
15 ЛЕТ  
ЖУРНАЛУ

КОД  
ГЛОБАЛЬНЫХ  
ПРЕОБРАЗОВАНИЙ9 ИНВЕСТИЦИИ ТНК:  

БАЛАНС ИНТЕРЕСОВ  
И РИСКОВ26 ЗНАНИЯ – ИСТОЧНИК  

КОНКУРЕНТНОГО  
ПРЕИМУЩЕСТВА41

№10 (188) 
ОКТЯБРЬ 2018

www.innosfera.by

ПРОЕКТ  
«БОЛЬШОЙ ДНЕПР»4

ЦИФРОВАЯ 
ТРАНСФОРМАЦИЯ 

В БЕЛАРУСИ

http://www.innosfera.by




УН
П

 1
91

31
39

95



2 НАУКА И ИННОВАЦИИ 

﻿

h t t p : // i n n o s f e r a . by |  №10 (188)  |  Октябрь 2018  |

©© Навука  
ў фокусе часу

Марина Глеб
Проект «Большой Днепр» 
в истории Белорусской 
академии наук ..........................................................................4

15 ЛЕТ  
ЖУРНАЛУ

Н
А

УКА
 и И

Н
Н

О
В

А
Ц

И
И

 О
КТЯ

Б
Р

Ь
_2018 №

10 (188)

КОД  
ГЛОБАЛЬНЫХ  
ПРЕОБРАЗОВАНИЙ9 ИНВЕСТИЦИИ ТНК:  

БАЛАНС ИНТЕРЕСОВ  
И РИСКОВ26 ЗНАНИЯ – ИСТОЧНИК  

КОНКУРЕНТНОГО  
ПРЕИМУЩЕСТВА41

№10 (188) 
ОКТЯБРЬ 2018

www.innosfera.by

ПРОЕКТ  
«БОЛЬШОЙ ДНЕПР»4

ЦИФРОВАЯ 
ТРАНСФОРМАЦИЯ 

В БЕЛАРУСИ

©© Синергия знаний

Евгений Воронцов
Знания – источник ценности  
и конкурентного  
преимущества.........................................................................41

Артем Барейша
Венчурные инвестиции: 
состояние, тенденции, 
перспективы интеграции.......................49

Дмитрий Ольшевский
Современные инструменты  
интернет-маркетинга от Google.......53

©© В мире науки

Владимир Сарванов
Исследование дискретных 
задач: алгоритмы, графы,  
вычислительная геометрия.............57

Дмитрий Груммо, Денис Коробушин,  
Елена Малашенкова
Мониторинг особо охраняемых 
природных территорий.............................63

©© Научные  
публикации

Антон Родич, Арнольд Смеянович, Рышард 
Сидорович, Юрий Шанько, Сергей Капацевич, 
Андрей Щемелев, Павел Сусленков
Современные подходы  
к хирургическому лечению  
кавернозных ангиом  
головного мозга...............................................................70

Михаил Шепетько, Эвелина Крупнова, Елена 
Михаленко, Наталья Чеботарева, Анна Щаюк, 
Игорь Лабунец, Светлана Пашкевич, Александр 
Прохоров
Генетический полиморфизм глута-
тион-S-трансфераз при немелко
клеточном раке легкого.............................74

Александр Подоляк, Тамара Ласько, Светлана Тагай
Многолетние бобово-злаковые  
травосмеси – резерв повыше-
ния продуктивности полей..............80

Зарегистрирован в Министерстве информации 
Республики Беларусь, свидетельство  
о регистрации №388 от 18.05.2009 г.

Учредитель:  
Национальная академия наук Беларуси

Редакционный совет: 
В.Г. 	 Гусаков –  
председатель совета
П.А. 	 Витязь –  
зам. председателя 
С.В. 	 Абламейко 
А.А.	 Бринь
И.В.	 Войтов
И.Д. 	 Волотовский 
С.В. 	 Гапоненко
А.Е. 	 Дайнеко
М.А. 	Журавков
Э.И. 	 Коломиец 
Ж.В. 	 Комарова 

Н.П. 	 Крутько
В.А. 	 Кульчицкий 
М.И. 	Михадюк
М.В. 	 Мясникович 
Д.Л. 	 Пиневич
О.О. 	 Руммо 
Г.Б. 	 Свидерский 
Н.С. 	 Сердюченко
Б.М. 	 Хрусталев 
И.П. 	 Шейко  
В.Н. 	 Шимов 
А.Г. 	 Шумилин

Главный редактор: 
Жанна Владимировна Комарова

Ведущие рубрик: 
Тема номера........................................................................Дарья Пронько 
Инновации и инвестиции..................Светлана Марковка 
Синергия знаний.....................................................Ирина Емельянович 
В мире науки.......................................................................Инга Зельгис 
Научные публикации.....................Светлана Марковка

Дизайн и верстка: Алексей Петров 
на обложке: коллаж Алексея Петрова

Отдел маркетинга и рекламы: 
Елена Верниковская

Адрес редакции: 
220072, г. Минск, ул. Академическая, 1-129.  
Тел.: (017) 284-14-46 
e-mail: nii2003@mail.ru, 
www.innosfera.by

Подписные индексы: 
007 532 (ведомственная)  
00 753 (индивидуальная)  
Формат 60X84 1/8. Бумага офсетная.  
Печать цифровая. Усл. печ. л. 9,8.  
Тираж 568 экз. Цена договорная.  
Подписано в печать 17.10.2018.

Издатель и полиграфическое исполнение: 
РУП «Издательский дом «Беларуская навука».  
Свид. о гос. рег. №1/18 от 02.08.2013.  
ЛП №02330/455 от 30.12.2013.  
г. Минск, ул. Ф.Скорины, 40.  
Заказ №219

© «Наука и инновации»
При перепечатке и цитировании ссылка на журнал обязательна.  
За содержание рекламных объявлений редакция ответственности не несет. 
Мнение редакции не всегда совпадает с мнением авторов статей. Рукописи 
не рецензируются и не возвращаются.

Содержание

36

Т Е М А  Н О М Е РА

©© Цифровая  
трансформация

Ирина Емельянович
Код глобальных  
преобразований..................................................................9

Владимир Арчаков, Олег Макаров
Теоретическое обоснование  
концепции информационной  
безопасности  
Республики Беларусь..........................................14

Павел Мартынович
Сектор информационно- 
коммуникационных услуг ....................21

©© Инновации 
и инвестиции

Сергей Дедков, Денис Муха
Инвестиции ТНК в экономику 
Беларуси: баланс интересов  
и рисков..................................................................................................26

Станислав Барановский, Алла Пузыревская
Теория моделирования  
диффузии инноваций..........................................31

Жанна Комарова
Работа на перспективу..................................36

http://innosfera.by
mailto:nii2003%40mail.ru?subject=
http://www.innosfera.by


3 |  №10 (188)  |  Октябрь 2018  | НАУКА И ИННОВАЦИИ 

﻿

h t t p : // i n n o s f e r a . by

№10 (188) 2018Contents
Marina Gleb

The project “Big Dnieper” in the history  
of the Belarusian Academy of Sciences...............4
The author considers the large-scale project “Big Dnieper”, which was 
realized by the Belarusian Academy of Sciences in the early 1930s. Its 
ultimate goal was to connect the Baltic and Black Seas through a waterway.

Irina Emelanovich

Global transformation code..................................................9
Interview with the Deputy Minister of Communications and  
Informatization, Anna Ryabova, about plans and prospects for 
digitalization of the Republic of Belarus.

Vladimir Archakov, Oleg Makarov

Theoretical justification of the Republic of 
Belarus’ information security concept............14
Based on a comprehensive analysis of the current methodological 
approaches to the design of information security systems, as well as 
options for their implementation abroad, the author presents his general 
view of the structure and content of the Belarus’ information security 
concept.

Pavel Martynovich

Sector of information and  
communication services...........................................................21
The article reveals a trend towards accelerated growth in the export of 
ICT services, primarily due to computer services. A comparative analysis 
of the positions of the Republic of Belarus and leading foreign countries in 
the Global ICT Development Index was made. There were shown the main 
innovations contributing to further development of the ICT services sector.

Siarhei Dziadkou, Dzianis Mukha 

TNCs investment in the Belarusian 
economy: Balance of interests and risks.......26
The article considers the role of TNCs in the development of the world 
economy innovation sector. The authors analyzed the  results of the foreign 
direct investment (FDI) attracting in the Republic of Belarus and assessed 
the  amount of the TNC technology transfer. The preferences of companies 
that place their production in foreign markets, as well as measures taken by 
countries to attract investments of TNCs were shown.

Stanislav Baranovski, Ala Puzyreuskaya

Theory of innovation  
diffusion modeling............................................................................31
The article considers the system and spatial patterns of innovations 
diffusion, the vertical and horizontal methods of their promotion. There 
have been presented several approaches to their modeling and the most 
famous models developed by American and European scientists have been 
described in detail.

Zhanna Komarova

Work for the future..........................................................................36
Director of the unitary enterprise NTPTS “Belkommunmash”,  
chief designer Oleg Bytsko tells how factory workers managed to become 
the first producers of electric buses in the post-Soviet area.

Yauheni Varantsou

Knowledge is the source of value and 
competitive advantage.............................................................41
The article analyzes the system approach to the organization of knowledge 
management in the enterprise, shows that the main goal of this system is 
to ensure a stable innovation process of the knowledge transformation to 
an intellectual product.

Artsiom Bareisha

Venture market: state, trends,  
prospects for integration......................................................49
The article considers the mechanism of venture capital financing as a tool 
of innovative projects implementation. The author analyzes promising 
sectors-recipients of venture capital, capacity and dynamics of the global 
venture market.  

Dmitriy Olshevskiy

Modern digital marketing  
tools from Google...............................................................................53
Using  Google tools in digital marketing allows company to understand 
better and explore its customers and their needs, to adjust the internet 
advertising activities of the company.

Vladimir Sarvanov

The study of discrete problems: algorithms, 
graphs, computational geometry............................57
The article gives an idea of discrete problems that were studied at the 
Institute of Mathematics, and the results of these studies.

Dmitry Grummo, Denis Korobushin,  
Elena Malashenkova

The system of automated monitoring of 
protected areas as a promising project  
of the Union State..............................................................................63
The article considers the practice of the remote sensing data used for 
monitoring the protected areas in some CIS countries. The authors suggest 
the idea of the Union State protected areas automated monitoring system 
that will contribute to the environmental safety tasks solution.

Anton Rodzich, Arnold Smeyanovich,  
Ryshard Sidorovich, Yuri Shanko, Sergei Kapatsevich, 
Andrei Shchamialiou, Pavel Susliankou

Modern approaches to surgical treatment 
of cavernous angiomas of the brain.....................70
The article is an analysis of modern aspects of diagnostics, the course 
and surgical treatment of cavernous angiomas of the brain. The 
recommendations on the choice and the tactics of performing surgical 
intervention, as well as on post-surgical management of patients were given.

Mikhail Shapetska, Evelina Krupnova, Alena 
Mikhalenka, Natalia Chebotareva, Anna Schayuk, Igor 
Labunets, Sviatlana Pashkevich, Alexandr Prokhorov 

Genetic polymorphism of glutathiones-
S-transferases at non-small cell lung 
carcinoma........................................................................................................74
The authors compared the polymorphic variants of the genes GSTM1, 
GSTT1, GSTP1 and clinical manifestations of non-small cell lung carcinoma, 
which allow to predict the nature of the disease manifestation.

Alexander Podolyak, Tamara Lasko, Svetlana Tagai 

Perennial grass-leguminous mixtures  
as a reserve for increasing peat soil 
productivity of fields....................................................................80
The article discusses the research results obtained in a multi-year field 
stationary experiment. It establishes the highest effective rates and ratios 
of mineral fertilizers to be applied for cultivating multi-component grass-
leguminous mixtures on peat soils to reach the highest land productivity (hay 
>120 c/ha). It also examines the effects of various rates of fertilizers on the 
transfer factor values of 137Cs and 90Sr in multi-component grass mixtures. 

Журнал «Наука и инновации» 
включен в базу данных Российско-
го индекса научного цитирования 
(РИНЦ) (https://elibrary.ru/title_about.
asp?id=8898), а также размещается 
в научной электронной библиотеке 
КиберЛенинка (https://cyberleninka.
ru/journal/n/nauka-i-innovatsii). Авто-
ры публикаций могут подключиться 
к программе SCIENCE INDEX и полу-
чить возможность просматривать 
списки своих публикаций в РИНЦ 
и ссылки на них, а также использо-
вать инструменты анализа и отбо-
ра научных статей по различным 
параметрам.

Журнал «Наука и инновации» 
входит в утвержденный ВАК Бела-
руси Перечень научных изданий 
для опубликования результатов 
диссертационных исследований 
и принимает статьи по биологиче-
ским, медицинским наукам и ин-
новационной экономике в раздел 
«Научные публикации».

С требованиями по оформле-
нию статей можно ознакомить-
ся на нашем сайте: http://www.
innosfera.by/node/2161.

Оформить подписку на журнал 
«Наука и инновации» (подписные 
индексы 00753 и 007532) можно 
в отделениях РУП «Белпочта» или 
«Белсоюзпечать», а также через Ин-
тернет: http://rev1.belpost.by:8080/
BelPost/cs.

Приобрести издание можно 
в  магазине «Академкнига», 
расположенном по адресу: 
Минск, пр. Независимости, 72.

На сайте (http://innosfera.by/
open_access) открыт свободный 
доступ к архивам журнала «Наука 
и инновации» с 2006 по 2016 г. вклю-
чительно.

К сведению 
подписчиков  

и авторов

http://innosfera.by
https://elibrary.ru/title_about.asp?id=8898
https://elibrary.ru/title_about.asp?id=8898
https://cyberleninka.ru/journal/n/nauka-i-innovatsii
https://cyberleninka.ru/journal/n/nauka-i-innovatsii
http://www.innosfera.by/node/2161
http://www.innosfera.by/node/2161
http://rev1.belpost.by:8080/BelPost/cs
http://rev1.belpost.by:8080/BelPost/cs
http://innosfera.by/open_access
http://innosfera.by/open_access


За 90 лет в стенах Национальной 
академии наук Беларуси 
были выполнены тысячи 
исследовательских проектов. 
Работа над каждым 
из них – ​от обстоятельств 
и контекстов зарождения идеи, 
формирования творческого 
коллектива, теоретической 
подготовки и до практического 
воплощения – ​составляет 
историю белорусской 
науки. Одним из наиболее 
интересных и масштабных 
проектов, которым занималась 
Белорусская академия 
наук (БАН) в начале 1930-х, 
был «Большой Днепр». 
Его центральной идеей 
являлось полномасштабное 
использование водных ресурсов 
бассейна Днепра в целях 
судоходства, конечной целью – ​
соединение водным путем 
Балтийского и Черного морей.

Проект  
«БОЛЬШОЙ  
ДНЕПР»
в истории  
Белорусской академии наук

Марина Глеб, 

заведующая  
Центральным  
научным архивом 
НАН Беларуси,  
кандидат  
исторических наук, 
доцент

Перед ним поставили задачу сформировать рабочую 
гипотезу проекта, получившего краткое наименова-
ние «Большой Днепр». Она должна была предложить 
решение ряда важнейших народно-хозяйственных 
задач союзного значения: «…превращение реки Днепр 
в мощную водную магистраль, соединение бассейна 
Днепра с бассейнами соседних рек, строительство 
мощных гидроэлектростанций, орошение и осуше-
ние огромных массивов земель Украины, Белоруссии, 
Северного Крыма и т. д.» [1].

Планировалось рассмотреть несколько вариан-
тов развития возможностей судоходства по Днепру 

О
фициальный старт работа полу-
чила в 1931 г. На заседании Секции 
водного хозяйства Госплана СССР 
16 октября была признана своевре-
менность и необходимость примене-
ния ресурсов водной артерии в транс-

портных, энергетических, коммунальных, сель-
скохозяйственных и иных целях. При Президиуме 
Госплана СССР 13 апреля 1932 г. организовали 
Технико-экономический совет по проблеме рекон-
струкции реки Днепр, в который входили представи-
тели Госпланов и академий наук СССР, УССР и БССР. 
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и прилегающим к нему рекам. Но основ-
ной задачей оставалось соединение об-
щей транспортной сетью Черного и Бал-
тийского морей. Создание водной маги-
страли Херсон – Ленинград отстаивал 
один из инициаторов проекта, украин-
ский ученый, профессор В. И. Бошко. 
В связи с этим предлагалось два пути. 
Один из них предполагал выход на Мо-
скву через канальное соединение Болвы, 
притока Днепра, с Жиздрой, притоком 
Оки. Его общая протяженность соста-
вила бы порядка 1900 км. Второй вари-
ант предусматривал выход к Ленингра-
ду через связь Днепра с Западной Дви-
ной посредством Березинской водной 
системы, а затем – через слияние Лова-
ти с озером Ильмень, далее по реке Вол-
ков – в Ладожское озеро. Созданный таким образом 
единый транспортный путь позволил бы значитель-
но облегчить перевозку сырья, стройматериалов, про-
дукции металлургической, металлообрабатывающей 
и машиностроительной промышленности.

Научная разработка проблемы в Минске началась 
в октябре 1932 г. под руководством экономиста То-
маша Домбаля. Необходимо отметить, что в начале 
1930-х ученый фактически был вторым по значимо-
сти в ряду руководителей БАН. Он занимал должно-
сти первого вице-президента Академии (утвержден 
31 августа 1932 г.), директора Института экономики 
(назначен 3 сентября 1932-го) и директора Института 
польской пролетарской культуры БАН (с 19 сентября 
1933 г., по совместительству). Его статус научного ли-
дера был подкреплен избранием в качестве академи-
ка БАН 25 мая 1933 г. и присвоением ученой степени 
доктора экономических наук в январе 1934-го.

Сам Т. Домбаль считал потенциал «Большого Дне-
пра» весьма многообещающим. Он поддерживал про-
ект, в будущем означавший «превращение всей Дне-
провской системы в мощную водную магистраль, 
сверхмагистраль транзитного характера между Бал-
тийским и Черным морями с сетью подъездных пу-
тей к важнейшим экономическим районам, соединен-
ных искусственными каналами с бассейнами других 
морей, рек и т. д.» [2], и отстаивал обязательное вклю-
чение в него территории БССР. При этом ключевым 

аргументом в пользу его реализации для 
ученого выступала возможность разви-
тия экономики БССР. Как подчеркивал 
Домбаль в письме профессору В. И. Бош-
ко от 27 сентября 1932 г., белорусскую 
сторону в его расчетах интересовало то, 
«насколько труд излагает проблему верх-
него Днепра и как разрешается вопрос 
о соединении с Ленинградом и Москвой, 
а также как ставится проблема рекон-
струкции водной системы и народно-
го хозяйства БССР» [3]. На этот вопрос 
ответ был более чем исчерпывающим: 
«Днепровская водная магистраль явит-
ся наиболее дешевым путем для грузо-
потоков из БССР в Украину и Москов-
скую область (лес, продукты животно-
водства), а также за границу (лен, пень-

ка, спички, бэкон, щетина). А в обратном направлении 
пойдут: из Украины – хлеб, уголь, железная руда, ме-
талл, нефть, из Ленинградской области – мануфакту-
ра, машины и др.», – писал Бошко [4].

Масштабы проекта «Большой Днепр» можно про-
демонстрировать на основе некоторых идей, предло-
женных Т. Домбалем. Согласно его собственноручным 
пометкам на тексте одного из выступлений, датиро-
ванных 1933 г., Днепр должен был постепенно нара-
щивать глубину от 0,7 м до 1,7 м, затем до 3,65 м, ши-
рину – до 6,4–7 м. [5]. При этом отметим, что, согласно 
расчетам реконструкции Днепра от 1935 г., достижение 
1,7–2 м глубины было признано вполне достаточным 
для обеспечения судоходства на реке [6]. Домбаль от-
стаивал идею включения столицы Белоруссии в систе-
му водных путей проекта и устройство порта на реке 
Свислочь в районе Минска. В целях реализации по-
ставленной задачи ученый допускал возможность осу-
шения около 4 млн га болот на территории Полесья [7].

«Большой Днепр» также мог послужить стартовой 
площадкой для реализации более крупных программ. 
В письме Т. Домбаля профессору Н. А. Янишевскому 
от 27 ноября 1932 г. говорится о плане соединения Чер-
ного и Балтийского морей. А в письме главному инже-
неру Укргипровода Н. В. Могилко от 27 декабря Домбаль 
отметил потенциальную возможность соединения Ка-
спийского, Азовского, Черного и Балтийского морей.  
В своих рассуждениях по теме ученый цитировал вы-

Томаш Домбаль
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образом. В январе 1933 г. в БАН состоялось совеща-
ние, на котором с докладом по данному вопросу вы-
ступили совместно академик Всеукраинской акаде-
мии наук К. Г. Воблый и Т. Домбаль. Последний был 
избран заместителем председателя Комитета по про-
блеме «Большого Днепра» при Всеукраинской акаде-
мии наук. Также в начале 1933 г. в Киеве состоялась 
всесоюзная конференция по проблеме «Большого Дне-
пра», в ходе которой представители белорусской де-
легации проводили весьма активную работу в секци-
ях. Руководство БАН было настолько воодушевлено 
первыми успехами проекта, что в марте 1933 г. приня-
ло постановление следующего содержания: «Считать 
большим достижением, что в основу положен доклад 
Белорусской Академии наук о постепенном претво-
рении в разрезе генплана Днепра в могучую водную 
магистраль, в транзитный межморской водный путь. 
<…> Считать необходимым организовать в ближай-
шее время систематическую работу, в том числе и экс-
педиционную, по разрешению проблемы «Велико-
го Днепра» на территории БССР, с включением в эту 
работу Институтов Академии: экономики, геологии, 
физико-технического, биологии, химии, торфа, агро-
почвоведенного, психоневрологии, Ботанического сада, 
а также других научно-исследовательских учреждений 
БССР» [10]. Таким образом, на нужды проекта долж-
на была работать значительная часть академических 

сказывания Могилко о том, что для создания морского 
пути между Черным и Балтийским морями по трассе 
Днепр – ​Ловать непреодолимых физических препят-
ствий не существовало [8].

Для самого Т. Домбаля масштаб поддерживаемо-
го им проекта не только не давал поводов для сомне-
ний и беспокойства относительно его реализации, 
но и представлял образец «революционного размаха». 
Здесь можно вспомнить моменты из биографии Тома-
ша, который стал в ноябре 1918 г. одним из руководи-
телей восстания, приведшего к образованию Тарно
бжегской республики, а в 1920-х – первым коммуни-
стическим депутатом Польского сейма, одним из соз-
дателей Международного крестьянского союза. В ходе 
полемики с обвинявшими его в «романтизме» пред-
ставителями Госплана БССР ученый подчеркивал: 
«…нам пришлось отстаивать нашу постановку вопро-
са именно борясь против делячества и механическо-
го, чуждого марксизму и ленинизму решения вопро-
сов Великого Днепра «раз и навсегда» как мелкого пу-
ти, против того, чтобы механически точно придержи-
ваться того, что создала сама природа, а не изменить 
ее, как этого требует от пролетарских революционе-
ров Маркс и, в частности, как этого в данном случае 
требуют интересы социалистического строительства 
по развитию производительных сил БССР как состав-
ной части СССР» [9].

С конца 1932-го, когда про-
блема «Большого Днепра» оказа-
лась в центре внимания первого 
вице-президента БАН, ее обсуж-
дение на различных уровнях ста-
ло продвигаться стремительным 

Очистка русла реки Припять 
Смета на составление рабочей гипотезы 
«Большого Днепра», 1932 г.
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организаций. Уже в середине 1933 г., после очередной 
конференции по проблеме «Большого Днепра», проект 
вышел на этап формирования рабочей гипотезы [11].

Эта тема называется одной из приоритетных для 
БАН уже в плане работы на 1933 г. Как подчеркива-
лось в нем, «проблема «Вялікага Дняпра» мае выклю-
чнае значэньне для Беларусі і Ўкраіны. Водны шлях 
даступны для руху марскіх судоў паміж Чорным і Бал-
тыцкім морамі, забясьпечвае нябачаны экономічны 
і культурны рост БССР» [12]. В рамках проекта пред-
полагалось изучение вопросов транспорта, энергети-
ки, мелиорации, а также разработка технико-экономи-
ческого обоснования рабочей гипотезы. Согласно по-
становлению Президиума БАН от 29 марта 1933 г., ра-
боты должны были начаться с исследования вопросов 
о достижении нужных глубин Днепра и Десны, о на-
правлениях мелиоративных мероприятий на Припя-
ти и ее притоках, реконструкционного улучшения Бе-
резинской системы, проектирования подъездных пу-
тей по Свислочи к Минску.

Для скорейшей разработки теоретических основа-
ний проекта был предложен новый для БАН исследо-
вательский механизм – реализация программы ком-
плексного экономического описания районов БССР. 
Она представляла собой всестороннее, комплексное, 
практически ориентированное изучение произво-
дительных сил республики и состояла из 14 пунктов, 

Президиум  
Белорусской академии наук, 1934 г. Схема предполагавшегося маршрута «Большого Днепра»

каждый из которых предполагал подробную харак-
теристику и оценку таких факторов, как трудовые 
ресурсы, промышленные объекты, типы поселений, 
сырьевые и энергетические средства, товарооборот, 
особенности хозяйственного уклада района.

Как Т. Домбаль отметил в докладной записке в СНК 
и Госплан БССР в 1933 г., экономическое описание 
районов имело решающее значение как для пробле-
мы «Большого Днепра», так и для реализации задач 
второй пятилетки в целом. В связи с этим первый ви-
це-президент БАН предложил внести изменения в де-
ятельность Института экономики Академии. Работы 
по данной тематике должны были субсидироваться 
из бюджета, остальные же «по обслуживанию Гос-
плана БССР, СНК, наркоматов и прочих учреждений 
могут быть финансированы на основе хозрасчетных 
договоров, с тем чтобы из экономического институ-
та на деле создать в ходе работ настоящий центр на-
учно-планирующей мысли БССР» [13]. В целом на их 
проведение запрашивалось 375 тыс. руб. – довольно 
значительная сумма, учитывая, что заработная пла-
та старшего научного сотрудника Института эконо-
мики БАН в тот период составляла порядка 500 руб.

Предложение Т. Домбаля отклонили, однако для ре-
ализации проекта в структуре Института экономики 
БАН была организована секция экономической гео-
графии. Поскольку объем предстоящей работы пред-

ставлялся весьма значительным, 
а штатных сотрудников института 
явно не хватало для ее выполнения, 
к изучению районов привлекались 
специалисты других учреждений 
на договорной основе. В августе – 
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сентябре 1933 г. на заседании Президиума БАН бы-
ли утверждены составы бригад, которых направляли 
в различные регионы страны для сбора информации. 
Результатом их работы стали подробные отчеты, пред-
ставившие картину экономического состояния Бела-
руси в первой половине 1930-х.

К решению проблемы «Большого Днепра», в соот-
ветствии с постановлением Президиума БАН, были 
подключены различные академические институты. 
Сотрудники физико-математического занимались те-
оретической подготовкой устойчивости параллельной 
работы электростанций БССР. Институт агропочвове-
дения и удобрений проводил исследования почвенно-
го покрова поймы Днепра, биологии – составлял гео-
ботаническое описание системы рек Оршица – Луче-
са, Институт геологии и гидрогеологии трудился над 
созданием гидрогеологической карты БССР.

Кроме того, началось непосредственное исследо-
вание водных объектов Белорусской ССР. В частно-
сти, Гидрометеослужба республики в 1934 г. изучила 
режим рек Оболь, Дриса, Бесядь и некоторых других 
на предмет построения на них гидроэлектростанций. 
На 1935 г. была запланирована геологическая съемка 
в районе Орши и Витебска, а также по трассам проек-
тировавшихся каналов на площади 2500 км2.

Однако в 1935-м интерес к проблеме «Большого 
Днепра» постепенно пошел на спад. Это можно объ-
яснить рядом причин. В начале года Т. Домбаль, оста-
вив посты вице-президента БАН и директора Инсти-
тута экономики, переехал в Москву, где стал работать 
заведующим кафедрой Московского института меха-
низации и электрификации сельского хозяйства. Он 
продолжал числиться в списках белорусских акаде-
миков, однако активного участия в исследованиях 
не принимал.

Контроль за реализацией проекта «Великого Дне-
пра» передали из Института экономики БАН Совету 
по изучению производительных сил БССР и Комите-
ту по реконструкции водного хозяйства БАН. В нача-
ле 1935 г. член комитета профессор О. С. Шестопал был 
направлен в УССР для координации работ по проекту 
между белорусскими и украинскими учеными. Оказа-
лось, что с украинской стороны исключительное вни-
мание уделялось изучению вопросов нижней части 
Днепра, проблеме орошения южно-украинской степи. 
Практически не рассматривался потенциал исполь-
зования притоков Днепра, не просчитывались убыт-
ки от мелиоративных программ на территории БССР. 
Не было согласия и по вопросу о видах судов, которые 

в перспективе должны были эксплуатировать систему 
искусственно построенных каналов [14]. Таким обра-
зом, к середине 1935 г. оставались несогласованными 
не только практический план мероприятий по про-
блеме «Большого Днепра», но и некоторые теорети-
ческие моменты.

Произошли изменения и в концептуальных подхо-
дах к идее эксплуатации реки. Расчеты показали, что 
для белорусской стороны более практично использо-
вание железной дороги Чернигов – Гомель – Жлобин – 
Рогачев – Могилев – Орша – Смоленск. От предпола-
гавшихся затоплений могли пострадать территории, 
на которых учеными Академии наук были обнаруже-
ны и изучены значительные запасы торфа. В резуль-
тате транспортную реконструкцию Верхнего Днепра 
признали неактуальной и продолжали рассматривать 
в качестве одного из направлений работы ученых БАН 
уже в разрезе потребностей республики в гидроэнер-
гетических ресурсах.

Проект «Большой Днепр» в полной мере отражал 
тенденции своего времени, соответствуя приоритетным 
задачам социалистического строительства, движения 
по пути научно-технического прогресса. Он был амби-
циозным, но успехи строительства Днепрогэс позволя-
ли с оптимизмом оценивать его перспективы. Проект 
действительно стал международным, в его разработ-
ке приняли участие ученые из РСФСР, УССР и БССР. 
И, несмотря на отсутствие его практического вопло-
щения, научные исследования, проведенные учеными 
Белорусской академии наук в рамках работы над ним 
в середине 1930-х, позволили собрать весьма обшир-
ный материал по экономике, гидрогеологии, почвове-
дению и другим областям знаний.
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Д
екретом поставлена масштабная 
задача по построению в Беларуси 
ИT‑страны, созданы уникальные усло-
вия для дальнейшего развития пере-
довой ИT‑индустрии, использова-
ния новаторских решений для корен-

ного преобразования традиционных отраслей 
экономики. Документ отражает глубокое понима-
ние современных трендов развития ИТ‑бизнеса, 
необходимость его работы в рамках международ-
ной юрисдикции и обеспечивает возможность 
беспрепятственного роста. Огромные перспек-
тивы открываются для резидентов Парка высо-
ких технологий в сферах био-, медицинских, 

Повышение 
конкурентоспособности 

национальной экономики – ​
ключевая задача 

государственного управления. 
Как свидетельствуют 

мировые тренды, 
существенный потенциал 

для достижения этой цели 
заложен в масштабной 

цифровой трансформации 
общества. На активизацию 
данного процесса в нашей 

стране направлен Декрет 
Президента Республики 

Беларусь от 21 декабря 2017 г. 
№8 «О развитии цифровой 

экономики». О том, на каких 
направлениях цифровизации 

сфокусирован документ 
и каких результатов мы 

достигли в этом деле, 
рассказывает заместитель 

министра связи  
и информатизации  

Анна РЯБОВА.

КОД  
ГЛОБАЛЬНЫХ  
ПРЕОБРАЗОВАНИЙ
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Мы должны 
принять новую, 

цифровую 
реальность 

и максимально 
использовать 
все возмож

ности, которые 
она открывает 

перед 
Беларусью.

Александр 
Лукашенко
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авиационных и космических технологий. 
Предусмотрена возможность участия в разра-
ботке образовательных программ «под задачи», 
производства и маркетингового сопровождения 
своих продуктов. Ну и, конечно, нельзя не отме-
тить такие «нашумевшие» в мировом масштабе 
новеллы Декрета, как легализация криптовалюты 
и комплексное правовое регулирование бизнеса 
на основе технологии блокчейн. При этом следует 
помнить, что цифровая трансформация не сво-
дится к замене оборудования или установке нового 
программного обеспечения. Видоизменяются 
управленческие и организационные процессы, 
хозяйственная деятельность. Источником новой 
добавленной стоимости становится не только про-
изводство, но и накапливаемая предприятием 
информация. Ключевое значение для успешной 
реализации этих преобразований имеют следую-
щие составляющие: современная информацион-
но-коммуникационная инфраструктура, развитая 
ИT‑индустрия, образование и наука, отвечающие 
требованиям рынка, эффективная система управ-
ления цифровой трансформацией.

– Анна Николаевна, какие технологии, наибо-
лее развитые в Беларуси, выступают основой 
для новой экономики?

– Прежде всего инфраструктура, или сети переда-
чи данных, которые являются «кровеносной систе-
мой» цифровой экономики. Наше государство за-
нимается этим давно и серьезно. Результаты усилий 
подтверждаются международными рейтингами, со-
гласно которым мы на протяжении последних лет 
относимся к числу наиболее успешных стран в Ев-
ропе. К тому же у нас активно развиваются различ-
ные информационные технологии, меняющие «ли-
цо» традиционных отраслей: аддитивные, промыш-
ленное моделирование, искусственный интеллект, 
дополненная реальность, большие данные, блок-
чейн, и мы рассчитываем на их существенное влия-
ние на экономику.

– Сетевая готовность становится одной 
из важнейших характеристик экономической 
безопасности государства. Как вы оцениваете 
эффективность информационно-коммуникаци-
онных технологий и доступность цифровой ин-
фраструктуры в Беларуси?

– Развитие ИКТ‑инфраструктуры и ее доступ-
ность в республике соответствуют мировым стан-
дартам: Беларусь на протяжении последних трех лет 
подтверждает статус регионального лидера в данной 
сфере и неоднократно входила в топ‑10 стран с наи-
более динамичной информационно-коммуникаци-
онной инфраструктурой. В частности, в 2019 г. во-
локонно-оптические линии связи будут доведены 
до всей многоэтажной городской застройки. Сегод-
ня цифровыми услугами пользуются не только го-
родские жители – ​до 98% узлов доступа в сельской 
местности оснащено оптоволокном, что позволи-
ло обеспечить охват 97% населенных пунктов свыше 
100 домохозяйств универсальной услугой. Все уч-
реждения образования на территории республики 
имеют широкополосный доступ в Интернет. Широ-
кий спектр услуг с использованием одной абонент-
ской линии оказывается населению благодаря вне-
дрению мультисервисной IMS‑платформы. По со-
стоянию на 1 сентября 2018 г. в стране работает 1500 
базовых станций сотовой подвижной электросвязи 
стандарта LTE. В настоящее время сеть присутствует 
в Минске и во всех областных и районных центрах. 
Покрытие территории Республики Беларусь состав-
ляет 3,97%, а охват населения услугами – ​75,5%. Дан-
ной технологией активно пользуются 1,7 млн жите-
лей республики. Существующие возможности LTE 
ежесуточно обеспечивают более 436 ТБ абонентско-
го трафика. Средняя пропускная способность базо-
вой станции – ​70 Мбит/с, средняя абонентская ско-
рость передачи данных – ​13,5 Мбит/с.

– Чтобы государство было конкурентоспособ-
ным, его институты должны развиваться, ис-
пользуя самые современные технологии. Какие 
новые формы экономических отношений, прин-
ципиально новые виды бизнеса на стыке отрас-
лей появляются в мире и у нас?

– Новая экономическая формация – ​цифровая 
экономика – ​естественно порождает формы эконо-
мических отношений, максимально отвечающие ее 
потребностям и вызовам. Их основными чертами 
являются скорость, дистанционность и максималь-
ная ликвидация избыточных звеньев. В этом пла-
не можно отметить получившие развитие в нашей 
стране краудфандинг – ​способ коллективного фи-
нансирования, основанный на добровольных взно-
сах, электронную торговлю, символизирующую то-

ТЕМА НОМЕРА
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тальный уход сделок в «цифру», и смарт-контракты, 
позволяющие за счет применения технологии блок-
чейн совершать мгновенные надежные сделки без 
посредников.

– Эффективное использование информаци-
онно-коммуникационных технологий важно 
в любой сфере деятельности. Как в связи с этим 
планируется пересмотреть образовательные 
стандарты в системе отечественного профес-
сионального образования, чтобы оперативно 
адаптироваться к изменениям на рынке труда?

– Наверное, правильнее говорить не о пересмотре 
содержания образовательных стандартов, а об из-
менении их сущности. Сам смысл стандарта заклю-
чался в обеспечении конкретного набора компетен-
ций при подготовке кадров. Однако для нынешних 
условий экономики со стремительным, быстро ме-
няющимся информационным потоком важнее нау-
чить специалистов постоянно переучиваться и до-
учиваться, а не снабдить их консервативным набо-
ром знаний. Для ИТ‑сферы это особенно актуально, 
так как технологическая динамика в ней невероятно 
высока и значима. Не обгонишь – ​проиграешь. Поэ-
тому, по нашему мнению, правильно было бы закре-
пить алгоритм гибкого изменения стандартов, их 
модульности. Именно эти подходы были обсуждены 
на совместной коллегии Минсвязи и Министерства 
образования и будут внесены в Кодекс об образова-
нии. Решение этих и многих других задач позволит 
сформировать в стране систему подготовки кадров, 
которая поможет взрастить специалистов юриди-
ческого, экономического, управленческого и иных 
профилей для работы в условиях масштабной циф-
ровой трансформации отраслей экономики.

– Какие меры предпринимаются для форми-
рования в обществе высокого уровня информа-
ционной грамотности?

– Минсвязи в тесном сотрудничестве с други-
ми министерствами и ведомствами принимает кон-
кретные меры, направленные на повышение ИТ‑гра-
мотности как специалистов, так и различных групп 
населения в целом. Для актуализации сведений 
о тенденциях «цифрового мира» регулярно прово-
дятся семинары для руководителей государствен-
ных органов с участием ведущих зарубежных экс-
пертов из Казахстана, Эстонии, Израиля, Сербии, 

а также отечественных и мировых ИТ‑компаний 
(Microsoft, SAP, VodafoneGroup, DELL/EMC). Один 
из них прошел в июне 2018 г. под руководством Пре-
мьер-министра. В 2017-м мы расширили аудиторию 
наших семинаров до уровня областных и районных 
исполкомов и провели их во всех регионах страны. 
Для широкого круга участников ежегодно организу-
ются мероприятия, посвященные цифровой транс-
формации отраслей экономики, куда также пригла-
шаются специалисты широкого профиля и ведущие 
эксперты в этой области. Это Международный фо-
рум по информационно-коммуникационным тех-
нологиям «ТИБО», Smart Energy Forum, Междуна-
родная специализированная выставка и конгресс 
«Транспорт & Логистика», Форум по управлению 
Интернетом и многие другие, где цифровые преоб-
разования становятся главной темой обсуждения.

