
35

НаучНые публикации
«Новости  науки  и  технологий»   №

 4 (43)   2017

научное обеспечение разВития ноВейших 
технологических укладоВ  

В республике беларусь

scientific suppOrt Of the develOpment 
Of advanced technOlOgical structures 

in the republic Of belarus

УДК 001.89:62(476)(045)

А. Ф. Зубрицкий,
директор ГУ «БелИСА»

Н. Ф. Зеньчук,
зам. директора по научной работе ГУ «БелИСА», канд. техн. наук, доцент

И. А. Зубрицкая, 
преподаватель кафедры «Маркетинг» БНТУ

A. Zubritsky,
Director of SO “BelISA”

M. Zianchuk, 
Deputy Director for Research of SO “BelISA”, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor

I. Zubritskaya,
Lecturer of the Department “Marketing” of the BNTU

Дата поступления в редакцию — 15.12.2017 г. 

В статье рассматриваются вопросы научного обеспечения перехода Республики Беларусь к VI технологическому укладу, 
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ших технологий в рамках государственных научно-технических программ и в рамках Государственной программы инно-
вационного развития, подготовка кадров высшей квалификации для обеспечения развития новейших технологических 
укладов.
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Введение.
Под технологическим укладом, как пра-

вило, понимается совокупность технологий, 

характерных для определенного уровня разви-
тия производства. В связи с научным и технико-
технологическим прогрессом происходит 
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переход от более низких укладов к более вы-
соким, прогрессивным  [1, 2]. Доминирующие 
уклады призваны быть «локомотивами» эконо-
мического развития. 

В современной экономике большинства 
стран присутствуют в основном IV, V, и VI тех-
нологические уклады. Для IV технологического 
уклада, период доминирования которого при-
ходился на 1920–1970 гг., характерно массовое 
применение двигателя внутреннего сгорания, 
электродвигателя и развитие на этой основе 
автомобиле-, тракторо- и самолетостроения с 
даль нейшим использованием энергетики неф-
тепродуктов, в том числе при производстве 
синтетических материалов. Период доминиро-
вания V  технологического уклада приходится 
на 1970–2020 гг. Данный уклад характеризуется 
массовым применением инноваций в области 
микроэлектроники, информационных техноло-
гий, генной инженерии, биотехнологий.

Сегодня мир стоит на пороге VI  техноло-
гического уклада. Его контуры уже проявились 
в развитых странах мира, в первую очередь в 
США, Японии и КНР, и характеризуются наце-
ленностью на развитие и массовое использова-
ние молекулярных, клеточных и ядерных тех-
нологий, нанотехнологий, нанобиотехнологий, 
нанобионики, микроэлектронных технологий, 
наноматериалов, нанороботизации и других 
наноразмерных производств. Синтез дости-
жений на этих направлениях должен в итоге 
обеспечить выход на принципиально новый 
уровень в системах управления государством, 
обществом и экономикой. Специалисты по 
прогнозам предполагают, что при сохранении 
нынешних темпов технико-экономического 
развития, VI  технологический уклад оконча-
тельно оформится в 2020 г., а в фазу зрелости 
вступит в 2040-е гг. 

По весьма приблизительным оценкам экс-
пертов [2], в настоящее время в экономике 
США доля IV технологического уклада состав-
ляет 20  %, доля V  технологического уклада  — 
60 %, доля VI технологического уклада — 5 %. 
В Российской Федерации около 30 % составля-
ет III  технологический уклад, примерно 50  % 
составляет IV технологический уклад, 10  %  — 
V технологический уклад.

В Республике Беларусь сегодня значитель-
ная часть технологий относится к IV техноло-
гическому укладу, а почти треть — и вовсе к III. 

Отсюда понятна вся сложность стоящей перед 
отечественной наукой и технологиями зада-
чи: войти в ближайшем будущем в число госу-
дарств с VI технологическим укладом.

1. Правовое обеспечение развития новых 
технологических укладов в Республике Беларусь.

