить 
статус развивающегося учебного заведения: в 1989 г. он стал 
именоваться политехническим институтом, а в 2000-м –  
техническим университетом.
Сегодня в БрГТУ в обеспечении научного и образовательного 
процессов задействованы около 20 докторов наук и 170 
кандидатов наук на 33 кафедрах, занимается около 9 тыс. 
студентов дневной и заочной форм обучения. На выбор 
абитуриенту предлагается перечень из 29 специальностей 
первой ступени обучения и 17 специальностей второй 
ступени. За полвека в вузе подготовлено почти 72 тыс. 
специалистов. В 2015 г. в состав Брестского государственного 
технического университета вошел Брестский политехнический 
колледж, который предлагает обучение по 5 специальностям 
технического профиля.
Университет осуществляет научное и кадровое обеспечение 
региона, методическое сопровождение инновационных 
процессов региональной экономики благодаря комплексным 
программам развития образования, науки, культуры, 
современным научным исследованиям, подготовке 
и переподготовке кадров.

Оплот  
технических 
наук 
и инженерной 
мысли
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Открытые двери

Высокие  
стандарты  
образования

Юбилей – повод оглянуться назад и подвести 
итоги прошедших 50 лет. Об основных 
достижениях Брестского государственного 
технического университета за этот период 
рассказывает ректор университета доктор 
технических наук, профессор Петр ПОЙТА.

– К вузовской науке предъявляются особые требова-
ния: она должна обеспечивать решение жизненно важных 
задач и на этой основе готовить современных квалифици-
рованных специалистов. Справляется ли с этими запроса-
ми коллектив университета?

– Основа нашего успеха –  стабильность и качество. Мы 
постоянно модернизируем учебный процесс, причем стре-
мимся привить студентам интерес к самостоятельным и ре-
зультативным научным изысканиям, к их реализации 
на практике. Многие формы обучения переориентированы 
на научно-исследовательскую основу и развитие творческого 
подхода к изучению дисциплин. В инновационную «орбиту» 
втянут весь интеллектуальный потенциал нашего учрежде-
ния –  и профессорско-преподавательский состав, и аспиран-
ты, и студенты. Ведется активная работа по трансферу, про-
движению и коммерциализации наших разработок. Этим за-
нимаются научно-исследовательская часть, осуществляющая 
общую координацию этого процесса, и отдел инновационной 
деятельности и управления интеллектуальной собственно-
стью, задача которого –  коммерциализация НИОКР, органи-
зация выставок и формирование портфеля коммерческих ин-
новационных предложений. При университете функциониру-
ет аккредитованный Испытательный центр, который может 
проводить проверки строительных конструкций, материалов 
и изделий, электрофизические измерения в электроустанов-
ках и ежегодно выполняет работы по более чем 100 хоздогово-
рам для субъектов хозяйствования Беларуси.

– В каких направлениях научной деятельности вуз 
имеет неоспоримые преимущества?

– Наиболее успешные исследования ведутся в области 
строительства, машиностроения, природопользования, ин-
формационных технологий, энергетики, экономики и др. Бо-
лее 10 научно-исследовательских лабораторий, функциони-
рующих в университете, среди которых НИЛ «Самонапря-
женные конструкции», возглавляемая доктором технических 
наук, профессором Виктором Туром, НИЛ «Современные 
строительные конструкции» под руководством кандидата тех-
нических наук, доцента Николая Шалобыты, НИЛ «Новые не-
традиционные энергетические устройства» во главе с докто-
ром технических наук, профессором Виталием Северяниным, 
НИЛ «Технический анализ функционирования инженерных 
систем», которой заведует кандидат технических наук, доцент 
Владимир Новосельцев, НИЛ «Интеллектуальные транспорт-
ные системы», научный руководитель –  кандидат технических 
наук, доцент Василий Шуть и другие, вносят достойный вклад 
в пополнение научной копилки университета. Активное уча-
стие в решении научных проблем в области строительства, 
архитектуры, рационального природопользования, машино-
строения, экономики, искусственного интеллекта и робото-
техники принимают студенты, магистранты и студенческие 
научные объединения. Они задействованы в хоздоговорных 
и бюджетных исследованиях, проводимых университетом. 
В 2014 г. вузу присвоено звание «Организация года» в катего-
рии «Учреждение образования, готовящее специалистов для 
строительной отрасли».

– Одна из основных задач современного вуза –  это со-
четание лучших традиций высшего образования с самы-
ми передовыми технологиями обучения студентов и серьез-
ной научной деятельностью. Я могу с гордостью заявить, что 
мы готовим высококлассных специалистов, способных ре-
шать самые сложные задачи, стоящие перед нашим обще-
ством и государством. Брестский государственный техниче-
ский университет занимает лидирующую позицию в сфере 
технического образования. Мы осуществляем постоянный 
мониторинг потребностей рынка труда на соответствие со-
временным запросам экономики страны и региона. Благо-
даря этому перечень специальностей, предлагаемый БрГТУ, 
постоянно обновляется: за последние 5 лет открыто 6 новых 
специальностей.



Ведущие ученые БрГТУ (слева направо): А. В. Мухин, П. С. Пойта, 
Н. Н. Шалобыта, В. И. Драган, В. В. Тур

Синергия знаний
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– Одна из главных задач университета –  вывести свои 
разработки за стены вуза и сделать их востребованными 
реальным сектором экономики. Удается ли это сделать?