Активную работу по повышению ИТ‑компетен-
ций и навыков проводит Национальный центр элек-
тронных услуг в виде семинаров, встреч и консуль-
таций с государственными органами. Для вовлече-
ния широких слоев населения в онлайн-взаимодей-
ствие с государством создан портал рейтинговой 
оценки, который позволит гражданам оценивать ра-
боту любой организации и формировать их незави-
симый рейтинг.

– Несмотря на относительно низкий общий 
уровень дигитализации, наша страна демон-
стрирует устойчивые темпы роста и находит-
ся на пике цифрового развития. Каковы шансы 
для инвестирования в эту область?

– Основную роль в данном процессе играет Парк 
высоких технологий, показатели которого имеют 
устойчивую тенденцию к росту. Объем программ-
ного обеспечения, экспортированного ПВТ в 2017 г., 
составил 1,025 млрд долларов и вырос на 25% 
(в 2016 г. – 820 млн долларов), а доля экспорта в об-
щем объеме производства – ​91%. За 9 месяцев ны-
нешнего года резидентами Парка стало около 200 
новых компаний – ​больше, чем за всю его 12-лет-
нюю историю. В первом полугодии 2018-го экспорт 
увеличился на 40% без учета новых компаний. Рост 
численности резидентов ПВТ, количества стартапов, 
рекордные темпы роста экспорта свидетельствуют 
о том, что изменения, принятые на законодательном 
уровне по улучшению условий работы Парка (речь 
идет о Декрете и мерах по его реализации), являются 
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эффективными и достаточно привлекательными 
для отечественных и иностранных организаций, же-
лающих развивать цифровую экономику в Респу-
блике Беларусь, а также о создании для них благо-
приятных условий для инвестиций в данной сфере.

– Электронные госуслуги стали неотъемле-
мым элементом жизни белорусов. Какие из них 
наиболее популярны?

– Под электронными услугами понимается такая 
организация взаимодействия между органами госу-
дарственной власти и населением, при которой по-
дача заявления и необходимых документов для по-
лучения услуги осуществляется в цифровом виде 
через Интернет. По итогам принятия решения за-
явителю может предоставляться результат в фор-
ме электронного документа. В целях оптимизации 
процесса пользования административными про-
цедурами создан и функционирует Единый пор-
тал электронных услуг – ​это удобная платформа для 
их получения гражданами и бизнесом, единая точ-
ка доступа к различным сервисам, а также источник 
информации об административных процедурах, вы-
полняемых тем или иным белорусским ведомством.

К наиболее востребованным электронным услу-
гам, оказываемым через Единый портал, относят-
ся данные о плательщиках, не составляющие на-
логовую тайну; подтверждение операторами элек-
тросвязи сведений об абонентах; предоставление 
информации о недействительности машиносчиты-
ваемых документов; включение сведений в Реестр 
бытовых услуг, Торговый реестр; сведения о юриди-
ческих лицах и индивидуальных предпринимате-
лях по регистрационному номеру. Данному направ-
лению будет уделяться еще больше внимания, так 
как оно лежит в плоскости взаимоотношений госу-
дарства и населения.

– Чего ждать от цифровой экономики бело-
русскому обществу? Удастся ли цифровым тех-
нологиям сделать экономику страны сильнее 
и в каких отраслях это наиболее реально?

– Ждать – ​это вообще не про цифровую транс-
формацию экономики. Надо понимать, что без нее 
мы не просто отстанем от других стран, а вообще 
исчезнем из зоны видимости новых мировых рын-
ков. Поэтому уже сегодня во все политические до-
кументы заложены основные мировые тренды. 

В частности, Программой социально-экономиче-
ского развития Республики Беларусь на 2016–
2020 гг. обозначены 12 ключевых задач. Среди них 
создание одной из самых современных инфраструк-
тур телекоммуникаций в Восточной Европе и пол-
ноценного электронного правительства; оснаще-
ние системой «Умный дом» новых домов и квартир; 
максимальное внедрение во все отрасли экономи-
ки технологий сбора и обработки больших масси-
вов данных; изучение возможностей новейших тех-
нологий передачи и хранения информации в раз-
личных отраслях и государственном управлении. 
В рамках программы предусмотрены также разви-
тие электронной торговли и использование веду-
щих мировых и региональных платежных систем; 
оснащение всех учреждений общего среднего обра-
зования страны высокоскоростным беспроводным 
Интернетом при широком применении электрон-
ных средств обучения; создание автоматизирован-
ных систем мониторинга и управления состояни-
ем транспортной инфраструктуры, внедрение ин-
теллектуальных комплексов регулирования дорож-
ного движения, систем учета топливных ресурсов 
в этой сфере. Будут разрабатываться автономные 
производственные комплексы, системы управле-
ния на основе концепции «Интернет вещей», техно-
логии трехмерной печати, осуществляться полная 
цифровая интеграция инженерно-конструкторских 
работ по всей цепочке создания стоимости в про-
мышленности. Намечен переход к точному земле-
делию в сельском хозяйстве, а также повсеместное 
внедрение систем автоматического учета и регули-
рования потребления топливно-энергетических ре-
сурсов, контроля за техническим состоянием объ-
ектов инфраструктуры, полнотой и правильностью 
начисления и оплаты жилищно-коммунальных ус-
луг в ЖКХ. Ну и самое главное – ​поставлена цель 
сформировать в Республике Беларусь правовую, об-
разовательную и инвестиционную среду. Решение 
намеченных задач позволит создать конкуренто-
способную экономику, мощную базу для дальней-
шего развития и обеспечит комфортные условия 
для жизни населения.

– Какие мероприятия намечены в рамках 
реализации Госпрограммы развития цифро-
вой экономики и информационного общества 
на 2016–2020 гг.?

ТЕМА НОМЕРА
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– В нашей стране ведется планомерная работа 
по реализации мероприятий программы. В связи 
с их большим количеством хочется отметить наибо-
лее важные. В рамках подпрограммы «Инфраструк-
тура информатизации» Государственной програм-
мы осуществляется создание Белорусской интегри-
рованной сервисно-расчетной системы и внедрение 
биометрических документов. В ходе реализации это-
го проекта внутренние паспорта граждан Республи-
ки Беларусь будут заменены на ID‑карты, которые 
станут основным средством идентификации насе-
ления на территории страны, в том числе для уста-
новления с ними юридически значимого дистанци-
онного взаимодействия. Это позволит существенно 
расширить спектр услуг и сервисов, предоставляе-
мых в электронном виде на основе применения со-
временных ИКТ.

Многофункциональность внедряемой ID‑карты 
будет достигнута за счет упрощения доступа граж-
дан к осуществлению административных процедур, 
предоставления возможности выполнения юриди-
чески значимых действий в электронном виде, в том 
числе использования ее в качестве документа, удо-
стоверяющего личность при реализации граждани-
ном законных прав, получении льгот, государствен-
ной и иных видов поддержки, выполнении необхо-
димых действий, потребность в которых возникает 
в повседневной жизни.

В данную подпрограмму также включен проект 
по созданию Национальной системы безбумажной 
торговли Республики Беларусь. В результате его вы-
полнения планируется сформировать цифровую ин-
фраструктуру организации безбумажного взаимо-
действия всех участников внешнеторговых отноше-
ний, начиная от производства товаров и заканчивая 
их реализацией, исполнить действующие обязатель-
ства нашей страны о разработке механизма «Еди-
ного окна» в системе регулирования внешнеэконо-
мической деятельности в рамках ЕАЭС. Согласно 
заданию Госпрограммы, Министерством здраво-
охранения осуществляется проект «Создание пол-
номасштабной системы обращения электронных 
рецептов в Республике Беларусь с использовани-
ем электронной цифровой подписи». Уже сегодня 
во всех поликлиниках Минска, а также других го-
родов нашей республики лекарственные препараты 
отпускаются по пластиковым картам «Электронный 
рецепт». На данный момент в систему входит 413 ме-

дицинских учреждений, выписано около 8 млн ре-
цептов в цифровом формате. Эта работа будет про-
должена, и к 2020 г. планируется осуществить сто-
процентный переход на данную услугу. При этом си-
стема «Электронный рецепт» – ​один из компонентов 
создаваемой единой центральной информационной 
платформы здравоохранения, где будут накапли-
ваться медицинские данные пациентов, своего рода 
«архив» на каждого больного.

В Беларуси постепенно реализуется проект 
«Электронная школа». По своей сути это образо-
вательное учреждение общего среднего образова-
ния, обеспечивающее использование дополнитель-
ных возможностей за счет применения современ-
ных технологий, создания особой информационной 
среды, услуг квалифицированных кадров, наличия 
методического обеспечения, сервисов, материаль-
ных ценностей и нормативной правовой базы. Он-
лайн-сервисы проекта – ​«Электронный дневник / 
Электронный журнал» – ​позволяют организовать 
в школе индивидуальный учет результатов осво-
ения обучающимися образовательных программ 
в цифровом виде, а также хранение в архивах дан-
ных об этих результатах. Учебные достижения, вно-
симые учителем в такой журнал, отображаются 
в электронном дневнике.

– Цифровизация непосредственным образом 
связана с хранением больших объемов данных 
в электронном формате. Что предпринимается 
в этом плане?

– В рамках программы ведется работа по созда-
нию реестра административных процедур для юри-
дических лиц и индивидуальных предпринимателей. 
Такая система предназначена для минимизации фи-
нансовых и временных затрат на поиск необходимой 
актуальной информации, а в дальнейшем предоста-
вит возможность осуществлять данные процедуры 
в электронном виде. В соответствии с Соглашени-
ем государств – ​членов Евразийского экономическо-
го союза разработан программно-аппаратный ком-
плекс для организации и выполнения испытаний 
RFID‑меток и RFID‑оборудования национального 
компонента системы маркировки. В интересах госу-
дарственных органов и организаций создается со-
временная, безопасная и надежная среда для посто-
янного хранения электронных документов Нацио-
нального архивного фонда. Эта система обеспечит 
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На рубеже второго десятилетия XXI в. обоснование 
важности для человечества информационной сферы 
и обеспечения информационной безопасности 
очевидно. Конкретизируя данную потребность, 
следует ответить на вопросы: как должна 
выстраиваться архитектура этого феномена? 
От каких угроз необходимо защищать национальные 
интересы? Какие методы и средства применять? 
Для этого важно осознать современное состояние 
общественных отношений в информационной 
сфере, степень их сформированности, устойчивости 
и зрелости. Результат такой оценки является основой 
для определения вектора дальнейшего развития 
и содержания мер обеспечения информационной 
безопасности.
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Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ

взаимодействие госструктур по приему элек-
тронных документов на постоянное хране-
ние, повысит уровень их безопасности и со-
хранности. Национальным статистическим 
комитетом проводится работа по автоматиза-
ции деятельности на всех этапах подготовки 
и проведения предстоящей в 2020 г. переписи 
населения. Министерством транспорта и ком-
муникаций создается новая информационная 
система, которая позволит повысить погра-
ничную безопасность нашей страны за счет 
информирования Государственного погра-
ничного комитета и других государствен-
ных органов и организаций о пассажирах воз-
душных судов, прибывающих на территорию 
Республики Беларусь и следующих через нее 
транзитом.

– Какие показатели прогнозируются 
в результате выполнения данных меро-
приятий?

– К 2020 г. планируется достичь существен-
ных успехов, ощутимых для общества и ха-
рактеризующих цифровое проникновение. 
В частности, количество физических лиц – ​
пользователей электронных услуг общегосу-
дарственной автоматизированной информа-
ционной системы должно составить 40 еди-
ниц на 100 человек; доля административных 
процедур, осуществляемых в отношении юри-
дических субъектов в электронном виде, – 75% 
от их общего количества. Проектом «Элек-
тронная школа» будет охвачено 80% от обще-
го числа учреждений образования, а систе-
мой «Электронный рецепт» – ​100% населения. 
Все эти шаги направлены на создание разви-
той инфраструктуры для оказания электрон-
ных услуг, которые в конечном итоге приведут 
к цифровой трансформации всех сфер нашей 
жизнедеятельности – ​экономики, управления 
и науки.

ТЕМА НОМЕРА
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О
глядываясь на прошедшие десятиле-
тия, мы видим спорадические отно-
шения, возникающие в информа-
ционном обществе, жестко обуслов-
ленные конкретными технологиче-
скими решениями, которые в силу 

новизны и неустойчивости ИT‑инноваций практи-
чески не поддавались правовому регулированию, 
а их безопасность в основном ограничивалась орга-
низационно-техническими мерами самозащиты. 
Правовые же действия носили скорее рефлексивный 
характер, лоскутно латали наиболее болезненные 
для общества правовые пробелы (при этом зачастую 
создавая коллизии или дублирование норм).

Однако уже сейчас очевиден генезис отношений 
в информационной сфере. Юристам удалось выде-
лить и зафиксировать общественно опасные деяния, 
криминализировать ряд из них. Например, часть 2 
ст. 188 («Клевета»), часть 2 ст. 343 («Изготовление 
и распространение порнографических материа-
лов или предметов порнографического характера»), 
часть 2 ст. 343–1, ст. 212 («Хищение путем использо-
вания компьютерной техники»), ст. 349 («Несанк-
ционированный доступ к компьютерной информа-
ции»), ст. 350 («Модификация компьютерной ин-
формации»), ст. 351 («Компьютерный саботаж»), 
ст. 352 («Неправомерное завладение компьютерной 
информацией»), ст. 353 («Изготовление либо сбыт 
специальных средств для получения неправомер-
ного доступа к компьютерной системе или сети»), 
ст. 354 («Разработка, использование либо распро-
странение вредоносных программ»), ст. 355 («Нару-
шение правил эксплуатации компьютерной систе-

мы или сети») Уголовного кодекса Республики Бела-
русь от 09 июля 1999 г. №275-З.

В доктринальных документах определены ос-
новные приоритеты формирования информацион-
ного общества, появилось представление о миссии 
и функциях электронного правительства (осущест-
влении государственных электронных услуг и в це-
лом об информационном взаимодействии личности, 
общества и государства), закрепленных, в частности, 
в Стратегии развития информатизации в Республи-
ке Беларусь на 2016–2022 гг. (утверждена на заседа-
нии Президиума Совета Министров от 03.11.2015 г. 
№26). В связи с принятием Декрета Президента 
Республики Беларусь от 21 декабря 2017 г. №8 «О раз-
витии цифровой экономики» [1] активизировалась 
деятельность в этом направлении и общественная 
жизнь в информационном пространстве. Эти отно-
шения, по нашему мнению, можно считать устойчи-
выми и получившими очертания сформированно-
сти. Также можно спрогнозировать их управляемое 
поступательное развитие. Вышеизложенное создает 
основу для обстоятельного формирования матери-
ального информационного права, а определенность 
объекта защиты дает возможность построения на-
циональной системы информационной безопасно-
сти, в первую очередь ее концептуального базиса.

Практически все развитые государства распола-
гают собственными доктринальными документа-
ми в области информационной безопасности. Не-
которые из них имеют вторую и последующие ге-
нерации. В нашей стране подобный документ пока 
не принят. Основным нормативно-правовым актом 
в этом сегменте является Концепция национальной 

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  
КОНЦЕПЦИИ ИНФОРМАЦИОННОЙ  
БЕЗОПАСНОСТИ  
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
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безопасности Республики Беларусь [2], где содержит-
ся понятие «информационная безопасность», сущ-
ность которого, однако, раскрывается наряду с дру-
гими сферами жизнедеятельности социума. Как 
правовая категория «информационная безопас-
ность» закреплена только в законах, ратифициру-
ющих международные соглашения с Российской 
Федерацией и государствами – ​участниками СНГ 
в области обеспечения международной информа-
ционной безопасности [3, 4]. Понятие «кибербезо-
пасность» в национальном законодательстве вооб-
ще не встречается и не имеет юридического толко-
вания. В итоге в Республике Беларусь не выработан 
целостный взгляд и отсутствует одинаковое пони-
мание данного феномена, его сущности и пределов. 
Как следствие, происходит диссонанс понятийного 
аппарата, возникают фрагментарность и противоре-
чивость нормативного обеспечения.

Разработка Концепции информационной без-
опасности Республики Беларусь (далее – ​Концеп-
ция) обусловлена потребностью в детализации 
и конкретизации закрепленных в Концепции на-
циональной безопасности Республики Беларусь под-
ходов для защиты интересов страны в информаци-
онной сфере в условиях глобальной информатиза-
ции и возникновения новых угроз, важностью соз-
дания механизмов реагирования на риски и вызовы 
в этой сфере, необходимостью интеграции страны 
в систему международной информационной безо-
пасности.

Концепция должна отвечать следующим требо-
ваниям:
�� учитывать направления устойчивого развития 

информационных отношений в стране;
�� формировать систему барьеров для реализации 

угроз национальным интересам;
�� стимулировать способность базовых систем эко-

номических, политических, социальных и иных 
отношений Республики Беларусь противостоять 
информационным угрозам.
Важнейшим вопросом концептуального про-

ектирования системы информационной безопас-
ности является ее методологическое обеспечение, 
в основе которого лежит понимание природы это-
го вида деятельности. Существует несколько под-
ходов, трактующих ее сущность. Первый опреде-
ляет ее как естественный элемент информационно-
го развития, идентифицируемый параметрами его 

динамичности, надежности и устойчивости. В со-
ответствии с логикой данного подхода стратегиче-
ское планирование в этой области подчиняется за-
мыслу информационного развития и не нуждается 
в документальном обособлении. Второй подход рас-
сматривает информационную безопасность как об-
ласть противодействия преступности и (или) обо-
роны. При этом система информационной безо-
пасности становится частью правоохранительной 
и военной систем, подчиняется их законам и пра-
вилам и обеспечивается согласно концепции борь-
бы с преступностью и военным доктринам. Третий 
подход базируется на понимании информацион-
ной безопасности как производной от националь-
ной безопасности в целом – ​с сохранением принци-
пов и методов обеспечения последней. В этом случае 
селекция объектов информационной безопасности 
и выбор мер их защиты подчинены корневому пара-
метру «национальные интересы», что требует разра-
ботки отдельного концептуального документа, кото-
рый определял бы границы вмешательства государ-
ства в общественные отношения и закреплял пред-
принимаемые им (и другими взаимодействующими 
субъектами) меры по обеспечению информацион-
ной безопасности. Данный подход является, по на-
шему мнению, наиболее методологически последо-
вательным. Кроме того, он закреплен в Концепции 
национальной безопасности.

Согласно существующим воззрениям на струк-
турное построение концептуальных документов 
в области обеспечения информационной безопасно-
сти, классическим для евразийской правовой систе-
мы является так называемый аксиологический (цен-
ностно-ориентированный) подход [5]: система безо-
пасности выстраивается вокруг национальных ин-
тересов, обеспечивая их реализуемость. При этом 
она адаптивна, так как в своей архитектуре учиты-
вает не только особенности объекта защиты (наци-
онального интереса), но и риски, вызовы и угрозы, 
воздействующие на него, а также параметры их вли-
яния (вероятность, деструктивную силу и др.). Она 
носит долговременный характер и предназначена 
для поддержания состояния защищенности нацио
нальных интересов в течение неопределенно дли-
тельного периода (до тех пор, пока данная задача 
не будет снята или трансформирована в новой гене-
рации Концепции). Результатом применения аксио
логического подхода выступает стабильность реа-
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лизации национальных интересов вне зависимости 
от наличия угроз.

В основе проблемно-целевого подхода к страте-
гическому планированию [6] в области обеспечения 
информационной безопасности лежит замысел се-
лективного решения наиболее значимых проблем, 
сдерживающих общественное развитие, или ключе-
вых задач, повышающих защищенность отношений 
в информационном пространстве. Так, например, 
в центре Стратегии кибербезопасности Германии 
2016 г. находятся: безопасная работа в цифровой 
среде, обеспечение кибернетической безопасно-
сти государства и экономики, устойчивая общего-
сударственная архитектура информационной без-
опасности, активное позиционирование Германии 
в европейской и международной политике инфор-
мационной безопасности [7]. В Кыргызстане в про-
екте Стратегии кибербезопасности страны на 2018–
2023 гг. определены следующие ключевые направ-
ления деятельности для формирования государ-
ственной политики в области кибербезопасности: 
гарантирование безопасности критической инфор-
мационной инфраструктуры, создание националь-
ной системы управления компьютерными инциден-
тами, противодействие компьютерной преступно-
сти, формирование национальной системы защиты 
информации, а также единого подхода к обеспече-
нию кибербезопасности в государственном секто-
ре, международное сотрудничество и техническая 
стандартизация, наращивание потенциала и укре-
пление человеческих ресурсов для обеспечения ки-
бербезопасности [8].

Таким образом, при использовании проблем-
но-целевого подхода по каждому направлению 
предусматривается собственная система мер, по-
зволяющая локализовать конкретное деструктив-
ное воздействие. Документ стратегического пла-
нирования, как правило, является срочным, в нем 
указывается, за какое время предполагается осу-
ществить те или иные намерения, которые государ-
ство планирует предпринять для решения проблем, 
и ожидаемые результаты. В конечном итоге безопас-
ность рассматривается не как абсолютная категория, 
а конкретная защищенность от угроз. Документ же 
стратегического планирования выглядит не концеп-
туально-декларативно, а как программа действий.

По содержательному наполнению выделяются 
два подхода: так называемые европейский и евра-

зийский. При первом вся информационная нацио-
нальная безопасность сужается до кибербезопасно-
сти и в таком виде закрепляется в доктринальных 
документах. Его адептами, как правило, выступают 
государства Западной Европы и США.

Второй подход кроме технологической составля-
ющей включает противодействие угрозам информа-
ционно-психологического характера и оперирует та-
кими категориями, как «информационное оружие», 
«информационная война», «деструктивное инфор-
мационное воздействие». Это закреплено в рамках 
концепций, стратегий и доктрин информационной 
безопасности России, Украины и других стран.

Следует отметить процессы взаимопроникно-
вения и заимствования названных подходов. Так, 
Международный конгресс по кибербезопасности 
в 2018 г. прошел в России, традиционно придержи-
вающейся евразийской концепции [9]. В то же вре-
мя противодействие информационно-психологи-
ческим угрозам становится приоритетом государ-
ственной политики безопасности во многих запад-
ных странах [10].

В ракурсе изучения сущностно-структурного по-
строения документов стратегического планирова-
ния представляют интерес примеры обеспечения 
информационной безопасности зарубежных госу-
дарств.

Так, Доктрина информационной безопасности 
Российской Федерации демонстрирует классиче-
ский образец ценностно-ориентированной страте-
гии – ​с сегментированием по сферам жизнедеятель-
ности (политическая, экономическая и др.) [11]. Рас-
сматриваемый документ подчинен нормам Феде-
рального закона Российской Федерации от 28 июня 
2014 г. №172-ФЗ «О стратегическом планировании 
в Российской Федерации» [12]. В качестве нацио-
нальных интересов России в информационной сфе-
ре выделены защита прав и свобод человека, обеспе-
чение функционирования критической информаци-
онной инфраструктуры, развитие информационных 
технологий, информационное обеспечение государ-
ственной политики, содействие формированию си-
стемы международной информационной безопас-
ности. Доктрина имеет прогрессивный характер, 
направлена на развитие общества и не замыкается 
на безопасности как самоцели. Система обеспечения 
информационной безопасности градируется на ор-
ганизационную и исполнительную подсистемы, при 
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этом задачи по непосредственной защите нацио
нальных интересов и развитию системы безопасно-
сти разделены.

Доктрина информационной безопасности Укра-
ины [13] по форме представляет собой реализацию 
аксиологического подхода (интересы – ​угрозы – ​
меры), однако по содержанию тяготеет к докумен-
там проблемно-целевого характера. В ней отме-
чена «агрессия России» в информационном про-
странстве и проведение ею «гибридной войны». 
Особенностями украинской доктрины безопасно-
сти являются разделение жизненно важных инте-
ресов личности и государства, акцент на информа-
ционно-психологическом аспекте.

«Киберщит Казахстана» представляет собой док-
тринальный документ второго поколения: он раз-
работан в соответствии с проблемно-целевым под-
ходом и детально определяет параметры (свой-
ства) безопасности информации [14]. Акцент сделан 
не на внешние угрозы, а на внутренние проблемы, 
связанные с общественными отношениями. В Кон-
цепции содержатся ожидаемые результаты с четки-
ми статистическими (рейтинговыми) параметрами 
по каждой из определенных стратегических задач, 
распределенных между государственными органа-
ми, также предполагается этапность достижения за-
данных показателей безопасности, ресурсное обе-
спечение и правовое сопровождение.

В доктринальном документе Республики Польша 
основной акцент сделан на обеспечении безопасно-
сти киберпространства как новой среды обществен-
ных отношений [15]. Он состоит из блоков оценки 
рисков, внешнего и внутреннего измерений безо-
пасности, системы управления обеспечением безо-
пасности. Структурно документ не является класси-
ческим воплощением проблемно-целевого подхода, 
однако концептуально близок к нему. Трансформи-
рованным видом проблем представлены «операци-
онные задания», стратегические установки по ре-
шению наиболее значимых вопросов в информаци-
онной сфере. Содержательная особенность доку-
мента – ​акцент на военной составляющей защиты 
киберпространства, опора на частный сектор и вза-
имодействие в рамках ЕС и НАТО.

Национальная Стратегия кибербезопасности 
Великобритании 2016–2021 гг. – ​яркий пример про-
блемно-целевого подхода, согласно которому обе-
спечение кибербезопасности функционально разде-

лено на оборону, сдерживание и развитие [16]. Со-
держание документа опирается на конкретные пере-
довые информационные технологии («мобильные», 
«сетевые» и др.) и решает задачи информационной 
безопасности, отталкиваясь от современных техно-
логических условий. Наравне с угрозами рассматри-
ваются уязвимости сложившихся отношений (низ-
кий уровень подготовленности кадров, правовой 
нигилизм интернет-пользователей). Стратегия реа-
лизуется в рамках Программы достижения ключе-
вых показателей с соответствующими индикатора-
ми по каждой из поставленных задач.

Приведенные примеры зарубежных докумен-
тов наглядно иллюстрируют сформировавшие-
ся в мире подходы к стратегическому планиро-
ванию в области обеспечения информационной 
безопасности, а также демонстрируют внимание 
государств к этому вопросу, что может служить 
поводом и отправной точкой для разработки ана-
логичного документа в Республике Беларусь. При 
этом за основу необходимо принять формирова-
ние взглядов на обеспечение национальной без-
опасности и теоретический базис стратегическо-
го планирования, заложенный разработчиками 
в Концепции национальной безопасности [17]. Ее 
принятие позволило сформулировать в отечест
венных реалиях такую философско-правовую ка-
тегорию, как «национальные интересы», обуслови-
ло создание системы обеспечения национальной 
безопасности, концептуально закрепило ее обе-
спечение в качестве самостоятельного вида дея-
тельности, позволило структурировать сферы на-
ционального развития и безопасности. Сформи-
рован практический механизм оценки состояния 
национальной безопасности, позволяющий осу-
ществлять мониторинг развития рисков, вызовов 
и угроз, оценивать эффективность системы обе-
спечения национальной безопасности. Это созда-
ло прочную основу для дальнейшего совершен-
ствования теоретических и практических реше-
ний в этой области.

Сохраняя преемственность по отношению 
к Концепции национальной безопасности, Концеп-
ция информационной безопасности Республики 
Беларусь призвана декларировать подходы к обес
печению реализуемости национальных интере-
сов, обозначенных в базовых нормотворческих до-
кументах, таких как Государственная программа 
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развития цифровой экономики и информационного 
общества на 2016–2020 гг., Стратегия Республики 
Беларусь в сфере интеллектуальной собственности 
на 2012–2020 гг., Стратегия развития информатиза-
ции в Республике Беларусь на 2016–2020 гг., Страте-
гия «Наука и технологии: 2018–2040». Закрепленное 
в Концепции стратегическое планирование долж-
но исходить из геополитических интересов нашей 
страны, ее места и роли в современном мире, учи-
тывать основные положения подписанных Белару-
сью международных соглашений. К ним относятся 
соглашения о сотрудничестве государств – ​участ-
ников Содружества Независимых Государств в об-
ласти обеспечения информационной безопасности; 
государств – ​членов Организации Договора о кол-
лективной безопасности в области обеспечения ин-
формационной безопасности; Концепция сотрудни-
чества государств – ​участников Содружества Неза-
висимых Государств в борьбе с преступлениями, со-
вершаемыми с использованием информационных 
технологий.

Предметом Концепции информационной безо-
пасности должны выступать общественные отно-
шения, складывающиеся при реализации консти-
туционных прав и свобод гражданина, формирова-
нии информационного общества, информационного 
обеспечения государственной политики, инноваци-
онного развития Республики Беларусь, совершен-
ствовании информационной инфраструктуры госу-
дарства, распоряжения программными ресурсами, 
международного информационного обмена.

Цель Концепции – ​посредством определения 
приоритетов защиты интересов личности, общества 
и государства, выработки актуальных направлений, 
форм и методов противодействия угрозам в инфор-
мационной сфере увеличить потенциал и эффек-
тивность обеспечения информационной безопасно-
сти, осведомленность об угрозах информационной 
безопасности и вовлеченность в ее обеспечение всех 
субъектов взаимодействия, в результате – ​повы-
сить защищенность национальных интересов в этой 
сфере.

Анализ теоретических подходов и практическо-
го зарубежного опыта стратегического планирова-
ния позволяет сформулировать гипотезу: Концеп-
ция информационной безопасности Республики 
Беларусь может разрабатываться на основе тео-
рии национальной безопасности, быть проблемно-

целевой по структуре и технологически неза-
висимой («евразийской») по содержательному 
наполнению.

Можно предположить, что основными пробле-
мами информационной безопасности Республики 
Беларусь на современном этапе являются: информа-
ционная преступность (киберпреступность); пре-
пятствия в реализации прав и свобод субъектов 
взаимодействия в информационной сфере; безо-
пасность информационного пространства (инфор-
мационно-психологическая безопасность от де-
структивного информационного воздействия), 
информационной инфраструктуры (кибербезо-
пасность), информационных ресурсов (в первую 
очередь различного рода тайн); международная ин-
формационная безопасность.

Исходя из традиции закрепления в доктриналь-
ных документах существующего положения дел, ос-
новных проблем информационной безопасности 
и мер по их решению, можно предложить следую-
щую структуру Концепции:
�� общие положения (предпосылки разработки Кон-

цепции, предмет, цели и задачи, понятийный ап-
парат);

�� современное состояние отношений в информаци-
онной сфере;

�� перспективы развития национальных интересов 
в этой области;

�� государственная политика обеспечения информа-
ционной безопасности;

�� безопасность информационной сферы как одно 
из важнейших условий развития суверенного, де-
мократического, социального государства;

�� обеспечение безопасности информационной ин-
фраструктуры и информационных ресурсов (ки-
бербезопасность);

�� борьба с преступностью в информационной сфере 
(киберпреступность);

�� участие в обеспечении международной информа-
ционной безопасности;

�� развитие государственно-частного партнерства 
в обеспечении информационной безопасности;

�� механизмы реализации.
Положения Концепции должны служить базой 

для отраслевых программ, планов работы ответ-
ственных государственных органов, проектов вов-
леченных общественных организаций, инициатив 
граждан.
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Реализацию документа следует осуществлять 
на научной основе, включая фундаментальные 
и прикладные исследования, выработку передовых 
направлений обеспечения информационной безо-
пасности и индикаторов ее состояния. В качестве 
приоритетных мер могут рассматриваться:
�� в организационном плане – ​совершенствование 

системы органов обеспечения информационной 
безопасности, в том числе определение уполномо-
ченного органа;
�� в правовой сфере – ​разработка специального нор-

мативного правового акта, формулирующего нор-
мы и правила правомерного поведения, необходи-
мые регламенты, ограничения и запреты, а так-
же регулирующего деятельность государственных 
органов по обеспечению информационной безопас-
ности;

�� в рамках информационного обеспечения реализа-
ции государственной политики – ​совершенство-
вание системы доведения объективной и досто-
верной информации о деятельности государ-
ственных органов, разработка комплекса мер 
по нейтрализации негативных последствий рас-
пространения ложных сведений, информации 
с признаками разжигания национальной и рели-
гиозной розни, пропаганды терроризма и экстре-
мизма и деструктивного информационного воз-
действия на личность, общество и государство;

�� в области противодействия преступлениям – ​
уточнение состава преступлений и иных проти-
воправных деяний против информационной безо-
пасности, совершенствование методики обнару-
жения, сбора, фиксации и представления доказа-
тельств противоправной деятельности;

�� в деле обеспечения безопасности информацион-
ной инфраструктуры – ​интегрирация критиче-
ски важных объектов информатизации в крити-
чески важную информационную инфраструкту-
ру с созданием единых стандартов обеспечения ее 
безопасности, формированием систем координа-
ции и контроля;

�� для защиты информационных ресурсов – ​разви-
тие системы обеспечения безопасности элек-
тронного документооборота и охраняемой в со-
ответствии с законом информации;

�� в области международного сотрудничества – ​раз-
работка и совершенствование концептуальных 
документов, в том числе о международном взаи-

модействии в вопросах ограничения функциони-
рования информационных ресурсов, используемых 
для осуществления противоправной деятельно-
сти, а также по вопросам межгосударственно-
го взаимодействия при обмене оперативными 
данными о ресурсах сети Интернет, используе-
мых в террористических и иных противоправ-
ных целях.
Текущий контроль за реализацией положений 

Концепции может осуществлять Межведомственная 
комиссия по безопасности в информационной сфе-
ре при Совете безопасности Республики Беларусь.

Таким образом, разработка и принятие Концеп-
ции информационной безопасности позволят закре-
пить сформировавшуюся в настоящее время систе-
му отношений и личности, общества и государства 
в сфере обеспечения информационной безопасно-
сти и создать условия для перехода на качественно 
новый этап развития отечественного инновацион-
ного потенциала.

http://innosfera.by/2018/10/information securitySEE
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Резюме: В статье выявлена тенденция к ускоренному росту экспорта ИКТ‑услуг, 
в первую очередь за счет компьютерных услуг. Проведен сравнительный анализ 
позиций Республики Беларусь и зарубежных стран, лидирующих в Глобальном 
рейтинге развития ИКТ. Отражены основные нововведения по Декрету Президента 
Республики Беларусь от 21.12.2017 г. №8 «О развитии цифровой экономики», 
способствующие подъему сектора ИКТ‑услуг.

Ключевые слова: ИКТ‑услуги, компьютерные услуги, информационные услуги, 
телекоммуникационные услуги, ПВТ.

Сектор  
информационно- 
коммуникационных услуг 

УДК 338.46:681.3 

Его актуальность обусловлена 
большим влиянием на абсолютно 
все институты, независимо от того, 
на каком уровне исследуется про-
блема – ​мировом, государственном, 
региональном или на отдельном 
предприятии. ИКТ широко при-
меняются в бизнесе, политике, об-
разовании, здравоохранении и вы-
ступают драйвером научно-тех-
нического прогресса, а также при-
чиной информационного разрыва 
и социального неравенства в мире.

Данный сектор отличается ди-
намичностью, которая проявляется 
в возникновении инновационных 
товаров (услуг) и росте основных 
экономических показателей, вклю-
чая производительность труда. На-
личие конкурентоспособных ИКТ 
важно для национальной эконо-

мики, которая особенно остро ну-
ждается в развитии высоких тех-
нологий. Данная отрасль способ-
на формироваться без масштабного 
импорта, что имеет большое значе-
ние в условиях дефицита торгово-
го баланса, создавать рабочие места 
и повышать уровень образования 
в республике.

Растущий в мире спрос создает 
возможности для формирования 
в нашей стране сферы информа-
ционных технологий с ориентаци-
ей на экспорт. На протяжении по-
следнего десятилетия она стабильно 
демонстрирует темпы роста. Пред-
приятия ИКТ-сектора выпускают 
программное обеспечение по ши-
рокому спектру номенклатуры, од-
нако наиболее быстро растет чис-
ло заказов, связанных с развитием 
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Одним из магистральных направлений международной тор-
говли информационными технологиями становится расширение 
сектора информационно-коммуникационных услуг (ИКТ‑услуг). 
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сети Интернет, созданием инфор-
мационных сайтов и расширени-
ем систем электронной торговли.

Объем экспорта ИКТ‑услуг в Рес
публике Беларусь с 2011 по 2017 г. 
увеличился в 3,2 раза и достиг 
1455,4 млн долл., импорта – ​в 1,35 
раза и составил 243,3 млн долл. При 
этом доля экспорта ИКТ‑услуг в об-
щем объеме экспорта услуг выросла 
с 9% в 2011 г. до 18,6% в 2017 г., им-
порта – ​уменьшилась с 6,3% до 5,1% 
соответственно (рис. 1).

Рассмотрим динамику экспорта 
ИКТ‑услуг по их видам: компьютер-
ные, информационные, телеком-
муникационные. Лидирующие по-
зиции – ​за первым направлением: 

рост в 4,42 раза, на втором месте – ​
информационные услуги (в 2,34 
раза) (рис. 2).

Названные тенденции привели 
к изменению структуры экспорта 
ИКТ‑услуг – ​увеличению доли ком-
пьютерных услуг с 59,75 до 82,86% 
и снижению доли телекоммуника-
ционных и информационных услуг 
с 38,85% и 1,4% до 16,11% и 1,03% со-
ответственно (рис. 3).

Парк высоких технологий (ПВТ) 
является основным экспортером 
компьютерных услуг, причем с каж-
дым годом его доля возрастает 
(рис. 4). В частности, с 2011 по 2016 г. 
она увеличилась на 7,4 п. п. (с 77,8% 
до 85,2% соответственно) (рис. 4). 

По результатам 2017 г. экспорт услуг 
ПВТ составил 1 млрд 25 млн долл.

В последние годы за Республи-
кой Беларусь прочно закрепи-
лась репутация одной из ведущих 
ИКТ‑стран в Восточно-Европей-
ском регионе. Несмотря на то что 
большинство государств имеет бо-
лее высокие показатели по экспорту 
ИКТ‑услуг, в целом по платежному 
балансу по ИКТ‑сектору у них на-
блюдается отрицательное сальдо. 
Например, в Российской Федера-
ции этот показатель равен 2,5 млрд 
долл., при этом сальдо внешней тор-
говли по данному сектору – ​минус 
317 млн долл. Что же касается отно-
сительных цифр, то объем экспорта 
компьютерных услуг Беларуси со-
ставляет около 86 долл. на душу на-
селения, тогда как у Индии он равен 
43 долл., в США – ​53 долл. Одним 
из лидеров среди стран по данно-
му показателю является Израиль – ​
793 долл.