Государство играет важную роль в под-
держке нововведений, выступает главным за-
казчиком разработок, стимулирует интен-
сивное вовлечение страны в международные 
производственные отношения. В Республике 
Беларусь тема перехода экономики на более 
прогрессивные технологические уклады воз-
никла не сегодня. Еще в 2007  г. в Директиве 
Президента Республики Беларусь от 14  июня 
2007  г. №  3 «О  приоритетных направлениях 
укрепления экономической безопасности госу-
дарства» была поставлена задача создать усло-
вия для наращивания выпуска инновационной 
и высокотехнологичной продукции, созданной 
с использованием технологий V и VI  техноло-
гических укладов. 

В соответствии с Национальной стратегией 
устойчивого социально-экономического раз-
вития Республики Беларусь на период до 2030 г. 
«стратегической целью устойчивого развития 
Республики Беларусь является обеспечение 
высоких жизненных стандартов населения и 
условий для гармоничного развития личности 
на основе перехода к высокоэффективной эко-
номике, основанной на знаниях и инновациях, 
при сохранении благоприятной окружающей 
среды для нынешних и будущих поколений» [3].

Для решения задач, направленных на обе-
спечение инновационного, высокотехнологич-
ного развития страны, утвержден перечень 
приоритетных направлений научных исследо-
ваний Республики Беларусь на 2016–2020 гг. и 
перечень приоритетных направлений научно-
технической деятельности в Республике Бела-
русь на 2016–2020 гг.

На приоритетное развитие высокотехно-
логических секторов экономики направлена 
Государственная программа инновационно-
го развития Республики Беларусь на 2016–
2020  гг., в которой главной целью прописано 
«обеспечение качественного роста и конку-
рентоспособности национальной экономики с 
концентрацией ресурсов на формировании ее 
высокотехнологичных секторов, базирующихся 
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на производствах V и VI технологических укла-
дов» [4, 5].

Чтобы экономика Республики Беларусь 
была в состоянии обеспечить соответствую-
щий рост объемов производства в области вы-
соких технологий, требуется большое число 
специалистов высокого уровня квалификации 
с подготовкой, направленной как на разработку 
технологий и их применение в реальном секто-
ре экономики, так и на коммерциализацию изо-
бретений и инноваций.

Государственный комитет по науке и тех-
нологиям Республики Беларусь приказом от 
29 марта 2012 г. № 146 утвердил Перечень при-
оритетных специальностей научных работни-
ков высшей квалификации, необходимых для 
развития высокотехнологичных производств, 
относящихся к V и VI  технологическим укла-
дам экономики. Постановлением Совета Ми-
нистров Республики Беларусь от 28  марта 
2016 г. № 250 утверждена Государственная про-
грамма «Образование и молодежная политика» 
на 2016–2020  гг., предусматривающая подго-
товку кадров для высокотехнологичных про-
изводств. 

Приказом Государственного комитета по 
науке и технологиям Республики Беларусь от 
6 июня 2017  г. №  166 утверждены Методиче-
ские рекомендации по отнесению технологий 
к V и VI технологическим укладам, в которых 
понятие «технологический уклад» определено 
как «комплекс технологически сопряженных 
производств, характерных для определенного 
уровня развития общественного производства 
(ядро технологического уклада)». В соответ-
ствии с этими Методическими рекомендаци-
ями к V  технологическому укладу следует от-
носить: информационно-коммуникационные 
технологии; биотехнологии; технологии в об-
ласти микро- и радиоэлектроники; техноло-
гии в области роботостроения и приборостро-
ения; технологии в области вычислительной, 
оптико-волоконной техники и офисного обо-
рудования; технологии производства меди-
цинской техники и оказание высокотехно-
логичной медицинской помощи; технологии 
производства фармацевтической продукции; 
технологии производства новых материалов с 
заданными свойствами; авиакосмические тех-
нологии; технологии в области атомной энер-
гетики и возобновляемых источников энергии. 

К VI  технологическому укладу относятся на-
нотехнологии; генно-инженерные и клеточные 
технологии; технологии искусственного интел-
лекта и аддитивные технологии [6].

2. Развитие новейших технологий в рам-
ках государственных научно-технических про-
грамм.