– Лучшие наши разработки широко внедряются в прак-
тику и приносят нам существенный доход. К примеру, боль-
шепролетные структурные покрытия для гражданского 
и промышленного строительства, созданные под руковод-
ством первого проректора университета Вячеслава Драга-
на, выпускают несколько отечественных заводов. Заслужива-
ет внимания и научный продукт кафедры интеллектуальных 
информационных систем –  активный модуль защиты ком-
пьютерных систем, предотвращающий атаки на программное 
обеспечение неизвестных вредоносных программ. Хороший 
экономический эффект имеет разработка Николая Шалобы-
ты –  эффективные многопустотные монолитные железобетон-
ные плоские диски перекрытий жилых и общественных зда-
ний. Они более экономичны и успешно заменяют безбалоч-
ные плоские перекрытия, используемые в настоящее время 
при строительстве.

– Как планируется развивать научный потенциал вуза 
в дальнейшем?

– Мы намерены расширять уже имеющиеся направле-
ния научных исследований и дальше продвигать разработ-
ки университета как внутри страны, так и на внешние рын-
ки. Мы являемся соучредителем Брестского научно-техно-
логического парка, что позволяет аккумулировать боль-
шое количество научных и инновационных предприятий 
под одной крышей. Кроме того, БрГТУ принимает активное 
участие в выполнении заданий в рамках государственных 
и международных программ, проектов Белорусского респу-
бликанского фонда фундаментальных исследований, науч-
но-технических проектов, финансируемых за счет средств 
инновационного фонда Брестской области и инновационно-
го фонда Министерства архитектуры и строительства, а так-
же в сфере информационных технологий, медицины, эконо-
мики. Развитию научной мысли способствует аспирантура 
по 14 специальностям физико-математических, технических 
и экономических отраслей. Работает совет по защите дис-
сертаций на соискание ученой степени доктора и кандидата 

наук по специальностям «строительные конструкции, зда-
ния и сооружения», «основания и фундаменты, подземные 
сооружения»; «строительные материалы и изделия». Ученые 
БрГТУ привлекаются в качестве членов советов по защите 
диссертаций сторонних вузов: Белорусского национально-
го технического университета, Института природопользо-
вания НАН Беларуси, Белорусского государственного уни-
верситета, Тернопольского национального экономического 
университета. Кроме того, профессор БрГТУ, доктор техни-
ческих наук Виктор Тур является председателем экспертно-
го совета ВАК.

– Немаловажную роль в жизни любого учебного заве-
дения играет творческое партнерство с зарубежными кол-
легами. Как организована международная деятельность 
университета?

– БрГТУ на протяжении нескольких лет поддерживает 
тесные связи с вузами Германии, Франции, Польши, Украи-
ны, России и других стран. Международное взаимодействие 
осуществляется на основе договоров, соглашений о сотруд-
ничестве и меморандумов, в рамках которых планируют-
ся и реализуются совместные теоретические и эксперимен-
тальные исследования, происходят обмен группами студен-
тов, стажировки профессорско-преподавательского состава 
и учащихся, проводятся совместные научные конференции 
и семинары. Мы работаем с сотней зарубежных научных 
и образовательных организаций. За последние 5 лет количе-
ство заключенных договоров о сотрудничестве увеличилось 
почти в 3 раза. К тому же Брестский государственный техни-
ческий университет является участником Научно-образова-
тельного консорциума между высшими учебными заведени-
ями и НИИ Республики Беларусь и Республики Казахстан. 
В октябре 2015 г. подписано соглашение между Институтом 
Конфуция по науке и технике БНТУ и БрГТУ о сотрудни-
честве, реализация которого предусматривает создание со-
вместного Центра изучения китайского языка и культуры.

Отмечу наиболее крупные и успешные международные 
проекты, в которых мы задействованы. Это разработка тех-
нологии для строительства экологически чистых и энерго-
эффективных домов с композитными наполняемыми кон-
струкциями, реализуемая в рамках программы трансгра-
ничного сотрудничества Польша –  Беларусь –  Украина; уча-
стие в проектах программы «Академия Балтийского моря» 
«PRESTO –  снижение эвтрофикации Балтийского моря на со-
временном этапе» и «QUICK –  квалификации, сотрудниче-
ство, инновации, ключевой бизнес»; реализация заданий 
программы «Темпус» «CERES –  Центры передового опыта 
для молодых ученых» и «BeSafe –  Белорусская сеть дорожной 
безопасности».

– Во главе всех инновационных дел и начинаний долж-
ны стоять студенты. С помощью каких приемов они при-
влекаются к научной работе?

– Наши студенты достойно представляют универси-
тет как на региональной образовательной площадке, так 
и на республиканской и международной арене. К примеру, 
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ежегодно мы участвуем в республиканском конкурсе науч-
ных работ по теме «Промышленное и гражданское строи-
тельство» и с завидным постоянством выходим в побе-
дители. В 2015 г. на конкурс было представлено 98 работ. 
Из них одна стала лауреатом, к первой категории отне-
сена 21 работа, ко второй –  32, к третьей –  19. Преуспе-
ли мы и в относительно новой специальности «дорожное 
строительство». В прошлом году наша команда выступа-
ла на международном конкурсе, который проводил «Бел-
дорНИИ», и заняла третье место, пропустив вперед поля-
ков и прибалтийцев и оставив позади все белорусские ву-
зы. Хорошие результаты демонстрируют и наши айтишни-
ки –  у них почти всегда передовые позиции. Следует особо 
выделить студенческую научно-исследовательскую лабо-
раторию «Робототехника», которая осуществляет разра-
ботку методов и алгоритмов управления автономными мо-
бильными роботами, организует мероприятия по популя-
ризации научно-технического творчества среди молодежи. 
Оценку своей деятельности лаборатория получила, заняв 
в прошлом году первое место на чемпионате World Skills 
в Беларуси, второе – среди стран СНГ и приняв участие 
в мировом чемпионате в Бразилии. Практической реали-
зацией инноваций лаборатории является внедрение тех-
нологии машинного зрения на ОАО «Савушкин продукт». 
В университете созданы и работают 9 студенческих науч-
но-исследовательских лабораторий и творческие объеди-
нения по приоритетным направлениям фундаментальных 
научных исследований, две из которых –  студенческое на-
учное общество «ЭКОМ» и упомянутая СНИЛ «Робототех-
ника» –  являются лауреатами специального фонда Прези-
дента Республики Беларусь по поддержке одаренной и та-
лантливой молодежи.