В соответствии с отчетом Меж-
дународного союза электросвязи 
«Измерение информационного об-
щества – ​2017» Беларусь заняла 32-е 
место в глобальном рейтинге раз-
вития информационно-коммуни-
кационных технологий, оставшись 
на аналогичной позиции по срав-
нению с предыдущим периодом. 
Данный отчет публикуется еже-
годно и включает в себя рейтинг 
по индексу развития ИКТ, позволя-
ющий оценить его динамику в 175 
странах. Индекс составляется по 11 
показателям, включая доступ к ин-
формационно-коммуникационным 
технологиям (количество абонен-
тов проводной и мобильной связи, 
ширина внешнего интернет-шлюза), 
степень их использования (количе-
ство активных пользователей мо-
бильной связи и Интернета), на-
выки использования ИКТ у насе-
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Рис. 1. Динамика экспорта и импорта ИКТ-услуг в 2011–2017 гг., млн долл. [1]

Рис. 2. Динамика экспорта ИКТ-услуг в разрезе их видов в 2011–2017 гг., млн долл. [1]
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ления и т. п. В этом году на первое 
место в рейтинге поднялась Ис-
ландия (8,98 балла), второе место 
заняла Корея (8,85), затем следу-
ют Швейцария (8,74) и Дания (8,71). 
Беларусь, набрав 7,55 балла, нахо-
дится на 32-м месте, существен-
но опережая остальные страны 
СНГ и БРИКС. Так, позиция Рос-
сии в данном рейтинге – ​45-е ме-
сто (7,07), Казахстана – ​52-е (6,79), 
Молдовы – ​59-е, Азербайджана – ​
65-е, Грузии – ​74-е, Армении – ​75-е, 
Украины – ​79-е, Узбекистана – ​95-е, 
Кыргызстана – ​109-е (для сравне-
ния: Бразилия заняла 66-е место, 
Китай – ​80-е, ЮАР – ​92-е, Индия – ​
134-е) (рис. 5).

Можно ожидать, что спрос 
на программные продукты в ми-
ре в ближайшее десятилетие будет 
расти экспоненциально, в первую 
очередь в связи с развитием систем 
электронной торговли и бизнеса, 
а также с внедрением новых поко-
лений вычислительной техники. 
По оценкам экспертов, промыш-
ленно развитые государства фи-
зически не смогут обеспечить под-
готовку необходимого количества 
специалистов соответствующего 
профиля в нужный срок, поэтому 
следует ожидать дальнейшего рас-
пространения практики оффшор-
ного программирования в третьих 
странах. Наиболее прочные пози-
ции в данной сфере международ-
ной торговли имеет Индия. Респу-
блика Беларусь обладает необхо-
димым потенциалом для участия 
в освоении рынка. В нашей стра-
не еще в 2010 г. была принята Го-
сударственная программа разви-
тия профессионально-технического 
образования на 2011–2015 гг., при-
званная способствовать росту чис-
ла сотрудников в ИКТ‑компаниях, 
а также в конце 2017 г. был издан 
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Рис. 3. Экспорт ИКТ-услуг, % к итогу [1]
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Рис. 4. Экспорт услуг организаций – резидентов ПВТ в 2011–2016 гг. [2]

Рис. 5. Индекс развития ИКТ в мире [1]
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Декрет №8, направленный на при-
влечение квалифицированных со-
трудников, в том числе из зарубеж-
ных стран. Число ИКТ‑специали-
стов в Беларуси по итогам 2017 г. 
составило 104,5 тыс. чел. При этом 
наблюдался переток специалистов 
в организации – ​резиденты ПВТ. 
В частности, количество таких со-
трудников за 2011–2017 гг. выросло 
в 2,4 раза. По состоянию на 1 ян-
варя 2018 г. в ПВТ работало около 
32,6 тыс. чел. (для сравнения: в Из-
раиле – ​около 190 тыс. ИКТ‑специ-
алистов) (рис. 6).

ИКТ‑компании в большинстве 
своем ориентированы на аутсор-
синговую модель (B2B), которая 
на белорусском ИКТ‑рынке по-
лучила наибольшее распростра-
нение. Ожидается, что ключевы-
ми тенденциями развития данно-
го рынка в Беларуси в ближайшие 
5 лет станут переход части компа-
ний с модели B2B (аутсорсинговой) 
на B2C (когда одна из сторон – ​роз-
ничный покупатель); консолида-
ция сектора, работающего по аут-
сорсинговой модели; рост M&A 
активности (как пример – ​недав-
ние сделки по приобретению ком-
пании SoftClub со стороны фонда 
«Зубр Капитал»); рост внутренне-
го спроса.

Наша страна обладает рядом 
конкурентных преимуществ в сфе-
ре предоставления информацион-
но-коммуникационных услуг, свя-
занных с государственной под-
держкой сектора, высоким уров-
нем профессиональной подготовки 
специалистов, сравнительно недо-
рогой стоимостью, выгодным ге-
ографическим положением, пред-
ставительством крупнейших ком-
паний в отрасли, шесть из которых 
вошли в сотню лучших мировых 
поставщиков. Однако в этой сфе-
ре у нас в полной мере еще не реа-
лизуются все преимущества, кото-
рые способствовали бы увеличению 
валютных поступлений от экспорта 
товаров и услуг новой высокотех-
нологичной отрасли белорусской 
экономики, а также формирова-
нию «новой экономики», в которой 
ИКТ выступают двигателем про-
гресса, поднимая общий техноло-
гический уровень экономического 
развития, содействуя распростра-
нению технологий V и VI укладов 
во все отрасли национальной эко-
номики. В качестве сдерживающих 
факторов можно назвать частую из-
менчивость хозяйственных условий 
по ведению бизнеса; низкую разви-
тость внутреннего ИКТ‑рынка, так 
как белорусское государство и субъ-

екты хозяйствования в редких слу-
чаях являются непосредственны-
ми заказчиками на разработку ПО; 
сложную систему налогообложения 
(в случае, если компания не являет-
ся резидентом ПВТ); большое коли-
чество рисков для ведения бизнеса, 
слабую защиту частной собственно-
сти и интересов иностранных ин-
весторов; недостаточное количе-
ство местных компаний, работаю-
щих на внешний рынок и имеющих 
международные сертификаты ка-
чества; острую нехватку специали-
стов, в том числе сертифицирован-
ных программистов; слабый брен-
динг белорусского ИКТ‑кластера 
на международной арене.

В Беларуси уже есть компании, 
производящие продукт под соб-
ственным брендом: Wargaming, 
Viber, Apalon, Exp (capital). Это ка-
чественно отличает наш рынок 
ИКТ‑услуг от рынка одного из ми-
ровых лидеров – ​Индии (там нет 
примеров подобных успешных про-
ектов). Отечественные ИТ‑компа-
нии характеризует прогрессивность 
управления, эффективность марке-
тинговых решений, клиентская зре-
лость, сложность реализуемых про-
ектов, умение работать на специа-
лизированных рынках [3].

Белорусская ИКТ‑отрасль может 
сыграть значительную роль во вне-
дрении многих современных тех-
нологий, таких как облачные вы-
числения, большие данные, интер-
нет вещей, цифровое производство, 
мобильность, кибербезопасность. 
В перспективе успешное развитие 
белорусской ИКТ‑отрасли может 
стать одним из основных факторов, 
влияющих на экономический рост 
страны. Именно с этой целью и был 
принят Декрет Президента Респу-
блики Беларусь от 21.12.2017 г. №8 
«О развитии цифровой экономики». 

ТЕМА НОМЕРА
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Рис. 6. Среднесписочная численность ИКТ-специалистов в 2011–2017 гг., тыс. чел. [1]
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Основные нововведения в соответ-
ствии с данным декретом следу-
ющие:
�� продлено действие специально-

го налогово-правового режима 
ПВТ до 2049 г.;

�� введены новые виды деятель-
ности, которыми могут зани-
маться резиденты Парка вы-
соких технологий: разработка 
биотехнологий, медицинских, 
авиационных и космических тех-
нологий, киберспорт. Также ре-
зидентам ПВТ предоставле-
но право не только создавать, 
но и производить высокотехно-
логичную наукоемкую продукцию. 
Для них расширяются возможно-
сти по коммерциализации своих 
программных продуктов, в том 
числе посредством оказания ре-
кламных и маркетинговых ус-
луг, осуществления аутсорсин-
га бизнес-процессов и др., сняты 
действовавшие ранее ограниче-
ния на объем выручки от до-
полнительных видов деятель-
ности (консалтинг, тестиро-
вание и др.);

�� легализовано ICO, криптовалю-
ты и смарт-контракты. Благо-
даря принятию этого документа 
в юрисдикцию Беларуси входит 
комплексное правовое регулиро-
вание бизнесов на основе блок-
чейн-технологии. Не устанав-
ливаются ограничения и специ-
альные требования к операциям 
по созданию, размещению, хра-
нению, отчуждению, обмену то-
кенов, а также деятельности 
криптобирж и криптоплатформ. 
Деятельность по майнингу, при-
обретению, отчуждению токе-
нов, осуществляемая физически-
ми лицами, не является предпри-
нимательской деятельностью, 
а токены не подлежат декла-

рированию. При этом до 2023 г. 
деятельность по майнингу, соз-
данию, приобретению и отчуж-
дению токенов не облагается 
налогами;

�� упрощены условия для развития 
продуктовых IT‑компаний. Те-
перь для проведения внешнеэко-
номических операций им доста-
точно распечатанного и под-
писанного инвойса. Это необ-
ходимо в случаях отсутствия 
возможности получения подпи-
си от контрагента (например, 
при покупке приложения через 
App Store);
�� максимально упрощена дея-

тельность резидентов ПВТ. 
Они вправе совершать опера-
ции с электронными деньгами без 
ряда ограничений, без разрешения 
Национального банка Республи-
ки Беларусь открывать счета 
в иностранных банках и иных 
кредитно-финансовых органи-
зациях, получать на них денеж-
ные средства, проводить в уве-
домительном порядке валютные 
операции, связанные с движени-
ем капитала, которые осущест-
вляются на основании разреше-
ния Национального банка. Зако-
нодательство о порядке проведе-
ния и контроля внешнеторговых 
операций на операции с участи-
ем резидентов ПВТ не распро-
страняется;

�� введены институты английского 
права для резидентов ПВТ (кон-
вертируемый заем, опцион и оп-
ционный договор, соглашение 
о неконкуренции и запрете пе-
реманивания, возмещение иму-
щественных потерь) [4].
Рост ИКТ‑отрасли будет способ-

ствовать следующим процессам:
�� интеграции Беларуси в общеми-

ровой процесс внедрения высоких 

технологий (создание инноваци-
онных ИКТ‑продуктов и услуг 
на основе белорусской научной 
и инженерной базы может стать 
существенным фактором роста 
ВВП и экспортной выручки; раз-
витие ключевых технологиче-
ских и научных компетенций от-
вечает интересам национальной 
безопасности и может тем са-
мым поднять престиж государ-
ства на международной арене);

�� повышению производительности 
труда в ИКТ‑емких секторах 
экономики, влекущему за собой 
рост экономики в целом;

�� более эффективной работе госу-
дарственного сектора (внедрение 
современных технологий позво-
ляет улучшить качество госу-
дарственных услуг, медицины 
и образования).
При создании условий для раз-

вития и экспорта информационных 
технологий Беларуси следует опи-
раться на свои преимущества в об-
ласти образования, относительно 
низкую заработную плату в секто-
ре по сравнению с США и европей-
скими странами, льготную полити-
ку государства и привлекательный 
инвестиционный климат в данной 
области, связанный с появлением 
Декрета №8 и работой ПВТ.

http://innosfera.by/2018/10/ICT servicSEE
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В
современной мировой 
экономике основным 
поставщиком иннова-
ций являются трансна-
циональные корпорации. 
Их деятельность способ-

ствовала формированию глобаль-
ного инновационного пространства, 
они раздвинули географические 
рамки производства, «распреде-
лили» по странам звенья техноло-
гических цепочек.

В условиях глобализации стало 
важным быстро и адекватно реаги-
ровать на изменения внешней среды, 
поддерживать оперативную связь 
в системе «наука – ​технологии – ​ин-
новации». Если раньше инноваци-
онные продукты рождались в голов-
ной компании, а затем передавались 
зарубежным филиалам, то сейчас 
исследовательские центры ТНК ор-
ганизуются по всему миру, причем 

как на основе прямых иностранных 
инвестиций (ПИИ), так и за счет 
создания технологических альянсов. 
Транснациональные корпорации 
также активно сотрудничают с на-
циональными учреждениями, за-
нимающимися научно-исследова-
тельскими и опытно-конструктор-
скими работами, финансируют их.

Передача технологий – ​наибо-
лее важный канал, через который 
иностранные компании оказывают 
позитивное влияние на экономику 
государств-реципиентов. В 2016 г. 
в мировом притоке ПИИ на разви-
вающиеся страны пришлось 36%; 
в 2017 г. – ​уже 47%, и эти инвести-
ции составили 39% от общего объ-
ема финансирования их экономик. 
Доля Беларуси в мировом объеме 
привлеченных долгосрочных вло-
жений в 2017 г. – 0,08%, ПИИ на ду-
шу населения – ​2083 долл. (сред-
немировое значение – ​4235 долл.). 
Это на треть меньше, чем в России, 
Польше, Литве, и в 8,4 раза меньше, 
чем в Эстонии [1].

По данным Конференции ООН 
по торговле и развитию (ЮНКТАД) 
за 2017 г., более 50% глобальных рас-
ходов на НИОКР и около 65% ком-
мерческих вложений в исследова-
ния и разработки осуществляют 
ТНК, причем в передовых стра-
нах эти показатели достигают 60 

Инвестиции ТНК  
в экономику Беларуси:  
баланс интересов  
и рисков

Резюме. В первой части статьи раскрыта роль 
транснациональных корпораций (ТНК) в развитии 
инновационного сектора мировой экономики. Проведен 
анализ итогов привлечения прямых иностранных инвестиций 
в Республику Беларусь и оценены масштабы передачи технологий 
ТНК. Выявлены предпочтения компаний, размещающих свои 
производства на зарубежных рынках, а также меры, которые 
принимают страны для привлечения инвестиций ТНК.

Ключевые слова: транснациональные корпорации, прямые 
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и 75% соответственно [2]. Переда-
ются и внедряются технологии, как 
правило, через собственные фи-
лиалы, а не через внешние формы 
трансферта (лицензии, субконтрак-
ты, стратегические альянсы, прода-
жу оборудования), поскольку так 
проще контролировать качество 
применения технологий и обнов-
лять их [3]. Используется четыре 
взаимосвязанных канала: верти-
кальные связи с поставщиками или 
покупателями в странах-реципиен-
тах, горизонтальные – ​с конкуриру-
ющими или взаимодополняющими 
друг друга компаниями в рамках 
одной отрасли, миграция квалифи-
цированных работников, интерна-
ционализация НИОКР.

Доказательства позитивно-
го влияния ПИИ наиболее убеди-
тельны на примере вертикальных 
(в частности, «обратных») связей 
с местными поставщиками. Для того 
чтобы повысить качество произво-
димых ими товаров, ТНК оказыва-
ют им всяческое содействие: техни-
ческое, информационное, в покупке 
сырья и промежуточных продуктов, 
в модернизации производственно-
го оборудования, организуют обу-
чение сотрудников.

Масштабы привлечения ПИИ  
и инноваций ТНК в Беларусь

Динамика ПИИ на чистой осно-
ве в нашу страну, за исключением 
2011 г., характеризуется устойчи-
вым падением: в 2017 г. по сравне-
нию с 2013 г. их объем сократился 
в 1,8 раза (табл. 1).

При этом рост инвестиций обе-
спечивается в основном реинве-
стированием доходов зарубеж-
ными инвесторами в дальней-
шее развитие бизнеса на террито-
рии Беларуси: средний показатель 
за 2013–2017 гг. – 55,7%. Привлече-

ние акционерного капитала (по су-
ти новых инвестиций из-за рубе-
жа) за последние пять лет – ​всего 
27,6%. Долговые инструменты, пред-
ставляющие собой кредитование 
материнских компаний зарубеж-
ных филиалов, – 16,6%. Эти цифры 
свидетельствует о нашей невысокой 
инвестиционной привлекательно-
сти на мировой арене, поскольку 
иностранный капитал в экономи-
ку поступает главным образом че-
рез действующие компании.

Поскольку официальной ста-
тистической информации о роли 
ПИИ, в том числе ТНК, в экономике 
Беларуси нет, при анализе исполь-
зуются данные ведущих междуна-
родных организаций. ТНК предпо-
читают осуществлять прямые вло-
жения в зарубежные страны пу-
тем слияний и поглощений (СиП). 
По данным ЮНКТАД, в течение 
2007–2017 гг. в Беларуси было за-
фиксировано 74 такие сделки на об-
щую сумму 3162 млн долл. (табл. 2). 

Год Всего
Акционерный 

капитал
Реинвестированные 

доходы

Долговые инструменты  
(межфирменное  
кредитование)

2007 1 807,3 1 458,5 (80,7) 185,2 (10,2) 163,6 (9,1)

2008 2 187,9 1 755,0 (80,2) 261,1 (11,9) 171,8 (7,9)

2009 1 876,5 1 404,9 (74,9) 417,7 (22,3) 53,9 (2,9)

2 010 1 393,4 874,4 (62,8) 473,1 (34,0) 45,9 (3,3)

2 011 4 002,4 3 206,5 (80,1) 566,7 (14,2) 229,2 (5,7)

2 012 1 463,6 665,7 (45,5) 585,1 (40,0) 212,8 (14,5)

2 013 2 246,1 575,9 (25,6) 1 196,5 (53,3) 473,7 (21,1)

2 014 1 862,0 648,9 (34,8) 897,0 (48,2) 316,1 (17,0)

2 015 1 652,3 288,3 (17,4) 1 145,4 (69,3) 218,6 (13,2)

2 016 1 246,9 379,7 (30,5) 706,2 (56,6) 161,0 (12,9)

2 017 1 274,2 396,2 (31,1) 669,8 (52,6) 208,2 (16,3)

Таблица 1. Чистый приток ПИИ в Беларусь в 2007–2017 гг. и их структура, млн долл. (%)
Источник: авторская разработка по данным платежного баланса Республики Беларусь

Таблица 2. Привлечение 
ПИИ в Республику Беларусь 
в рамках сделок слияний 
и поглощений  
(на чистой основе)  
в 2007–2017 гг.
Источник: авторская разработка 
на основе данных ЮНКТАД

Год Объем ПИИ, млн долл. Количество сделок

2007 2500,0 10

2008 16,0 5

2009 – –

2010 649,3 10

2011 10,0 8

2012 – 4

2013 12,8 3

2014 –51,3 5

2015 – –

2016 2,9 5

2017 11,5 3

Всего за 2007–2017 3151,2 53
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Все цифры приведены в таблице 
на чистой основе: расчеты выпол-
нены с учетом продаж компаний 
принимающей страны иностран-
ным ТНК, продажа иностранных 
филиалов другим ТНК исключе-
на, из стоимости вычтены прода-
жи иностранных филиалов отече-
ственным фирмам.

Следует учитывать, что ПИИ 
в рамках СиП включают объяв-
ленные компаниями инвестиции 
на момент заключения сделки и мо-
гут не отражать фактического их 
поступления в страну. К приме-
ру, продажа «Газпрому» 50% при-
надлежащих Республике Беларусь 
акций ОАО «Белтрансгаз» в 2007 г. 
отражается в международной ста-
тистике как приток ПИИ в этом го-
ду в размере 2500 млн долл., хотя 
фактически платежи осуществля-
лись в 2007–2010 гг. равными доля-
ми по 625 млн долл.

Наблюдаемые тенденции сви-
детельствуют о том, что у между-
народных корпораций отсутству-
ют серьезные мотивы вкладывать 
ресурсы в экономику Беларуси [3]. 
Государство сохраняет контроль над 
определенными отраслями и сек-
торами национальной экономики 
с целью недопущения монополиза-
ции рынков отдельных товаров и ус-
луг. В то же время Беларусь осталась 
в стороне от процессов международ-
ного разделения труда, и сегодня от-
ечественным предприятиям сложно 
войти в кооперационные и техноло-
гические связи с ведущими миро-
выми ТНК.

География потоков ПИИ в Бела-
русь не отличается широтой. В це-
лом доля государств с переходной 
экономикой и развивающихся со-
ставляет 65%, развитых стран, чьи 
компании могут обладать передо-
выми технологиями, – 30,8% (4,2% 

не распределено между странами). 
Главным прямым иностранным ин-
вестором выступает Россия: на 1 ян-
варя 2017 г. – 56,8% от всех ПИИ.

Судить о масштабах передачи 
технологий со стороны ТНК в Бела-
русь можно лишь косвенно: по со-
стоянию на начало 2018 г. из 6,8 тыс. 
организаций с иностранными ин-
вестициями только около 70 (1%) 
являлись филиалами ТНК. Меж-
ду тем в некоторых странах фили-
алов тысячи [4].

Республика Беларусь, как стра-
на с переходной экономикой, за-
частую становится потребителем 
технологий уже на этапе «заката» 
их жизненного цикла (так называ-
емое «позднее большинство»), когда 
секреты начинают переходить или 
уже перешли в массовое производ-
ство и защита объектов интеллек-
туальной собственности вот-вот 
будет прекращена, поскольку исте-
кает срок патентов, раскрыты и за-
пущены в производство техноло-
гии. Хотя продаваться они могут 
все еще как новые.

Таким образом, о масштабной 
передаче современных технологий 
и инноваций в Беларусь говорить 
рано. Речь идет скорее об отдель-
ных случаях. В связи с этим особую 
актуальность приобретают вопро-
сы повышения инновационности 
ПИИ за счет привлечения в страну 
ТНК, которые настроены делиться 
новейшими технологиями, особен-
но для реального сектора экономики. 
Надо найти пути взаимовыгодного 
сотрудничества.

Чего хотят и чего опасаются 
инвесторы

Анализ практики вхождения 
ТНК на зарубежные рынки пока-
зывает, что положительное реше-
ние принимается компанией в слу-

чае возможности реализации ряда 
стратегических целей. Они изложе-
ны во множестве западных учеб-
ников по основам стратегическо-
го менеджмента и международной 
конкуренции [5–8]. В самом обоб-
щенном виде их можно сформули-
ровать следующим образом:
�� уйти от тарифных (таможен-

ных) пошлин и нетарифных про-
текционистских барьеров;

�� снизить снабженческие и произ-
водственные издержки, исполь-
зуя сравнительные преимуще-
ства (в том числе в стоимости 
ресурсов) разных стран;

�� увеличить спрос на продукцию 
(товары, услуги) благодаря осво-
ению новых рынков (нарастить 
объем производства и прибыли 
за счет экономии на масштабе, 
вытеснить конкурентов, рабо-
тающих в стране-реципиенте 
и не обладающих сравнимым эф-
фектом масштаба);

�� усилить свои конкурентные пре-
имущества за счет благоприят-
ных факторов страны-реципиен-
та (конкурентной силы постав-
щиков и покупателей, интен-
сивности конкуренции, наличия 
особых условий для инновацион-
ной деятельности и др.);

�� получить выигрыш по сравне-
нию с национальными фирма-
ми в области налогообложения, 
условий кредитования и повы-
сить доходы за счет перевода 
прибыли в страну базирования;

�� защититься от конкуренции, 
диверсифицируя свои товарные 
предложения и отслеживая дея-
тельность конкурентов на дру-
гих рынках;

�� распределить коммерческие ри-
ски, обращаясь к покупателям 
из различных экономических 
ниш;
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�� продлить жизненный цикл то-
вара, внедряясь на рынки, на ко-
торых спрос на данный товар 
все еще расширяется;

�� получить техническую и профес-
сиональную помощь в налажива-
нии выпуска инновационной про-
дукции и новые технологии в рас-
чете на их постоянный приток.
Если больше возможностей до-

стичь перечисленных (всех или не-
скольких) целей повышения кон-
курентоспособности фирмы пре-
доставят конкретные зарубежные 
рынки, то они окажутся более пред-
почтительными для инвестирова-
ния, чем национальный, – ​и выбор 
ТНК будет очевиден. Обратиться 
к стратегии международной ди-
версификации побуждает компа-
нию также и риск ухудшения сво-
их конкурентных позиций на на-
циональном рынке.

С точки зрения ТНК, и местный, 
и зарубежный рынки могут расце-
ниваться как «враждебные». Харак-
теристики странового рынка, куда 
инвестиции ни при каких услови-
ях направлены не будут:
�� низкая рентабельность продаж;
�� тенденция к сокращению спро-

са и объема продаж;
�� избыточные мощности фирм, 

действующих на рынках; угроза 
вхождения на рынок новых кон-
курентов или появления това-
ров-субститутов (товаров-за-
местителей);

�� высокая интенсивность конку-
ренции (ее уровень прямо пропор-
ционален числу конкурирующих 
фирм, уровню стандартизации 
продукции, эластичности спроса 
по цене, высоте выходных барь
еров и обратно пропорционален 
темпу роста рынка, размеру эф-
фекта масштаба и степени диф-
ференциации товара);

�� высокие барьеры для выхода 
с рынка (высокая капитало-
емкость производства, обяза-
тельства перед кредиторами, 
поставщиками, покупателями, 
правительством, профсоюза-
ми и др.);

�� неустойчивая институциональ-
ная макроэкономическая среда 
(высокая инфляция, нестабиль-
ное законодательство, корруп-
ция, непредсказуемая практика 
правоприменения и др.).
Признаки «враждебности», как 

и привлекательности, не могут отно-
ситься к рынку той или иной стра-
ны в целом – ​они применимы толь-
ко к рынкам определенных товаров 
и услуг. Следовательно, предмет-
ной областью работы по привлече-
нию инвестиций должны выступать 
приоритетные для страны товары 
и услуги, которым следует придать 
требуемые свойства.

Кроме обеспечения возможно-
сти реализовать приведенные вы-
ше ключевые стратегические цели, 
предпочтительный для ТНК рынок 
должен обладать следующими ха-
рактеристиками:
�� иметь надежных потребителей, 

чей бизнес стратегически важен 
для данной ТНК;

�� предоставлять доступ к самым 
высококачественным ресурсам 
по разумным ценам;

�� обеспечивать существенную до-
лю объема продаж;

�� гарантировать исключительно 
высокую норму прибыли;

�� рассматриваться основными 
конкурентами в качестве клю-
чевого.
Для ТНК более, чем получение 

немедленной и большой прибы-
ли, важен мотив использования 
условий стран-реципиентов для 
укрепления своих конкурентных 

преимуществ на международной 
арене. Их развитие на начальном 
этапе может потребовать суще-
ственных затрат, но в перспекти-
ве должно гарантировать сопо-
ставимый доход. Фирмы, которых 
привлекает быстрая прибыль, как 
правило, не рассчитывают на ре-
шение своих стратегических за-
дач в стране-реципиенте с опорой 
на ее экономику.

Существуют и противоречия. Ес-
ли страна, нуждающаяся в зарубеж-
ных инвестициях, имеет преимуще-
ства (сырьевую базу, компетентные 
кадры, сеть поставщиков) и эффек-
тивно работающие производства 
в определенной сфере (как, напри-
мер, в Беларуси: нефтепереработка, 
выпуск удобрений, молочных и мяс-
ных продуктов и др.), то вряд ли 
есть смысл привлекать иностран-
ных инвесторов в эти отрасли – ​они 
окажутся прямыми конкурентами. 
А идти в другие сферы им невыгод-
но. Выход видится в создании со-
вершенно новых высокотехнологич-
ных производств с привлечением 
иностранных инвесторов на осно-
ве относительных страновых пре-
имуществ. Для Беларуси это квали-
фицированные кадры и научный 
задел, например в индустрии ИТ, 
в создании нано- и биотехнологи-
ческих производств и др.

Кроме того, на индивидуальные 
льготы рассчитывают иностран-
ные инвесторы, ориентированные 
на быструю прибыль (и, как пра-
вило, ее репатриацию), в том числе 
за счет вытеснения местных и «со-
юзных» по интеграции конкурен-
тов с национального рынка. Пар-
тнеры, нацеленные на стратегиче-
ское сотрудничество, преференци-
альному режиму инвестирования 
предпочтут национальный, хотя бы 
потому, что первый может быть как 
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получен, так и аннулирован одним 
росчерком «руководящего пера».

И наконец, стремление к росту 
объема и нормы прибыли, в проти-
вовес убежденности классика, что 
нет таких преступлений, на которые 
не пойдет капитал в погоне за при-
былью, сегодня уступает место более 
осторожному поведению инвесто-
ров. Свой вывод об этом теоретик 
в области финансового и экономи-
ческого поведения, лауреат Нобе-
левской премии по экономике 2017 г. 
Ричард Талер сформулировал сле-
дующим образом: «Человек любит 
получать прибыль. Но еще больше 
человек ненавидит терпеть убытки. 

…Человек будет стремиться избе-
жать риска ради прибыли, но стре-
миться к риску ради предотвраще-
ния убытка» [9]. Другими словами, 
риск потери вложенных денег в ре-
зультате не контролируемых биз-
несом обстоятельств более опасен, 
чем риск неполучения прибыли. По-
этому инвестор особое внимание 
уделяет таким неэкономическим 
рискам, как изменение законода-
тельства, непредсказуемость пра-
воприменения, коррупция. То есть 
базовое правило при принятии ре-
шения о зарубежном инвестирова-
нии – ​наличие понятных для руко-
водства ТНК и стабильных макро
экономических условий в стране-
реципиенте.

Риски принимающей стороны
На определенные риски идет 

и государство, привлекающее ино-
странные инвестиции.

Основная опасность – ​высокая 
вероятность вытеснения нацио
нальных компаний с рынка, по-
скольку в условиях малой эконо-
мики в связи с небольшой величи-
ной эффекта масштаба они имеют 
относительно высокие издержки. 
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Зачастую ТНК этим пользуются 
и применяют стратегию выкупа 
предприятия-конкурента для его 
дальнейшего банкротства. Инве-
стируя экономику, обладающую 
значительным внутренним рын-
ком, ТНК могут быть ориентирова-
ны не на снижение издержек про-
изводства и последующий экспорт 
продукции, а только на завоевание 
местного рынка.

Страны-реципиенты зако-
нодательно вводят защитные 
ограничения. Так, если в результа-
те инвестиционного конкурса ино-
странный инвестор получил право 
выкупить долю предприятия, ему 
вменяется в обязанность вкладывать 
средства в развитие производства 
и обеспечивать экспорт оговорен-
ной доли продукции. Используется 
практика наложения запрета на де-
ятельность иностранных инвесто-
ров на местных рынках градо-, ва-
ло-, и экспортообразущих товаров. 
Открыт доступ преимущественно 
в «проблемные» сегменты рынка.

Риск «голландского эффекта» 
в экономике связан со значитель-
ным технологическим разрывом 
между зарубежными и националь-
ными предприятиями: последние 
не могут эффективно использо-
вать передовые технологии компа-
ний с ПИИ. Иностранные компании 
перетягивают наиболее квалифици-
рованные кадры и другие ресурсы, 
что ведет к снижению эффективно-
сти местных предприятий. В резуль-
тате темпы научно-технического 
прогресса в стране, импортирующей 
капитал, не увеличиваются, а умень-
шаются. Избежать этого можно пу-
тем привлечения ПИИ к созданию 
новых производств, не имеющих 
аналогов в стране-реципиенте. Од-
нако если при этом будут использо-
ваться не самые высокие техноло-

гии, то возникает риск заморажива-
ния технологической отсталости 
национальной экономики.

Для минимизации риска сниже-
ния уровня научно-технологической 
безопасности практикуются огра-
ничения на допуск ПИИ в стратеги-
чески важные производства, осно-
ванные на секретных технологиях, 
материалах или знаниях, где ино-
странное присутствие может ис-
пользоваться как инструмент про-
мышленного, коммерческого или 
военного шпионажа.

В развитых государствах стро-
гие экологические нормы, поэтому 
нередко им бывает выгоднее пере-
нести производство в развивающу-
юся страну с менее жесткими стан-
дартами, чем строить у себя доро-
гостоящие очистные сооружения. 
Для территорий-реципиентов это 
чревато экологическими рисками, 
избежать которых можно только 
введением самых современных ми-
ровых экологических стандартов.
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НАУЧНА Я ПУБЛИК АЦИЯ

Т
еоретические исследо-
вания диффузии инно-
ваций ведутся в  двух 
направлениях: изуче-
ние ее механизма как 
системной закономер-

ности и пространственное распро-
странение на всех стадиях жизнен-
ного цикла. Рассматриваются два 
метода развития – ​вертикальный 
и горизонтальный. В составе пер-
вого Дж. Ван Дайн выделил четыре 
фазы [11]: внедрение – ​выбор потен-
циальных нововведений затруднен 
недостатком информации о потре-
бительском спросе; рост – ​характер 
спроса в основном определился, поэ-
тому объем выпуска и сбыта иннова-
ционной продукции увеличивается; 

зрелость – ​темп роста снижается, 
обостряется конкуренция, новше-
ства сводятся к отдельным улуч-
шениям; упадок – ​объем продаж 
снижается. Горизонтальный метод 
описывается схемой, разработан-
ной С. Девисом, Э. Менсфилдом, 
А. Ромео, согласно которой темп 
прироста числа фирм, использую-
щих инновацию, прямо пропорцио-
нален доле фирм, пока еще не потре-
бляющих ее в общем числе потен-
циальных потребителей [5].

По аналогии с представленными 
выше методами продвижения ин-
новации можно определить и две 
диффузии как составляющие ин-
новационного процесса: горизон-
тальная – ​не вызывает роста эко-
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номического результата, но способ-
ствует увеличению массива знаний, 
расширению информационного 
потока, распространению новше-
ства; вертикальная – ​обеспечивает 
доход за счет внутренних возмож-
ностей организации, способности 
реагировать на изменения в техно-
логиях, технике, маркетинге и ме-
неджменте.

В современной науке рассматри-
вается несколько подходов к моде-
лированию ДИ [3]:
zz Эпидемический. Изначально диф-

фузию рассматривали, сравни-
вая ее с распространением эпи-
демии, недуга, когда принятие 

новых технологий вызывает не-
обходимость контакта с теми, 
кто уже ими пользуется, то есть 
«инфицирован». Причина являет-
ся в некотором роде внешней для 
принимающего и действует в ос-
новном на его окружение.

zz Частичное равновесие. В соот-
ветствии с критериями эконо-
мической эффективности, пред-
приятие приобретает новинку 
либо сейчас, либо позднее, когда 
цена станет приемлемой. Этот 
подход может быть назван рав-
новесным, поскольку предполага-
ет совершенную конкуренцию, 
наличие во внешней среде пол-

ной информации о технологи-
ях и механизмах деятельности 
(управления) предприятий.

zz Стратегическое поведение. 
В этой модели подчеркивается 
взаимозависимость всего процес-
са адаптации инновации.

zz Конкуренция технологий. Пред-
приятие под влиянием рыноч-
ных трендов испытывает конку-
рентное давление или страх то-
го, что непринятие инновации 
приведет к утрате конкурент-
ных преимуществ. То есть вста-
ет дилемма: принять традици-
онную технологию, что удобнее 
(можно использовать освоенные 
и доступные знания и навыки), 
или пойти на риск и выбрать 
новую.

zz Удовлетворительное поведение. 
Решения относительно нововве-
дений принимаются в соответ-
ствии с инерцией предшеству-
ющего опыта и знаний. В этом 
случае устоявшиеся технологии 
доминируют, даже если переста-
ют соответствовать рыноч-
ным тенденциям.
Наиболее известны экономиче-

ские модели ДИ Эверетта Роджер-
са, Фрэнка Басса, Джеффри Мура, 
Эда Мэнсфилда, Торстена Хегер-
странда и др. [2].

Американский социолог Э. Род-
жерс предложил модель процесса 
вовлечения потребителя в приня-
тие инновации, которая включа-
ет следующие этапы: узнавание, 
интерес, оценка, апробация, при-
знание. Графически эта теория 
имеет вид стандартной колоко-
лообразной кривой (кривой нор-
мального распределения), разде-
ленной на пять частей по классу 
потребителей на каждом этапе 
(рис. 1) [8, 9].

Рис. 1. Этапы принятия инновационного продукта по Э. Роджерсу:  
t – время, N – количество людей, принявших инновацию

Рис. 2. S-образная кривая социальных процессов
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Роджерс использовал кривую, 
предложенную в 1903 г. Габриэлем 
Тардом [10]. Математическая ин-
терпретация схемы имеет следу-
ющий вид:

Nt-Nt-1=k×Nt-1×M-Nt-1,	 (1)

где Nt – ​количество людей, приняв-
ших инновацию к моменту време-
ни t, M – ​максимальное количе-
ство потенциальных потребите-
лей, M-Nt‑1 – ​число людей, которых 
можно привлечь.

Графически функция имеет вид 
S‑образной кривой (рис. 2) и отра-
жает три фазы внедрения новых 
продуктов: привлечение первых 
потребителей (медленный рост), 
резкий рост, насыщение (замедле-
ние роста). Движущей силой про-
цесса диффузии является межлич-
ностное общение реальных и пла-
нируемых потребителей. Каждый 
новый клиент становится источ-
ником информации о продукте 
для потенциального следующего: 
чем их больше, тем выше вероят-
ность приобретения инновации. 
По мере снижения количества не-
осведомленных потребителей про-
цесс постепенно сменяется про-
тивоположной тенденцией. Гомо-
генность сообщества, как и «со-
словность», может отрицательно 
сказываться на скорости диффу-
зии, создавая барьеры по переда-
че информации.

Фрэнк Басс на основе эпидеми-
ческого подхода и теории Роджер-
са разработал математическую мо-
дель распространения новых про-
дуктов [4]. Он предположил, что 
вероятность приобретения новин-
ки является линейной функцией 
по отношению к числу прежних 
покупателей, и построил систему 
функций, описывающих динамику 

продаж во времени. Суть заключа-
ется в том, что рост количества по-
требителей инновационного товара 
на начальном этапе его жизненно-
го цикла зависит от рекламы, а за-
тем по принципу усиливающейся 
обратной связи количество поль-
зователей продукта увеличивает 
поток новых потребителей за счет 
эффекта межличностной комму-
никации (рис. 3).

Басс выделил всего две кате-
гории потребителей – ​новаторов 
и имитаторов (последователей). 
Первые «пробуют» новый про-
дукт, узнав о нем из разных сооб-
щений. Вторые получают информа-
цию от новаторов, прислушивают-
ся к их мнению, действие рекламы 
при этом значительно снижается.