На научное обеспечение новейших тех-
нологических укладов в настоящее время на-
правлена реализация 17 научно-технических и 
государственных (в части мероприятий по на-
учному обеспечению) программ. В рамках дан-
ных программ выполнялось около 350 заданий 
в части научно-исследовательских и опытно-
конструкторских (опытно-технологических) 
работ (НИОК(Т)Р) и более 300 заданий в части 
выпуска продукции по завершенным разработ-
кам программ.

По завершенным разработкам заданий на 
действующих предприятиях с использованием 
новых технологий достигнуты следующие ре-
зультаты:

 – создано 3 новых производства, модерни-
зировано 6  существующих производственных 
объекта, проведена техническая подготовка 
9 существующих производств; 

 – разработано и доведено до стадии прак-
тического применения более 100 новшеств; 

 – получено более 50 патентов на изобрете-
ния, подано около 30 заявок на патентование, 
заключено 5 лицензионных договоров.

В качестве примеров можно привести сле-
дующие разработки.

Институт физики совместно с Институтом 
тепло- и массообмена (ИТМО) НАН Беларуси 
ведет разработки ближнепольного оптическо-
го микроскопа на основе эванесцентных квази-
бездифракционных световых пучков. Этот ми-
кроскоп может быть использован в различных 
областях науки и в технологиях для изучения 
свойств материалов с субволновым расширени-
ем. Он обеспечивает одновременное измерение 
топографии и оптических свойств и поэтому 
перспективен для исследования неоднородных 
материалов и свойств поверхностей в микро-
электронике, а также биологических систем.

БГУ разрабатывает электрохимический 
ДНК-наносенсорный комплекс для драйв-тес-
тинга гибридизации и комплексообразования 
ДНК.
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ИТМО НАН Беларуси разрабатывает ис-
следовательский комплекс для автоматизи-
рованной оценки состояния нано- и микро-
структур биологических клеток в процессе их 
жизнедеятельности in vitro методами оптиче-
ской, флуоресцентной и атомно-силовой ми-
кроскопии.

Институт генетики и цитологии НАН Бела-
руси ведет разработки метода дифференциаль-
ной диагностики и прогнозирования особенно-
стей течения хронических заболеваний печени 
с использованием геномных технологий.

Научно-практический центр НАН Белару-
си по земледелию ведет разработки в области 
технологии производства оригинальных се-
мян яровых и озимых зерновых культур (яро-
вая и озимая пшеница, ячмень), включающую 
агроприемы защиты, интенсификации разви-
тия культуры и формирования зерна за счет 
использования современных нанопродуктов, 
биологически активных веществ, ингибиторов 
роста и активаторов общей устойчивости рас-
тений.

На современном этапе важно не только по-
лучение знаний, но и создание на их основе 
новейших технических средств, материалов и 
высоких технологий мирового уровня, а также 
коммерциализация результатов исследований 
и разработок. 

В результате выпуска продукции по завер-
шенным разработкам программ в 2016 г. и пер-
вом полугодии 2017 г. выпущено высокотехно-
логичной продукции более, чем на 60 млн долл. 
США, в том числе экспортировано в страны 
ближнего и дальнего зарубежья более чем на 
25 млн долл. США.

Ниже представлено несколько примеров.
В рамках ГНТП «Радиоэлектроника-3» 

(2016–2020 гг.) разработаны специализирован-
ные высокопроизводительные малогабарит-
ные бортовые вычислители с возможностями 
ввода-вывода аналогово-цифровой и цифро-
аналоговой информации для создания под-
вижных систем управления, эксплуатируемых 
в жестких условиях. Вся продукция поставлена 
на экспорт.

В рамках ГНТП «Роботизированные ком-
плексы и авиакосмические технологии» (2016–
2020  гг.) выпущено 30  ед. курсоглиссадных 
систем для взлета и посадки беспилотных ле-
тательных аппаратов КГС БАК и поставлено на 

экспорт в Швейцарию (UAVOS GmbH), Вьет-
нам (Институт прикладной физики и научного 
инструмента Вьетнамской академии наук и тех-
нологий), Саудовскую Аравию (King Abdulaziz 
City of Science  & Technology, KACST). Курсо-
глиссадная система позволяет осуществить ав-
томатический взлет и посадку на полосы шири-
ной не менее 5 м в условиях постановки помех, 
отказов систем управления и сложных метео-
условиях.