– Лакмусовая бумажка конкурентоспособности моло-
дых специалистов –  запросы реального сектора экономики 
на них. Востребованы ли предприятиями ваши студенты?

– Да, они пользуются, что называется, популярно-
стью у отечественных субъектов хозяйствования. К приме-
ру, в этом году уже есть просьба от Стройтреста №8 города 
Бреста на распределение 10 выпускников. И при такой слож-
ной ситуации на рынке труда эта немалая цифра говорит са-
ма за себя. Наши бывшие студенты работают на строитель-
стве Островецкой атомной электростанции и, по отзывам 
руководства, зарекомендовали себя как авторитетные и та-
лантливые специалисты. Наших выпускников можно встре-
тить во многих строительных и проектных организациях 
и в финансово-экономическом секторе (в том числе в круп-
нейших банках страны). Некоторые из них уезжают в столи-
цу, некоторые –  за рубеж, но во всех случаях чувствуют себя 
там превосходно, быстро адаптируются. Судя по карьерно-
му росту –  а среди них есть и представители органов власти, 
и руководители предприятий, и известные ученые –  это кре-
ативные, высокопрофессиональные и инициативные люди, 
получившие хорошую стартовую подготовку в стенах наше-
го вуза. Это свидетельствует о качественном уровне образо-
вания, полученного в БрГТУ. Правда, сегодня наш вуз, как 

и вся высшая школа, испытывает определенные трудности 
с набором студентов, конкурсы на некоторые специальности 
минимальные, на некоторые вообще отсутствуют. В итоге 
приходят слабо подготовленные абитуриенты, которых нуж-
но обучить так, чтобы потом они стали не просто хорошими 
работниками, но и могли передавать свои знания другим.

– Для организации учебного процесса и научных ис-
следований важна материально-техническая база. Как Вы 
оцениваете ее уровень?

– Он достаточно высок. Университет располагает вось-
мью учебными и лабораторными корпусами, архитектур-
но-художественными мастерскими, библиотекой, фонд 
которой составляет более 431 тыс. экземпляров техниче-
ской, экономической и иной литературы. Важный практи-
ческий результат деятельности последних лет –  их цифро-
визация, создание и усовершенствование электронной ба-
зы данных, позволяющей обеспечить современные методы 
работы пользователей с информацией. Университет рас-
полагает редакционно-издательским подразделением, осу-
ществляющим оперативное издание научных трудов, учеб-
ников и учебных пособий, учебно-методической литерату-
ры, а также «Вестника БрГТУ» и университетского издания 
«Наша газета». В вузе создан информационно-технический 
центр, который занимается администрированием и разви-
тием локальной вычислительной сети университета, обнов-
лением программного обеспечения, используемого в учеб-
ном процессе и научной работе, техническим обслужива-
нием и ремонтом вычислительной техники. В БрГТУ раз-
работана и активно используется система «Абитуриент», 
которая предоставляет сведения о ходе вступительных эк-
заменов и позволяет оперативно обновлять статистиче-
ские данные на сайте вуза о результатах работы приемной 
комиссии.

Подводя итог сказанному, отмечу, что все перечисленные 
факторы –  и постоянно совершенствуемый образовательный 
процесс в БрГТУ, и широкие международные связи, и обнов-
ленные учебно-лабораторная и научная базы –  способствуют 
наращиванию интеллектуального потенциала страны и раз-
витию инженерно-технической мысли в Беларуси. 
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Мы взрослели  
вместе

Полагаю, что каждый школьник 
старших классов и, конечно, 
абитуриент связывает с высшим 
учебным заведением, в котором 
планирует учиться, определенные 
надежды. Есть и те, которым это 
безразлично, их цель –  иметь  
диплом, а жизнь устраивать  
по своим правилам.  
Но уверен: таких меньшинство.

знаниями я получу оценку как 
минимум «хорошо». Вступитель-
ный экзамен по химии я сдавал 
Э. Г. Котович. Не могу не проком-
ментировать это событие. Эве-
лина Григорьевна была стро-
гим преподавателем. В этом мог-
ли убедиться не только абиту-
риенты, но и студенты, которым 
она читала аналитическую хи-
мию. Гоняла она меня по всему 
курсу, весьма въедливо вникала 
в точность формулировок и ло-
гику решения задач. В результате 
осталась довольна уровнем мо-
их знаний и сказала, что оцени-
вает их на отлично. Но поскольку 
пятерка для медалиста на всту-
пительных экзаменах означа-
ет прием в институт, попросила 
обождать в коридоре, мол-де ме-
ня еще проэкзаменует И. А. Туп-
чий как председатель комиссии. 
Трудно объяснить, что твори-
лось у меня на душе. Фактически 
решалась судьба. Но, слава Богу, 
они, скорее всего, обсудив этот 
вопрос, решили дополнительную 
экзаменовку не устраивать, Эве-
лина Григорьевна поставила мне 
«отл.» в экзаменационный лист, 
и я был зачислен. Это стало пер-
вым знаковым событием в моей 
жизни. Очень радовались такому 
успеху мои родители –  простые 
люди Владимир Михайлович 
и Ольга Адамовна –  я оправдал 
их надежды, став на то время 
единственным в их роду студен-
том высшего учебного заведения.