Математически диффузия ин-
новаций по Бассу имеет следую-
щий вид:

	 (2)

где nt – ​количество принявших ин-
новацию в момент времени t; M – ​
потенциал рынка (совокупность 
покупателей, которые проявляют 
интерес к определенному товару 

или услуге); Nt – ​суммарное число 
принявших инновацию в момент 
времени t; p – ​коэффициент внеш-
него влияния; q – ​коэффициент вну-
треннего влияния.

Басс доказал, что его теория 
почти универсальна, то есть пе-
ременная решения может переме-
стить кривую графика во времени, 
но ее форма всегда будет подобной. 
Эта модель, как и теория Роджерса, 
не является исчерпывающей, но ло-
гически и интуитивно понятна, хо-
рошо проработана математически, 
позволяет формировать конкретные 
рекомендации. Именно она успешно 
апробирована в строительной от-
расли Республики Беларусь.

Джеффри Мур в книге «Прео-
доление пропасти» сформулировал 
феномен пропасти – ​разрыва в при-
нятии и распространении нового 
продукта на рынке и между смеж-
ными психографическими группа-
ми покупателей. Он также предло-
жил ряд приемов и методов по его 
преодолению [1].

Развивая теорию Мура, Я. Гол-
денберг, Б. Либай и И. Мюллер раз-
работали программу по оптимиза-
ции спада в продажах на начальном 

Рис. 3. Основная идея диффузии Ф. Басса
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этапе диффузии [6]. Они провели 
исследование по 62 инновациям 
в производстве бытовой электро-
ники и установили, что в интервале 
от 30 до 50% случаев распростране-
ния новинки на определенной ста-
дии ее жизненного цикла происхо-
дит резкий спад в продажах (при-
мерно 10–20% от первоначально-
го пика). Однако спустя некоторое 
время (от 2 до 5 лет) вновь наблюда-
ется рост, в итоге значительно пре-
вышающий начальный пик. Под-
твердилась теория двойного рын-

ка, согласно которой существует 
два независимых сегмента – ​ран-
ний рынок (новаторы) и основной 
(большинство), на промежуточном 
отрезке показывающие снижение 
в продажах (рис. 4).

На рис. 4 пунктирными линиями 
отражены продажи среди новато-
ров и большинства, кривая общих 
продаж иллюстрирует снижение 
продаж при переходе к основному 
рынку. «Пропасть» (или «седло») – ​
спад продаж, который начинается 
в момент времени Ts и длится пе-

риод w. Помимо показателей Ts и w, 
авторы исследуют показатель глу-
бины спада D как отношение ве-
личины падения продаж d к объе-
му продаж h перед началом спада, 
в момент времени Ts.

С помощью модели двойного 
рынка, с уточнением влияния ре-
альных условий, предприятия могут 
оптимизировать размер и продол-
жительность спада, размещая свои 
ресурсы и выбирая маркетинговые 
стратегии, основанные на прогно-
зируемых параметрах.

Модель Эда Мэнсфилда (1968) – ​
это теоретическое обоснование эм-
пирически полученной S‑образной 
кривой распространения нововве-
дений, являющееся дополнением 
и продолжением названных вы-
ше эпидемических моделей. Глав-
ной проблемой диффузии новых 
технологий признается не отсут-
ствие информации о них как та-
ковой, а неполное описание и не-
достаток данных об эффективно-
сти применения. Именно это пре-
пятствует их внедрению фирмами, 
не склонными к риску. В построен-
ной Мэнсфилдом схеме с течением 
времени (по мере обучения, приоб-
ретения опыта) неопределенность 
уменьшается.

Мэнсфилд использовал кривую 
Перла, которая описывается фор-
мулой:

 	 (3)

где уt – ​величина переменной во вре-
менной точке t; t – ​фактор времени; a, 
k, b – ​числовые параметры (констан-
ты); L – ​верхний предел переменной 
у; e – ​число, основание натурального 
логарифма. В итоге была построена 
S‑образная горизонтальная кривая 
с положительным наклоном, кото-
рая демонстрирует путь ДИ: мед-

Рис. 5. Кривая горизонтальной диффузии по Мэнсфилду:  
mijt – количество предприятий в отрасли «i», внедривших новацию «j» за промежуток времени t; 
ni – максимальное количество предприятий в отрасли «i»

Рис. 4. Модель двойного рынка: Ts – время начала спада, w – продолжительность спада,  
h – максимальный объем продаж перед началом спада, d – максимальное снижение продаж  
в период спада

http://innosfera.by


http://innosfera.by/2018/10/modelingSEE

35 |  №10 (188)  |  Октябрь 2018  | НАУКА И ИННОВАЦИИ 

НАУЧНА Я ПУБЛИК АЦИЯ

h t t p : // i n n o s f e r a . by

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1.	 Джеффри М. А. Преодоление пропасти: маркетинг и продажи 
хайтек-продуктов массовому потребителю. – ​М., 2006.

2.	 Жизненный цикл товара: теория и практика. Семинары круглого 
стола. – ​Высшая школа экономики, 2004. http://globalmedia51. 
ru/old/50goodslife. pdf

3.	 Староверов О. В. Отдельные модели экономической социоло-
гии. – ​М., 2006.

4.	 Bass F. M. A New Product Growth Model For Consumer Durables // 
Management Science. 1969. Vol. 15, N5. Р. 215–227.

5.	 Deves S., Mensfild E., Romeo A. The models of Diffusions of Technical 
Innovation. – ​New York, 1983.

6.	 Goldenberg J., Libai B., Muller E. Riding the saddle: How cross-market 
communications can create a major slump in sales // Marketing. 2002. 
N66 (2). Р. 1–16.

7.	 Hagerstrand T. Diffusion of Innovation as The Arial Process. – ​New York, 1954.
8.	 Rogers E. M. Diffusion of Innovations. 4th ed. – ​New York, 1995.
9.	 Rogers E. M. New Product adoption and diffusion // Journal of 

Consumer Research. 1976. N3. P. 290–301.
10.	 Tarde G. The Laws of Imitation. Henry Holt and Company. – ​New York, 1903.
11.	 Van Daijn J. The Long Wave in Economic Life. – ​New York, 1976.

Статья поступила в редакцию 16.05.2018 г.

ленное увеличение количества по-
следователей в начальном периоде 
(I), дальнейшее ускорение прихода 
на рынок имитаторов (II) и посте-
пенное замедление процесса при-
нятия новшества (III) (рис. 5).

На стартовом этапе развертыва-
ние конкретной (требующей боль-
ших вложений) инновации может 
быть по силам только немногим 
крупным компаниям. На опреде-
ленной стадии внедрения ее стои-
мость сокращается, и к использо-
ванию и распространению новше-
ства уже могут подключиться менее 
крупные и даже небольшие фирмы. 
Темп ДИ положительно коррели-
рует с показателями средней рен-
табельности проектов и отрица-
тельно – ​с размером необходимых 
инвестиций.

Используя ряд математических 
операций и приближений, Мэнс-
филд получил уравнение так на-
зываемой логистической кривой, 
то есть симметричной S‑образной 
кривой, широко используемой для 
описания развития эпидемических 
процессов в разных областях. Это 
уравнение имеет вид:

	 (4)

где аij – ​константа интегрирования; 
β – ​скорость распространения но-
вовведения, которая линейно зави-
сит от всех переменных, за исклю-
чением mij(t)/nij.

Всем эпидемическим моделям 
ДИ присущи сходные недостатки. 
Все они неравновесные: их рамки 
заданы существованием конечного 
уровня использования новой тех-
нологии, и построение пути ее про-
движения есть не что иное, как не-
равновесное приближение к этой 
конечной точке. Кроме того, потен-

циальные пользователи новых тех-
нологий выступают в качестве пас-
сивных реципиентов информации, 
в то время как более реалистично 
предположение о том, что они са-
ми ведут ее поиск в соответствии 
с неким обоснованным алгоритмом, 
и эти издержки следует учитывать.

В пространственной модели ДИ 
по Т. Хегерстранду скорость и на-
правления проникновения инно-
вации имеют вид волны и опреде-
ляются расстоянием от центра за-
рождения и внутренними харак-
теристиками региона, в частности 
его потенциалом и «пропускной 
способностью» каналов передачи – ​
наличием и качеством соответ-
ствующей инфраструктуры и ин-
ститутов [7]. Выделяется четыре 
стадии диффузии. Первая – ​начало 
процесса, резкий контраст между 
центрами и периферией: количе-
ство акцепторов новой технологии 
в центре достигает 70%, на полу-
периферии – ​20%, на периферии – ​
около 10%. Вторая – ​быстрое рас-
пространение новшества, обра-
зование новых активно развива-
ющихся центров и целых ареалов 
в отдаленных районах. Третья – ​
одинаковое расширение на всем 
пространстве (накопление). Чет-
вертая – ​общий, но медленный, 
асимптотический подъем до мак-
симума, возможного при суще-
ствующих условиях (насыщение). 
Количество потребителей вырав-
нивается в центре и на перифе-
рии. Для разных территорий гра-
фик будет иметь свою форму и по-
тенциальный максимум. Подоб-
ные закономерности, построенные 
на примере локального сообще-
ства, не всегда применимы на ре-
гиональном уровне.

Таким образом, существует не-
сколько подходов к ДИ, на основа-

нии которых разработаны конкрет-
ные модели, отличающиеся между 
собой как методами развития диф-
фузии, так и способами распро-
странения, участниками, скоро-
стью, целью и точностью построе-
ния. Представленные в настоящей 
публикации идеи и схемы Эверет-
та Роджерса, Фрэнка Басса, Джеф-
фри Мура, Эда Мэнсфилда, Торсте-
на Хегерстранда, хотя и отличаются 
между собой целями и точностью 
построения, частично взаимосвя-
заны, что позволяет пользоваться 
их принципами при создании соб-
ственной модели диффузии инно-
ваций.

The article considers the system and spatial 
patterns of innovations diffusion, the vertical 
and horizontal methods of their promotion. 
There have been presented several approaches 
to their modeling and the most famous models 
developed by American and European scientists 
have been described in detail.
Keywords: diffusion of innovations, life cycle 
of innovations, categories of consumers, sales.
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Когда в конце 90-х гг. прошлого века 
предприятие «Белкоммунмаш» 
вышло на рынок с низкопольным 
троллейбусом с асинхронным 
двигателем, никто не мог 
предположить, что через 10 лет 
оно вплотную подойдет к выпуску 
автотранспорта с автономным 
ходом, а далее совершит небывалый 
рывок – ​запустит в городскую 
транспортную артерию электробусы. 
Тем самым ОАО «Управляющая 
компания холдинга «Белкоммунмаш» 
внесло свой вклад в устойчивую 
мобильность, а Минск внедрил новый 
концепт электрического автобусного 
общественного транспорта. О том, как 
заводчанам удалось стать первыми 
производителями электробусов 
на постсоветском пространстве, 
а также о перспективах развития 
рассказывает директор унитарного 
предприятия НТПЦ «Белкоммунмаш», 
главный конструктор Олег БЫЦКО.
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ЛУЧШИЕ ПРАК ТИКИ

В
 основе инноваций, на которые мы решились, 
лежит собственный опыт, знание потребностей 
рынка, своих возможностей и возможностей 
партнеров. Мы исходили из того, что разви-
тие общественного транспорта идет по трем 
основным направлениям: электрификация 

подвижных средств, их автоматизация и распростра-
нение совместной мобильности. В результате вышли 
на создание инновационного пассажирского транспорт-
ного средства под брендом «Витовт», объединившего 
в себе преимущества троллейбуса и автобуса. Оно обо-
рудовано сочлененным приводом, системой накопления 
электроэнергии на базе суперконденсаторов с коротким 
запасом хода, с возможностью подзарядки на зарядных 
станциях на конечных остановочных пунктах.

– Кто сегодня выступает законодателем моды 
в сегменте электротранспорта?

– Первый случай успешной эксплуатации электробу-
сов был отмечен в 2008 г. во время проведения Олим-
пийских игр в Пекине. Уже в 2010 г. в Китае были вы-
пущены машины с запасом хода в 250–300 км. Все это 
послужило началом внедрения концепта нового элек-
трического общественного транспорта в этой стране. 
К началу нынешнего года город Шэньчжень перешел 
на электробусы. Практически одновременно собствен-
ные модели электротранспорта начали тестироваться 
производителями США и стран Европейского союза. 
Кстати, Германия планирует к 2020 г. создать круп-
нейший парк электробусов в Центральной и Восточ-
ной Европе, а Варшава – ​закупить 130 машин к уже 
имеющимся 6. В целом, по оценкам экспертов, в Ев-
росоюзе к 2030 г. доля автобусов с электрическими ба-
тареями составит 52%. Среди городов с устойчивым 
спросом на экологически чистый транспорт – ​Лондон, 
Париж, Женева и пр.

Темп развития задают Китай и европейские страны, 
внедряющие государственные программы поддержки 
производителей и потребителей электротранспорта. 
Так, Евросоюз в рамках своих инициатив по эколо-
гизации общественного транспорта поставил задачу 
к 2050 г. снизить уровень выбросов парниковых газов 
на 80% по отношению к 1990 г. Некоторые государ-
ства, такие как Германия, Норвегия, Франция, Ита-
лия, Нидерланды, задумываются над более радикаль-
ными мерами – ​вплоть до запрета на национальном 
уровне автомобилей с двигателями внутреннего сго-
рания. Идея хорошая, но, на мой взгляд, трудновыпол-

нимая, поскольку на пути к электротранспорту много 
препятствий. Это и высокие цены на аккумуляторы, 
и отсутствие необходимой инфраструктуры – ​стан-
ций зарядки, и, что не менее важно, инерция общества. 
Если же говорить о продажах, то лидерами являются 
США и Китай. Причем на долю последнего приходит-
ся половина мирового рынка электрокаров и гибрид-
ных авто. Это объясняется тем, что китайские компа-
нии контролируют значительную часть важнейшего 
химического вещества – ​гидроокиси лития, которое 
входит в состав литиевых аккумуляторов для элек-
тромобилей. На рынке Поднебесной более 140 заводов 
занято выпуском электробатарей, так что они дикту-
ют условия другим производителям. К тому же Китай 
стремится ограничить продажи лития и по максиму-
му использовать его в интересах внутреннего рынка 
для собственных производств. Так что «моду задает» 
КНР, и большинство стран, которые намерены вне-
дрять электротранспорт, вынуждены с этим считаться. 
За последние годы мировые цены на литий выросли 
в среднем на 50%. Поскольку этот металл пользуется 
повышенным спросом, возможны серьезные инвести-
ции в разведку и разработку новых месторождений, 
хотя процесс его добычи довольно сложный.

– Не подстегнет ли данная ситуация к поиску 
альтернативных материалов?

– И научно-исследовательские учреждения, и круп-
нейшие корпорации мира активно ищут замену ли-
тийионным источникам питания. И, несомненно, их 
поиск будет успешным, вопрос во времени и в стои-
мости. Пока же нет технологий, которые составили бы 
достойную конкуренцию литию. В целом развитие 
электрического транспорта – ​электробусов, электро-
мобилей – ​стало возможным только потому, что це-
на батарей уменьшилась. Теперь разница в стоимо-
сти обычного классического автобуса с двигателем 
внутреннего сгорания и электрического не такая пу-
гающая, как раньше. К тому же переход на новый вид 
транспорта подстегивается ужесточающимися требо-
ваниями по сокращению выбросов в атмосферу вред-
ных веществ с отработанными газами. А повышать 
экологический уровень транспортных средств с ДВС 
нет возможности: достигнут предел.

– Выходит, что основным поставщиком элек-
тробатарей для всего мира и вашего предприя-
тия в частности является Китай?
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– Пока лидером по производству батарей остается 
Panasonic, но китайские компании начинают его тес-
нить. Их доля на рынке аккумуляторов больше, чем 
у Японии, а если учесть объемы продаж электромо-
билей в Китае и то, что китайские автопроизводители 
стараются использовать только местные комплектую-
щие, можно предположить, что в ближайшие годы он 
станет безусловным фаворитом. Мы недавно посещали 
завод батарей, который по объему выпуска продукции 
занимает третье место в КНР и шестое в мире. Его кли-
енты – ​практически все производители сотовых теле-
фонов, ноутбуков, планшетов, электромобилей и элек-
тробусов. Даже крупнейшая корпорация Samsung, об-
ладающая собственным предприятием по выпуску ли-
тийионных батарей, какую-то часть изделий закупает 
в Китае. Сегодня известны и другие страны, которые на-
чинают открывать новые месторождения лития, но на-
до заметить, что это дорогостоящее и очень непростое 
дело, особенно когда речь идет о разработке техноло-
гии добычи практически с нуля. А купить их не у кого 
(вряд ли тот же Китай поделится своими секретами).

– Как вам удается держаться на плаву  
в довольно непростых экономических условиях?

– Мы развиваем те направления, которые не силь-
но зависят от внешних факторов. Все, что возможно, 
производим сами. Электрооборудование для трол-
лейбусов – ​от токоприемника до коробки двигате-
ля – ​полностью наше, трубы для сварки каркаса из-
готавливаются в Молодечно, а двигатели приобрета-
ем в России. Благодаря этому электробус обходится 
потребителям около 500 тыс. долл., в то время как 
его аналоги в Европе стоят 1,2 млн долл. Порядка 
70% комплектующих узлов и механизмов белорус-
ские. В поставщиках у нас более 100 предприятий. 
По большому счету, не так важно, из отечествен-
ных либо импортных комплектующих собирают-
ся троллейбусы или электробусы, главный вопрос – ​
в добавленной стоимости. А она у нас высокая. Ос-
новным заказчиком продукции «Белкоммунмаша» 
в Беларуси является предприятие «Минсктранс».

– Какова линейка транспортных средств, вы-
пускаемых вами?

– Мы производим троллейбусы с автономным хо-
дом и электробусы. Активно предлагаем трамваи с ав-
тономным ходом и трамваи, которым не нужна кон-
тактная сеть, – ​рельсовый аналог электробусов. С точ-

ки зрения эксплуатационных характеристик, трамвай – ​
и так самый дешевый пассажирский вид транспорта, 
а с учетом отсутствия верхней инфраструктуры ста-
новится еще более привлекательным для города: но-
вые аналоги создаются по отработанным нами техно-
логиям с экспресс-зарядкой.

– Попасть в пул производителей  
электротранспорта – ​нелегкое дело.  
С какими трудностями пришлось столкнуться?

– Мы всегда создавали рынок сами. В начале 90-х гг. 
прошлого века, когда, собственно, все и началось, с не-
имоверными усилиями выполняли программу «Бело-
русский троллейбус» и сумели сдвинуть дело с мертвой 
точки. Долго готовились к модернизации трамваев, сна-
чала ремонтировали их, а затем организовали собствен-
ное производство. Очень сложно внедрялся синхронный 
привод, который устанавливается практически на весь 
городской электрический транспорт. Никто не верил, 
что он позволяет экономить до 50% электроэнергии 
в сравнении с реостатно-контакторным приводом, ко-
торый тогда эксплуатировался. Чтобы убедить потре-
бителей, пришлось разработать счетчик коммерческо-
го учета электроэнергии для городского пассажирского 
транспорта, сертифицировать его, самим проводить за-
меры. Более того, необходимо было представить схемы, 
документацию, обоснование, проверять достоверность 
полученных данных. Но и это не помогло. И только по-
сле того, как Москва закупила троллейбусы с синхрон-
ным приводом, отечественные потребители поверили 
нам и стали нашими клиентами. С электробусами вы-
шла та же история. Мы долго дискутировали с руковод-
ством «Минсктранса» и администрацией города отно-
сительно того, что за электротранспортом – ​будущее, 
что он более экономичен, а производство электробусов – ​
самый быстро растущий сектор в мире.

– Каковы ваши технологические возможности?
– Мощности «Белкоммунмаша» зависят от возмож-

ностей бюджетных организаций, которые выступа-
ют основными потребителями нашей техники, ведь 
частных троллейбусных или трамвайных транспорт-
ных компаний нет. Развивая электробусы, со време-
нем мы, конечно, перейдем на другой рынок. Очевид-
но, что следующим шагом будет замена транспортных 
средств с ДВС электрическими. Значит, спрос на на-
ши электрокары появится и среди частных автобус-
ных перевозчиков, каких на рынке немало.
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– Вместе с тем отечественный рынок мал…
– Мы рассматриваем его как стартовую площадку. 

Поставка по контракту в Минск 20 машин и их экс-
плуатация на двух маршрутах нам серьезно помогли. 
Стало гораздо проще разговаривать с потенциальными 
заказчиками, когда они видят, как это работает. Данное 
обстоятельство увеличивает наши шансы на то, что-
бы претендовать на участие в программах обновления 
пассажирского городского транспорта городов-милли-
онников, к примеру в Российской Федерации. Хотя ра-
ботать в странах, обладающих дешевым углеводород-
ным топливом, сложно. Экономическая целесообраз-
ность – ​один из самых существенных факторов в пере-
говорном процессе. Преимущество электротранспорта 
приходится доказывать экономическими выкладками. 
Расчеты показывают, что в случае с Беларусью стои-
мость электробуса компенсируется за счет экономии 
на энергоресурсах, расходах на техническое обслужи-
вание и ремонт. В Российской Федерации ситуация 
гораздо сложнее, потому что там топливо дешевле, 
да и электричество тоже. Препятствует нашему про-
никновению на их рынок и законодательство. Хотя 
российские законы, регламентирующие проведение 
закупок, схожи с белорусским, тем не менее есть ню-
ансы, ограничивающие наше участие в тендерах Рос-
сийской Федерации. Например, у них более тщатель-
ное отношение к заявкам с одним поставщиком. Такие 
проекты воспринимаются тендерными комиссиями 
как лоббирование интересов определенного произ-
водителя. В России, как, впрочем, и на Украине, лю-
бой конкурент может обратиться в антимонопольную 
службу или суд, ссылаясь на то, что техническое зада-
ние к тендеру специально прописано под конкретно-
го поставщика. Как правило, такие обращения часто 
заканчиваются тем, что тендер отменяется, участника 
штрафуют, а заявителя заставляют переписать техни-
ческие требования таким образом, чтобы они подхо-
дили одновременно под нескольких производителей. 
Это усложняет наше участие в тендерных закупках, 
объявляемых городскими муниципалитетами России. 
Тем не менее с прошлого года электробусы «Витовт» 
проходят тестовые испытания в Санкт-Петербурге. 
В Европе ситуация совсем иная.

– Готово ли ваше предприятие для работы 
на европейском рынке и что для этого нужно?

– С тех пор, как мы занялись выпуском трамваев, 
электробусов, перед нами открылись новые ниши. Мы 

уже пытались участвовать в евротендерах на поставку 
трамваев, четко понимая, что можем быть конкурен-
тоспособными в ценовом сегменте. Однако правила 
игры, которые диктует Евросоюз, таковы, что, напри-
мер, доля комплектующих узлов и механизмов не ев-
ропейского производства не должна превышать 10%. 
Это значит, что выполняя данное условие, мы теряем 
свое преимущество. Теперь изучаем возможность вы-
хода на еврорынок с электробусами. Ситуация здесь 
несколько иная и, как нам кажется, более обнадежи-
вающая. Электробусы – ​замена автобусов с ДВС, ко-
торых в ЕС эксплуатируется в десятки, а то и в сот-
ни раз больше, чем трамваев и троллейбусов, то есть 
рынок довольно емкий. Мы находимся практически 
на общих позициях с нашими европейскими коллега-
ми, поскольку являемся одними из немногих произ-
водителей, имеющих опыт эксплуатации городских 
электробусов. Когда на маршруты выйдет еще 60 еди-
ниц подобной техники, Минск станет самым крупным 
городом в Европе по количеству электробусов. Речь 
идет о модели Е433 в новом дизайне – ​сочлененном 
двухсекционном электробусе с особо большой вме-
стимостью и модели Е321, которая будет выполнена 
на базе кузова классического троллейбуса 321. Как 
и все «Витовты», они будут укомплектованы накопи-
телями электроэнергии на базе суперконденсаторов. 
Содержание парка в 80 машин даст нам возможность 
наработать хорошую статистику, практику, выявить 
сильные и слабые стороны. В планах – ​поставка 100 
единиц электробусов для Москвы. Значит, мы сможем 
подготовиться к масштабным действиям по проник-
новению на европейский рынок. Кстати, тема элек-
тробусов хороша тем, что в одинаковой степени под-
ходит как для стран – ​членов СНГ, так и для ЕС. Раз-
ница только в комплектации. Условие поставок в Ев-
ропу – ​соответствие узлов и механизмов, которые мы 
используем, европейским стандартам.

– Как вы оцениваете свои шансы в ЕС?
– Что касается нашего производства, то оно сер-

тифицировано по международным стандартам ISO 
9001, ISO 14001. И тут проблем нет. Но большинство 
отечественных поставщиков не имеют международ-
ной сертификации, а значит, их продукция не соот-
ветствует жестким нормам Евросоюза. Мы не можем 
заставить их потратить средства на сертификацию 
и заменить технологии. Получается замкнутый круг. 
Надеемся, что его удастся разорвать. Это шанс выйти 
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на крупный европейский рынок не только для «Бел-
коммунмаша», но и для всей страны, и мы им непре-
менно воспользуемся.

– Создание инфраструктуры для электро
бусов – ​еще один важный вопрос.  
Кто им занимается?

– Мы предоставляем потребителю комплексную ус-
лугу: поставляем электробус и зарядную инфраструк-
туру. Параллельно развиваем три направления – ​элек-
тробусы с экспресс-зарядкой, электробусы с ночной 
зарядкой, где пробег рассчитывается на целый день, 
и с промежуточной подпиткой. В Минске электробус 
с экспресс-зарядкой при полной эксплуатации проез-
жает в день 280 км. Сбоев в работе, связанных с тем, 
что не хватило энергии батареи, не случалось. Запа-
са батареи после прохождения маршрута гарантиро-
ванно остается на уровне 30%, чего достаточно, чтобы 
выехать из пробки. В Минске многочасовых пробок 
не наблюдается, а временные задержки движения где-
то в конкретном месте мы учитываем. В случае аварии 
диспетчер всегда может проложить новый маршрут – ​
это, кстати, еще одно преимущество электробуса пе-
ред троллейбусом. Наши машины заряжаются на ко-
нечных остановочных пунктах за 5–6 минут. Эконо-
мия электроэнергии при эксплуатации электробуса 
по сравнению с троллейбусом 14%. Зарядная станция 
для электробуса мобильная, и если необходимо пере-
направить его на другой маршрут, нужна всего одна 
ночь. Кроме того, наш транспорт может эксплуати-
роваться в мороз до минус 35 и в жару до плюс 40 °С.

– Как складываются ваши взаимоотношения 
с отечественными научными организациями?

– Мы постоянно работаем в рамках совместных про-
ектов. Такой альянс экономически выгоден. Внима-
тельно следим за разработками Центра материалове-
дения НАН Беларуси. Его работы по созданию отече-
ственного накопителя на графене, на наш взгляд, очень 
перспективны, особенно для гибридного транспорта.

– Вы верите в то, что ученым удастся сделать 
вечные суперконденсаторы, как они заявляют?

– Уже разработан новый графеноподобный материал, 
он очень быстро, просто и крайне дешево вырабаты-
вается из обычного графита. На его основе уже скон-
струированы опытные образцы суперконденсаторов 
нового поколения. По мнению ученых, у созданных 

ими суперконденсаторов миллион циклов подзарядки. 
Насколько они будут востребованы, сказать слож-
но, хотя бы потому, что для выхода на рынок их надо 
представить в виде законченного продукта, а не лабо-
раторной разработки. Только после серьезных испы-
таний можно ставить их на поток. У разработанного 
учеными суперконденсатора небольшая емкость, по-
рядка пяти ватт на килограмм веса, и зарядки хватает 
ненадолго. Китайские производители батарей гаран-
тируют 90 тысяч циклов подзарядки и 12 лет эксплу-
атации, это тот срок, когда оборудование физически 
изнашивается и устаревает. Так что зарядка в милли-
он циклов, если в день необходимо всего 25, а при экс-
плуатации в 10 лет – ​75 тысяч, не сильно актуальна.

– Вы готовы взять на испытания разработку 
ученых Центра материаловедения?

– Наши ученые делают первые шаги. Мы не можем 
ждать, поэтому взаимодействуем с другими произ-
водителями, которые выпускают суперконденсато-
ры не одно десятилетие. Но если Центр предоставит 
нам свое изделие, мы с удовольствием проведем ис-
пытания и при условии экономической выгоды будем 
с ним работать.

– Какими новациями планируете порадовать 
потребителя?

– У нас в сборке два опытных образца гибридных 
автобусов. Вскоре начнутся их испытания. Решаем за-
дачи, связанные с развитием приводной техники, где 
у нас есть опыт. Нами сделано около двух тысяч при-
водов переменного тока. Меньше знаний у нас в ра-
боте над приводами на постоянных магнитах. Это 
направление бурно развивается во всем мире, и мы 
надеемся, что на помощь нам придет Академия наук. 
Отечественные ученые имеют опыт в создании син-
хронного электропривода. Хотелось бы вместе с ни-
ми заняться данной разработкой. Есть проекты, где 
использование этой системы может быть экономи-
чески выгодным. Пока существуют ограничения, ко-
торые не позволяют применять синхронный привод 
по массогабаритным, мощностным характеристикам. 
Если получится решить эти проблемы, готовы орга-
низовать у себя производство.

Жанна Комарова
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Резюме. В статье анализируется системный подход к организации управления 
знаниями на предприятии, показывается, что главной целью данной системы 
является обеспечение стабильного инновационного процесса по трансформации 
знаний в интеллектуальный продукт и в итоге обретение компанией 
дополнительных конкурентных преимуществ. Обосновывается сущность знаний 
и их функции, механизм трансформации знаний в новый продукт.
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неудач несколько, но главная 
из них, на наш взгляд, – в непо-
нимании сущности знаний, 
в недооценке того факта, что 
они не принадлежат компа-
нии, не являются ее собствен-
ностью, в отличие от матери-
альных и финансовых ресурсов. 
Следовательно, и управлять про-
цессом извлечения стоимости 
из знаний нужно по-другому – 
на основе системного подхода. 
Согласно его принципам, необхо-
димо осознать сущность знаний 
как объекта управления, выя-
вить главную цель этого процесса 
и организовать его выполнение.

Сложность решения данной за-
дачи заключается в том, что ис-
следователи и практики в эконо-
мическом анализе наряду с поня-
тием «знание» активно использу-
ют понятие «информация». Вместе 
с тем общепринятого определения 

П
роцесс создания 
знаний и извлече-
ния ценности из них 
становится глав-
ным источником 
конкурентных пре-

имуществ. Для реализации дан-
ной проблемы привлекаются зна-
чительные средства организа-
ций, однако реального результата 
добиваются немногие. Причин 

Ф
ото Дарьи Пронько
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этих двух терминов пока нет, как 
нет и единого понимания сути яв-
лений, которые они обозначают, 
в то время как потребность в их 
однозначном толковании возрас-
тает с каждым годом.

В теории и на практике знания 
часто отождествляются с инфор-
мацией, на что есть объективные 
причины, анализ которых не вхо-
дит в задачи нашего исследования. 
Обратим внимание лишь на неко-
торые аспекты данной проблемы. 
Знание является проверенным об-
щественно-исторической прак-
тикой и удостоверенным логикой 
результатом познания действи-
тельности, адекватным ее отраже-
нием в сознании человека в виде 
представлений, понятий, сужде-
ний, теорий [1].

Субъект всегда ориентиро-
ван на выполнение определенных 
действий, которые помогают об-
рести новые знания. В этом по-
знавательном процессе инфор-
мация предстает прежде всего 
как объективное и неотъемлемое 
свойство познаваемой материи. 
Сначала информация фиксирует-
ся в сознании человека и отража-
ется в форме ощущений. В ходе 
накопления и оценки получаемых 
из внешнего мира сведений, их 
последующей интеллектуальной 
переработки и осознания чело-
веку открываются сначала связи, 
зависимости, затем закономерно-
сти и, наконец, принципы, в соот-
ветствии с которыми существуют 
и функционируют материальные 
формы и структуры. В результа-
те он обретает знания, которые 
фактически являются результа-
том трансформации полученной 
из объективного мира первичной 
информации и существуют толь-
ко в его сознании.

Знания становятся личност-
ными, начинают функциониро-
вать по определенным законам, 
а для распространения и исполь-
зования другими субъектами 
требуют определенной формали-
зации. Знания, закодированные 
с помощью того или иного язы-
ка и размещенные на каком-либо 
носителе, переходят вновь в ка-
тегорию информации, которую 
можно классифицировать как 
вторичную. Она в результате по-
знавательной активности и опре-
деленных интеллектуальных за-
трат, производимых другими 
субъектами, может также транс-
формироваться в их знания.

Японские ученые И. Нонака 
и Х. Такеучи, описывая спираль 
создания организационного зна-
ния, по сути, раскрывают меха-
низм многократной трансформа-
ции информации в знания и нао-
борот [2].

Расхождения в понимании 
природы знаний, на наш взгляд, 
заключаются в том, что те из них, 
которые получены в результа-
те первой трансформации, явля-
ются личностными, они не фор-
мализованы и могут быть толь-
ко у человека, который обрел их. 
Для быстрого распространения 
и использования другими людь-
ми или коллективом требуется 
видоизменить их в информацию, 
что и осуществляется в процес-
се формализации знаний. Однако 
по инерции эта информация про-
должает классифицироваться как 
знания.

Исходя из сказанного, мож-
но сделать следующие выводы. 
Во-первых, знания – это всеоб-
щее свойство высокоорганизо-
ванной материи, каковым являет-
ся мозг человека. Только индиви-

дуум, обладающий соответствую-
щим интеллектом, может обрести 
знания в результате творческого 
процесса по переработке объек-
тивно существующей и неразрыв-
но связанной с материей инфор-
мации. Во-вторых, знания могут 
быть только в сознании челове-
ка, и за его пределами их нет, есть 
только информация. В большин-
стве же имеющихся определений 
знание лишь косвенно связыва-
ется с человеком, его мыслитель-
ной деятельностью, иногда эта за-
висимость вообще не прослежи-
вается.

П. Друкер еще в середине про-
шлого столетия утверждал, что 
книги и другие источники знаний 
позволяют собрать нужные све-
дения, которые становятся знани-
ем только тогда, когда появляет-
ся ясность в том, как применить 
их на практике. Они находятся 
в умах людей, а не в книгах, го-
ворил он. Действительно, огром-
ное богатство, которое содержит-
ся в различных фиксированных 
источниках, не может быть ис-
пользовано и применено без его 
осознания человеком в процессе 
интеллектуальной деятельности. 
Например, имея технологию из-
готовления какого-либо изделия 
на бумажном или электронном 
носителе, его нельзя выпустить 
до тех пор, пока эта технология 
не будет понята и осознана кол-
лективом производителей, то есть 
до тех пор, пока не станет зна-
нием конкретного человека или 
группы людей, которые осмыс-
лили ее и могут использовать ин-
формацию, полученную ими в ре-
зультате изучения технологии, 
для воплощения ее в конкретный 
продукт. Точно так же, чтобы ис-
пользовать законы или теоремы 
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из области точных наук для реше-
ния прикладных задач, человек 
должен понимать их. Без этого 
факта они не станут знанием для 
него. Для тех, кто этот закон от-
крыл, проверил на практике, су-
мел понять его и может приме-
нять или применяет в работе, он 
является знанием.

Такой подход к пониманию 
знаний можно найти в ряде на-
учных публикаций. Например, 
знание трактуется как абсолют-
ное использование информации 
для достижения определенно-
го результата, которое дает от-
вет на вопрос «Как?». Это резуль-
тат интеллектуальных специфи-
ческих усилий. Они могут быть 
извлечены или сформированы 
из информации только посред-
ством логического вывода, совер-
шаемого человеком или компью-
тером [3]. Очевидно, что знания 
не могут рассматриваться в отры-
ве от человека.

В другом источнике об этом 
говорится прямо: «…Если бы зна-
ние содержалось в словах или 
письменных текстах, то оно бы 
сразу воспринималось как знание, 
его бы сразу понимали. Посколь-
ку этого не происходит, то оста-
ется предположить, что знание 
возникает только и исключитель-
но «внутри» человека, конкрет-
ного человека. «Снаружи» зна-
ния не существует. «Снаружи» су-
ществует лишь информация, ко-
торая может быть закодирована 
знаками. Но знаки воздейству-
ют на мозг человека только лишь 
тогда, когда этот мозг готов к ос-
воению этих знаков…» [4]. Такое 
определение знаниям дает И. Но-
нака: «Знания рассеяны … повсю-
ду в окружающем нас простран-
стве, откуда мы приобретаем их 

посредством наших собственных 
переживаний или усвоения опы-
та других людей. … Знания не-
материальны» [5]. Таким обра-
зом, они предстают как атрибут 
конкретного человека, и все, на-
ходящееся за пределами чело-
века, не что иное, как информа-
ция, данные или просто сведения. 
Из этого следует логический вы-
вод о том, что стоимость, получа-
емая от использования знаний, – 
результат деятельности сотруд-
ников, которые вместе со своими 
знаниями не являются собствен-
ностью организации, и процесс 
получения прибыли от использо-
вания знаний также не находится 
под полным контролем предпри-
ятия. Следовательно, к ним следу-
ет подходить как к заемным или 
арендованным на какое-то время 
ресурсам.

Так же, как и другими бизнес-
процессами, многими элемен-
тами знаний можно управлять, 
но чаще они требуют иных, кос-
венных действий через элемен-
ты корпоративной культуры 
путем создания необходимого 
морально-психологического кли-
мата и эффективной системы мо-
тивации.

Вместе с тем, как показывают 
исследования по диагностирова-
нию систем управления знания-
ми на белорусских предприятиях, 
проведенные под руководством 
автора статьи в 2012–2017 гг., 
на многих субъектах хозяйство-
вания встречаются лишь от-
дельные аспекты данного про-
цесса, в этой работе отсутству-
ет системность. Наиболее низкой 
по рейтингу оказалась как раз об-
ласть использования информа-
ции и знаний. В 81% организаций 
считают необходимым регламен-

тировать время проведения со-
вещаний, поскольку они не спо-
собствуют творческому подходу 
к проблеме и принятию рацио
нальных решений. Почти 60% 
компаний полагают, что нецеле-
сообразно изучать любую пер-
спективную идею, от кого бы она 
ни исходила, не практикуют со-
трудничество с конкурентами 
для развития предприятия, а кли-
енты редко привлекаются к уча-
стию в совершенствовании про-
дуктов и создании новых.