В рамках ОНТП «Новые материалы в лег-
кой промышленности» (2016–2017  гг.) по вне-
дренной технологий производства инноваци-
онных видов пряжи, тканей и трикотажа на 
основе биотехнологических способов подго-
товки льна более 40  % продукции поставлено 
на экспорт.

3. Развитие новейших технологий в рам-
ках Государственной программы инновацион-
ного развития.

Стратегия инновационного развития ре-
спублики, предусмотренная Государственной 
программой инновационного развития Респу-
блики Беларусь на 2016–2020 гг. (ГПИР), заклю-
чается в синтезе внедрения технологий, отно-
сящихся к V и VI технологическим укладам, и 
индустриально-инновационного развития тра-
диционных секторов экономики [4, 5]. В одних 
секторах при этом предстоит реализация стра-
тегии лидерства на основе собственных разра-
боток и инноваций, а в других — «догоняющее» 
развитие при активном заимствовании передо-
вых зарубежных технологий и институтов.

ГПИР в настоящее время включает 87 про-
ектов, из которых 8 проектов были завершены 
в 2016 г. Из 87 проектов программы 32 проекта 
основаны на технологиях V и VI технологиче-
ских укладов. В 2016  г. завершены работы по 
6  проектам, основанным на технологиях V и 
VI технологических укладов. 

Приведем некоторые примеры результатов 
выполнения работ по данным проектам.

Завершено строительство ветроэнергети-
ческого парка в районе н.  п.  Грабники Ново-
грудского р-на. Инновационность проекта за-
ключается в использовании альтернативного 
источника энергии. 

На ОАО «Борисовский завод медицин-
ских препаратов» создано производство сте-
рильной рассыпки антибиотиков с выходом на 
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проектную мощность. Инновационность про-
екта заключается в создании не имеющего ана-
логов в нашей стране производства по выпуску 
стерильной рассыпки антибиотиков, оснащен-
ного современным высокотехнологичным обо-
рудованием и соответствующего требованиям 
международных стандартов GMP. Мощность 
производства составляет 50  млн флаконов в 
год. Предполагается направление на экспорт не 
менее 55 % производимой продукции.

Национальной антидопинговой лаборато-
рией совместно с РУП «Белмедпрепараты» соз-
дана лабораторная инфраструктура для кон-
троля качества биоаналогов. Инновационность 
проекта заключается в освоении производства 
с полноценной системой контроля качества но-
вых для Республики Беларусь биотехнологиче-
ских лекарственных средств, применяемых в 
наиболее эффективных схемах лечения соци-
ально значимых заболеваний: таргетная тера-
пия онкологических заболеваний, безрецидив-
ное лечение острых инфарктов, этиотропная 
терапия гепатита С. 

На ОАО «Завод “Электронмаш”» создано 
серийное производство искусственных клапа-
нов сердца механических нового поколения с 
улучшенными эксплуатационными характери-
стиками, отвечающих требованиям междуна-
родных стандартов. Инновационность проекта 
заключается в создании нового для нашей ре-
спублики производства искусственных клапа-
нов сердца нового поколения с улучшенными 
эксплуатационными характеристиками, отвеча-
ющие требованиям международных стандартов.

На ОАО «Интеграл» организовано произ-
водство новой для нашей республики продук-
ции — эпитаксиальных структур с внедрением 
новых технологических процессов в условиях 
постоянно изменяющегося спроса на разные 
типы интегральных микросхем и полупрово-
дниковых приборов. 