Иногда приходится слы-
шать, что вузы, имеющие мно-
голетнюю и даже многовеко-
вую историю, более престижны, 

Михаил  
Мясникович,
Председатель Совета Республики 
Национального собрания  
Республики Беларусь,  
член-корреспондент

там можно получить более глу-
бокие знания, чем в только что 
созданном учебном учреждении. 
Не буду спорить, скорее всего, 
это так, но не везде. Учеба в мо-
лодом учреждении высшего об-
разования имеет свои прелести 
и преимущества. Принципиаль-
но оценивая ситуацию тех лет 
уже с уровня сегодняшнего дня, 
хочу отметить, что БИСИ давал 
не только хорошие базовые зна-
ния, но и всесторонне форми-
ровал нас как личности, что бы-
ло очень важно для ребят, мно-
гие из которых мало что знали 
в жизни, мало чего видели и слы-
шали. Мы были на виду, не рас-
творились в большой преподава-
тельско-студенческой массе, мы 
взрослели вместе с институтом, 
который сейчас носит высокое 
имя –  Брестский государствен-
ный технический университет.

Первому ректору БИСИ, 
профессору Белогорцеву Иго-
рю Дмитриевичу, мудрому руко-
водителю и наставнику, удалось 
сформировать из разноликой 
профессорско-преподаватель-
ской среды хороший коллек-
тив. Работать в институт съеха-
лись и люди с именем, и те, кто 
хотел реализовать свои профес-
сиональные и научные амби-
ции. Случайных, можно сказать, 
не было. Не могу утверждать это 
однозначно, поскольку мои вы-
воды основаны на студенческом 
восприятии той действительно-
сти, но, бывая и во время уче-
бы и уже после в других вузах, 
я не заметил особого отличия 
нашего молодого учреждения 

Для меня профес-
сия инжене-
ра была осоз-

нанным выбором. Хотя некото-
рые школьные учителя агити-
ровали выбрать гуманитарное 
направление. В Брестский ин-
женерно-строительный инсти-
тут я поступил в 1967 г. –  это был 
второй набор, сразу после шко-
лы, которую окончил с серебря-
ной медалью. Консультация на-
кануне вступительного экзаме-
на, которую проводил председа-
тель предметной комиссии Иван 
Александрович Тупчий, вселила 
в меня уверенность, что с моими 
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от старых маститых. Ведь все, 
по большому счету, зависит 
от людей, от кадров. А они у нас 
были на высоте. Например, пер-
вый декан Евгений Михайло-
вич Дерещук был для нас стро-
гим, но справедливым руково-
дителем и чутким наставником, 
воспитателем, а не только пре-
подавателем и администрато-
ром. Он преподносил нам уроки 
жизни так же профессиональ-
но, как и учебные дисциплины. 
Умел заложить основу глубо-
ких знаний заведующий кафе-
дрой «Водоснабжение, водоотве-
дение и теплоснабжение» Борис 
Василье вич Карасев. Как мне ка-
жется, такую дисциплину, как 
«Насосы и насосные станции», 
никто лучше его не мог препо-
дать. Работая многие годы руко-
водителем Национальной акаде-
мии наук, я не чувствовал себя 
дилетантом в химии, поскольку 
этот предмет достаточно хорошо 
мы изучили во многом благо-
даря преподавателям профиль-
ной кафедры, которую возглав-
лял кандидат химических на-
ук Всеволод Михайлович Кон-
дратьев. Не стыдно вести диалог 
с архитектурной богемой, так 
как базовые знания мы получи-
ли у доцента Владимира Ивано-
вича Кулина, лекции которого 
были интересны и свое образны. 
А что привлекает молодежь? 
Не только новые горизонты зна-
ний, но и то, как они доносят-
ся до студента. Если рутинно 
и скучно, то вряд ли это западет 
глубоко в память. А если подача 
материала оригинальна, тогда, 
считай, успех обеспечен.

Сегодня бытует мнение о не-
достаточном уровне иннова-
ционности молодых специали-
стов. Действительно, высшая 
школа заслуживает обоснован-
ных упреков за эти недостат-
ки. Речь идет не только об ини-
циативности выпускника вуза: 
активность –  это не есть ин-
новационность. У специали-
ста должны быть юридические, 

организационные, управлен-
ческие, финансовые и, конеч-
но, профессиональные навыки. 
Нас в БИСИ учили этому. Может, 
не так фундаментально, но созда-
вались предпосылки для получе-
ния соответствующей управлен-
ческой практики.

Альгирдас Петрович Лома-
нас, например, давал нам ори-
ентировку, и мы искали хоздо-
говорные проекты, которые вы-
полняли на кафедре в интересах 
конкретных предприятий и по-
лучали пусть и небольшие день-
ги –  15–20 рублей в месяц, но они 
были хорошим подспорьем к сту-
денческой стипендии.

В принципе, мы жили друж-
но: и молодые преподавате-
ли, и студенты. Кто-то был ам-
бициознее, кто-то не претен-
довал на лидерство, но пани-
братство не культивировалось, 
отношения друг с другом были 
уважительными.

Следует отметить, что рек-
торат БИСИ занимал достаточ-
но деятельную позицию. Ста-
новление вуза шло практически 
по всем направлениям. Студен-
ческие спортивные команды до-
бивались определенных успехов. 
Мы были активными участни-
ками стройотрядовского дви-
жения. Целенаправленно при-
вивались навыки научно-иссле-
довательской работы, и наши 
студенческие изыскания полу-
чали призовые места. Например, 
на втором курсе мой научный 
труд был удостоен серебряной 
медали на студенческом респу-
бликанском конкурсе. Благодаря 
настойчивости преподавателей 
мы брались за разработку сме-
лых инновационных решений. 
Роман Орлович, с которым мы 
вместе жили в общежитии, пред-
ложил интересные конструк-
тивные и архитектурные реше-
ния перекрытий-оболочек. И это 
не единственные факты. Вме-
сте с тем руководство осознава-
ло, что приличная подготовка 
специалистов возможна в случае 