Отметим еще один аспект этой 
проблемы. В дидактике при ха-
рактеристике процесса обучения 
часто употребляются словосоче-
тания «передать знания», «воору-
жить знаниями», «сообщить зна-
ния», «воспринять знания» и т. д. 
Эти выражения не отражают 
специфику того продукта, о кото-
ром идет речь: знание нельзя пе-
редать так, как передают вещь. 
Оно может быть усвоено только 
как результат познавательной ак-
тивности субъекта, которому это 
знание передается [6]. Принципи-
альным в связи с этим является 
и следующий момент. Общепри-
знано, что ключевым ресурсом 
общества в ХХI веке будут знания, 
а коль они неразрывно связаны 
с человеком, то и акценты во всех 
сферах деятельности в еще боль-
шей степени переносятся на него. 
Сохранять и приумножать зна-
ния – значит прежде всего береж-
но относиться к человеку. Инфор-
мация и данные при их потере 
могут быть восстановлены, зна-
ния же с уходом субъекта из жиз-
ни исчезают навсегда. Управлять 
знаниями в первую очередь озна-
чает управлять людьми.

Таким образом, очевидно: что-
бы извлекать стоимость из знаний, 
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следует отличать управление 
ими от управления информаци-
ей, или, точнее говоря, от про-
цесса обработки последней. Ко-
нечно, в современных услови-
ях и первое, и второе оказывает 
большое влияние на успех в рабо-
те организации. Но если управле-
ние информацией ориентировано 
на традиционное реагирование 
на угрозы и возможности внеш-
ней среды с целью получения эф-
фекта, то управление знанием на-
целивает на осуществление ин-
новаций, на трансформацию зна-
ний в интеллектуальный продукт. 
Обеспечение стабильного инно-
вационного процесса предстает 
главной целью системы управле-
ния знаниями на предприятии. 
В то же время, как показывают 
опросы руководителей высшего 
звена, они в шесть раз выше оце-
нивают свою способность генери-
ровать новые знания и извлекать 
их из внешней среды, чем распро-
странять существующие внутри 
организации [7]. Следовательно, 
системный подход к управлению 
знаниями требует сформулиро-
вать в качестве главной цели ор-
ганизацию инновационного про-
цесса по трансформации знаний 
в интеллектуальный продукт.

В рыночной экономике зна-
ния – это фактор, обеспечива-
ющий эффективность исполь-
зования ресурсов предприятия, 
создание и развитие его отли-
чительных особенностей, необ-
ходимых для победы в конку-
рентной борьбе. Если компания 
осуществляет собственную на-
учно-исследовательскую, анали-
тическую, проектную деятель-
ность, то знания и информация 
выступают еще в одном виде – как 
продукт, реализуемый на рынке 

и приносящий доход. Развивается 
новая сфера – экономика знаний, 
имеющая собственный отрас-
левой рынок интеллектуальных 
продуктов. Успех же трансформа-
ции знаний в них предполагает 
необходимость создания соответ-
ствующих условий [8].

Все чаще организации сталки-
ваются с ситуацией, когда при на-
личии большого багажа знаний 
в определенной области, высоко-
квалифицированных специали-
стов и в целом значительных ин-
теллектуальных ресурсов име-
ющийся потенциал по каким-то 
причинам реализуется не в пол-
ном объеме. Просматривается ре-
альный разрыв между знаниями 
и делом, преодоление которого 
становится первоочередной зада-
чей для того, чтобы сделать пред-
приятие успешным. Если знания 
не распространяются в пределах 
предприятия, нет смысла накап
ливать их дальше. Исследования 
деятельности 42 заводов одно-
го профиля, которые используют 
одинаковые технологии, показало, 
что рентабельность самого успеш-
ного завода, где внедрена эффек-
тивная система управления зна-
ниями, была на 300% выше, чем 
у наименее результативного [7].

С уверенностью можно ска-
зать, что такая ситуация в боль-
шей мере зависит от умения ме-
неджеров и специалистов транс-
формировать знания в продукт, 
чем от их эрудиции. Сегодня рас-
пространение знаний и обмен ин-
формацией происходят стреми-
тельно. Это становится основ-
ным видом деятельности многих 
организаций, которые занима-
ются исключительно накоплени-
ем и распространением наибо-
лее эффективных и передовых 

методов ведения бизнеса. Поэто-
му во многом справедливо мне-
ние, что экономические показа-
тели разных компаний зависят 
не столько от знаний, которыми 
они обладают, сколько от способ-
ностей применять их на практике. 
Многие фирмы признают нали-
чие разрыва между знаниями 
и делом, но не понимают его при-
чины, а подчас и не хотят его по-
нять. Чтобы ликвидировать этот 
пробел, необходимо создать та-
кие условия, которые побужда-
ли бы специалистов предпри-
нимать реальные действия для 
трансформации знаний в про-
дукт. Опрос 120 организаций по-
казал, что в большинстве случаев 
менеджеры на разных предприя-
тиях использовали одни и те же 
методы управления. В семнадца-
ти из двадцати пяти случаев на-
блюдалось несоответствие между 
методами, которые они считали 
залогом успеха, и методами, ко-
торые применялись [7]. Это гово-
рит о том, что не всегда на прак-
тике используются те методы, ко-
торые менеджеры считают необ-
ходимыми.

Это особенно важно для высо-
котехнологичных компаний, где 
концентрируются огромные за-
пасы знаний, таящие в себе неис-
черпаемые резервы повышения 
эффективности не только для са-
мой организации, но и для госу-
дарства в целом. Как показывает 
опыт, осознания причин того, по-
чему знания расходятся с делом, 
недостаточно. Это результат воз-
действия совокупности факто-
ров, поэтому требуется раскрыть 
их взаимосвязь, понять, что пре-
пятствует осуществлению дей-
ствий. Как показывают исследо-
вания, имеется ряд социально-
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психологических аспектов, ко-
торые требуют внимания к себе. 
Основополагающим из них яв-
ляется соответствующая воля 
топ-менеджеров по немедленной 
трансформации знаний в прак-
тические достижения. Большую 
роль играет созданная лидера-
ми творческая атмосфера в кол-
лективе, то, чем они занимаются, 
как распоряжаются своим рабо-
чим временем и ресурсами. Дока-
зано, что руководители, успешно 
преодолевающие разрыв между 
знаниями и делом, отлично осоз-
нают, что их главная задача, на-
ряду с принятием стратегических 
и других решений, – поощрение 
использования знаний.

Их успешная трансформация 
в продукт происходит в резуль-
тате практической деятельности. 
В этом отношении нельзя перео-
ценить значение наставничества 
и обучения, в процессе которых 
менеджеры учатся сами, попол-
няя новыми знаниями имеющий-
ся багаж, испытывают различные 
методы и сравнивают их эффек-
тивность, применяют свои навы-
ки и извлекают уроки из допу-
щенных ошибок. Конечно, обуче-
ние действием обходится компа-
ниям довольно дорого. Намного 
легче предоставить возможность 
доступа сотрудников в Интернет 
или организовать занятие под ру-
ководством одного из специали-
стов как можно большего коли-
чества служащих, что на сегод-
няшний день получило широкое 
распространение. Однако практи-
ческое обучение всегда оправды-
вает себя, поскольку значитель-
но сокращает разрыв между зна-
ниями и делом. Фактические дей-
ствия значат больше, чем самые 
креативные планы и концепции.

Но чтобы сформировать куль-
туру, ориентированную на дей-
ствия, особое внимание нужно 
уделить отношению к неудачам. 
Вопрос в том, как организация 
будет реагировать на них: обеспе-
чит понимание возможности или 
строго накажет провинившихся, 
вследствие чего сотрудники будут 
всеми силами избегать ошибок, 
а значит, и реальных действий? 
Страх перед промахом углубля-
ет разрыв между знаниями и де-
лом, поэтому любыми средствами 
следует устранять его. Ни один 
специалист не решится провести 
какую-либо инновацию, если при 
неудаче за этим последует его на-
казание. Быстрая практическая 
реализация идеи или ее моди-
фикация на основе имеющегося 
опыта возможна лишь при усло-
вии, что в компании не принято 
наказывать за погрешности в ра-
боте. Готовность идти на оправ-
данный риск должна всячески 
поощряться. Многие менеджеры 
предпочитают не рисковать, что-
бы не навлечь на себя неприят-
ности. Поэтому организации, ко-
торые успешно трансформируют 
приобретенные знания в продукт, 
всеми силами искореняют в со-
трудниках чувство страха. Они 
не ищут виновных, а пытают-
ся сформировать культуру, кото-
рая определяет неудачи как необ-
ходимое условие обучения. Такие 
предприятия считают персонал 
своим самым ценным активом 
и заботятся о нем. Люди – это зна-
ния, знания же – это в последую-
щем интеллектуальный капитал, 
обеспечивающий повышение эф-
фективности и производительно-
сти труда компании.

Важно также создать атмосфе-
ру партнерства и взаимной под-

держки, так как трансформация 
знаний в продукт есть результат 
совместных усилий, а успех каж-
дого человека неразрывно связан 
с успехом его коллег. Люди пред-
почитают работать там, где со-
трудники помогают друг другу. 
Служащие общим целям, они, как 
правило, ставят перед собой бо-
лее высокие задачи, охотно де-
лятся ресурсами и эффективно 
решают конфликты. Организа-
ции, в которой отсутствуют страх 
и внутренняя конкуренция, легче 
переводить знания в продукт.

Конечно, только лишь соци-
ально-психологических и орга-
низационных факторов для этого 
недостаточно, но вместе с тем это 
важный этап на данном пути, без 
которого нельзя поступательно 
продвигаться не только с иннова-
ционными проектами, но и с име-
ющимися технологиями. Необ-
ходимо действовать, в этом залог 
успеха извлечения из знаний до-
полнительной ценности.

Те организации, которые ис-
пользуют обозначенные принци-
пы управления знаниями, неиз-
менно добиваются значительных 
успехов. Например, научное под-
разделение ОАО «Интеграл» еже-
годно разрабатывает и осваивает 
в производстве десятки новых из-
делий, а объем выпуска высоко-
технологичной продукции достиг 
в 2017 г. более 35%. Неизменно 
высокие результаты показывает 
крупнейший мировой произво-
дитель программного обеспече-
ния, резидент Парка высоких тех-
нологий EPAM Systems – амери-
канская ИТ-компания, основан-
ная в Беларуси в 1993 г. Выручка 
за 2016 г. составила 1,16 млрд 
долл., что на 26,9% больше, чем 
в 2015-м. В 2017 г. EPAM снова 
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включен в ежегодный рейтинг 
Forbes «25 самых быстрорасту-
щих публичных технологических 
компаний Америки» [9].

Заслуживает внимания опыт 
самой крупной нефтяной ком-
пании в Великобритании British 
Petroleum. Из-за падения цен 
на нефть и других негативных 
факторов в 1992 г. она понес-
ла убытки на 811 млн долл. Тра-
диционные меры, такие как про-
ведение заседаний, аналитика, 
не приводили к исправлению до-
пущенных ошибок, они во мно-
гом препятствовали трансформа-
ции знаний в действия. Сокраще-
ние капитальных расходов и шта-
та не способствовало развитию 
открытости, тесному сотрудниче-
ству и доверию.

Руководство компании при-
шло к пониманию того, что глав-
ная причина неудач – неэффек-
тивная организационная куль-
тура. Она не способствовала 
раскрытию талантов персонала 
и направлению их усилий на ре-
ализацию основной задачи. Была 
предпринята попытка активно-
го поощрения обмена знаниями 
между структурными единицами 
фирмы. Для того чтобы служа-
щие извлекали как можно больше 
уроков из собственной деятель-
ности, а подразделения делились 
друг с другом информацией о том, 
как они применяют на практике 
полученные знания, был разрабо-
тан комплекс мер.

Одной из них стала программа 
по формированию групп специ-
алистов, которые совместными 
усилиями изучали текущие про-
блемы компании и решали их 
по мере возникновения. Сотруд-
ники получили возможность об-
щаться в режиме реального вре-

мени, даже если физически нахо-
дились на большом расстоянии 
друг от друга. Если во многих ор-
ганизациях служащие утаивают 
друг от друга информацию, рас-
считывая усилить свои власть 
и влияние, то в British Petroleum 
изменили эту модель поведе-
ния. Людям показали, что если 
они будут открытыми, способ-
ными воспринимать новые идеи 
и делиться своими знаниями 
с коллегами, их ждет признание 
и вознаграждение.

Предпринятые меры поло-
жительно сказались на деятель-
ности. Одним из самых удачных 
в истории корпорации стал 2017 г. 
Многие виды производства вы-
росли на 12%. Базовая прибыль 
достигла 6,2 млрд долл. по срав-
нению с 2,6 млрд долл. предыду-
щего периода, а прибыль в пере-
рабатывающем секторе состави-
ла 7,0 млрд долл., или на 24% вы-
ше, чем в 2016 г. [10]. Этот пример 
показывает, насколько важно мо-
билизовать человеческие ресурсы 
на выполнение конкретных дей-
ствий, создать атмосферу сотруд-
ничества и взаимопомощи, обме-
на информацией и знаниями.

При системном подходе 
к управлению знаниями следу-
ет учитывать, что они выполняют 
различные функции в зависимо-
сти от того, какая роль отводится 
им в процессе производства. Если 
они рассматриваются как инстру-
мент, орудие деятельности персо-
нала, то специалисты являются 
их «придатком» и требуют, чтобы 
эти инструменты, то есть знания, 
были простыми и надежными 
в употреблении. В этом случае со-
трудникам отводится роль наем-
ных работников и их используют 
вместе с этим инструментом.

Но роль знаний этим не огра-
ничивается. Помимо указанной 
функции они несут в себе опреде-
ленные способы действия, кото-
рые трансформируются в способ-
ности человека действовать и по-
нимать. Без этого невозможен си-
стемный подход к деятельности 
в целом.

Следует заметить, что боль-
шинство действий в производ-
ственных организациях есть дей-
ствия без понимания. Право 
и способность ставить цели и по-
нимать смысл деятельности при-
своено руководителями и управ-
ляющими, что, в принципе, яв-
ляется необходимым условием 
успеха [11].

Однако знания менеджеров, 
инициирующих инновацион-
ный процесс предприятия, долж-
ны трансформироваться в спо-
собность действовать и главное – 
понимать смысл деятельности 
в области управления знаниями. 
Не вникая в суть этой организа-
ционной ценности, многие руко-
водители воспринимают знания 
просто как инструмент, и в итоге 
последние не приносят желаемого 
результата. В этом случае менед-
жер ограничивает свои функции, 
уподобляясь винтику в сложном 
механизме, каким является ком-
пания, так как получает этот ин-
струмент, это знание от кого-то, 
и в результате он не самостояте-
лен, а зависим от создателя дан-
ного инструмента.

В случае, если знание рас-
сматривается как способ дей-
ствия, менеджер ставит перед со-
бой задачу развития, так как не-
обходимо организовать соб-
ственные, личностные действия, 
для чего у него есть знание, ко-
торое он обрел. Оно стало его 
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собственным, и он знает, как его 
использовать для организации 
своих действий и для трансфор-
мации знаний сотрудников в ин-
теллектуальный продукт.

Производство новых знаний – 
весьма сложный и многогранный 
процесс. Очевидно, что он опре-
деляется материальными и духов-
ными потребностями общества. 
С точки зрения теории менедж
мента, в структуре управления 
компанией на первом месте сто-
ят экономические факторы, а тех-
нологические – вторичны. Схе-
матически процесс производства 
и трансформации знаний в про-
дукт изображен на рисунке.

Конечно, этот процесс в ре-
альном измерении намного слож-
нее, однако те организации, ко-
торые воспринимают знания как 
способ действия, демонстриру-
ют высокие результаты по извле-
чению из них добавленной сто-

имости. На них не оказывают 
значительного влияния эконо-
мические кризисы, военные кон-
фликты, политическая нестабиль-
ность и прочие факторы. Конечно, 
важны и хорошо организованный 
маркетинг, финансовое предвиде-
ние, однако нестандартные при-
емы управления человеческими 
ресурсами и знаниями в частно-
сти помогают им из года в год за-
нимать лидирующие позиции. 
По-видимому, это самый важный 
фактор их успеха, на них кроме 
времени и денег работают интел-
лектуальные ресурсы, воплощен-
ные в миллионах первоклассных 
специалистов. Поэтому цифры, 
появляющиеся в годовых отчетах 
крупнейших мировых корпора-
ций, производят большое впечат-
ление.

Активы автомобильного 
гиганта Toyota оцениваются 
в 406 млрд долл. Кроме произ-

водства и продаж автомобилей 
корпорация владеет финансовой 
структурой, страховой компани-
ей, производит операции с недви-
жимостью. «Принимай решение 
не торопясь, смотри на все сво-
ими глазами, воспитывай своих 
лидеров» – эти известные исти-
ны записаны в производственной 
политике фирмы и обязательны 
к исполнению всеми – от рабочих 
до директоров. За три квартала 
2016 г. было продано более 8 млн 
автомобилей – это абсолютный 
мировой рекорд.

Гигант нефтеперерабатыва-
ющей отрасли ЕxxonMobil име-
ет активы стоимостью 395,4 млрд 
долл., владеет долями нефтепере-
рабатывающих предприятий в 45 
государствах, сетью заправоч-
ных станций в 100 странах и за-
нимается добычей нефти по все-
му миру. За все время существо-
вания в корпорации не было 
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ни одного убыточного перио-
да. Годовой оборот составляет 
310 млрд долл. с чистой прибылью 
84 млрд. Рыночная капитализа-
ция оценивается в 400 млрд.

Компания Apple – самый доро-
гой бренд в мире. Его стоимость 
в 2017 г. оценивалась в 184,1 млрд 
долл., что на 3% превысило про-
шлогодний показатель. Только 
2015 г. принес владельцам APPLE 
53,1 млрд долл. чистой прибыли. 
За время существования дети-
ще Стива Джобса увеличило соб-
ственную стоимость на 50 тыс. %. 
Дело не только в собственном 
программном обеспечении и вы-
соком качестве – APPLE создал 
идеальную маркетинговую мо-
дель, во главу угла которой поста-
вил такие интеллектуальные ре-
сурсы, как престиж и безупреч-
ный имидж компании. «Владеешь 
APPLE – владеешь лучшим» – эта 
идея продолжает приносить 
APPLE миллиардные прибыли.

Корпорация Microsoft практи-
чески монополизировала рынок 
офисных программ и программ-
ного обеспечения. Ее продук-
ция продается почти в ста стра-
нах мира, а пакет офисных про-
грамм – самый используемый 
на рынке. Ближайшие конкурен-
ты из года в год остаются далеко 
позади. Годовой оборот компа-
нии – 62 млрд долл., при этом чи-
стая прибыль – 18 млрд [10].

Эти и другие преуспевающие 
компании мира демонстриру-
ют значительную разницу меж-
ду учтенными активами и рыноч-
ной стоимостью, которая отра-
жает не что иное, как стоимость 
интеллектуальных ресурсов этих 
гигантов.

Из краткого анализа системно-
го подхода к управлению знания-

ми, который обеспечивает извле-
чение ценности из них и обрете-
ние организацией конкурентных 
преимуществ, следуют выводы.

Во-первых, руководителям та-
кой деятельности следует прежде 
всего осознать сущность феноме-
на знаний. Они как продукт ког-
нитивной деятельности челове-
ка не являются собственностью 
компании, и для извлечения до-
полнительной ценности из них 
требуются определенные спосо-
бы организации коммуникаций 
и взаимодействия в коллективе. 
Поэтому в процессе управления 
знаниями менеджеры подходят 
к ним как к заемному капиталу 
и воздействуют на человеческие 
и другие интеллектуальные ре-
сурсы нетрадиционными метода-
ми, которые обычно используют-
ся при управлении информацией 
и реагировании на угрозы внеш-
ней среды. Реализуя их через нор-
мы и ценности организационной 
культуры, они обеспечивают со-
здание конкурентного преимуще-
ства субъекта хозяйствования.

Во-вторых, главной целью си-
стемы управления знаниями 
на предприятии становится фор-
мирование стабильного и устой-
чивого инновационного процес-
са, который обеспечивает реали-
зацию механизма трансформации 
знаний в конкретный высокотех-
нологичный продукт. Для это-
го требуются: соответствующая 
воля топ-менеджеров и форми-
рование основных принципов 
и ценностей в компании. Не ме-
нее важна организация практиче-
ской деятельности по управлению 
знаниями, позитивной реакции 
внутренней среды на возмож-
ные ошибки и неудачи и, нако-
нец, создание атмосферы сотруд-

ничества и взаимной поддержки 
в коллективе.

В-третьих, в новой экономи-
ке знания выполняют различные 
функции. Чтобы обеспечить из-
влечение из них дополнительной 
ценности, а в итоге новые конку-
рентные преимущества предпри-
ятия, они должны быть не про-
сто инструментом, «придатком» 
к человеку, а нести в себе способы 
действия, которые трансформи-
ровались бы в способности дей-
ствовать и понимать.

В этой области еще много не-
решенных вопросов. Требуют 
дальнейших исследований про-
цессы трансформации одних ин-
теллектуальных ресурсов в дру-
гие, разработка критериев и по-
казателей оценки этих процессов 
и инвестиций в них в частности. 
Вместе с тем стремление осознать 
этот комплекс факторов дает воз-
можность решить данную про-
блему.
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Э
кономика знаний нацелена на расширен-
ное воспроизводство интеллектуального 
капитала и его способности генерировать 
инновации. Как показывает мировой 
опыт, основным источником создания 
и реализации инноваций является дея-

тельность малых и средних предприятий, направлен-
ных на разработку и производство наукоемких про-
дуктов. Главная проблема для данных хозяйствующих 
субъектов – отсутствующее или недостаточное финан-
сирование ввиду наличия для инвесторов серьезных 
рисков. Последние связаны с высокой вероятностью 

недополучения ожидаемой прибыли из-за неопределен-
ности рыночной востребованности нового продукта [1].

Преодолеть данную преграду можно с помощью 
венчурного финансирования, которое представля-
ет собой долгосрочные инвестиции в молодые высо-
котехнологичные перспективные компании с целью 
их развития и роста. Венчурные инвесторы, учиты-
вая соотношение «высокий риск/высокая прибыль», 
вкладывают деньги в инновационные проекты в об-
мен на долю в компании путем вхождения в состав 
учредителей (акционеров) и оказывают комплекс со-
путствующих услуг, в числе которых – организация 
квалифицированной маркетинговой, бухгалтерской, 
юридической и прочей поддержки. После достижения 
коммерческого успеха венчурные инвесторы обыч-
но завершают участие в проекте через первичное пу-
бличное размещение акций (IPO), продажу своей до-
ли учредителям и менеджменту компании (buyout) 
или стратегическому партнеру, близкой по профилю 
компании (acquisition).

Основной организационной формой венчурного 
инвестирования являются венчурные фонды, сре-
ди которых наиболее распространено партнерство 
с ограниченной ответственностью, предполагаю-
щее разделение партнеров на генеральных и ограни-
ченных. В качестве первых выступает управляющая 
компания фонда – профессиональные менеджеры, 
занимающиеся его тактическим и стратегическим 
управлением. Ограниченные партнеры – внешние 
инвесторы, вложившие до 99% уставного фонда и по-
лучающие до 80% прибыли (20% достается управля-
ющей компании) [2].

В связи с высокими рисками венчурное финанси-
рование строится на принципах дискретности и ди-
версификации. Это означает, что вложение финансо-
вых ресурсов осуществляется не единовременно, а по-
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Сейчас происходит изменение структуры между-
народного венчурного рынка в сторону замедления 
темпов роста в традиционных странах – лидерах ри-
сковых инвестиций. Например, доля США в миро-
вом объеме таких вложений снизилась с 69,5% в 2010 г. 
до 52,5% в 2017 г., Европы – с 20,2% в 2010 г. до 13,0% 
в 2017 г. (рис. 2).

В то же время начинают активно расти азиатские 
рынки: в период с 2010 по 2017 г. доля Китая увеличи-
лась с 6,7 до 26,6% (плюс 19,9 п. п.), Индии – с 1,3 до 6,0% 
(плюс 4,7 п. п.). Стоит также отметить динамичное раз-
витие Сингапура, Индонезии, Малайзии, Таиланда. 
Аналитическая компания Compass, которая исследу-
ет уровень развития инфраструктуры для стартапов 
во всем мире, поставила Сингапур на десятое место 
рейтинга самых привлекательных регионов для жиз-
ни технологических проектов в 2015 г. В этот период 
на венчурном рынке страны произошло около 220 сде-
лок, совокупный объем финансирования венчурных 
проектов составил около 1,16 млрд долл. (в 2013 г. – 1,0 
млрд долл., в 2014 г. – 1,1 млрд долл).

Можно предположить, что в будущем доля ази-
атского региона на мировом рынке венчурного ка-
питала продолжит расти, что основано на прогно-
зах развития его экономик и нацеленности на строи-
тельство экономики знаний. По прогнозу компании 
PricewaterhouseCoopers, к 2050 г. Индия обойдет США 
и будет иметь минимум 15% мировой экономики, а Ки-
тай, Индия и США будут составлять более половины 
мировой экономики. Доля Европейского союза без 
Великобритании будет стремительно уменьшаться – 
до 7–8% мировой экономики.

Европейский рынок венчурных инвестиций в пе-
риод с 2008 по 2017 гг. привлек 100,3 млрд евро в ре-
зультате 33 057 совершенных сделок (рис. 3). С 2008 
по 2014 г. наблюдался рост деловой активности как 
по количеству сделок, так и по объемам венчурного 
инвестирования. С 2010-го заметно стремление инве-
сторов осторожнее распоряжаться своими ресурса-
ми и диверсифицировать портфель, что выражается 
в опережающем росте числа сделок над объемом ин-
вестирования и, как следствие, снижении медианного 
размера сделки: в 2010 г. – 3,2 млн евро., 2011 г. – 2,5 млн 
евро, 2012 г. – 2,5 млн евро, 2013 г. – 2,0 млн евро. Одна-
ко с 2014-го тренд меняется и средний размер сделки 
начинает расти, достигая пика в 2017-м – 5,1 млн евро.

Рекордным для европейской венчурной экосисте-
мы признан 2017 г. с 16,9 млрд евро инвестированного 

Рис. 1. Удельный вес рыночных секторов в общем объеме венчурных 
инвестиций в IV квартале 2017 г. Источник: авторская разработка на основе [4]

Рис. 2. Удельный вес основных стран-реципиентов в мировом объеме 
венчурных инвестиций. Источник: авторская разработка на основе [5]

этапно, в соответствии со стадиями развития проектов 
(посевная, стартовая, начальное расширение, быстрое 
расширение, подготовка к продаже, выход), и предпо-
лагает их различную тематическую направленность 
(ИТ, медицина, энергетика, военно-промышленный 
комплекс и др.).

Наиболее привлекательные для венчурного инве-
стирования секторы экономики представлены на рис. 1.

Как следует из рис. 1, привлекательность отрасли 
в качестве объекта венчурного финансирования ва-
рьируется в зависимости от региона. В США больше 
всего средств – по 25% от общего объема венчурных 
инвестиций – привлекли секторы «здравоохранение» 
и «потребительские услуги», в Европе – «деловые и фи-
нансовые услуги» – 40%, в Китае – «потребительские 
услуги» – 69%.
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Рис. 3. Венчурная активность в Европе в 2008–2017 гг. 
Источник: авторская разработка на основе [6]

Рис. 4. Удельный вес сделок и объема венчурных инвестиций  
в Европе по странам
Источник: авторская разработка на основе [4]

капитала. Однако количество сделок продолжает сни-
жаться третий год подряд и составило в прошлом 
году 3 306 ед. – это наихудший показатель с 2012 г. 
(на 24% меньше, чем в 2016 г.). Падение обусловлено 
главным образом заявлениями о выходе Великобри-
тании из Европейского союза, которые негативным 
образом влияют на инвестиционную привлекатель-
ность островного государства. В частности, Евро-
пейский инвестиционный фонд, на долю которого 
приходится более трети вложений в английские вен-
чурные фонды, приостановил новые транши в бри-
танские проекты. Соединенное Королевство являет-
ся эпицентром европейской венчурной активности 
и занимает долю в 27% и 34% от общего числа сде-
лок и объема венчурного финансирования соответ-
ственно (рис. 4).

В 2017 г. число сделок по выходу инвесторов из вен-
чурных проектов в Европе составило 426 на сумму 
11,6 млрд евро, в 2016 г. – 471 и 12,6 млрд евро, в 2015-м – 
538 и 13,8 млрд евро соответственно. Среди способов 
выхода доминирует поглощение – около 80% от об-
щего объема сделок, управленческий выкуп – 12% 
и IPO – 8%. В целом динамика соответствует тенден-
ции развития венчурного рынка и определяется не-
сколькими крупными транзакциями. В IV квартале 
прошлого года наиболее значимыми из них стали 
поглощения биотехнологического стартапа Rigontec 
на сумму 464,0 млн евро, разработчика платформы 
кибербезопасности для автономных автомобилей 
Argus Cyber Security на сумму 340,2 млн евро и музы-
кального стартапа Shazam на сумму 337,9 млн евро [6].

Среди главных тенденций на европейском венчур-
ном рынке можно выделить рост инвестиций в про-
екты, основанные на технологиях искусственного 
интеллекта и машинного обучения. В 2017 г. в такие 
проекты было вложено 1,2 млрд евро в результате за-
ключения 309 сделок, что в 22 раза превышает уро-
вень 2008 г. по их числу. Рост обусловлен приклад-
ным характером подобных технологий и высокой 
полезностью для различных отраслей народного хо-
зяйства – от автоматизации производства и точного 
земледелия до умных сетей электроснабжения и ки-
бербезопасности.

На данный момент в Беларуси не зафиксирова-
ны какие-либо объемы венчурного финансирова-
ния как доли венчурного капитала в ВВП страны. 
Это обусловлено рядом организационных, финан-
совых и правовых проблем.

Однако стоит отметить конкретные действия власт-
ных структур по активизации работы в данном направ-
лении. В стране в качестве социально-экономического 
приоритета установлено инновационное развитие эко-
номики. Кроме того, подписан Декрет от 21.12.2017 г. 
№8 «О развитии цифровой экономики», который соз-
дает беспрецедентные условия для становления ИТ-от-
расли и создания электронного бизнеса и коммерции.

В целях дальнейшей интеграции республики с ми-
ровым рынком высоких технологий и ускорения пере-
хода к новой экономике предлагается построение си-
стемы венчурного финансирования с горизонтальной 
формой управления, подразумевающей отбор проек-
тов для финансирования на основании их новизны 
и коммерческого потенциала, исключая доведение 
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The paper is devoted to the mechanism of venture capital financing as a tool for 
implementation of innovative projects. The author analyzes promising sectors-
recipients of venture capital, capacity and dynamics of the global venture 
market. The article ends with proposals for the creation and launch of venture 
system in the Republic of Belarus and its impact on national economy.
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development.
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плановых показателей со стороны вышестоящей орга-
низации. Центральным звеном в данной системе дол-
жен стать республиканский фонд рискового финан-
сирования. В белорусском законодательстве не пред-
усмотрена такая организационно-правовая форма, 
как партнерство с ограниченной ответственностью. 
Наиболее близким ее аналогом по структуре и ком-
муникации между участниками является холдинг. 
Его создание предполагает выделение управляющей 
компании, ответственной за стратегическое управле-
ние в части поиска, оценки, отбора, финансирования 
и постинвестиционной поддержки проектов. Дочер-
ние компании холдинга будут учреждены в форме от-
крытых акционерных обществ (ОАО), которые подра-
зумевают свободное размещение и обращение акций 
среди неограниченного круга лиц. Это позволит при-
влечь частных инвесторов для осуществления работы 
на принципах государственно-частного партнерства.

На начальном этапе акционерный капитал холдин-
га будет состоять преимущественно из бюджетных 
средств, объем которых определяется согласно Зако-
ну Республики Беларусь «О республиканском бюд-
жете» в части расходов на научную, научно-техниче-
скую и инновационную деятельность. По мере разви-
тия фонда доля такого финансирования должна сни-
жаться, а роль государства – сводиться к оказанию 
поддержки, выражающейся в создании благоприят-
ных условий для привлечения инвесторов:
�� формировании прозрачного законодательства (осо-

бенно в части защиты прав на объекты промышлен-
ной собственности, авторского и смежного права);

�� расширении инновационной инфраструктуры;
�� подготовке квалифицированных кадров;
�� информационном обеспечении населения.

Стратегически важным элементом в построении 
национальной венчурной системы выступает привле-
чение частных инвесторов, которые будут нацелены 
на продвижение прорывных технологий с высоким 
коммерческим потенциалом. Психология ведения 
бизнеса, выражающаяся в гибкости, адаптивности 
и исходящая из потребностей конечного покупате-
ля, позволит повысить эффективность превращения 
проектной идеи в готовый продукт, пользующийся 
спросом на рынке.

Приоритетное место в работе холдинга должно за-
нять подразделение «посевных» инвестиций, которое 
займется поиском и отбором инновационных проек-
тов на начальных стадиях развития, ориентирован-

ных на разработку технологий четвертой промышлен-
ной революции – «Индустрии 4.0». Данная концепция 
представляет собой комплекс идей по автоматизации 
производства на базе цифровых технологий, главны-
ми из которых выступают:
�� Интернет вещей – концепция подключения к Ин-

тернету бытовых предметов, которые благодаря 
этому могут взаимодействовать друг с другом или 
с внешней средой, собирать полезные данные и на их 
основе совершать действия и операции самостоя-
тельно, без участия человека;

�� большие данные (Big Data) и методы их анализа 
(включая интеллектуальный анализ данных (Data 
mining), машинное обучение (Machine learning) и пр.;

�� виртуальная и дополненная реальность;
�� 3D-печать;
�� квантовые вычисления;
�� распределенные реестры;
�� печатная электроника [3].

Как показывает мировой опыт, национальная си-
стема венчурного финансирования – неотъемлемый 
элемент создания экономики знаний. Венчурные ин-
весторы, вкладывая деньги в развитие компаний, на-
целенных на создание и продвижение высокотехноло-
гичных продуктов, преобразуют структуру экономики 
и стимулируют ее рост. Увеличение числа организа-
ций, выполняющих научные исследования и разра-
ботки, способствует привлечению иностранных ин-
вестиций, повышению занятости населения, интел-
лектуализации труда, увеличению внутреннего спро-
са и притоку экспортной выручки.

Таким образом, для Республики Беларусь запуск на-
циональной венчурной системы – необходимое усло-
вие перехода на инновационный путь развития и сред-
ство обеспечения стабильности экономики и процве-
тания общества.
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исследованию BrandZ 
Most Valuable Brands 
R a n k i ng а гентс т ва 
Kantar Millward Brown, – ​
самый дорогой в мире 

по состоянию на 2017 г. Его стои-
мость оценивается в 245,581 млрд 
долларов. Начиная с 2012 г. наблю-
дается уверенный ее рост, особенно 
ощутимый с 2015-го (173,562 млрд 
долл.) по  2016-й (229,198 млрд 
долл.) [1]. Большую часть дохода 
компания получает от  своих 
рекламных продуктов. В ее арсе-
нале – ​такие полезные для интер-
нет-маркетинга инструменты, как 
Google Analytics, Google AdWords, 
Google Alerts, Google Trends, Google 
My Business, Google Webmaster Tools, 
Google Tag Manager. Рассмотрим 
основные и наиболее популярные 
из вышеперечисленных.

Белорусский рынок электрон-
ной коммерции демонстрирует ста-
бильный и уверенный рост уже ко-
торый год. На нем, согласно офи-
циальным данным Министерства 
антимонопольного регулирования 
и торговли, за 9 месяцев 2016 г. осу-
ществлено продаж на сумму около 
206 млн долл., и это не учитывая со-
ставляющую серого рынка, которая 
достаточно велика. К тому же сег-
мент электронной коммерции ха-
рактеризуется чрезвычайно высо-
кой конкуренцией внутри отрасли. 
По информации Министерства ан-
тимонопольного регулирования 
и торговли, за последние четыре го-
да количество подобных субъектов 
увеличилось примерно вдвое. Сей-
час в нашей стране зарегистриро-
вано около 14 тыс. интернет-мага-
зинов. При такой большой интен-
сивности появления новых игроков 

Современные  
инструменты  
интернет-маркетинга  
от Google

Резюме. Использование в интернет-маркетинге сервисов и инструментов от корпорации Google 
позволяет компаниям лучше понять и изучить своего клиента и его потребности, подстроить под него 
рекламную деятельность, помочь потребителю получить максимальную информацию об организации 
и сделать его пребывание на интернет-ресурсе максимально комфортным, тем самым повысив уровень 
лояльности клиентов.

Ключевые слова: бренд, Google, веб-сайт, интернет-магазин, веб-аналитика, Google Analytics, 
интернет-реклама, контекстная реклама, Google AdWords, Google Alerts, Google Trends, Google My Business.
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Рис. 1. Стоимость 
бренда Google за 
2013–2017 гг. [1]
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на рынке они просто вынуждены 
бороться за клиента, искать способы 
его привлечения на сайт, побуждать 
сделать покупку и вынуждать снова 
и снова возвращаться в этот интер-
нет-магазин. Для этого необходимо 
иметь соответствующие инструмен-
ты, которые позволяют определять 
вкусы и предпочтения потребите-
лей, их интересы, изучать поведе-
ние покупателей на своем сайте, 
давать их половозрастную и демо-
графическую характеристику и др. 
Существует множество сервисов, 
позволяющих получать такую ин-
формацию: Google Analytics, Piwik, 
Яндекс. Метрика, Liveinternet, Рей-
тинг@Mail. ru, OpenStat, HotLog. Все 
эти сервисы веб-аналитики в той 
или иной степени схожи между со-
бой; какие-то из них имеют более 
узкую специализацию, другие – ​бо-
лее широкий функционал.

Самый популярный и признан-
ный во всем мире сервис – ​Google 
Analytics. Это бесплатный ресурс, 
содержащий в себе современные ин-

струменты веб-аналитики, который 
предоставляется компанией Google 
для создания детальной статистики 
посетителей сайтов. Сервис явля-
ется продолжением аналитической 
системы Urchin on Demand компа-
нии Urchin Software, дополненной 
идеями Adaptive Path, продукт ко-
торой Measure Map был выкуплен 
и получил название Google Analytics 
в 2006-м. Начиная с середины ав-
густа того же года он стал доступен 
всем желающим [7]. Новая версия 
пользовательского интерфейса бы-
ла выпущена 17 мая 2007 г.

Вся необходимая статистическая, 
поведенческая и прочая информа-
ция собирается на сервере Google 
с помощью определенного счетчи-
ка, пользователь только размеща-
ет специальный код на страницах 
своего сайта. Этот код срабатыва-
ет в момент открытия посетителем 
страницы в веб-браузере – ​начина-
ется отслеживание информации 
о действиях и о самом пользователе 
(например, его половой принадлеж-
ности, возрасте, интересах, адресах 
страниц, которые он открывал, вре-
менных данных, устройстве, с кото-
рого был осуществлен вход на сайт, 
разрешении экрана и т. д.). Создается 
специальный набор cookie-файлов 

для идентификации пользователя. 
Далее за считанные доли секунды 
вся зарегистрированная информа-
ция о нем пересылается на серверы 
сбора данных корпорации Google. 
Через определенные промежутки 
времени компания обрабатывает 
полученные сведения и преобразу-
ет их в специальные отчеты, кото-
рые могут быть доступны не сразу, 
а спустя некоторое время (обычно 
не более 12 часов), в зависимости 
от нагрузки сайта и серверов Google.

Google Analytics может предо-
ставить данные по огромному ко-
личеству различных отчетов, ко-
торые можно разделить на 5 обоб-
щенных групп:
�� отчеты по аудитории;
�� в режиме реального времени;
�� по источникам трафика;
�� по конверсиям;
�� поведенческие отчеты.

Каждый из отчетов содержит 
подразделы. Например, в первой 
группе можно найти такие катего-
рии, как интересы, география, по-
ведение, технологии, мобильные 
устройства, специальные отчеты, 
сравнение, пути пользователей. 
А каждая из них, в свою очередь, 
содержит подробную статистику 
по определенному критерию, как 
то: обзор, возраст, пол (для катего-
рии «Демографические данные») 
или язык и местоположение (для 
категории «География»). Более то-
го, отчеты можно группировать, 
объединять, сортировать, вводить 
дополнительные параметры и т. д. 
В итоге появляется возможность 
получить очень подробную, всесто-
роннюю информацию о посетителях 
интернет-магазина, что поможет на-
строить специальную рекламу, оп-
тимизировать работу сайта, найти 
в нем проблемные места и провести 
множество различных улучшений 
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Рис. 2. Пример контекстной (поисковой) рекламы
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и преобразований, которые позво-
лят максимизировать прибыль и со-
ставить достойную конкуренцию 
другим игрокам рынка [3].

Сервис Google AdWords – ​инстру-
мент по созданию контекстной, в ос-
новном поисковой рекламы. Он 
имеет удобный интерфейс и мно-
жество возможностей для разра-
ботки эффективных рекламных 
сообщений. Является флагманским 
рекламным проектом Google и ос-
новным источником доходов ком-
пании. Контекстная реклама – ​это 
вид интернет-рекламы, отображае-
мой в соответствии с содержанием 
интернет-страницы. Он рассчитан 
на целевую аудиторию либо посе-
тителей сайта, круг интересов ко-
торых потенциально совпадает или 
пересекается с тематикой представ-
ляемого товара либо услуги, что 
повышает вероятность их откли-
ка на рекламу [2].

Настройка и размещение ре-
кламного объявления с помощью 
Google AdWords, как правило, зани-
мает не более 30 минут. Этот про-
цесс можно свести к 8 этапам.

Создание личного аккаун-
та в Google AdWords. Для этого 
требуется указать свой адрес элек-
тронной почты и пароль, используе-
мые для доступа к другим сервисам 
Google, или, при их отсутствии, за-
регистрировать AdWords на любой 
другой адрес электронной почты.

Подбор правильной целевой 
аудитории: нужно выбрать место-
положение (страна, область, насе-
ленный пункт, индекс), язык и демо-
графические данные (пол и возраст).

Указание дневного бюджета 
рекламной кампании – ​средней 
суммы, которую рекламодатель го-
тов платить каждый день на протя-
жении месяца. Эта величина вли-
яет на число показов рекламного 
объявления.

Установление цены за клик – ​
суммы, которую платит рекла-
модатель, когда пользователь на-
жимает на объявление. Она зави-
сит от показателя качества: чем он 
выше, тем ниже стоимость клика. 
На показатель качества влияют CTR 
(кликабельность), целевая страница 
и релевантность. Большое значение 
имеет и тематика оповещения: ес-
ли она конкурентная, то даже при 
небольшой цене рекламодатель мо-
жет не получить ни одного клика.

Собственно создание реклам-
ного объявления. Для этого следу-
ет ввести его заголовок (максимум 25 
символов), кратко описать продукт 
или услугу (две строки, не более 35 
символов каждая) и указать адрес 

веб-страницы, на которую перей-
дет пользователь, нажавший на кон-
текстное объявление. Внести измене-
ния в текст можно в любой момент.

Выбор ключевых слов, с по-
мощью которых будет продемон-
стрирована реклама. На этом эта-
пе имеется специальный инстру-
мент – ​планировщик ключевых слов 
Google. Он позволяет подобрать та-
кие слова, проверить их популяр-
ность (число запросов) и опреде-
лить уровень конкуренции по ним 
среди рекламодателей.

Создание дополнительных ва-
риантов объявления, из которых 
AdWords эмпирическим путем вы-
берет наиболее эффективные.

Выбор способа оплаты (Visa, 
MasterCard, Webmoney, Яндекс. 
Деньги и др.) и ввод платежных 
данных.

Далее объявление проверяет-
ся модератором, производится его 
оплата и оно появляется в Сети [6]. 
Таким образом, Google AdWords 
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предлагает все необходимые ин-
струменты и формирует данные, 
позволяющие пройти полный цикл 
создания рекламного объявления, 
контролировать и изменять ход 
рекламной кампании для дости-
жения ее максимальной эффек-
тивности.

Google Alerts направлен на отслежи-
вание свежей и актуальной инфор-
мации и упоминаний по конкрет-
ным ключевым словам и фразам, 
а также на оповещение пользова-
теля о появлении или обновлении 
такой информации в Сети. Простой, 
высокоэффективный и бесплатный 
сервис предоставляет возможность 
узнать о репутации компании или 
бренда по упоминаниям в Интер-
нете, отследить запросы по товару, 
услуге, бренду, веб-сайту, лично-
сти и т. д. Получать такие данные 
можно прямо в интерфейсе Google 
Alerts, но можно переадресовать 
их доставку на электронную почту. 
Когда заданные фразы будут упо-
минаться на каком-то сайте, опо-
вещения придут на e-mail. Сервис 
обладает различными настройками 
и фильтрами: страна, язык, перио-
дичность, источники, качество и др. 
С помощью этого инструмента мож-
но получать ряд оповещений, очень 
полезных для интернет-маркетинга 
компании, таких как информация 
об упоминаниях о сайте в социаль-
ных сетях и о появлении новой об-
ратной ссылки на интернет-страни-
цу, новости о конкурентах, отсле-
живание плагиата, новостей и ста-
тей на определенную тему и т. д. [5].
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Google Trends – ​специальный ин-
струмент, показывающий часто-
ту поиска определенного запроса 
по отношению к общему объему 
поисковых запросов в различных 
регионах мира и на разных языках. 
Может служить хорошим помощ-
ником в выборе ключевых слов как 
для SEO‑оптимизации, так и для 
настройки рекламных кампаний 
в AdWords. Этот сервис позволяет 
выполнять множество полезных 
действий: оценивать популярность 
конкретных запросов; сравнивать 
их с другими вариантами; анализи-
ровать, как их популярность меня-
ется с течением времени в разных 
регионах; определять похожие клю-
чевые слова, которые могут быть 
полезны, и т. д.

И, наконец, рассмотрим сервис 
Google My Business. Это бесплат-
ный инструмент, с помощью ко-
торого можно управлять показом 
данных о своей компании на картах, 
в поиске и других сервисах Google. 
Если фирма предоставляет услу-
ги на определенной территории, 
Google My Business поможет потен-
циальным клиентам найти ее офис 
или магазин. Согласно статистике, 
потребители вдвое чаще считают 
надежными организации, сведения 
о которых подтверждены в серви-
се Google My Business. С его помо-
щью можно обновлять различные 
данные о предприятии (график ра-
боты, адрес сайта, местоположение 
и индекс, номер телефона, терри-
тория обслуживания) и даже по-

ставить маркер его расположения 
на карте. Также Google My Business 
позволяет взаимодействовать с кли-
ентами: читать их отзывы о компа-
нии, комментировать, публиковать 
фотографии, связанные с деятель-
ностью субъекта, направлять по-
тенциальных потребителей на сайт 
компании и т. д. [8].

Таким образом, доступ к одним 
инструментам интернет-маркетин-
га, предоставляемым Google, абсо-
лютно свободный, другие – ​имеют 
платные элементы и функции, а тре-
тьи являются главными источни-
ками получения дохода для корпо-
рации Google. Кроме того, есть сер-
висы, целенаправленно созданные 
для использования в интернет-мар-
кетинге, и те, что могут быть за-
действованы в иных сферах. Гра-
мотное распоряжение этими ин-
струментами позволит продвинуть 
компанию в интернет-простран-
стве, будь это физический или ин-
тернет-магазин.
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ДИСКРЕ ТНА Я МАТЕМАТИК А

Д
искре тна я матема-
тика – раздел матема-
тики, занимающийся 
изучением свойств объ-
ектов конечного харак-
тера и не связанный 

с понятиями бесконечности, пре-
дела и непрерывности. Такого рода 
объектами являются, например, 
конечные множества точек и соеди-
няющих их линий, функции, задан-
ные на конечных множествах, мно-
гоугольники на плоскости и много-
гранники в пространстве.

Возникающие в приложениях 
дискретные (комбинаторные) мо-

дели характеризуются значитель-
ным количеством составляющих 
элементов, сложной иерархией ча-
стей и огромным числом связей 
между ними, что вызывает необ-
ходимость рассматривать комбина-
торные конструкции чрезвычайно 
большой размерности. Это делает 
невозможным построение прием-
лемых алгоритмов решения связан-
ных с ними задач только на осно-
ве «здравого смысла» и приводит 
к устойчивой тенденции основы-
вать разработку таких алгоритмов 
на результатах качественного из-
учения комбинаторных структур, 

Исследование  
дискретных задач:
алгоритмы, графы,  
вычислительная  
геометрия
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Невозможно 
избавиться 

от чувства, что 
математические 
формулы живут 

собственной 
жизнью 

и обладают 
собственным 
разумом, что 

они умнее нас, 
умнее даже тех, 
кто их открыл, 

что мы получаем 
из этих формул 

больше, чем 
в них было 
изначально 
заложено.

Генрих Герц
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а также теоретико-сложностных 
и перечислительных аспектов ком-
бинаторных задач.

Начало исследованиям дискрет-
ных задач в нашей республике по-
ложил академик Д. А. Супрунен-
ков середине 1960-х. В Институ-
те математики НАН Беларуси (как 
и в республике в целом) эти изы-
скания развиваются в трех основ-
ных взаимосвязанных направлени-
ях: комбинаторная оптимизация, 
теория графов и комбинаторная 
вычислительная геометрия. Име-
ется немало задач, которые с рав-
ным основанием могут быть отне-
сены к каждому из них. Например, 
многие задачи комбинаторной вы-
числительной геометрии и теории 
графов допускают естественную 
комбинаторно-оптимизационную 
постановку, а язык и результаты те-
ории графов широко используются 
в двух других указанных областях.

Оптимизация и алгоритмы. Ком-
бинаторная оптимизация имеет де-
ло с задачами, в которых требуется 
выбрать из конечного множества ва-
риантов (так называемых допусти-
мых решений) наилучший в неко-
тором смысле (то есть оптимальное 
решение). Число вариантов для по-
иска обычно очень велико. Решить 
такую задачу – значит разработать 
эффективный алгоритм, который 
«быстро» осуществляет требуемый 
выбор, при том что предложить «ка-
кой-то» алгоритм в большинстве 
своем легко – можно, например, про-
сто перебрать все варианты. Как 
правило, организация такого пере-
хода от одного варианта к другому 
без пропусков и повторений не яв-
ляется сложной проблемой, а основ-
ная трудность заключается именно 
в чрезвычайно высоком количестве 
вариантов. Таким образом, прямой 

перебор определенно не может быть 
принят в качестве эффективного 
алгоритма. Общепринятая форма-
лизация интуитивного представле-
ния о быстром (эффективном) алго-
ритме – понятие полиномиального 
алгоритма. К этому классу относят 
алгоритмы, трудоемкость которых 
ограничена степенной функцией, 
зависящей от размера решаемой 
задачи. Под трудоемкостью здесь 
понимается число элементарных 
операций в процессе решения за-
дачи. Таким образом, время выпол-
нения полиномиального алгоритма 
на компьютере при решении зада-
чи размера n не превосходит вели-
чины c∙nt для некоторых констант c 
и t и всех значений n. В этом случае 
говорят, что задача полиномиаль-
но разрешима и может быть реше-
на за время O(nt).

Указанная формализация, как 
и всякая другая, не лишена недо-
статков. Например, полиномиаль-
ный алгоритм, имеющий трудоем-
кость c∙nt, где, скажем, t = 100 и (или) 
c – огромное число, вряд ли можно 
назвать эффективным. Имеются 
и другие, не столь очевидные, па-
тологии этой формализации. Тем 
не менее сам факт полиномиаль-
ной разрешимости задачи имеет 
принципиальное значение. После 
того как он установлен, дальней-
шие усилия направляются на по-
нижение степени полинома (то есть 
на уменьшение величины t). В боль-
шинстве случаев удается прийти 
к алгоритмам с оценками трудоем-
кости не выше чем O(n3). Какую тру-
доемкость алгоритма можно считать 
приемлемой для практических за-
дач? На этот вопрос нельзя дать точ-
ный ответ вне контекста конкретной 
области приложений. С большой 
долей уверенности можно утвер-
ждать, что применение алгоритмов 

трудоемкости O(n4) и выше весьма 
ограничено, а O(n2) и ниже подходит 
для большинства ситуаций. Вместе 
с тем, имеется достаточно предста-
вительный круг прикладных задач, 
для которых алгоритмы с оценкой 
трудоемкости O(n2) являются недо-
статочно быстрыми. Это, например, 
задачи вычислительной геометрии, 
возникающие в автоматизации про-
ектирования микросхем.

Типичная задача комбинаторной 
оптимизации – знаменитая задача 
о коммивояжере, которой посвяще-
ны несколько монографий и сотни 
статей в серьезных научных журна-
лах. Классическая ее версия фор-
мулируется следующим образом. 
Имеется n городов и заданы сто-
имости переезда из одного в дру-
гой для каждой пары этих горо-
дов. Коммивояжер должен, начи-
ная с произвольно выбранного го-
рода, объехать все их так, чтобы 
посетить каждый город один раз 
и чтобы при этом суммарная сто-
имость всех переездов была ми-
нимальна. Поскольку выбор пер-
вого города не влияет на эту стои-
мость, то вариантами здесь явля-
ются всевозможные перестановки 
(n – 1) городов, задающие все воз-
можные последовательности их по-
сещения. Число данных вариантов 
равно (n – 1)!, и уже, скажем, при 
n = 40 решение задачи путем про-
стого перебора всех вариантов не-
возможно даже с использованием 
самого современного компьюте-
ра, поскольку требуемое для это-
го время составит миллиарды лет. 
Между тем на практике приходит-
ся решать задачи с числом городов, 
измеряемым сотнями и даже тыся-
чами. Например, поиск оптималь-
ного маршрута перемещения ла-
зера при изготовлении современ-
ных микросхем приводит к задаче 
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коммивояжера, в которой число го-
родов n превосходит 50 тыс.

Задача о коммивояжере обладает 
удивительной «универсальностью», 
возникая в очень многих разнопла-
новых приложениях, внешне ни-
чем не напоминающих ситуацию, 
в которой оказался мифический 
коммивояжер. Ей, как и большин-
ству комбинаторных задач, присуще 
сочетание простой формулировки 
и трудного решения. Как уже бы-
ло отмечено, алгоритм, состоящий 
в переборе всех вариантов, требует 
выполнения более чем (n – 1)! ком-
пьютерных (элементарных) опера-
ций и уже на интуитивном уровне 
не может считаться быстрым. По-
скольку n! как функция от n не мо-
жет быть ограничена никаким по-
линомом от n, то алгоритм полно-
го перебора (n – 1)! перестановок 
не является полиномиальным. Бо-
лее того, для задачи о коммивоя-
жере не известно никакого поли-
номиального алгоритма решения 
и имеются веские, хоть и косвен-
ные, доводы того, что построить 
подобный невозможно. Аналогич-
ная ситуация – и со многими други-
ми комбинаторными задачами, по-
лучившими название NP-трудных. 
Мнение о том, что для последних 
не существует полиномиальных 
алгоритмов, является общеприня-
тым, однако сам этот факт до сих 
пор не доказан. Получение его до-
казательства (или опровержения) 
представляет собой одну из наибо-
лее заметных нерешенных проблем 
современной математики. Состав-
ленный в 2000 г. Математическим 
институтом Клэя список из семи ма-
тематических «проблем тысячеле-
тия» (millenium problems) включает 
эту задачу. Отметим, что за решение 
каждой из указанных проблем объ-
явлена награда в 1 млн долл.

На  практике установление 
NP-трудности задачи означает, что 
разработчику алгоритмов следует 
отказаться от попыток найти наи-
лучшее решение. Альтернативой 
может послужить поиск «достаточ-
но хорошего» решения (гарантиро-
ванно или с большой вероятностью).

Графы и вычислительная геоме-
трия. Граф, являющийся основным 
объектом исследований второго 
из названных направлений, мож-
но представить себе (изобразить) 
как множество точек, называемых 
вершинами, и множество линий, 
называемых ребрами, которые со-
единяют некоторые пары этих то-
чек. В теоретико-графовых терми-
нах формулируется (моделируется) 
значительная часть прикладных за-
дач, связанных с объектами дис-
кретной природы. Наиболее есте-
ственно и без больших усилий тео-
ретико-графовые модели строятся 
там, где сам моделируемый объект, 
по существу, уже является графом. 
Таковы, например, многие объек-
ты, в названии которых фигури-
руют слова «сеть» или «схема». Это 
в первую очередь транспортные, те-
лекоммуникационные сети (Интер-
нет, мобильная связь), электриче-
ские и блок-схемы компьютерных 
программ. При проектировании 
и анализе такого рода объектов воз-
никают задачи отыскания специ-
ального вида фрагментов (подгра-
фов) в графах, выявления в графе 
«узких мест» и сильно насыщеных 
связями частей, построения опти-
мальных по различным критери-
ям размещений (на прямой, на пло-
скости, в пространстве) и разбие-
ний графов, а также перечисления 
графов с заданными свойствами.

Комбинаторная вычислитель-
ная геометрия как научное направ-

ление начала активно развиваться 
со второй половины 1970-х. Ее воз-
никновение в наибольшей степени 
стимулировалось потребностями 
компьютерной графики и автома-
тизированного проектирования 
микросхем. Предметом исследо-
ваний здесь являются геометри-
ческие объекты, имеющие конеч-
ное (дискретное) описание. Тако-
вы, например, конечные наборы 
точек и отрезков, многоугольни-
ки на плоскости и многогранники 
в пространстве. Разработка и ис-
следование алгоритмов и структур 
данных для эффективного опери-
рования объектами подобного ро-
да – центральная задача комбина-
торной вычислительной геометрии. 
Чтобы дать представление об этих 
задачах, приведем четыре из них, 
имеющие совершенно прозрачные 
постановки:
�� дано n точек на плоскости – най-

ти две из них, расстояние между 
которыми минимально;

�� для заданного множества из n 
точек на плоскости построить 
его выпуклую оболочку, то есть 
минимальный выпуклый много-
угольник, содержащий все эти 
точки;

�� для заданного множества из n 
отрезков на плоскости найти все 
пары пересекающихся отрезков;

�� разбить на треугольники задан-
ный на плоскости многоугольник 
с n вершинами.
Предполагается, что в условиях 

сформулированных задач каждая 
точка задается своими координа-
тами, отрезок – парой концевых 
точек, а многоугольник – коорди-
натами своих вершин.

Скептически настроенному чи-
тателю подобные задачи могут по-
казаться вовсе не сложными. Впе-
чатление об их простоте и даже 
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тривиальности может сложить-
ся из-за того, что при небольшом 
числе точек (отрезков) последние 
можно изобразить на плоскости 
и решить соответствующую задачу 
«визуально». Неприемлемость по-
добного «решения» связана в пер-
вую очередь с тем, что число n то-
чек (отрезков) в реальных задачах 
чрезвычайно велико. В частности, 
при проектировании элементной 
базы современных компьютеров 
приходится иметь дело с миллио-
нами точек, отрезков и других эле-
ментарных геометрических объек-
тов. Такая же особенность харак-
терна и для других прикладных 
областей. В этой ситуации непри-
годными оказываются и алгорит-
мы, основанные на бесхитрост-
ном переборе возможных вари-
антов. Например, для решения 
первой из указанных задач мож-
но было бы вычислить расстоя-
ния между каждой из n(n – 1)/2 пар 
точек и выбрать пару с наимень-
шим расстоянием. Время рабо-
ты (сложность, трудоемкость) та-
кого алгоритма будет оценивать-
ся величиной O(n2), то есть расти 
пропорционально квадрату числа 
точек. Заметим, что наилучший 
на сегодняшний день алгоритм 
решения рассматриваемой зада-
чи имеет сложность O(n log log n), 
где символ log обозначает лога-
рифм по основанию 2. Разница 
между n2 и n log log n становится 
огромной при достаточно боль-
шом n. Если, условно говоря, за-
дачу со сравнительно невысоким 
числом точек n = 10000 алгоритм 
трудоемкости O(n log log n) реша-
ет за одну минуту, то алгоритму 
трудоемкости O(n2) понадобится 
около двух суток. Предполагает-
ся, конечно, что в обоих случаях 
будет использован один и тот же 

язык программирования, а ком-
пьютеры – одинакового быстро-
действия.

Сформулированные выше зада-
чи, вместе с рядом других подобного 
плана, решались на первой стадии 
развития комбинаторной вычисли-
тельной геометрии. На тот момент 
они были базовыми, поскольку не-
обходимость их быстрого алгорит-
мического решения возникала при 
разработке алгоритмов решения 
многих других более сложных задач.

В приведенных четырех приме-
рах все фигурирующие объекты рас-
сматриваются на плоскости, то есть 
соответствующие задачи являются 
«двумерными». Нетрудно сформу-
лировать трехмерные их аналоги, 
заменив плоскость на простран-
ство, а плоские многоугольники – 
на трехмерные многогранники. Пе-
реход к пространственной поста-
новке, как правило, значительно 
усложняет задачу, причем эти из-
менения носят зачастую не только 
технический, но и принципиаль-
ный характер, когда полиномиаль-
но разрешимой задаче на плоскости 
соответствует NP-трудная – в трех-
мерном пространстве. С переходом 
в пространство более высокой раз-
мерности задачи становятся еще 
более трудными. На современном 
этапе развития комбинаторной вы-
числительной геометрии исследо-
вание «двумерных» задач по-преж-
нему остается актуальным, при том 
что доля задач, связанных с мно-
гомерными объектами, постоянно 
возрастает.

Общая структура исследований. 
Попытаемся дать представление 
о дискретных задачах, которые ис-
следовались в Институте математи-
ки, и о результатах этих изысканий. 
Для большинства изучавшихся за-

дач первостепенную роль играли 
алгоритмические аспекты. В алго-
ритмической комбинаторике сло-
жилась общепринятая структура 
исследований задач такого рода, ко-
торая включает: выяснение слож-
ностного статуса, установление тех 
пределов упрощений, при которых 
задача остается NP-трудной; раз-
работку эффективных алгоритмов 
построения приближенных реше-
ний с априорными оценками точ-
ности; поиск естественных поли-
номиально разрешимых классов 
задач, NP-трудных в общей поста-
новке; изучение структуры множе-
ства допустимых решений оптими-
зационных задач; поиск структур 
данных и приемов, позволяющих 
понижать трудоемкость решения 
полиномиально разрешимых задач. 
Сформировался также круг задач, 
именуемых модельными, прогресс 
в решении которых особенно важен, 
поскольку идеи, положенные в ос-
нову такого продвижения, находят, 
как правило, применение и при ре-
шении многих других задач. Изло-
жим некоторые результаты иссле-
дования таких задач.

Задача о коммивояжере. Из при-
веденной выше формулировки этой 
задачи ясно, что ее условие задается 
матрицей A = ||aij||, где aij обозна-
чает стоимость переезда из города 
i в город j. Проводились исследова-
ния, направленные на выявление 
классов матриц, для которых ре-
шение задачи можно найти за по-
линомиальное время. Первый из та-
ких классов был найден еще в 1970 г. 
академиком Д. А. Супруненко. Он 
состоит из симметрических ма-
триц, элементы которых возраста-
ют с удалением от главной диагона-
ли. В этом случае задача сводится 
к перебору маршрутов специального 
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вида (так называемых пирамидаль-
ных циклов). Существенно, что та-
кой перебор можно выполнить по-
линомиальным алгоритмом, где сте-
пень полинома равна двум, то есть 
достаточно быстро. Этот результат 
имел принципиальный характер. 
Развитие метода его получения по-
зволило добиться результатов по-
добного рода в других специаль-
ных случаях задачи о коммивоя-
жере. В частности, дана полная ха-
рактеризация матриц Монжа, для 
которых оптимум задачи о комми-
вояжере находится в множестве пи-
рамидальных циклов; описан класс 
матриц, включающий пространство 
верхнетреугольных матриц, для ко-
торых задача о коммивояжере по-
линомиально разрешима; получены 
общие достаточные условия, сводя-
щие решение этой задачи к поиску 
экстремума аддитивного функци-
онала на множестве пирамидаль-
ных циклов.

Маршрут коммивояжера можно 
трактовать как подстановку из сим-
метрической группы Sn, являющу-
юся полным циклом (то есть ци-
клом длины n). Поэтому с задачей 
коммивояжера естественным об-
разом связаны две комбинаторные 
структуры – множество полных ци-
клов из Sn и многогранник (мно-
гогранник ЗК), являющийся вы-
пуклой оболочкой матриц подста-
новок этого множества. Известная 
открытая проблема – полное описа-
ние данного многогранника. Под 
ним понимается список всех фа-
сет многогранника, то есть граней 
максимальной размерности. Имен-
но они представляют собой систе-
му неравенств, определяющую мно-
гогранник.

В этом направлении исследова-
ний разработан метод построения 
в пространстве минимальной раз-

мерности различных релаксаций 
многогранника задачи о коммиво-
яжере на основе ее полиномиально 
разрешимых классов. Предложен-
ный метод позволяет получать но-
вые нижние оценки значений функ-
ционала задачи (то есть стоимости 
оптимального маршрута) и тем са-
мым создает основу для разработ-
ки более эффективных алгоритмов 
частичного перебора типа «ветвей 
и границ». Кроме того, он предо-
ставляет возможности для выде-
ления новых классов фасет много-
гранника ЗК. Еще один класс фа-
сет последнего выделен в линейной 
системе неравенств, описывающей 
многогранник регулярных подста-
новок симметрической группы. Из-
учался граф-остов многогранника 
ЗК и имеются результаты по опи-
санию этого графа.

Поскольку матрицу задачи 
о коммивояжере, имеющую ранг r, 
можно представить в виде r матриц 
ранга 1, то случай, когда ранг ма-
трицы задачи равен 1 представля-
ет особый интерес как в определен-
ном смысле не упрощаемый. Пока-
зано, что решение задачи о комми-
вояжере с матрицей ранга 1 можно 
получить «склеиванием» подци-
клов решения задачи о назначениях. 
На этой основе разработан асим-
птотически точный алгоритм по-
строения приближенного реше-
ния. Доказано, что даже при ука-
занных упрощениях задача о ком-
мивояжере остается NP-трудной 
этой задачи. Следует отметить, что 
вопрос о сложностном статусе этой 
упрощенной версии долгое время 
оставался открытым.

Предложен подход к разработке 
приближенных алгоритмов локаль-
ного поиска для решения задачи 
коммивояжера. Построенные этим 
путем алгоритмы отличает способ-

ность «отсеивать» экспоненциаль-
ное число вариантов за время рабо-
ты, растущее как полином от разме-
ра входа задачи. Отметим, что хотя 
этот подход в стенах Института ма-
тематики далее не разрабатывался, 
впоследствии он был основательно 
развит в значительном числе работ 
зарубежных авторов.

Помимо классической задачи 
о коммивояжере, исследовался ми-
нимаксный вариант последней. 
В минимаксной задаче требуется 
найти маршрут, у которого макси-
мальная из стоимостей переездов 
принимает минимальное значение 
(минимум берется по всем марш-
рутам). Для этой задачи с метри-
ческой матрицей стоимости раз-
работан приближенный алгоритм 
кубической сложности с неулучша-
емой (если P≠NP) оценкой точно-
сти. Ключевую роль в нем играет 
процедура построения гамильто-
нова цикла в квадрате 2-связного 
графа, представляющая самосто-
ятельный интерес. Показано, что 
если P≠NP, то за полиномиаль-
ное время невозможно постро-
ить приближенное решение ми-
нимаксной задачи коммивояже-
ра на плоскости с гарантирован-
ной относительной погрешностью, 
меньшей чем √

-
2.

Гамильтоновы графы. Граф назы-
вается гамильтоновым, если он со-
держит простой цикл, проходящий 
через каждую его вершину. Сам этот 
цикл также называется гамильто-
новым (как и простая цепь с таким 
свойством). Задача выяснить, со-
держит ли граф гамильтонов цикл, 
является NP-трудной как в общем 
случае, так и для большинства есте-
ственных классов графов. Эта задача 
тесно связана с задачей о коммиво-
яжере, особенно с ее минимаксным 
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вариантом, и может рассматривать-
ся как частный случай последней. 
Традиционно основное направление 
в исследовании проблемы гамиль-
тоновости – поиск условий, обеспе-
чивающих существование в графе 
гамильтонова цикла.

В этом направлении получены 
достаточные условия гамильтоново-
сти планарных графов. Одно из них 
дает частичное подтверждение из-
вестной гипотезы Барнетта о га-
мильтоновости двудольного про-
стого 3-политопа, а другое связы-
вает гамильтоновость графа с на-
личием в нем тотальных граней. 
Найдены достаточные условия га-
мильтоновости графов с заданным 
локальным строением, в частно-
сти локально связных и е-локаль-
но связных. Получены результаты 
по классификации и гамильтоново-
сти графов с ограничениями на ло-
кальную структуру. Установлены 
свойства спектра матрицы смеж-
ности графа, которые обеспечива-
ют его гамильтоновость.

Показано, что проблема гамиль-
тоновости планарных кубических 
3-связных графов сводится к та-
кой же – для циклически 4-связ-
ных графов.

Предложены быстрые полино-
миальные алгоритмы нахождения 
числа гамильтонова пополнения для 
некоторых классов графов.

Специальные нумерации вершин 
графа. Под вершинной нумерацией 
f графа с n вершинами понимается 
приписывание каждой его вершине 
числа из множества {1, 2,. . ., n} так, 
чтобы все приписанные числа были 
различны. Ясно, что число неоди-
наковых нумераций будет равно n!, 
если смежным вершинам x и y при 
нумерации f приписаны числа f(x) 
и f(y) соответственно, то соединя-

ющему их ребру xy приписывает-
ся число (длина ребра) |f(x) – f(y)|, 
а самой нумерации f – число w(f ), 
равное наибольшему из чисел, при-
писанных ребрам. Это число назы-
вается шириной нумерации f, а ми-
нимальное среди всех нумераций 
значение w(f) – шириной графа. Са-
ма нумерация в данном случае име-
нуется минимаксной.

Похожим образом определяют-
ся профиль и фронт нумерации, 
а через них – профиль и фронт 
графа. Ранее было известно, что 
вычисление каждого из этих трех 
параметров (ширина, профиль, 
фронт) является NP-трудной зада-
чей. С другой стороны, было так-
же известно, что многие NP-труд-
ные в общем случае задачи стано-
вятся полиномиально разрешимы-
ми, если ширина графа ограничена 
константой.

Разработаны приближенные ал-
горитмы нахождения минимальных 
по ширине и профилю нумераций 
графа. Доказана полиномиальная 
разрешимость задачи о профиле 
деревьев (трудоемкость соответ-
ствующего алгоритма составляет 
O(n2,3)).Отметим, что задача о про-
филе графа непосредственно связа-
на с решением больших разрежен-
ных систем линейных уравнений.
Для отыскания минимальной 
по фронту нумерации деревьев 
разработан эффективный алго-
ритм. Доказано, что уже для ку-
бических графов задача о фронте 
является NP-трудной, то есть ука-
занный результат в определенном 
смысле не улучшаем. Показано, что 
задачи о наибольшем независимом 
множестве, раскраске графа, мак-
симальном разрезе и ряд дру-
гих NР-трудных модельных 
задач полиномиально раз-
решимы в классе k-фрон-

тальных графов с ограниченным 
фронтом.

Задачи построения «хороших» 
нумераций возникают при авто-
матизации проектирования инте-
гральных схем на этапе размещения 
элементов схемы. Последние интер-
претируются как вершины, а ее со-
единения – как ребра этого графа. 
Нетрудно понять, что всякой нуме-
рации вершин целыми числами от 1 
до n соответствует размещение вер-
шин графа на прямой в позициях 
{1, 2,. . ., n}. Тогда минимаксной ну-
мерации графа будет соответство-
вать такое размещение элементов 
схемы, при котором длина самого 
максимального по протяженности 
соединения принимает минималь-
ное из возможных значений. Дли-
ны соединениям размещенной схе-
мы приписываются так же, как вы-
ше – ребрам графа при нумерации f.

Умение получать «хорошие» раз-
мещения на линии дает возмож-
ность строить эффективные эв-
ристические алгоритмы для ре-
шения задачи в более общем 
и важнейшем для практики 
случае, когда элементы схе-
мы располагаются в уз-
лах прямоугольной ре-
шетки.

Продолжение в №12

Владимир Сарванов,

завотделом комбинаторных моделей  
и алгоритмов Института математики  
НАН Беларуси,  
кандидат физико-математических наук
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XXI век характеризуется широким применением 
информационных технологий, в том числе 
для решения задач управления и научного 
исследования биологического разнообразия. 
В этой сфере научной деятельности 
стремительно развиваются инновации:

�� связанные с созданием и интерактивным 
обновлением электронных тематических 
специализированных баз данных;

�� многофункциональным картографированием 
биоразнообразия с применением средств 
дистанционного зондирования Земли  
и ГИС-технологий;

�� применением интерактивных WebGIS-
проектов для мониторинга и контроля над 
использованием природных ресурсов (в том 
числе интегрированных через социальные сети);

�� облачными вычислениями.

Р
езультативность решения поставленных 
задач существенно повышается с приме-
нением современных космических систем 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). 
Их использование позволяет создать ком-
плексное оперативное и в целом эффек-

тивное информационно-управленческое обеспечение 
мониторинга особо охраняемых природных террито-
рий (ООПТ) государств – участников СНГ, а также эко-
логической безопасности Содружества.

На сегодняшний день ООПТ России включают 
103 заповедника, 51 национальный парк и 59 заказ-
ников. В текущем году планируется создать еще 7 
национальных парков, 2 государственных природ-
ных заповедника и 2 заказника федерального значе-
ния. Кроме того, будут значительно расширены тер-
ритории двух существующих ООПТ федерального 
значения – национального парка «Русская Арктика» 
и Кавказского природного биосферного заповедни-
ка [1]. Национальный парк «Русская Арктика» – са-
мая большая особо охраняемая природная террито-
рия в России – был создан 15 июня 2009 г. В его со-
ставе – северная часть острова Северный архипелага 
Новая Земля с прилегающими островами и государ-
ственный природный заказник федерального значе-
ния «Земля Франца Иосифа» (включен в границы 

МОНИТОРИНГ 
ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ
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«Русской Арктики» постановлением Правительства 
Российской Федерации от 25 августа 2016 г. № 840). 
Кавказский природный биосферный заповедник 
имени Х. Г. Шапошникова был основан 12 мая 1924 г. 
и занимает земли Республики Адыгея, Краснодарско-
го края и Карачаево-Черкесии, примыкая к границе 
Республики Абхазия. Отдельно от основной терри-
тории государственного Кавказского заповедника 
в Хостинском районе города-курорта Сочи распо-
ложен Хостинский субтропический отдел заповед-
ника – тисо-самшитовая роща.

В ближайшие годы площадь федеральных ООПТ 
России должна увеличиться на 18% [2].

Большое внимание уделяется развитию особо охра-
няемых природных территорий и других государств – 
участников СНГ. В частности, в Азербайджане функ-
ционируют 9 национальных парков, 11 государствен-
ных природных заповедников и 24 государственных 
природных заказника. В целом ООПТ составляют 
10,3% территории страны, а национальные парки – 
3,7%. На территории Армении создано 3 заповедни-
ка, 4 национальных парка, 27 заповедных зон и 230 
памятников природы. В Киргизии ООПТ занимают 
1 189 360 га, или 6,3% от всей площади страны. Всего 
здесь расположено 10 государственных заповедни-
ков, 9 государственных природных парков, 10 лесных, 
23 ботанических, 19 геологических, 2 комплексных 
и 14 охотничьих (зоологических) заказников. Одна 
из жемчужин Киргизии – Биосферная территория 
«Иссык-Куль», которая по национальному законода-
тельству приравнивается к статусу природных тер-
риторий с особым режимом охраны. В Казахстане 
ООПТ включают 10 заповедников, 12 национальных 
парков и 5 природных резерватов – особо охраняе-
мых природных территорий со статусом природоох-
ранного и научного учреждения, которые включают 
наземные и водные экологические системы, предна-
значены для защиты, восстановления и поддержания 
биологического разнообразия природных комплек-
сов и связанных с ними природных и историко-куль-
турных объектов.

Современная система ООПТ Республики Беларусь 
включает 1265 объектов, в том числе 1 заповедник, 4 
национальных парка, 98 заказников республиканско-
го и 275 заказников местного значения, 319 памятни-
ков природы республиканского и 568 – местного зна-
чения. Общая площадь особо охраняемых природных 
территорий – 1825,6 тыс. га (8,8% от площади страны).

Сегодня ООПТ – ресурс устойчивого развития 
стран, центры экологического образования и просве-
щения населения, и их дальнейшее формирование не-
возможно без внедрения современных космических 
технологий. Использование последних кардинально 
меняет привычный образ жизни человечества за счет 
повышения информативности и оперативности при-
нятия решений, открывает новые возможности прак-
тически во всех сферах жизнедеятельности. От уровня 
интеграции космических информационных техноло-
гий во многом зависят перспективы экономического 
роста стран. Использование результатов космической 
деятельности в сфере повышения экологической эф-
фективности экономик государств СНГ приобретает 
решающее значение.

Госкорпорация «Роскосмос» уделяет пристальное 
внимание решению вопросов обеспечения экологи-
ческой безопасности Российской Федерации. Соглас-
но ст. 2 Закона «О космической деятельности», одно 
из основных направлений космической деятельности – ​
дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) из космо-
са, включая государственный экологический мони-
торинг (государственный мониторинг окружающей 
среды) и метеорологию [3].