Много интересных людей 
вышло из стен Брестского госу-
дарственного технического уни-
верситета, многие выпускники 
остались в нем работать и демон-
стрируют хорошие результаты. 
К примеру, нынешний ректор –  
доктор технических наук, про-
фессор Петр Степанович Пойта 
достойно руководит университе-
том. Мы с ним учились на одном 
курсе, но на разных факультетах. 
Уже в то время он заметно выде-
лялся в студенческой среде сво-
ей принципиальностью, серьез-
ным отношением к учебе, был ак-
тивным участником обществен-
ной жизни БИСИ. Институт дал 
путевку в жизнь тысячам наших 
граждан и иностранцам. Многие 
из них стали известными в на-
уке, экономике и общественной 
жизни страны людьми. Не буду 
перечислять фамилии –  каждый 
из нас выполняет свой граждан-
ский долг как может и как сложи-
лись жизненные обстоятельства. 
И я ни разу не пожалел, что по-
ступил учиться и окончил имен-
но этот вуз. 

Группа студентов 
мелиоративного 
факультета 
на производствен-
ной практике 
в Минском районе, 
1968 г.

активного использования опы-
та известных вузов СССР. В этих 
целях приглашалась для чте-
ния лекций известная профес-
сура, студенты выезжали в дру-
гие институты. В частности, 
я проходил практику в Белорус-
ском политехническом инсти-
туте, Московском и Ленинград-
ском инженерно-строительных 
институтах.
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У ниверситеты являются 
ключевыми центрами на-
учного и инновационного 

развития страны. В Брестском го-
сударственном техническом уни-
верситете уделяется большое вни-
мание развитию научных иссле-
дований, созданию разработок, 
которые востребованы реаль-
ным сектором экономики. В науч-
но-технической и инновационной 
деятельности принимает актив-
ное участие профессорско-пре-
подавательский состав, среди ко-
торых порядка 20 докторов на-
ук и около 170 кандидатов наук, 
а также аспиранты и студенты. 
В университете ведется активная 
работа по трансферу, продвиже-
нию и коммерциализации науч-
ных продуктов.

Металлическая структурная 
конструкция системы «БрГТУ»

Разработана первым про-
ректором кандидатом техниче-
ских наук, профессором Вячес-
лавом Драганом. Это уникаль-
ные пространственные стерж-
невые конструкции с узлами 
из полых шаров, используемые 
чаще всего в качестве несущих 
элементов зданий общественно-
го и производственного назна-
чения. Система «БрГТУ» позво-
ляет запроектировать покры-
тия для любых нагрузок, снизить 
требуемую точность изготовле-
ния элементов, упростить сбор-
ку узлов и создавать большепро-
летные структурные конструк-
ции зданий и сооружений с раз-
личным очертанием поверхности 

и формой покрытия –  плоские, 
оболочки, купола.

Такие конструкции серийно 
выпускаются на ОАО «Брестмаш» 
и успешно использованы при 
проектировании и строительстве 
более 30 объектов, среди кото-
рых летний амфитеатр «Славян-
ский базар» в Витебске, универ-
сальный спортивный зал МКСК 
«Минск-Арена», одно из зданий 
Государственной Третьяковской 
галереи в Москве, дворец водных 
видов спорта в Бресте и др.

Разработанная в универси-
тете структурная конструкция 
имеет неоспоримые преимуще-
ства. Это архитектурная вырази-
тельность и привлекательность; 
возможность перекрывать соору-
жения пролетом более 150 м; 
высокая несущая способность 
и восприятие больших нагру-
зок (свыше 300 кг/м² при проле-
тах до 100 м); индустриальность 
изготовления элементов, полная 
их заводская готовность и одно-
типность. К тому же конструк-
ции просто и быстро собирают-
ся и разбираются с последую-
щей повторной сборкой на новом 
месте; между поясами структур 
можно размещать инженерные 
коммуникации, унифицировать 
изделия не только для отдель-
ных сооружений, но и для зданий 
с различными пролетами, на-
грузками и схемами опирания.

Экономическая целесооб-
разность применения системы 
«БрГТУ» по сравнению с други-
ми конструкциями: снижение 
расхода стали до 20% на 1 м² по-
крытия, уменьшение трудозатрат 

на строительной площадке 
до 25%, сокращение сроков воз-
ведения в 1,5 раза, удешевление 
стоимости до 10–20%. Срок оку-
паемости – до 3 лет.

Технология и оборудование  
для переработки и вторичного  
применения кровельных  
битумных отходов

Специалисты БрГТУ –  канди-
дат технических наук, профессор 
Борис Устинов и инженер Дми-
трий Устинов –  разработали, из-
готовили и внедрили в производ-
ство комплекс машин и агрегатов, 
предназначенных для механизи-
рованного снятия слоев битум-
ной кровли с покрытий, сухого 
измельчения образующихся при 
этом отходов (КБО) в порошок, 
разделения его на фракции, при-
готовления горячих и холодных 
асфальтовых смесей. Они содер-
жат все необходимые минераль-
ные и органические волокнистые 
включения, увеличивающие ин-
тервал пластичности, например, 
асфальтобетонов до 100–120 °C, 
понижающие на 10–20 °C темпе-
ратуру хрупкости, существен-
но усиливающие их эластичность 
в широком диапазоне темпера-
тур. Кроме того, положитель-
ной особенностью асфальтобето-
нов и асфальтовых мастик на ос-
нове вяжущего порошка из КБО 
является их повышенная способ-
ность поглощать упругие дефор-
мации, что значительно улучша-
ет качество изолируемых строи-
тельных конструктивных поверх-
ностей. В данном случае такие 

Научно-инновационная  
деятельность  
университета
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Открытые двери

асфальтовые смеси имеют мень-
шую деформативность при повы-
шенных температурах и большую 
при отрицательных.