Национальное агентство по космическим иссле-
дованиям Беларуси тесно сотрудничает с Роскосмо-
сом, а также с Центром геоинформационных систем 
и Объединенным институтом проблем информатики 
НАН Беларуси. Одно из приоритетных направлений 
деятельности агентства – развитие систем дистанци-
онного мониторинга окружающей среды. Для Бела-
руси, где более 60% территории покрыто природной 
растительностью, это важное научно-практическое 
направление. В последние годы актуальность изы-
сканий в данной области значительно увеличилась 
в связи с существенным изменением национального 
законодательства в области охраны природы, а также 
реализацией ряда крупных инвестиционных проек-
тов на экологически опасных производствах (строи-
тельство Белорусской АЭС, модернизация крупней-
ших энергетических предприятий, развитие про-
изводственной базы Республиканского унитарного 
предприятия «Беларуськалий» и др.). Применение 
спутниковой съемки значительно расширяет опера-
тивность и масштабность исследований.

Современные космические средства дистанцион-
ного зондирования Земли дают возможность опера-
тивно получать актуальные, полные и достоверные 
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сведения о состоянии природной среды и о хозяй-
ственной деятельности, включая удаленные от центра 
страны территории, обеспечивают доступ к однород-
ной и сравнимой по качеству информации одновре-
менно для обширных зон, что практически недости-
жимо при использовании любых наземных и авиаци-
онных средств наблюдения. Постоянное увеличение 
пространственного и спектрального разрешения изо-
бражений, сделанных из космоса, уточнение коорди-
натной привязки и составление ортофотомозаик вы-
бранной области Земли позволяют существенно по-
высить эффективность мониторинга и экологической 
безопасности ООПТ.

Одна из актуальных задач, стоящих перед челове-
чеством, – охрана живой природы в целом и контроль 
за состоянием особо охраняемых природных терри-
торий в частности, что практически невозможно осу-
ществить без эксплуатации космических средств ДЗЗ. 
С их использованием ведется мониторинг состоя-
ния таких объектов природного наследия, как озе-
ро Байкал, Золотые горы Алтая, Беловежская пуща, 
и других уникальных заповедников, расположенных 
на территории Беларуси и России.

За последние 10 лет технические характеристики 
космических аппаратов (КА) ДЗЗ существенно улуч-
шились, а возможности дешифрирования получаемых 
из космоса данных в автоматическом или полуавтома-
тическом режиме значительно возросли. Это позволя-
ет эффективно использовать показатели ДЗЗ, напри-
мер для определения породного состава лесов по оп-
тическим и радарным космическим снимкам или для 
мониторинга состояния водоохранных зон, контроля 
несанкционированного строительства промышлен-
ных и жилых объектов в их пределах.

Особое значение приобрело прогнозирование разви-
тия и фиксирование разрастания очагов лесных пожа-
ров. Современные космические технологии позволяют 
осуществлять на базе отработанных алгоритмов опера-
тивное автоматизированное выявление очагов пожа-
ров размером вплоть до десятков квадратных метров.

Лидирующее место в Содружестве по использова-
нию данных ДЗЗ для мониторинга особых природо-
охранных зон занимают Россия и Беларусь. Ученые 
этих стран осуществляют различные виды контроля 
за состоянием природных заповедников.

В настоящее время реализуется пилотный проект 
«Космический парк». Его цель – формирование типо-
вой системы мониторинга, управление национальными 

парками и приравненными к ним ООПТ. Проект ре-
ализуется на базе национального парка «Смоленское 
Поозерье». В его рамках на основе разработанной ОА 
«РЕКОД» системы спутникового мониторинга и ав-
томатизированной системы управления охраняемой 
природной территории ведется наблюдение поверх-
ности национального парка с передачей полученных 
данных на наземные средства приема и обработки ин-
формации. Это позволяет решать задачи высокоточ-
ной навигации, мониторинга местоположения и со-
стояния различных объектов, определения границ 
участков и др. [4].

Система управления охраняемой природной тер-
ритории состоит из следующих структурных блоков:
�� информационно-аналитический центр с автома-

тизированными базой данных парка и системой 
поддержки принятия решений;

�� системы спутникового навигационного обеспече-
ния на основе ГЛОНАСС/GPS;

�� геоинформационная система (ГИС) ООПТ, в осно-
ве которой лежит базовый картографический ком-
плект парка, включающий топографические и те-
матические электронные карты разного масшта-
ба и тематической направленности.
На основе дешифрирования космических снимков 

сверхвысокого и высокого разрешения российская ком-
пания «Иннотер» выполнила работу по актуализации 
материалов лесоустройства и современной таксации 
(отрасль лесохозяйственных знаний, занимающаяся 
способами определения объема срубленных и расту-
щих деревьев, запаса насаждений и прироста как от-
дельных деревьев, так и целых насаждений) лесов на-
ционального парка «Бузулукский бор». В рамках этой 
работы для решения задач лесотаксации было прове-
дено дешифрирование космических снимков высоко-
го разрешения [5].

Опыт сотрудничества российских операторов ДЗЗ 
с национальными парками доказал свою высокую эф-
фективность и перспективы развития системы косми-
ческого мониторинга, позволяющей реализовать прин-
цип непрерывного наблюдения территорий ООПТ. 
Также российские специалисты провели дешифриро-
вание снимков дистанционного зондирования Земли 
горных хребтов Чувал, Лиственничный и Тулымский 
камень Государственного природного заповедника 
«Вишерский». Геоинформационная база данных по-
следнего содержит сведения о территории в растровом 
и векторном форматах. Результаты работы являются 
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Рис. 1. Обобщенные сведения о применении ДЗЗ и ГИС-технологий в практике работы ООПТ Беларуси
Рис. 2. Карта растительности болот  
Березинского биосферного заповедника
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основой для дальнейших дистанционных исследова-
ний заповедника.

Использование собственного КА позволило Ре-
спублике Беларусь существенно ограничить закупку 
импортных снимков. На сегодняшний день в работе 
Белорусской космической системы дистанционного 
зондирования Земли используется информация, по-
ступающая с двух спутников: Белорусского космиче-
ского аппарата (БКА) и российского КА «Канопус-В».

Перспективными национальными проектами на ос-
нове данных дистанционного зондирования и геоин-
формационных систем в области охраны природы ста-
ли: создание многофункциональной цифровой карты 
растительности Беларуси, формирование блока дис-
танционного мониторинга в Национальной системе 
мониторинга окружающей среды, развитие ведом-
ственных корпоративных геоинформационных си-
стем природоохранных учреждений (рис. 1).

Экспериментальные площадки для отработки гео-
информационных систем, построенных на использо-
вании данных дистанционного зондирования Земли 
в Республике Беларусь, – Березинский биосферный за-
поведник, национальные парки «Нарочанский» и «Бе-
ловежская пуща». Там разрабатывают и применяют 
новые технологии, направленные на изучение и ин-
вентаризацию биологического и ландшафтного раз-
нообразия ООПТ, проводят мониторинг динамики 

растительного покрова, лесохозяйственной деятель-
ности, фитопатологической ситуации, лесных и тор-
фяных пожаров и др. В рамках Государственной про-
граммы «Развитие системы особо охраняемых при-
родных территорий Республики Беларусь на 2015–
2019 гг.» создается единая серверная ГИС ООПТ для 
всех национальных парков и Березинского биосфер-
ного заповедника.

В рамках программы Союзного государства «Мо-
ниторинг-СГ» реализуется проект по спутниковому 
наблюдению болот Березинского биосферного запо-
ведника для их охраны и восстановления. В ходе про-
екта разработана методика организации и ведения 
баз спутникового мониторинга, в процессе подготов-
ки – автоматические алгоритмы дешифровки данных 
со снимков. Сформирована ГИС ООПТ, позволяющая 
получать оперативную информацию о состоянии бо-
лот заповедника (рис. 2).

На основе космических снимков национального 
парка «Нарочанский» созданы тематические ГИС-кар-
ты, которые используются специалистами учреждения 
для решения управленческих задач, оценки влияния 
рекреации на природные комплексы парка, наблюде-
ния за изменениями в лесном фонде (рис. 3). Также 
идет работа над созданием многофункционального 
интерактивного картографического комплекса «Атлас 
национального парка «Нарочанский», охватывающего 
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Рис. 3. Карта изменения лесного покрова территории национального парка 
«Нарочанский» за период 1985–2016 гг. 

Рис. 4. Карта биотопов в соответствии с общеевропейской системой EUNIS 
национального парка «Беловежская пуща»
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все аспекты природоохранной и хозяйственной де-
ятельности. В 2017 г. вышла работа «Растительность 
и биотопы национального парка «Нарочанский», ко-
торая обобщает результаты применения материалов 
ДЗЗ и геоинформационных технологий, а в 2018-м 
планируется издание аналогичной работы для наци-
онального парка «Беловежская пуща» (рис. 4).

В 2016 г. был заключен договор между националь-
ным парком «Беловежская пуща» и предприятием «Ге-
оинформационные системы» Национальной академии 
наук Беларуси на безвозмездное предоставление пра-
ва использования материалов и данных Белорусской 
космической системы дистанционного зондирования 
Земли для научного обеспечения природоохранной 
деятельности и мониторинга управления ресурсами 
Беловежской пущи. Таким образом, специалисты на-
ционального парка получают актуальные космиче-
ские снимки с БКА, кроме того, им будет передан па-
кет архивных снимков, сделанных КА ранее. На ос-
нове данных ДЗЗ специалисты НАН Беларуси осу-
ществляют наполнение ГИС тематическими картами, 
которые характеризуют биологическое разнообразие 
данного заповедника.

Данные дистанционного зондирования широко 
применяются при разработке научных и технико-
экономических обоснований, а также режимов охра-
ны и использования более 25 ООПТ; разработке пла-
нов управления национальными парками, заказника-
ми, Рамсарскими территориями; подготовке отчетов 
по оценке воздействия на окружающую среду и раз-
витию системы мониторинга в 30-километровой зо-
не вокруг Белорусской АЭС; мониторинге торфяных 
месторождений (общей площадью более 50 тыс. га), 
где проведены мероприятия по повторному забола-
чиванию; исследовании биоразнообразия в трудно-
доступных и опасных регионах (30-километровая зо-
на вокруг ЧАЭС, болота Полесья) (рис. 5, 6).

Реализуется киргизско-китайский проект по осу-
ществлению мониторинга озера Иссык-Куль с помо-
щью средств ДЗЗ.

Развитие ООПТ в государствах – участниках СНГ, 
внимание руководства этих стран к вопросам сохра-
нения национальных природных богатств позволя-
ют говорить о растущей востребованности исполь-
зования данных космического дистанционного зон-
дирования Земли при осуществлении мониторинга 
особо охраняемых природных территорий. Респуб
лика Беларусь, Российская Федерация, Республика 

Азербайджан и Республика Казахстан обладают кос-
мическими аппаратами ДЗЗ, что создает основу для 
выполнения крупной межгосударственной инноваци-
онной программы мирового уровня в области глобаль-
ного спутникового мониторинга ООПТ государств – 
участников СНГ. Этот опыт и технологии могут быть 
успешно распространены на мониторинг других важ-
ных, с точки зрения экологии, территорий.

В настоящее время под эгидой Межпарламент-
ской ассамблеи СНГ и под руководством Исполко-
ма СНГ ведется работа по созданию новой норматив-
ной правовой основы сотрудничества государств – 
участников СНГ в области исследования и использо-
вания космического пространства в мирных целях, 
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Рис. 5. Геоботаническая карта зоны наблюдения БелАЭС – основа проектирования системы 
мониторинга растительного мира

Рис. 6. Оперативная оценка 
пожароопасности торфяных болот 
особо охраняемых природных 
территорий  
Источник: earthengine.google.com
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что позволит направленно развивать сотрудничество 
в космической сфере. Но реально работающими эти 
документы станут только при заинтересованности 
государств – участников СНГ в реализации совмест-
ных космических проектов. Одним из таковых может 
стать создание Единой системы автоматизированно-
го мониторинга ООПТ государств – участников СНГ, 
включая объекты, входящие в Список природного на-
следия ЮНЕСКО, с использованием космических ап-
паратов дистанционного зондирования Земли стран 
Содружества.

Опыт белорусских и россий-
ских ученых позволяет говорить 
о большой эффективности при-
менения космических средств для 
оперативного мониторинга состо-
яния ООПТ. Первым шагом долж-
на быть разработка концепции по-
строения и создания Объединен-
ной системы автоматизированно-
го мониторинга особо охраняемых 
природных территорий Союзно-
го государства (ОСАМ ООПТ СГ) 
с последующим выполнением си-
стемного проекта. Успешная его 
реализация станет основой для 
Единой системы автоматизиро-
ванного мониторинга ООПТ го-
сударств – участников СНГ (ЕСАМ 
ООПТ СНГ). Это значительно по-
высит действенность сохранения 
живой природы Содружества, обе-
спечит специалистам-экологам на-

ших стран оперативный доступ к информации о со-
стоянии природных национальных парков, заповед-
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ников и заказников. В первую очередь система поспо-
собствует повышению защиты трансграничных ООПТ.

Основные задачи, которые может решать ЕСАМ 
ООПТ СНГ:
zz содействие в формировании международной систе-

мы экологической безопасности;
zz укрепление межгосударственного сотрудничества 

в сфере обеспечения экологической безопасности 
и гармонизации экологического законодательства 
Союзного государства, государств – участников СНГ 
и стран – членов Совета Европы;

zz повышение экологической эффективности эконо-
мик СНГ;

zz выявление ценных природных территорий, нужда-
ющихся в охране;

zz взаимодействие со специализированными инсти-
тутами Организации Объединенных Наций по во-
просам, связанным с политикой в сфере экологиче-
ской безопасности;

zz выявление нарушений режима ООПТ (в том числе неза-
конной рубки леса, рыбной ловли, охоты, движения транс-
портных средств по заповедной территории, не связан-
ного с деятельностью ООПТ, нелегального посещения зон 
заповедного режима, проведения несанкционированных 
поисковых работ, незаконного строительства и др.);

zz создание цифровых карт высокого разрешения;
zz составление архива снимков ДЗЗ;
zz формирование картографического комплекта ООПТ;
zz создание геоинформационных слоев (водного, лесного, 

экологического, застройки, историко-культурного);
zz определение границ участков ООПТ, межевание;
zz выявление мест скопления и контроль за состояни-

ем животных в различные периоды года;
zz обнаружение экологических нарушений на ООПТ 

(свалок мусора, незаконного строительства и про-
ведения других несанкционированных работ);

zz оценка состояния растительности;
zz анализ повреждения лесных массивов вредителя-

ми и болезнями;
zz мониторинг лесных пожаров;
zz наблюдение и прогнозирование процессов заболачи-

вания и опустынивания, засоления, всех видов кар-
ста, береговых геоморфологических процессов, степ-
ных пожаров и т. д.;

zz выявление локальных источников загрязнения вод 
и почв, а также последствий их воздействия на эко-
системы путем комплексного дешифрирования кос-
мических снимков высокого и среднего разрешения;

zz повышение роли экологического воспитания и об-
разования населения, продвижение идей здорового 
образа жизни;

zz анализ и обобщение всех видов наблюдений;
zz подготовка рекомендаций;
zz решение оперативных вопросов.

Безусловно, создание такой системы требует значи-
тельных усилий, в первую очередь – разработки меха-
низмов финансирования совместных проектов, пере-
дачи и обмена данными, обеспечения информацион-
ной безопасности. Однако опыт партнерства в рамках 
научно-технических программ Союзного государства 
позволяет говорить о реальной реализуемости подоб-
ного проекта.

Реализация сценариев по созданию ОСАМ ООПТ 
СГ и ЕСАМ ООПТ СНГ позволит обеспечить полити-
ческий и экологический эффект для развития стран 
и повысит вклад государств – участников СНГ в ин-
ституты и действующие соглашения ООН и ЮНЕСКО, 
международные конвенции по биологическому разно-
образию и борьбе с опустыниванием, Рамочную кон-
венцию по климатическим изменениям, Киотский 
протокол, а также усилит экологическую безопасность 
стран Содружества.

http://innosfera.by/2018/10/MonitoringSEE
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Современные подходы  
к хирургическому  
лечению  
кавернозных ангиом  
головного мозга

В
последнее время наблюдается значитель-
ное увеличение числа пациентов с кавер-
номами головного мозга, что можно свя-
зать с улучшением качества и расширением 
диагностических возможностей. Возросло 
количество случаев обнаружения бессим-

птомных и небольших (до 1 см) мальформаций с мини-
мальной неспецифической симптоматикой. Поскольку 
по своей природе это доброкачественные образова-
ния, определить показания к операции непросто [1]. 
Хирургическое удаление каверномы зарекомендовало 
себя как эффективный способ лечения, позволяющий 
исключить риск кровоизлияния и во многих случаях 
существенно облегчить течение эпилепсии. Однако 
практика различных клиник показала, что оператив-
ные вмешательства, особенно при образованиях, рас-
положенных в функционально важных зонах, может 
вызывать тяжелые осложнения [5]. Четких показаний 
к проведению операции при КА головного мозга пока 
не сформулировано, и в значительной степени ее выбор 
зависит от опыта конкретного медицинского учрежде-
ния. Для улучшения качества лечения, выявления вли-
яющих на его исход факторов и определения направ-
лений и задач дальнейших исследований необходим 
мониторинг и анализ имеющихся практических нара-
боток и научных данных.

Кавернозные ангиомы составляют 5–13% сосуди-
стых мальформаций головного мозга и встречаются 
примерно у 0,5% популяции [8, 10, 11]. Симптоматич-
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Резюме. Статья представляет 
собой анализ современных аспектов 
диагностики, течения и хирургического 
лечения кавернозных ангиом (КА) 
головного мозга на основе наблюдений 
за 154 пациентами (96 мужчин и 58 
женщин в возрасте от 18 до 65 лет) 
с гистологически верифицированным 
диагнозом «кавернозная ангиома головного 
мозга», прошедшими комплексное 
обследование по общепринятой схеме 
и прооперированными в РНПЦ неврологии 
и нейрохирургии (Минск) в период с 2011 
по 2017 г. включительно. Выделены 
основные типы клинического течения 
КА (эпилептический, геморрагический, 
псевдотуморозный, смешанный 
и латентный (бессимптомный)) 
и предложена дифференцированная 
тактика их хирургического лечения. 
Обоснована необходимость 
комплексной нейрохирургической 
диагностики, определена методика 
ангиографического, КТ- и МРТ-
обследования, описана роль каждого 
из них. Разработаны рекомендации 
по выбору и способу выполнения 
оперативного вмешательства, а также 
по послеоперационному ведению 
пациентов.

Ключевые слова: кавернозная 
ангиома, мальформация, неврологические 
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ные церебральные супратенториальные КА прояв-
ляются, как правило, эпилептическими припадками 
(79%) и кровоизлияниями (16%) и чаще развивают-
ся у пациентов в возрасте 30–50 лет [13]. Каверномы 
могут быть причиной редких приступов, хорошо ре-
агирующих на противоэпилептическую консерва-
тивную терапию, а также вызывать тяжелую фарма-
корезистентную эпилепсию; последняя составляет 
приблизительно 4% всех фармакорезистентных пар-
циальных эпилепсий [3]. Симптомы КА чрезвычайно 
разнообразны: эпилептические припадки, внутримоз-
говые или субарахноидальные кровоизлияния, очаго-
вый неврологический дефицит, окклюзионная гидро-
цефалия [6]. Окончательно причины разного течения 
заболевания не установлены.

Цель настоящего исследования – на основе ком-
плексного изучения клинического течения каверно-
зных ангиом головного мозга, определения ценности 
различных методов диагностики разработать рекомен-
дации по улучшению выявления патологии, диффе-
ренцированной тактике лечения и ведения пациентов.

В основу работы положен анализ наблюдений за 154 
пациентами (96 мужчин (62,3%) и 58 женщин (37,7%) 
в возрасте от 18 до 65 лет) с гистологически верифи-
цированным диагнозом «кавернозная ангиома голов-
ного мозга», прошедшими комплексное обследование 
по общепринятой схеме и прооперированными нами 
в РНПЦ неврологии и нейрохирургии в период с 2011 
по 2017 г. включительно. В 107 случаях (69,5%) размер 
очага был от 10 до 20 мм, в 47 (30,5%) – более 20 мм.

Диагностический нейрохирургический комплекс 
включал клиническое, лабораторное, электроэнце-
фалографическое, офтальмологическое, ангиографи-
ческое (АГ) обследования, выполнение спиральной 
компьютерной томографии (СКТ) или СКТ-АГ, маг-
нитно-резонансной томографии (МРТ). АГ сосудов 
головного мозга была проведена у 27 пациентов, КТ – 
у 43 чел. (при этом почти у всех как с введением кон-
трастного вещества внутривенно, так и без усиления), 
МРТ в режимах Т1 и Т2 – у 154 чел.

Изучение данных КТ, МРТ, АГ и гамма-топогра-
фии показало, что ни один из перечисленных методов 
в отдельности не способен выявить патогномоничных 
признаков каверномы, на основании которых можно 
с уверенностью выставить диагноз (хотя частота об-
наружения ангиом при СКТ или МРТ была высокой).

Ангиография в 24% случаев показывала лишь кос-
венные признаки крупного образования в виде сме-

щения магистральных сосудов или венозных коллек-
торов, в 76% – не было видно ни патологии сосудов, 
ни признаков объемного процесса, в 8% – определя-
лась либо мелкая сосудистая сеть, которая трактует-
ся чаще всего как сеть опухоли, либо контрастиро-
вался конгломерат сосудов по типу артериовенозных 
мальформаций.

На СКТ каверномы выявлялись уже на нативных 
снимках в виде участков неоднородной плотности, ко-
торая после контрастного усиления обычно не меня-
лась, КА имели округлую, несколько угловатую фор-
му, в 13% случаев включали кальцинаты.

При МРТ в режиме Т1 у всех 154 пациентов ангио-
мы давали выраженный повышенный сигнал, в режи-
ме Т2 изменения сигнала не происходило. При этом 
признаков кровоизлияния, которые имеют характер-
ный для сосудистых мальформаций особый сигнал, 
не было. При подозрениях на КА нельзя ограничи-
ваться МРТ, так как при этом методе исследования 
образование выглядит более крупным за счет нало-
жения одинаковых сигналов от КА и атрофически из-
мененного вследствие перенесенных кровоизлияний 
мозгового вещества.

Наши наблюдения и данные литературы позволя-
ют рекомендовать проведение СКТ либо МРТ голов-
ного мозга во всех случаях, когда заболевание прояв-
ляется клиникой субарахноидального кровоизлияния, 
а данные АГ не показывают признаков патологии со-
судов. При дифференциальной диагностике КА и опу-
холи следует обращать внимание на тот факт, что ка-
верномы не вызывают ни перифокального отека моз-
га (за исключением острого периода кровоизлияния), 
ни смещения срединных структур, даже при больших 
размерах патологического очага. Последнее связано, 
вероятно, с врожденным характером процесса и адап-
тацией к нему мозгового вещества [6, 7]. Особое вни-
мание хирурга должно привлечь контрастирование 
сосудистого конгломерата на ангиограммах, что ука-
зывает на более интенсивный кровоток в КА и воз-
можность рецидивирующих кровоизлияний и значи-
тельного кровотечения во время операции.

Клиническая картина КА в настоящем исследова-
нии наиболее часто была представлена эпилептически-
ми припадками (66%), головными болями различно-
го характера (45%), пирамидной симптоматикой (27%). 
Однако среди такого полиморфизма невозможно вы-
делить отдельный признак, который можно было бы 
считать патогномоничным для каверномы. Исходя 
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из собственных и литературных данных [2, 12], мы 
выделили следующие типы клинического течения КА:
�� эпилептический;
�� геморрагический;
�� псевдотуморозный;
�� смешанный;
�� латентный (бессимптомный).

У 68 (44,2%) пациентов КА протекали по эпилепти-
ческому типу (превалировал пароксизмальный син-
дром), у 54 (35,0%) – по геморрагическому (КА прояв-
лялись кровоизлияниями), у 32 (20,8%) – по смешан-
ному (эпилептические припадки плюс наличие крово-
излияний в анамнезе, поскольку часто они остаются 
неверифицированными). В исследование не включа-
лись пациенты с латентным типом течения каверном 
(такие мальформации не проявлялись клинически 
и, как правило, обнаруживались случайно при МРТ) 
и псевдотуморозным.

Выбор тактики хирургического лечения опреде-
лялся клиническими, рентгенологическими проявле-
ниями КА и локализацией мальформации и не зави-
сел от размера образования. Использовалась класси-
фикация, предложенная R. Spetzler и N. Martii (1986): 
они выделяли функционально «звучащие» зоны го-
ловного мозга, при поражении которых наиболее ве-
роятно развитие неврологических выпадений. К ним 
относятся сенсомоторная, речевая и зрительная кора, 
гипоталамус и таламус, внутренняя капсула, ствол 
мозга, ножки и глубокие ядра мозжечка. Области моз-
га, при поражении которых менее вероятно развитие 
неврологического дефицита (полюс височной доли 
и кора мозжечка), условно обозначаются как функцио
нально «незвучащие».

Все 154 операции (100%) делали с применением 
микроинструментария и увеличительной техники 
(бинокулярная оптика, операционный микроскоп 
Leica). Во всех случаях выполнено радикальное уда-
ление каверном.

Использовали общепринятые доступы к отделам 
головного мозга. Костно-пластическую трепанацию 
производили по стандартной методике. Поскольку 
в структуре КА отсутствует мозговое вещество, ма-
нипуляции на ней не вызывали значительной травмы 
мозга. Наиболее опасным этапом операции считает-
ся доступ к мальформации, поэтому старались мини-
мизировать размер энцефалотомии. Широко приме-
няли внепроекционные доступы, при которых энце-
фалотомию осуществляли вне функционально «зву-

чащих» зон либо с минимальной их травматизацией. 
При локализации каверномы в глубоких отделах ви-
сочной доли вмешательство проводили через лате-
ральную щель мозга обязательно с применением ми-
крохирургической техники. Учитывая, что КА кро-
воснабжаются из мелких сосудов капиллярного типа 
и не связаны с крупными сосудами, при выделении 
образования необходимо сохранять артерии и вены, 
которые расположены вблизи мальформации, а зача-
стую и прилежат к ее стенке.

Для уточнения локализации глубоко расположен-
ных каверном и выбора оптимального доступа в 94 
(61,0%) случаях использовали интраоперационную 
ультразвуковую навигацию, в 47 (30,5%) – интраопе-
рационную нейронавигацию. У 79 (51,3%) пациентов 
с целью определения очага пароксизмальной актив-
ности выполняли интраоперационную электрокор-
тикографию. Эти данные очень важны для выбора 
места и вида разреза твердой мозговой оболочки, зо-
ны энцефалотомии.

Показаниями к удалению каверном у наблюдаемых 
нами пациентов являлись:
�� при эпилептическом типе течения: фокальные 

эпилептические припадки, отражающие долевую 
локализацию; проявление на ЭЭГ эпилептического 
очага, совпадающего по локализации с расположе-
нием каверномы; частые эпилептические припад-
ки, резистентные к противосудорожной терапии.

�� геморрагическом: субарахноидальное кровоизлия-
ние с формированием внутримозговой гематомы, 
сопровождающееся дислокационной симптомати-
кой; повторные кровоизлияния в анамнезе; углубле-
ние неврологического дефицита;

�� смешанном: повторные кровоизлияния в анамне-
зе; фокальные эпилептические припадки, отража-
ющие долевую локализацию; проявление на ЭЭГ эпи-
лептического очага, совпадающего по локализации 
с расположением КА; частые эпилептические при-
падки, резистентные к противосудорожной тера-
пии; углубление неврологического дефицита.

На основании результатов исследования нами 
сформулированы следующие рекомендации:

  Для установления диагноза пациентам с подозре-
нием на наличие кавернозной ангиомы следует обяза-
тельно проводить комплексное обследование, включа-
ющее СКТ, МРТ и АГ головного мозга. При СКТ важ-
ными диагностическими признаками КА, в отличие 
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от опухоли, являются отсутствие перифокального 
отека и смещения срединных структур. Компьютер-
ная томография помогает обнаружить кальцификаты. 
Наиболее информативно МРТ в режимах Т1 и Т2, по-
скольку позволяет уточнить морфологические особен-
ности образований. Магнитно-резонансная ангиогра-
фия необходима для исключения шунтирующего про-
цесса. Ни один из перечисленных методов, отдельно 
взятый, не способен выявить патогномоничные при-
знаки каверном полноценно.

  Основные показания к хирургическому лече-
нию пациентов при эпилептическом, геморрагиче-
ском и смешанном типах клинического течения КА: 
паренхиматозно-субарахноидальные кровоизлияния, 
сопровождающиеся дислокационной симптоматикой; 
повторные кровоизлияния; частые эпилептические 
припадки, резистентные к противосудорожной тера-
пии; усугубление неврологического дефицита.

  Хирургическая тактика должна выбираться ин-
дивидуально – с учетом результатов клинических ис-
следований, локализации образования и максималь-
но подробных данных нейровизуализации.

  При тотальном удалении КА обязательно при-
менение микрохирургической техники, оптического 
увеличения и интраоперационной навигации (нейро-
сонографии) – это снижает травму мозга и магистраль-
ных сосудов, что делает возможным удаление маль-
формаций, расположенных в функционально «звуча-
щих» зонах мозга. Этот вид операции предупрежда-
ет кровоизлияние, а удаление измененного мозгового 
вещества по периферии каверномы необходимо для 
профилактики рецидивов эпилептического синдрома.

  Прооперированные пациенты нуждаются в ди-
намическом наблюдении и обследовании в ближай-
шем и отдаленном периодах. Особого внимания тре-
буют больные с эпилептическим и смешанным типа-
ми течения КА, им рекомендуется постоянный прием 
противоэпилептических препаратов, которые можно 
отменять постепенно и только при положительной ди-
намике ЭЭГ и ремиссии (отсутствие пароксизмально-
го синдрома не менее 3 лет).

Внедрение изложенных рекомендаций в широкую 
практику позволит выявлять патологию на ранних 
стадиях, выбирать адекватную тактику лечения и по-
высит качество жизни пациентов с кавернозными ан-
гиомами головного мозга.
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The article is an analysis of modern aspects of diagnostics, the course and 
surgical treatment of cavernous angiomas of the brain on the basis of treated 
154 patients (96 men and 58 women aged 18 to 65 years) with a histologically 
verified diagnosis of «cavernous angioma of the brain», who underwent a 
comprehensive examination according to the generally accepted scheme 
and operated in the RSPC neurology and neurosurgery (Minsk) in the period 
from 2011 to 2017 inclusive. The main types of clinical course of CA (epileptic, 
hemorrhagic, pseudotumorous, mixed and latent (asymptomatic) and 
suggested a differentiated tactic of their surgical treatment. The substantiation 
of necessity of complex neurosurgical diagnostics is given, tactics and a 
technique are defined angiographic, CT and MRI examinations, describes the 
role of each method. The recommendations on the choice and the tactics of 
performing surgical intervention, on post-surgical management of patients.
Keywords: cavernous angioma, malformation, neurological symptoms, 
neurosurgical diagnosis, surgery.
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Генетический полиморфизм 
глутатион-S-трансфераз  
при немелкоклеточном  
раке легкого 

Р
ак легкого – наиболее рас-
пространенное из зло-
качественных ново
образований, имеющее 
самый неблагоприятный 
прогноз. В Республике 

Беларусь в 2016 г. было зарегистри-
ровано более 4 тыс. новых слу-
чаев карциномы легкого, что соста-
вило 10,4% от общей онкологиче-
ской заболеваемости. Несмотря 
на качественный прогресс меди-
цинских технологий, смертность 
от этой патологии сохраняется 
на  катастрофически высоком 
уровне (85% от числа заболевших). 
Показатель одногодичной леталь-
ности в 2016 г. составил 54,9% [1]. 

Агрессивность течения обусловлена 
преимущественно поздней диагно-
стикой и высоким метастатическим 
потенциалом опухоли.

Риск развития немелкоклеточ-
ного рака легкого (НМРЛ) суще-
ственно возрастает у курящих лиц, 
особенно в условиях загрязнения 
вдыхаемого атмосферного воздуха 
канцерогенными веществами, спо-
собными вызывать серьезные нару-
шения в генетическом аппарате че-
ловека. Ведущими причинами фор-
мирования опухоли считаются воз-
действие повреждающих факторов 
внешней среды и нарушения в си-
стеме поддержания стабильности 
клеточного генома [2, 3]. В силу то-

го, что альвеолы и воздухоносные 
пути находятся на границе раздела 
двух сред – внутренней среды ор-
ганизма и внешней, они постоянно 
оказываются подверженными не-
благоприятному влиянию вредных 
веществ, загрязняющих атмосфер-
ный воздух. Эффективное проти-
водействие различным ксенобио-
тикам, поступающим в организм 
человека, осуществляется систе-
мой согласованно функциониру-
ющих ферментов биотрансформа-
ции ксенобиотиков (ФБК). С точ-
ки зрения современной биологии 
и медицины, именно от метаболи-
ческого статуса зависит риск раз-
вития, характер течения и резуль-

Резюме. В работе представлены результаты сопоставления полиморфных 
вариантов генов GSTM1, GSTT1, GSTP1 и клинических проявлений немелкоклеточного 
рака легкого (НМРЛ), позволяющие прогнозировать характер заболевания. 
Обнаружена ассоциация генотипа GSTТ1(del) с риском развития плоскоклеточного 
рака легкого (ОШ=2,54, 95% ДИ 1,13–5,72; р=0,035). Анализ выживаемости пациентов 
(n=173) показал, что в группе с плоскоклеточным типом патологии (n=91) у лиц 
с генотипом GSTТ1(del) медиана выживаемости оказалась достоверно выше – 84 мес. 
(95% ДИ 12,4–155,7), чем у лиц с генотипом GSTТ1(+) – 36 мес. (95% ДИ 25,2–46,8), р=0,045. 
В группе с аденокарциномой (n=82) медиана выживаемости у лиц с генотипом 
GSTТ1(del) составила 19 мес. (95% ДИ 6,2–33,5), с генотипом GSTТ1(+) – 67 мес. (95% ДИ 
50,1–84,0). Гипотетически эти различия могут быть обусловлены гендерной 
принадлежностью носителей НМРЛ, в частности участием ферментов GST 
в метаболизме эстрогенов при аденокарциноме у женщин, иным гормональным 
фоном, а также реактивностью мужского организма при плоскоклеточном раке 
легкого.

Ключевые слова: плоскоклеточный рак легкого, аденокарцинома, глутатион-S-
трансферазы, выживаемость, генетический полиморфизм, ферменты GST.
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тативность лечения злокачествен-
ных новообразований, и поэтому 
наиболее перспективный объект 
исследования предрасположенно-
сти к раку легкого – полиморфные 
варианты генов ФБК, экспрессия 
которых, в отличие от других клас-
сов генов, непосредственно регули-
руется влияниями средовых фак-
торов химической природы [4, 5].

Глутатион-S-трансферазы – 
мультигенное семейство фермен-
тов, катализирующих химические 
взаимодействия восстановленного 
глутатиона (GSH) с широким спек-
тром электрофильных соединений. 
Кроме того, в качестве белков GST 
способны модулировать сигналь-
ные пути, которые контролируют 
пролиферацию и дифференциров-
ку клеток, апоптоз и другие про-
цессы, непосредственно вовлечен-
ные в канцерогенез. GSTТ1, GSTМ1 
и GSTР1 – наиболее важные фер-
менты семейства GST [6, 7].

Полиморфизм генов GSTТ1 
и GSTМ1 характеризуется частич-
ной или полной делецией в кодирую-
щей области, из-за чего в организме 
человека может отсутствовать соот-
ветствующий фермент. Однонуклео
тидный полиморфизм в гене GSTP1 
c.313A>G (rs1695; Ile105Val) сопро-
вождается уменьшением детокси-
кационной способности фермента.

Показано, что GST, принадле-
жащие к различным классам, мо-
гут обладать перекрывающейся 
субстратной специфичностью. Это 
свойство, наряду с генетическим 
полиморфизмом, обусловливает 
неодинаковую восприимчивость 
к факторам риска окружающей сре-
ды у людей и индивидуальную чув-
ствительность к генотоксическим 
агентам. В некоторых эпидемиоло-
гических исследованиях доказыва-
ется, что полиморфизмы GST вли-

яют на предрасположенность к воз-
никновению рака легкого, а у но-
сителей генотипов GSTM1(del) или 
GSTT1(del) риск развития рака лег-
кого выше в сравнении с облада-
телями по меньшей мере одного 
функционального аллеля [8–10]. 
В немногих публикациях сообща-
ется об ассоциации между поли-
морфизмом в GST-генах, прогно-
зом и ответом на химиотерапию 
у пациентов с НМРЛ [11, 12]. Од-
нако большинство выводов неубе-
дительно и противоречиво, что мо-
жет объясняться популяционны-
ми различиями в генотипической 
структуре, а также нарушениями 
принципов формирования выбо-
рок пациентов.

В данной работе представлены 
результаты исследования ассоци-
аций полиморфных вариантов ге-
нов GSTM1, GSTT1, GSTP1 с основ-
ными морфологическими типами, 
степенью распространения опухо-
ли и прогнозом при НМРЛ.

В исследование вошли 173 паци-
ента с диагнозом «немелкоклеточ-
ный рак легкого» (плоскоклеточ-
ный рак и аденокарцинома), нахо-
дившиеся на лечении в Минском 
городском клиническом онкологи-
ческом диспансере с 2005 по 2015 г., 
постоянно проживающие на терри-
тории Республики Беларусь.

Гистологический тип рака 
и стадия болезни устанавливались 
по морфологическим критериям 
интраоперационной биопсии в про-
цессе хирургического лечения или 
биопсии опухоли. Использовались 
Международная классификация 
TNM/pTNM (7-е изд., 2009) и Меж-
дународная гистологическая клас-
сификация опухолей легкого (2004).

Пациенты были оценены по сле-
дующим критериям: наличие или 
отсутствие основных клинических 

симптомов рака легкого, возраст 
на момент возникновения заболе-
вания, сопутствующая патология, 
статус курения, данные клиниче-
ских и специальных методов ис-
следования, характеристика пер-
вичной опухоли и степень ее рас-
пространения, морфология опухо-
ли, подписанное информированное 
согласие для участия в исследова-
нии. Работа проводилась с соблю-
дением принципов добровольности 
и конфиденциальности по резуль-
татам анкетирования, с разреше-
ния Комитета по биомедицинской 
этике Белорусского государствен-
ного медицинского университета.

В исследование не включали па-
циентов с мелкоклеточным раком 
легкого и с первично-множествен-
ным характером опухолевого про-
цесса.

Выделение тотальной ДНК 
из периферической крови выпол-
няли по Matthew [13], с последую-
щей фенол-хлороформной экстрак-
цией и очисткой этанолом. Геноти-
пирование полиморфизмов GSTT 
и GSTM осуществляли методом 
мультиплексной полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР), полиморфизма 
GSTP – методом ПЦР с последую-
щим анализом длин рестрикцион-
ных фрагментов (ПЦР-ПДРФ). За-
тем образцы ДНК визуализирова-
ли в УФ-свете. В работе использо-
вали праймеры ОДО «Праймтех» 
(Минск), реагенты – Thermo Fisher 
Scientific (Вильнюс).