Минеральные и волокни-
стые наполнители в составе вя-
жущих порошков из КБО выпол-
няют роль структурирующих до-
бавок, их содержание колеблется 
от 15 до 20%. Они сложным обра-
зом взаимодействуют с битумом, 
содержащимся в рубероидных 
отходах, выполняя роль струк-
турообразующего компонен-
та. А минеральные наполнители 
в порошке из КБО переводят би-
тумное вяжущее в пленочное со-
стояние благодаря высокоразви-
той поверхности и образуют дис-
персную систему, обладающую 
повышенной прочностью, вязко-
стью и водоустойчивостью. Кро-
ме того, для порошка, получен-
ного из отходов, характерны вы-
сокая теплостойкость, механиче-
ская прочность и деформативные 
способности, особенно при от-
рицательных температурах. Все 
эти факторы существенно влия-
ют на повышение качества строи-
тельства. Выполненные лабо-
раторные и производственные 
исследования подтвердили хо-
рошие физико-механические по-
казатели мастик и асфальтов 
на основе вяжущего порошка 
из КБО, соответствующие требо-
ваниям действующих стандартов.

При реализации проекта обе-
спечиваются импортозамеще-
ние и ресурсосбережение, снижа-
ются энергозатраты, повышается 
долговечность зданий, улучшает-
ся экология, создаются новые ра-
бочие места. Аналогов по приме-
нению битуминозных сухих по-
рошков в строительном произ-
водстве нет. Их использование 
позволяет принципиально изме-
нить технологию изготовления 
битумосодержащих материалов: 
гидроизоляционных мастик, те-
плоизоляционных и асфальто-
вых смесей. На основе вяжуще-
го порошка из КБО и местных не-
дорогих сыпучих наполнителей 

(песок, керамзит, шлак, зола, и др.) 
можно приготавливать различ-
ные строительные соединения. 
Более 25 комплектов из измельчи-
теля и виброгрохота реализованы 
в Беларуси, России, Украине. 70% 
изготовленной техники поставле-
но в РФ –  в Москву, Великий Нов-
город, Тольятти и другие города.

Нейросетевая система  
обнаружения эпилептической 
активности

Основная функция модуля –  
это анализ сигналов электроэн-
цефалограммы (ЭЭГ) и получе-
ние дополнительной информации 
о них, позволяющей выполнять 
более точную постановку диагно-
за. Для этого используются специ-
ально разработанные алгорит-
мы на базе теории нейронных се-
тей и теории хаоса, что дало воз-
можность создать целую систему 
по эффективному обнаружению 
эпилептической активности раз-
личной формы и длительности 
без специального предваритель-
ного обучения. Разработчики –  
доктор технических наук, профес-
сор Владимир Головко и доцент 
кафедры интеллектуальных ин-
формационных технологий Свет-
лана Лаврентьева. Существую-
щие на сегодняшний день анало-
ги имеют низкий показатель пра-
вильного выявления и высокий 
показатель ложного обнаружения.

Нейросетевая система предна-
значена для применения в отделах 
диагностики учреждений здраво-
охранения. Она значительно упро-
щает работу врача, концентрирует 
его внимание на важных участках 
длительных ЭЭГ данных. Модуль 
может использоваться в качестве 
вспомогательного к существу-
ющим комплексам по регистра-
ции и анализу сигналов ЭЭГ. Его 
основное назначение –  выявить 
и обозначить в них участки эпи-
лептической активности, что по-
зволяет специалисту поставить 
более точный диагноз, прогнози-
ровать появление эпилептических 

припадков, оценивать эффектив-
ность принимаемых пациентом 
препаратов и соответственно кор-
ректировать лечение на основании 
получаемых данных.

Разработанные алгоритмы 
могут также применяться для 
анализа других типов сигналов 
для выявления аномалий в работе 
реальных систем, нормальная ди-
намика которых характеризуется 
хаотическим поведением. 

Подготовила Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ



26 апреля 1986 г. на четвертом 
энергоблоке Чернобыльской атомной 
электростанции произошла самая 
крупная авария в истории атомной 
энергетики. Тяжесть ее последствий 
оказалась для Беларуси значительно 
более высокой, чем для России 
и Украины. В силу метеорологических 
условий на территорию нашей страны 
выпало около 35% выброшенного 
из реактора цезия-137 –  главного 
дозообразующего радионуклида. 
Радиоактивному загрязнению 
подверглась площадь в 46,5 тыс. км2, 
или 23% земель республики. В зону 
экологического бедствия попало около 
3600 населенных пунктов, в том числе 
27 городов с общей численностью 
жителей 2,3 млн человек.

Ч ернобыльская катастрофа оказала разруши-
тельное воздействие на все области жизнеде-
ятельности человека, и прежде всего на сель-

ское и лесное хозяйство, производство, социаль-
ную сферу. Проблемы ее последствий для Беларуси –  
из числа наиболее наукоемких. Для их ликвидации 
были сконцентрированы усилия правительственных 
структур, экономического и научно-технического 
потенциала страны. Комплекс возникших новых, не-
традиционных задач потребовал разработки высо-
котехнологических подходов, к которой привлека-
лись ученые различных специальностей. Это позво-
лило за короткие сроки сформировать новые науч-
ные направления.

Первым делом была дана оценка экологической 
обстановки в республике и влияния радиации на за-
болеваемость населения, подготовлены рекоменда-
ции по ведению сельского хозяйства на загрязнен-
ных территориях, способам дезактивации. Пред-
ложения ученых учитывались государственными 
органами при принятии решений по отселению жи-
телей пострадавших регионов, нормам радиацион-
ной безопасности. Во всех этих и последующих ме-
роприятиях самое активное участие приняла бело-
русская Академия наук.