Статистические расчеты прово-
дили с помощью прикладных про-
грамм GraphPad InStat 3.05, SPSS 
Statistics 17.0 и пакета анализа дан-
ных Microsoft Excel. Для провер-
ки достоверности при сравнении 
частот генотипов в группах при-
меняли стандартный критерий χ2 
Пирсона или точный критерий 
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Таблица 1.  Ассоциации между генетическим полиморфизмом GSTM1, GSTT1  
и клиническими характеристиками НМРЛ, абс. (%) 

Примечание: Здесь и в табл. 2 значение р скорректировано с учетом пола, возраста, статуса курения.

НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

76  |  №10 (188)  |  Октябрь 2018  |НАУКА И ИННОВАЦИИ  h t t p : // i n n o s f e r a . by

Фишера для маленьких выборок. 
Связь между генотипами и харак-
теристиками заболевания оцени-
вали по отношению шансов (OШ) 
с 95% доверительным интервалом 
(95% ДИ); с кодоминантной и доми-
нантной моделями SNPStats. Под 
общей выживаемостью подразуме-
вали время от момента операции 
до даты смерти. Выживание оце-
нивали методом Каплана – Мейера 
и сравнивали с помощью лог-ран-
гового теста. Прогностические фак-
торы определяли с использованием 
модели пропорциональных рисков 
Кокса. Переменные с р<0,10 после 
однофакторного анализа вводили 
в многофакторный анализ с исполь-

зованием регрессии Кокса. Коэф-
фициент опасности (HR) и 95% ДИ 
рассчитывали для каждого факто-
ра, p<0,05 свидетельствовало о ста-
тистической значимости.

Характеристика пациентов 
группы наблюдения (n=173). Сред-
ний возраст –62±0,73 года. Пол: 
женский – 40 чел. (23,1%), мужской – 
133 (76,9%). Курение: постоянно ку-
рили – 112 чел. (64,7%), факт куре-
ния отрицался или был споради-
ческим – 52 (30,1%), неизвестно – 9 
чел. (5,2%). Этническая принадлеж-
ность – славяне.

Стадии заболевания: I – 81 чел. 
(46,8%), II – 25 (14,5%), III – 54 (31,2%), 
IV – 13 (7,5%).

Гистологические формы НМРЛ: 
плоскоклеточный рак – 91 чел. 
(52,6%), 92,3% – мужчины; аденокар-
цинома – 82 чел. (47,4%), в том числе 
59,8% – мужчины, 40,2% – женщины.

Хирургическое лечение: лобэк-
томия/билобэктомия проведена 
у 106 чел. (61,1%), пневмонэкто-
мия – у 36 (20,8%), резекция лег-
кого – у 12 (6,9%). Биопсия выпол-
нялась у 8 чел. (4,65%). Операция 
не проводилась (в связи с низкими 
резервными показателями или рас-
пространением опухолевого про-
цесса) у 11 чел. (6,1%); в этих случаях 
диагноз устанавливался на основа-
нии инцизионной биопсии опухоли 
при трахеобронхоскопии.

Генотип GSTT1(+) обнаружи-
вался в пять раз чаще, чем гено-
тип GSTТ1(del): 139 чел. (80,4%) и 34 
(19,6%) соответственно. Генотипы 
GSTМ1(+) и GSTМ1(del) распредели-
лись практически поровну: 79 чел. 
(45,7%) и 94 (54,3%) соответственно. 
Минорный генотип GSTP1(GG) – 17 
чел. (9,8%), GSTP(AA) – 88 (50,9%), 
GSTP1(GA) – 68 (39,3%).

На первом этапе работы прове-
дено сопоставление генетических 
полиморфизмов GSTM1, GSTT1, 
GSTP1 с клиническими характе-
ристиками НМРЛ (табл. 1, 2).

Среди носителей генотипа 
GSTТ1(del) количественно преоб-
ладал диагноз «плоскоклеточный 
рак» – 23 пациента, аденокарцино-
ма была у 10 чел. Установлена ассо-
циация генотипа GSTТ1(del) с ри-
ском развития именно плоскокле-
точного рака легкого (ОШ 2,54; 95% 
ДИ 1,13–5,72; p=0,035). У мужчин 
в три раза чаще встречался генотип 
GSTТ1(del) (ОШ 3,75; 95% ДИ 1,08–
12,99; p=0,047). У курящих пациен-
тов реже, чем у некурящих, выяв-
лялся генотип GSTP1(GG) (ОШ 0,28; 
95% ДИ 0,08–0,94; p=0,043).

Характеристика 
НМРЛ

Полиморфизм GSTT1 Полиморфизм GSTM1

GSTT1(+) GSTT1(del) GSTM1(+) GSTM1(del)

Гистология

Плоскоклеточный рак 67 (73,3%) 24 (26,7%) 39 (42,9%) 52 (57,1%)

Аденокарцинома 72 (87,8%) 10 (12,2%) 40 (49,8%) 42 (51,2%)

ОШ (95% ДИ) 
p-value

1,00
2, 54 (1,13–5,72)  
0,035

1,00
0,71 (0,39–1,31) 
0,34

Пол пациента

мужской 102 (76,7%) 31 (23,3%) 59 (44,4%) 74 (55,6%)

женский 37 (92,5%) 3 (7,5%) 20 (50,0%) 20 (50,0%)

ОШ (95% ДИ) 
p-value

1,00
3,75 (1,08–12,99) 
0,047

1,00
1,26 (0,62–2,57) 
0,64

Статус курения

Курит 87 (77,7%) 25 (22,3%) 52 (46,8%) 59 (53,2%)

Не курит 44 (84,6%) 8 (15,4%) 23 (44,2%) 29 (55,8%)

ОШ (95%ДИ) 
p-value

1,00
1,50 (0,62–3,62) 
0,36

1,00
1,05 (0,54–2,05) 
0,98

Стадия НМРЛ

I–II 87 (82,1%) 19 (17,9%) 53 (50,0%) 53 (50,0%)

III–IV 52 (77,6%) 15 (22,4%) 26 (38,8%) 41 (61,2%)

ОШ (95% ДИ) 
p-value

1,00
1,43 (0,66–3,09) 
0,36

1,00
0,69 (0,37–1,30) 
0,25
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В ходе исследования был прове-
ден анализ выживаемости пациен-
тов в зависимости от клинических 
показателей и полиморфных вари-
антов генов GST.

Установлено, что определяющим 
фактором результата лечения бы-
ла стадия заболевания. Одного-
дичная (12 мес.) общая выживае-
мость при I стадии НМРЛ состави-
ла 91%, II – 70%, III – 45% и IV – 14%. 
Трехлетняя выживаемость: I ста-
дия – 74%, II – 37%, III – 28%; пя-
тилетняя: 60%, 16% и 14% соответ-
ственно (рис. 1).

Анализ пропорциональных ри-
сков Кокса показал, что пациенты 
с III–IV стадиями НМРЛ имеют худ-
ший прогноз в отношении выжи-
ваемости, чем с I–II (HR=1,60; 95% 
ДИ 1,30–1,95; p<0,0001). Достовер-
ной зависимости общей выживае-
мости от полиморфных вариантов 
генов GST и от гистологического ти-
па рака легких в целом в группе ис-
следования не выявлено (табл. 3).

На следующем этапе работы бы-
ло установлено, что в группе с ди-
агнозом «плоскоклеточный рак 
легкого» у пациентов с генотипом 
GSTТ1(del) медиана выживаемости 
достоверно выше – 84 мес. (95% ДИ 
12,4–155,7), чем у пациентов с гено-
типом GSTТ1(+) – 36 мес. (95% ДИ 
25,2–46,8), p=0,045 (рис. 2). В груп-
пе с диагнозом «аденокарцинома», 
напротив, медиана выживаемости 
у пациентов с генотипом GSTТ1(del) 
составила 19 мес. (95% ДИ 6,2–33,5), 
с генотипом GSTТ1(+) – 67 мес. (95% 
ДИ 50,1–84,0).

Поскольку ферменты GST уча-
ствуют в детоксикации вдыхаемых 
опасных и канцерогенных элек-
трофильных соединений, генети-
ческие полиморфизмы этих фер-
ментов являются потенциальными 
факторами предрасположенности 

Характеристика 
НМРЛ

Полиморфизм GSTP1

AA GA GG GA+GG

Гистология

Плоскоклеточный рак 47 (51,6%) 37 (40,7%) 7 (7,7%) 44 (48,4%)

Аденокарцинома 41 (50%) 31 (37,8%) 10 (12,2%) 41 (50%)

ОШ (95% ДИ) 
p-value

1,00
1,11 (0,60–2,06) 
0,86

0,59 (0,21–1,63) 
0,44

0,91 (0,50–1,67) 
0,89

Пол пациента

мужской 66 (49,6%) 56 (42,1%) 11 (8,3%) 67 (50,4%)

женский 22 (55%) 12 (30%) 6 (15%) 18 (45,0%)

ОШ (95% ДИ) 
p-value

1,00
1,52 (0,69–3,36) 
0,18

0,62 (0,21–1,88) 
0,25

1,22 (0,60–2,49) 
0,58

Статус курения

Курит 61 (54,5%) 44 (39,3%) 7 (6,2%) 51(45,5%)

Не курит 22 (42,3%) 21 (40,4%) 9 (17,3%) 30 (57,7%)

ОШ (95% ДИ) 
p-value

1,00
0,70 (0,31–1,55) 
0,96

0,28 (0,08–0,94) 
0,043

0,61 (0,31–1,19) 
0,20

Стадия НМРЛ

I–II 50 (47,2%) 42 (39,6%) 14 (13,2%) 56 (52,8%)

III–IV 38 (56,7%) 26 (38,8%) 3 (4,5%) 29 (43,3%)

ОШ (95% ДИ) 
p-value

1,00
0,82 (0,43–1,59) 
0,94

0,29 (0,08–1,08) 
0,053

0,69 (0,37–1,28) 
0,24

Рис. 1. Графики 
выживаемости 
по Каплану – Мейеру 
в зависимости от стадии 
заболевания
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Таблица 3. Влияние клинических характеристик и генетического полиморфизма  
GSTM1, GSTT1, GSTР1 на общую выживаемость пациентов с НМРЛ, абс. (%)

Рис. 2. Графики выживаемости по Каплану – Мейеру пациентов с плоскоклеточным раком (А) и аденокарциномой (Б) при GSTТ1
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к раку легкого [5, 14]. Существует 
субстратная специфичность раз-
личных GST. GSTM1 метаболизи-
рует большие гидрофобные элек-
трофилы, такие как полицикличе-

ские ароматические углеводородные 
эпоксиды [6, 15]. GSTT1 участву-
ет в реакциях с более мелкими со-
единениями, такими как монога-
лометан и этиленоксид [16]. GSTP1 

играет важную роль в разрушении 
эпоксида диола бензо(а)пирена. Ка-
талитическая активность GST обе-
спечивает клетку механизмом за-
щиты от вредного воздействия этих 
веществ.

Результаты многочисленных ис-
следований роли полиморфизмов 
GST-генов в возникновении рака 
легкого определяют GSTM1 и GSTT1 
как гены с низкой пенетрантностью, 
ассоциированные с увеличением 
риска развития рака легкого от 15 
до 21%. Так, Pan et al. [17] на азиат-
ской популяции доказали, что риск 
рака легкого повышает носитель-
ство делеций GSTT1 (ОШ 1,57; 95% 
ДИ 1,23–2,00) и GSTM1 (ОШ 1,87; 
95% ДИ 1,46–2,39), p<0,01. Также 
ими обнаружено, что делеция ге-
на GSTT1 связана с риском пато-
логии у мужчин (OШ 2,95; 95% ДИ 
2,07–4,20, p<0,01), а делеция гена 
GSTM1 – у женщин (OШ 2,95; 95% 
ДИ 2,07–4,20, p <0,01) [17].

В исследовании EAGLE, прове-
денном на европейской популяции, 
установлено, что снижение актив-
ности ферментов GSTM1 и GSTT1 

Показатель
Кол-во  

умерших
Кол-во  
живых

Выживаемость, 
медиана,  

мес. (95% ДИ) 

p log-rank  
test

HR (95% ДИ) p value

Стадия НМРЛ 

I–II 44 (41,5%) 62 (58,5%) 84,0 (45,6–122,5) 
<0,0001

1,00
<0,0001

III–IV 44 (65,7%) 23 (34,3%) 18,4 (9,6–27,1) 1,60 (1,30–1,95)

Гистология

плоско
клеточный рак 

53 (58,2%) 38 (41,8%) 39,6 (24,5–54,7) 
0,079

1,00
0,86

аденокарци-
нома

35 (42,7%) 47 (57,3%) 67,1 (51,4–88,8) 0,98 (0,62–1,54)

Пол пациента

женский  9 (22,5%) 31 (77,5%) 108,5 (87,2–129,8) 
<0,0001

1,00
0,007

мужской 79 (59,4%) 54 (40,6%) 39,7 (29,7–49,8) 2,77 (1,32–5,82)

GSTТ1

GSTТ1(del) 16 (47,1%) 18 (52,9%) 49,8 (0,2–105,1) 
0, 60

1,00
0,18

GSTТ1(+) 72 (51,8%) 67 (48,2%) 50,8 (31,2–70,8) 0,68 (0,38–1,19)

GSTМ1

GSTМ1(del) 47 (50,0%) 47 (50,0%) 51,6 (30,5–72,8) 
0,72

1,00
0,09

GSTМ1(+) 41 (51,9%) 38 (48,1%) 40,9 (14,9 –66,9) 0,68 (0,43–1,06)

GSTP1

AA 43 (48,9%) 45 (51,1%)  52,1 (25,5–78,7) 

0,43

1,00

0,97GA 38 (55,9%) 30 (44,1%) 40,9 (20,4–61,4) 1,10 (0,48–2,48)

GG 7 (41,2) 10 (58,8) 96,4 (62,2–130,6) 1,01 (0,48–2,50)
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In the article there are presented the results of comparison of polymorphic variants of the genes GSTM1, GSTT1, 
GSTP1 and clinical manifestations of non-small cell lung carcinoma, which allow predicting the nature of 
manifestation of the disease. The association of the genotype GSTT1(del) with the risk of developing squamous cell 
lung cancer has been revealed (OR = 2.54 CI: 1.13–5.72, p = 0.035). Analysis of patient survival rate (n = 173) in 
groups of various histological types of lung cancer showed that in the group of squamous cell lung cancer (n = 91) 
in patients with genotype GSTT1(del), the survival rate median was significantly higher – 84 months (95% CI 12.4–
155.7) than in patients with the genotype GSTT1(+) – 36 months (95% CI 25.2–46.8), p = 0.045. In contrast, in the 
adenocarcinoma group (n = 82), the survival rate median in patients with the genotype GSTT1(del) was 19 months 
(95% CI 6.2 to 33.5), and in patients with genotype GSTT(+) – 67 months (95% CI 50.1–84.0). Hypothetically, 
these differences may be due to differences in the gender characteristic of patients with squamous cell lung 
cancer and adenocarcinoma and the involvement of GST enzymes in the metabolism of estrogens in women with 
adenocarcinoma and other hormonal background, reactivity of the male organism with squamous cell carcinoma.
Keywords: squamous cell lung carcinoma, adenocarcinoma, glutathione-S-transferase, survival rate, 
polymorphism, GST enzymes.

SUMMARY
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у курящих мужчин повышает риск 
рака легких, а у некурящих женщин 
является защитным фактором. Также 
показана связь генотипа GSTТ1(del) 
с повышенным риском возникнове-
ния плоскоклеточного рака легко-
го. Эти данные авторы связывают 
с гендерными различиями: плоско-
клеточный рак легкого чаще встре-
чается у курящих мужчин, а адено-
карцинома – у некурящих женщин [9].

Гендерными различиями но-
сителей гистологических типов 
НМРЛ можно объяснить особен-
ности генетического полимор-
физма GSTT1, что актуально для 
прогнозирования выживаемости. 
В пользу такого заключения го-
ворят также данные об участии 
GSTM1 и GSTT1 в метаболизме 
эстрадиола и дезактивации/эли-
минации метаболитов, получен-
ных из эстрогена [18, 19].

Таким образом, в проведенном 
нами исследовании показано, что 
носители гомозиготной делеции 
GSTT1 достоверно чаще встреча-
ются среди пациентов с плоско-
клеточным раком легкого. Уста-
новлены разнонаправленные 
проявления полиморфизма GSTT 
у пациентов с аденокарциномой 
и плоскоклеточным раком, что ас-
социируется с различной выжива-
емостью. Полученные данные по-
зволяют предположить, что причи-
ной этих различий является вовле-
чение ферментов GST в метаболизм 
эстрогенов при аденокарциноме 
у женщин и иные метаболические 
приоритеты ферментов GST в ор-
ганизме мужчин при плоскокле-
точном раке. Дальнейшие исследо-
вания и последующий анализ ре-
зультатов будут направлены на де-
тализацию этого заключения.
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В современной радиоэкологии считается 
актуальным использование минеральных 
удобрений, которые способствуют увеличению 
концентрации обменных катионов в почве, 
усилению антагонизма между ними 
и радионуклидами, а также уменьшению 
подвижности последних и росту биомассы 
растений за счет оптимального минерального 
питания. При этом особое значение имеет 
регулирование азотной подкормки: недостаток 
доступного азота в почве снижает урожайность 
и повышает концентрацию радионуклидов, 
а избыток может стимулировать накопление 
радионуклидов и ухудшить качество 
сельскохозяйственной продукции [1].

Резюме. В статье представлены 
результаты исследований, полученные 
в полевом многолетнем стационарном 
эксперименте. Приведены наиболее 
эффективные дозы и соотношения 
минеральных удобрений для 
возделывания многокомпонентных 
бобово-злаковых травосмесей 
на торфяных почвах для получения 
высокой урожайности (более 120 ц/га 
сена). Показано влияние различных доз 
минеральных удобрений на величину 
коэффициентов перехода 137Cs и 90Sr 
в многокомпонентные травосмеси. 
Высокие урожаи с наименьшим 
накоплением радионуклидов получены 
при возделывании травосмесей 
с внесением минеральных удобрений 
Р60К240. Установлено, что подкормка 
азотсодержащими веществами 
необходима только в первые годы 
жизни растений в количестве не более 
30 кг/га д. в.

Ключевые слова: торфяные почвы, 
агрохимические показатели почвы, 
многокомпонентные бобово-злаковые 
травосмеси, коэффициенты перехода 
радионуклидов 137Cs и 90Sr.

Многолетние  
бобово-злаковые  
травосмеси –  
резерв повышения  
продуктивности полей
УДК 633.31.37:631.811.1
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РА ДИОЭКОЛОГИЯ

Эффективность удобрений 
на бобово-злаковом травостое сле-
дует оценивать не только по вы-
ходу растительной продукции, 
но и по сохранности бобовой ком-
поненты, которая обеспечит уро-
жайность в последующие годы жиз-
ни агрофитоценоза. Удерживают 
бобовые растения в травостое фос-
форно-калийные удобрения. Азот-
ные же усиливают ценотическое 
давление злаков, и бобовая куль-
тура постепенно выпадает из тра-
востоя, однако существует мнение 
о пользе применения азота на на-
чальных стадиях развития.

Поиск методов повышения эф-
фективности использования всех 
видов имеющихся ресурсов – одна 
из главных задач любого производ-
ства. В условиях ограниченности 
резервов важно максимально за-
действовать малозатратные нема-
териальные факторы. К числу по-
следних относится возделывание 
многолетних бобовых трав как ре-
зерва повышения продуктивности 
полей. Злаковые травы менее про-
изводительны, чем бобовые, и пло-
хие предшественники для зерновых 
колосовых, особенно для пшеницы, 
тритикале и ячменя. Замена в сево-
обороте злаковых травостоев бо-
бово-злаковыми актуальна в связи 

с резким уменьшением площади 
пропашных культур и удорожани-
ем топлива. Кроме того, сельское 
хозяйство нуждается в травах с вы-
соким адаптивным потенциалом, 
способных эффективно функцио-
нировать на всех почвенных разно-
стях республики. Совершенствова-
ние структуры посевов многолетних 
трав в полевом и луговом кормо-
производстве Беларуси, повышение 
урожайности культур, использова-
ние биологического азота и увели-
чение производства бобовых куль-
тур позволяют на 25–30% сократить 
расход кормов на единицу животно-
водческой продукции. Бобово-зла-
ковые травосмеси отличаются дли-
тельной эксплуатацией без примене-
ния азотных удобрений, а себесто-
имость кормовой единицы их сена 
существенно ниже, чем сена злако-
вых травостоев [2].

При создании и обновлении бо-
бово-злаковых агроценозов большое 
значение имеет подбор компонентов, 
которые наиболее полно используют 
биоклиматические ресурсы, обеспе-
чивают высокую урожайность бобо-
вых культур в травосмесях и в мень-
шей степени накапливают радиону-
клиды. Бобовые культуры способ-
ны снижать относительно высокий 
уровень накопления 90Sr при их воз-
делывании на землях, загрязненных 
в результате чернобыльской ката-
строфы [3, 4]. В связи с этим для за-
грязненных регионов важно введе-
ние в структуру посевных площа-
дей бобовых культур, в том числе 
нетрадиционных, таких как гале-
га восточная и лядвенец рогатый.

Га лег а вос точна я (Galega 
orientalis Lam.) превосходит тра-
диционные кормовые культу-
ры по комплексу биологических 
свойств и хозяйственно ценных 
признаков. Она наиболее энерго-

Состав травосмеси
Норма 

высева, 
кг/га

1-й состав

Тимофеевка луговая  
(Phleum pratense L.)

6,0

Овсяница луговая  
(Festuca pratensis Huds.)

6,0

Кострец безостый  
(Bromopsis inermis L.)

6,0

Клевер гибридный  
(Trifolium hybridum L.)

4,0

Клевер луговой  
(Trifolium pratense L.)

4,0

Всего 26

2-й состав

Тимофеевка луговая  
(Phleum pratense L.)

6,0

Овсяница луговая  
(Festuca pratensis Huds.)

6,0

Кострец безостый  
(Bromopsis inermis L.)

6,0

Лядвенец рогатый  
(Lotus corniculatus L.)

5,0

Всего 23,0

3-й состав

Тимофеевка луговая  
(Phleum pratense L.)

6,0

Овсяница луговая  
(Festuca pratensis Huds.)

6,0

Кострец безостый  
(Bromopsis inermis L.)

6,0

Галега восточная  
(Galega orientalis L.)

10,0

Всего 28,0

Таблица 1. Составы и нормы высева 
среднеспелых многолетних бобово-злаковых 
травосмесей полевого опыта 
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экономична – ее посевы успешно 
используются в течение 10 и более 
лет. С нее можно начинать органи-
зацию зеленого конвейера: к сере-
дине мая она отрастает на высо-
ту 40–50 см (клевер луговой к тому 
времени достигает 15–17 см). Бла-
годаря холодостойкости последний 
укос можно проводить в середине 
октября, при этом питательная цен-
ность корма сохраняется [2].

Цель настоящего исследования – 
установить оптимальные дозы вне-
сения минеральных удобрений при 
залужении сенокосов на низинных 
торфяных почвах, загрязненных 
137Cs и 90Sr, для выращивания ка-
чественных кормов, соответству-
ющих санитарно-гигиеническим 
нормативам.

Полевой эксперимент проводил-
ся в СПК «Оборона» Добрушского 
района Гомельской области в пери-
од 2011–2014 гг. на торфяной мало-
мощной почве (0,8–1,0 м), подсти-
лаемой песком связным со следую-

щими агрохимическими показате-
лями: зольность – 17,0%, величина 
обменной кислотности рНKCl – 5,36, 
содержание подвижных форм P2О5–
149 мг/кг, подвижных форм K2О – 
315 мг/кг, содержание обменных форм 
CaО – 1586 мг/кг, обменных форм 
МgО – 106 мг/кг почвы. Плотность 
загрязнения почвы радионуклида-
ми: 137Cs – 499 кБк/м2 (13,5 Ки/км2), 
90Sr – 16,2 кБк/м2 (0,44 Ки/км2).

Изучалось три вида много-
компонентных бобово-злаковых 
среднеспелых травосмесей (табл. 1). 
Посев беспокровный, повторность 
в опыте – трехкратная, площадь ка-
ждой делянки – 10 м2, размещение 
делянок рендомизированное. Ми-
неральные удобрения в виде су-
перфосфата аммонизированного, 
калия хлористого и аммиачной се-
литры добавлялись в соответствии 
со схемой полевого опыта. Фосфор-
ные удобрения вносились в пол-
ной дозе под первый укос, калий-
ные и азотные – 75% под первый 

укос и 25% под второй, микроудо-
брения – в виде сульфата меди, мо-
либденовокислого аммония, бор-
ной кислоты.

Растительные пробы отбирались 
поделяночно в двух укосах в фазе 
бутонизации бобовых трав, в них 
определялось содержание 137Сs и 90Sr. 
Урожайность не учитывалась в пер-
вый после внесения минеральных 
удобрений год жизни травосмесей. 
Пробы почвы брали после второго 
укоса – также поделяночно, агрохи-
мические показатели вычислялись 
по общепринятым методикам. Со-
держание 137Сs в почве и растениях 
определялось на гамма-спектроме-
тре «Саnberra-Packard», 90Sr – радио
химическим методом в модифика-
ции ЦИНАО с радиометрическим 
окончанием на альфа-бета счетчи-
ке «Саnberrа‑2400», Бк/кг.

В результате исследований уста-
новлено, что в первый год пользо-
вания (2-й год жизни трав) много-
летние бобово-злаковые травосмеси 
сформировали три укоса при сред-
ней урожайности сена (в зависимо-
сти от состава смешанного посева) 
на уровне 144,9–161,2 ц/га (табл. 2). 
Метеорологические условия веге-
тационного периода были благо-
приятные.

Во 2-й и 3-й годы пользования 
были более засушливые погодные 
условия, что дало возможность по-
лучить только два укоса. Поэтому 
урожайность травосмесей во 2-й 
год снизилась на 20%, а в 3-й – 
на 30% по сравнению с 1-м годом. 
Прибавка продуктивности от еже-
годного внесения минеральных удо-
брений в дозе N30P60K240+м/э в сред-
нем за 3 года составила 69,7–76,4 ц/га 
и зависела от состава посева. Обе-
спечение питания бобово-злаковых 
травосмесей позволило не только 
достигнуть высокой урожайности 

Вариант опыта 
(состав  
удобрений  
и травосмесей)

Урожайность, ц/га
Прибавка, 

ц/га
1-й год  

пользования,  
за три укоса 

2-й год  
пользования, 
за два укоса

3-й год  
пользования, 
за два укоса

Среднее  
за 3 года

Галега + овсяница + кострец + тимофеевка

Контроль 98,0 65,4 40,0 67,8 –

P60K180+м/э 132,0 107,8 92,0 110,6 42,8

N30P60K180+м/э 147,9 122,2 107,7 125,9 58,1

N30P60K240+м/э 160,1 133,6 118,9 137,5 69,7

НСР0,5 4,8 4,3 4,3 4,5 –

Лядвенец + овсяница + кострец + тимофеевка

Контроль 88,2 65,8 43,8 65,9 –

P60K180+м/э 125,4 117,6 99,9 114,3 48,4

N30P60K180+м/э 134,1 126,3 116,3 125,6 59,6

N30P60K240+м/э 144,9 138,1 125,1 136,0 70,1

НСР0,5 5,4 4,4 4,4 4,9 –

Клевер + овсяница + кострец + тимофеевка

Контроль 76,9 55,0 41,0 57,6 –

P60K180+м/э 134,1 100,6 85,6 106,8 49,1

N30P60K180+м/э 143,1 115,3 104,5 121,0 63,3

N30P60K240+м/э 161,2 124,5 116,4 134,0 76,4

НСР0,5 6,1 4,2 4,2 5,2 –

Таблица 2. Урожайность сена многолетних бобово-злаковых травосмесей на маломощной 
торфяной почве за 3 года пользования, ц/га
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1 год

1 год

2 год (1 укос)

2 год (1 укос)

3 год (1 укос)

3 год (1 укос)

4 год (1 укос)

4 год (1 укос)

2 год (2 укос)

2 год (2 укос)

3 год (2 укос)

3 год (2 укос)

4 год

4 год (2 укос)
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N30P60K240+м/э

сена, но и поддержать плодородие 
торфяных почв [5].

На  слабо обеспеченной ка-
лием торфяной почве внесение 
N30P60K180+м/э способствует па-
дению коэффициента перехо-
да (Кп) 137Сs в 3,6–4,9 раза в за-
висимости от ботанического со-
става травосмеси, использование 
N30P60K240+м/э снижает поступление 
137Сs в сено до 7,5 раза по сравнению 
с контролем. Повышение доз калий-
ных удобрений от 180 до 240 кг/га 
д. в. позволяет уменьшить Кп 137Cs 
для сена в 1,5 раза (табл. 3). Добав-
ление к фосфорно-калийным удо-
брениям азотных в дозе 30 кг/га 
д. в. на параметры накопления 137Сs 
и 90Sr сеном травосмесей существен-
ного влияния не оказывает.

Анализ показателей перехо-
да 137Сs и 90Sr за 4 года жизни трав 
показал, что аккумуляция радио-
нуклидов бобово-злаковыми тра-
восмесями на торфяной почве в пер-
вый год пользования была интен-
сивнее, чем в последующие (рис. 1).

Обеспечение питания бобо-
во-злаковой травосмеси за счет 
ежегодного внесения минераль-
ных и микроудобрений в дозе 
N30P60K180+Cu100+Mo50+B50 позволило 
снизить переход 137Cs для травостоя 
второго укоса во 2-й год пользова-
ния в 1,7 раза по сравнению с пер-
вым годом и в 3 раза по сравнению 
с первым годом жизни трав.

Накопление радионуклидов 
137Cs и 90Sr в урожае многолетних 
бобово-злаковых травосмесей, по-
мимо года пользования, обуслов-
лено также укосом. В зависимости 
от доз внесенных минеральных удо-
брений переход 137Cs для травостоя 
второго укоса в 1,5–2,6 раза выше, 
чем для урожая первого.

Снижение накопления 90Sr для 
урожая травосмесей относительно 

года пользования происходило ме-
нее интенсивно в 1,3 раза (рис. 2).

Во избежание получения за-
грязненной радионуклидами про-
дукции животноводства эту зако-
номерность необходимо учиты-
вать при использовании кормов 

из данных травосмесей, в частно-
сти в производстве молока цельно-
го, молочного сырья, заключитель-
ного откорма крупного рогатого 
скота различных возрастных групп.

Данные эксперимента свиде-
тельствуют о том, что внесение 

Таблица 3. Коэффициенты перехода (Кп) 137Cs и 90Sr для сена различного ботанического состава на 
маломощной торфяной почве, в среднем за 4 года жизни трав

Рис. 1. Переход 137Cs для сена бобово-злаковых травосмесей на основе лядвенца  
при различных дозах минеральных удобрений за 4 года жизни трав 

Рис. 2. Переход 90Sr для сена бобово-злаковых травосмесей на основе лядвенца рогатого  
при различных дозах минеральных удобрений за 4 года жизни трав

Вариант опыта 
(состав  
удобрений  
и травосмесей)

Кп 137Cs,  
Бк/кг:кБк/м2

Кратность  
снижения  

накопления 137Cs

Кп 90Sr,  
Бк/кг:кБк/м2

Кратность  
снижения  

накопления 90Sr

Галега + овсяница + кострец + тимофеевка

Без удобрений 11,5±1,6 – 3,5±0,5 –

P60K180+м/э 3,7±0,4 3,1 2,8±0,4 1,3

N30P60K180+м/э З,2±0,4 3,6 2,6±0,4 1,4

N30P60K240+м/э 2,1±0,3 5,4 2,4±0,3 1,5

Лядвенец + овсяница + кострец + тимофеевка

Без удобрений 15,3±1,8 – 4,3±0,6 –

P60K180+м/э 3,8±0,5 4,0 2,9±0,4 1,5

N30P60K180+м/э 3,1±0,5 4,9 3,0±0,4 1,4

N30P60K240+м/э 2,0±0,3 7,6 2,7±0,3 1,6

Клевер + овсяница + кострец + тимофеевка

Без удобрений 14,6±1,4 – 4,2±0,5 –

P60K180+м/э 3,7±0,5 3,9 3,4±0,4 1,2

N30P60K180+м/э 3,1±0,4 4,7 3,0±0,4 1,4

N30P60K240+м/э 2,3±0,3 6,3 2,8±0,3 1,6
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The article discusses the research results obtained in a multi-year field stationary experiment. It establishes 
the highest effective rates and ratios of mineral fertilizers to be applied for cultivating multi-component 
grass-leguminous mixtures on peat soils to reach the highest land productivity (hay >120 c/ha). It also 
examines the effects of various rates of fertilizers on the transfer factor values of 137Cs and 90Sr in multi-
component grass mixtures. The highest yields with the lowest radionuclide uptake were obtained when 
Р60К240 mineral fertilizers were applied. Nitrogen fertilizers were found to be enough effective only in the first 
years of plant life in the application rate of up to 30 kg per hectare.
Keywords: peat soils, soil nutritional properties, multi-component grass-leguminous mixtures, transfer 
factors of 137Cs and 90Sr radionuclides.
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минеральных удобрений в дозах 
N30P60K180+м/э под бобово-злаковые 
травосмеси позволяет получить се-
но с содержанием основных элемен-
тов питания в пределах действую-
щих санитарно-гигиенических нор-
мативов (табл. 4).

Согласно обобщенным данным, 
в травах удобряемых луговых зе-
мель содержание сырого протеина 
в сухом веществе должно состав-
лять не менее 8–14%, сырого жи-
ра – 1,5–3,0%, клетчатки – не более 
28–30%, а отношение калия к сум-
ме кальция и магния – 2,2–2,4 (ус-
ловно допустимый уровень – 2,6). 
В сухом веществе трав оптималь-
ным является следующий состав: 
Р2О5–0,30–0,50% (не менее 0,20%), 
К2О – 1,2–2,5%, Ca – 0,4–0,8%, Mg – 
0,15–0,25% [5]. При внесении мине-
ральных и микроудобрений в до-
зе N30P60K180+Cu100+Mo50+B50 пока-
затели зоотехнического качества 
сена были наиболее приемлемыми 
(сырой протеин – до 17,5%, сырая 

Таким образом, в результате ис-
следований установлено, что посту-
пление 137Cs и 90Sr в сельскохозяй-
ственные корма зависит от многих 
факторов, в том числе от уровня 
азотного и калийного питания, ме-
теорологических условий вегетаци-
онных периодов, количества и каче-
ства проводимых укосов. В соответ-
ствии с технологией возделывания 
многолетних бобово-злаковых тра-
восмесей на загрязненных радио
нуклидами землях, для получения 
высокого урожая (до 140 ц/га се-
на) на торфяных почвах при оп-
тимальном уровне обеспеченно-
сти подвижным фосфором и кали-
ем эффективно внесение P – в дозе 
60 кг/га д. в., K – 180 кг/га д. в., азот-
ных удобрений – 30 кг/га д. в. До-
бавление N30P60K180 способствует 
снижению величины коэффициен-
тов перехода 137Cs для сена до 5 раз, 
а повышение доз калийных удо-
брений от 180 кг/га д. в. до 240 кг/га 
д. в. позволяет уменьшить Кп 137Cs 
в 1,5 раза.

Таблица 4. Химический состав и питательная ценность сена многолетних бобово-злаковых 
травосмесей, в среднем за 2–4 года жизни трав

*КПЕ – кормопротеиновая единица

Вариант 
опыта  
(состав  
удобрений  
и траво
смесей)

Сырой 
жир

Сырая 
клет-

чатка

Сырой 
проте-

ин К.ед., 
кг/кг

Обм. 
энергия 
МДж/кг

К Са Mg Р
Обес- 

печен-
ность 
КПЕ*
1 га% %

Галега + овсяница + кострец + тимофеевка

Без удобрений 2,9 27,0 17,1 0,50 9,9 1,3 0,4 0,15 0,26 57,3

P60K180+м/э 3,4 27,4 17,8 0,53 9,7 1,8 0,7 0,13 0,31 58,3

N30P60K180+м/э 3,4 25,2 17,7 0,53 10,2 1,9 0,8 0,15 0,34 57,4

N30P60K240+м/э 3,5 24,3 18,0 0,52 10,6 2,2 0,8 0,22 0,33 58,1

Лядвенец + овсяница + кострец + тимофеевка

Без удобрений 3,2 25,7 17,1 0,50 10,0 1,3 0.5 0,22 0,28 56,0

P60K180+м/э 3,7 27,1 17,4 0,53 10,1 1,7 0,7 0,19 0,29 58,6

N30P60K180+м/э 3,5 26,7 17,6 0,54 10,3 1,9 0,7 0,17 0,30 58,0

N30P60K240+м/э 3,6 25,9 19,1 0,56 10,2 2,1 0,8 0,18 0,34 60.6

Клевер + овсяница + кострец + тимофеевка

Без удобрений 3,0 26,2 14,6 0,51 9,8 1,4 0,6 0,18 0,27 57,3

P60K180+м/э 3,4 27,0 17,8 0,56 10,2 1,7 0,7 0,16 0,31 60,0

N30P60K180+м/э 3,4 26,1 17,2 0,54 10,1 1,7 0,8 0,17 0,32 58,9

N30P60K240+м/э 3,5 26,5 18,4 0,57 10,4 2,0 0,9 0,18 0,35 60,5

НСР0,5 0,3 1,6 1,8 0,03 0,1 0,3 0,1 0,02 0,02 –

клетчатка – до 26,5%, жир – до 3,5%), 
что позволило получить с каждо-
го гектара бобово-злаковых тра-
восмесей не менее 60 кормопроте-
иновых единиц.

Статья поступила в редакцию 04.08.2017 г.

http://innosfera.by/2018/10/mixturesSEE
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vs
ТЕМА – КРАСОТА МИКРОМИРА

На конкурс принимаются снимки,  
сделанные в режиме макросъемки, 
изображения, сгенерированные  
с помощью компьютера,  
научная визуализация – инфографика.

Приглашаем создателей научных фотографий, 
визуализаторов науки к участию в конкурсе.

В конкурсе могут участвовать  
как научные сотрудники,  
так и профессиональные фотографы, 
художники и фотожурналисты.

Подробности конкурса на сайте 
http://innosfera.by

КОНКУРС  
НАУЧНОЙ ФОТОГРАФИИ  
И ВИЗУАЛИЗАЦИИ

Работы принимаются до 10 декабря 2018 г.  
по адресу: belscience@mail.ru

VISUALIZATION OF SCIENCE