Уже 28 мая 1986 г. в целях скорейшего реше-
ния вопросов, связанных с чернобыльской бедой, 
Президиум АН БССР издал приказ, которым со-
здал оперативную группу под председательством 
президента АН БССР Н. А. Борисевича в составе 
академиков В. А. Белого, А. С. Дмитриева, В. С. Ко-
марова, И. И. Лиштвана, А. С. Махнача, В. А. Пи-
липовича, Ф. И. Федорова, П. И. Ящерицына, чле-
нов-корреспондентов В. Б. Нестеренко, В. И. Пар-
фенова и других, а также поручил А. С. Дмитриеву, 
Л. М. Сущене, В. И. Парфенову, Е. Ф. Конопле подго-
товить проекты соответствующей программы со-
вместных исследований АН БССР и АН УССР и вы-
работать рекомендации по контролю продуктов 
питания [1].

Николай Токарев, 
старший научный сотрудник 
отдела новейшей истории Беларуси 
Института истории НАН Беларуси, 
кандидат исторических наук

И
Н
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Н
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Я

Участие  
НАН Беларуси
в ликвидации последствий 
аварии на ЧАЭС
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11 июня 1986 г. Бюро ЦК КПБ приняло поста-
новление «О дополнительных мерах по ликвидации 
последствий радиоактивного загрязнения в райо-
нах Гомельской области в связи с аварией на Чер-
нобыльской атомной электростанции». Оно обя-
зывало Академию наук БССР разработать согла-
сованную с АН СССР программу исследований. 
В частности, предусматривалось подготовить кар-
ту состава радиоизотопного загрязнения террито-
рии республики, организовать совместно с Мини-
стерством здравоохранения БССР производство 
и использование в клинической практике наборов 
для комплексной диагностики щитовидной желе-
зы, оценки репродуктивной системы, диагностики 
онкологических заболеваний и контроля за их лече-
нием у человека [2]. На постановлении стоял гриф 
«секретно».

Для выполнения этих задач в ряде министерств 
в 1987–1992 гг. были созданы специализированные 
структурные подразделения: Институт радиобио-
логии и Институт радиоэкологических проблем 
Академии наук, НИИ радиационной медицины 
Минздрава БССР, Белорусский филиал Всесоюзно-
го НИИ сельскохозяйственной радиологии Госаг-
ропрома СССР (в г. Гомеле) [3]. Всего в решении 
проблем ликвидации последствий аварии на ЧАЭС 
уже в 1989 г. принимали участие 18 институтов 
Академии наук БССР и более 20 учреждений 12 ве-
домств республики.

Белорусские ученые, особенно до развала Со-
ветского Союза, занимались научным обеспече-
нием вопросов чернобыльской катастрофы в тес-
ном взаимодействии с коллективами академий наук 
Российской федерации и Украины. Так, совместно 
с Украинской ССР была создана Межреспубликан-
ская программа комплексных исследований, свя-
занных с последствиями аварии на ЧАЭС, на 1986–
1990 гг., предусматривающая проведение изысканий 
по четырем основным разделам: экологическому, 
сельскохозяйственному, медико-биологическому 
и разработке способов дезактивации. На выполне-
ние указанных программ в соответствии с утверж-
денным Комиссией Бюро ЦК КПБ и СМ БССР пла-
ном работ на 1986–1990 гг. Академии наук БССР бы-
ло определено финансирование в объеме 2,85 млн 
рублей ежегодно. Из этой суммы фонд заработной 
платы составлял 937 тыс. рублей [4].

В Белорусской ССР согласно программе состав-
лялись планы научно-исследовательских работ, ко-
торые утверждались Академией наук БССР и Ко-
миссией Бюро ЦК КПБ и Совета Министров БССР. 
Ход этих работ постоянно обсуждался на специаль-
ных семинарах, конференциях, а выводы и предло-
жения вносились в Правительственную комиссию 
республики по ликвидации последствий аварии. 
В итоге выполненных в тот период исследований 

была дана комплексная оценка радиационно-эко-
логической ситуации в стране, установлена ее ди-
намика за прошедшие годы, определены формы на-
хождения радионуклидов в различных экосисте-
мах, основные пути их миграции. Проведенные 
изыскания позволили прогнозировать сохранение 
сложной радиоэкологической обстановки на после-
дующие десятилетия как по характеру загрязнения, 
так и по уровням.

Выявленные в первые годы после масштабно-
го ЧП значительные негативные эффекты на боль-
шой территории республики поставили перед не-
обходимостью разработки Государственной про-
граммы ликвидации последствий аварии на ЧАЭС 
на 1990–1995 гг., которая принята в июле 1989 г. 
Верховным Советом БССР. В ней был предусмотрен 
раздел по научному обеспечению работ, связанных 
с устранением в Беларуси следствий экологической 
катастрофы. Были и новые задания, в частности, 
разрабатывалась социально-экономическая оценка 
проводимых мероприятий, составлялся демогра-
фический прогноз для этих регионов, план их раз-
вития с учетом сложившейся ситуации.

В марте 1990 г. на своем заседании Президи-
ум АН БССР констатировал, что повторный ана-
лиз результатов научных исследований радиаци-
онной обстановки и ее влияния на жизнедеятель-
ность человека показал недостаточную эффектив-
ность принятых мер по снижению отрицательных 
воздействий аварии. Тогда Президиум АН обратил-
ся в Верховный Совет БССР с просьбой принять 
решение об объявлении республики зоной нацио-
нального бедствия, а также законы, которые бы ре-
гулировали проживание населения на загрязнен-
ных территориях. Были подтверждены ранее при-
нятые предложения Президиума и Общего собра-
ния АН БССР о неотложном переселении жителей 
из зоны жесткого и постоянного контроля, а также 
из других зараженных регионов, где начали прояв-
ляться отрицательные медико-биологические ре-
зультаты. Признав недопустимым производство 
сельскохозяйственной продукции на территории 
с загрязнением свыше 40 кюри на один квадрат-
ный километр, Академия просила Совет Мини-
стров БССР принять неотложные меры по пересе-
лению людей, а также сформировать систему госу-
дарственного радиационного контроля.

Для координации научно-исследовательских 
работ Президиум АН БССР в марте 1990 г. создал 
Научный совет по проблемам аварии на ЧАЭС. 
Председателем совета был назначен вице-президент 
АН БССР А. В. Степаненко. В октябре 1992 г. учреж-
дается Научно-технический совет Академии на-
ук по проблемам преодоления последствий черно-
быльской катастрофы во главе с президентом ака-
демии Л. М. Сущеней [5].
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10 сентября 1990 г. во исполнение постановления 
Верховного Совета СССР от 25 апреля 1990 г. «О еди-
ной программе по ликвидации последствий ава-
рии на Чернобыльской АЭС и ситуации, связанной 
с этой аварией» и постановления Верховного Сове-
та БССР от 19 июля 1990 г. «О мерах по ускорению 
реализации Государственной программы по лик-
видации последствий катастрофы на Чернобыль-
ской АЭС» Президиум АН БССР поручил ряду ака-
демических институтов подготовить фактический 
материал за прошедшие годы по изучению динами-
ки радиоэкологической обстановки и ее влияния 
на различные экосистемы, составить прогноз и кон-
цептуальные предложения по проживанию населе-
ния и ведению сельскохозяйственного производства 
на загрязненных территориях. Для разработки про-
екта концепции утверждена комиссия из 10 человек 
под председательством директора Института радио-
биологии АН БССР академика Е. Ф. Конопли [6].

В июле 1992 г. уже в условиях независимой Бе-
ларуси Президиумом Совета Министров была одо-
брена Государственная программа по преодолению 
последствий катастрофы на Чернобыльской АЭС 
на 1993–1995 гг. и на период до 2000 г. Верховным 
Советом Республики Беларусь в конце 1991 г. были 
приняты законы «О социальной защите граждан, 
пострадавших от катастрофы на Чернобыльской 
АЭС» и «О правовом режиме территорий, подверг-
шихся радиоактивному загрязнению в результате 
катастрофы на Чернобыльской АЭС».

Постановлением Верховного Совета в 1991 г. 
в стране создается Государственный комитет 
по проблемам последствий катастрофы на ЧАЭС, 
который в 1994 г. был преобразован в Министер-
ство по чрезвычайным ситуациям и защите населе-
ния от последствий катастрофы на ЧАЭС. В насто-
ящее время в структуре МЧС Республики Беларусь 
существует Департамент по ликвидации послед-
ствий катастрофы на Чернобыльской АЭС.

Академия наук выступила инициатором про-
ведения в Минске в феврале 1996 г. конференции 
«Десять лет после чернобыльской катастрофы (на-
учные аспекты проблемы)» с приглашением в каче-
стве участников-организаторов Российской акаде-
мии наук и Национальной академии наук Украины, 
министерств по чрезвычайным ситуациям Россий-
ской Федерации и Украины, а также ЮНЕСКО [7].

Таким образом, совместными усилиями ор-
ганов госуправления, парламентариев, ученых 
и специалистов была реализована научно обо-
снованная, системная государственная политика 
по преодолению последствий крупномасштабно-
го экологического бедствия. Прежде всего она была 
призвана обеспечить защиту здоровья, прав и ин-
тересов пострадавших людей, нормальные условия 
их жизнедеятельности.

И в самой Академии наук в апреле 1991 г. ре-
шением Бюро Президиума создается Комиссия 
по социальной защите сотрудников АН Беларуси, 
принимавших участие в ликвидации катастрофы 
на ЧАЭС. Для реабилитации населения, оказавше-
гося в зоне радиоактивного заражения, Академия 
предоставляла свой санаторий-профилакторий 
«Ислочь» и пионерский лагерь «Фотон». В них толь-
ко в 1988 г. прошли оздоровление 703 жителя чер-
нобыльских регионов, в том числе 490 детей [8].

В первые годы был фактически закрыт доступ 
к информации о масштабах бедствия. И в этом, без-
условно, повинны центральные органы власти Со-
ветского Союза. Одним из первых материалов, опу-
бликованных в открытой печати, стало интервью 
директора Института радиобиологии АН БССР 
члена-корреспондента (впоследствии академика) 
Е. Ф. Конопли в газете Академии наук «За передовую 
науку» под заглавием «Обстановка остается трево-
жной» только в июле 1989 г. В то же время в конце 
1980-х –  начале 1990-х гг. ряд политических сил, пре-
следуя свои цели, спекулировал на данной теме, что 
мало помогало реальному решению проблемы, бу-
доражило общество, вносило ненужный ажиотаж 
и имело негативный психологический эффект.

За прошедшие с момента катастрофы 30 лет на-
коплен уникальный научный материал о результа-
тах воздействия радиации на человека, животных 
и растительный мир, получен опыт организации 
и реализации мер по снижению его отрицатель-
ных итогов. Ученые Академии наук также внесли 
весомый вклад в ликвидацию последствий аварии 
на Чернобыльской АЭС. В этой связи нельзя не со-
гласиться с мнением, высказанным академиком 
Е. Ф. Коноплей в 2006 г. в газете «Веды» [9], о том, 
что и оценка первоначальной радиационной обста-
новки, и разработка и принятие законодательства, 
государственных программ, нормативно-правовой 
базы, многих постановлений Совета Министров –  
все это стало возможным благодаря труду многих 
деятелей отечественной науки. И этот опыт должен 
быть сохранен и приумножен. 
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