Освоено промышленное производство 
микроудобрения «Наноплант» для широкого 
применения в растениеводстве Беларуси. Ин-
новационность проекта заключается в осво-
ении производства первого отечественного 
нанопрепарата для растениеводства. Действу-
ющее вещество  — наночастицы соединений 
микроэлементов, проявляющие уникальное 
свойство сверхпроницаемости через защит-
ные клеточные мембраны. Это позволяет при 

минимальных расходах обеспечивать стимуля-
цию роста и развития, адаптогенность, стрес-
соустойчивость, урожайность растений. 

В 2017  г. реализуются 26  проектов V и 
VI  технологических укладов, сконцентриро-
ванных на таких направлениях, как энергетика 
и энергоэффективность, атомная энергетика; 
агропромышленные технологии и производ-
ство; промышленные и строительные техно-
логии и производство; медицина, фармация, 
медицинская техника; химические техноло-
гии и нефтехимия; био- и наноиндустрия; 
информационно-коммуникационные и авиа-
космические технологии; национальная безо-
пасность и обороноспособность. На указанные 
проекты будет направлено более 70 % от обще-
го объема финансирования ГПИР, что свиде-
тельствует о концентрации ресурсов на данном 
направлении. 

Среди наиболее важных проектов следу-
ет отметить проектирование и строительство 
Белорусской атомной станции; создание ин-
новационного экспортно ориентированного 
производства энергосберегающих установок 
для утилизации энергии избыточного давле-
ния природного газа на газорегуляторных пун-
ктах; создание производства интеллектуальной 
системы управления процессом опрыскива-
ния сельскохозяйственных культур; создание 
и совершенствование биотехнологического 
комплекса по микроклональному размноже-
нию хозяйственно полезных растений; созда-
ние гаммы общепромышленных и пищевых 
3D-принтеров; создание производства опто-
электронной техники на базе тепловизионных, 
лазерных систем с применением электронно-
оптических преобразователей и высокоточных 
оптических компонентов; организация высо-
котехнологичного экспортно ориентирован-
ного производства оптических компонентов 
и лазерных систем с диодной накачкой нового 
поколения; создание и организация деятельно-
сти ин но вационно-производственного центра 
по выпуску изделий медицинского назначе-
ния; организация серийного производства бес-
пилотных авиационных комплексов «INDELA 
SKY»; разработка перспективной технологии 
корпусирования интегральных микросхем и ее 
интеграция в производство изделий промыш-
ленного, специального и двойного назначения 
и другие проекты.
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Необходимо особо отметить, что одному из 
главных приоритетов государственной полити-
ки в Республике Беларусь — заботе о здоровье 
людей, повышению уровня и качества медицин-
ского обслуживания населения, совершенство-
ванию системы здравоохранения  — в  ГПИР 
уделено особое внимание: из 32 проектов V и 
VI технологических укладов ГПИР 11 проектов 
реализуются в сфере медицины, фармации и 
медицинской техники.

4. Подготовка кадров высшей квалифика-
ции для обеспечения развития новейших тех-
нологических укладов.

Одной из основных проблем реализации 
стратегии инновационного развития в Бела-
руси остается дефицит кадров для инноваци-
онной деятельности, способных объединить 
интеллектуальные и технологические ресурсы 
страны и обеспечить коммерциализацию нов-
шеств на внутреннем и глобальном рынке. Как 
показывает мировой опыт, для инновационной 
деятельности требуются специалисты, облада-
ющие особой подготовкой и владеющие специ-
фическими знаниями, умениями и навыками, 
обеспечивающими эффективность инноваци-
онного процесса на основе междисциплинар-
ной координации знаний.

Государственный комитет по науке и тех-
нологиям Республики Беларусь, выполняя в си-
стеме подготовки научных работников высшей 
квалификации (НРВК) широкий спектр функ-
ций, особое внимание уделяет вопросам подго-
товки НРВК по приоритетным специальностям, 
необходимым для развития высокотехнологич-
ных производств, относящихся к V и VI техно-
логическим укладам экономики, прежде все-
го в области нанотехнологий, биотехнологий, 
космических технологий, медицинской химии, 
атомной промышленности и др. 

По состоянию на начало 2017  г. числен-
ность граждан Республики Беларусь, обу-
чающихся в аспирантуре (адъюнктуре) по 
приоритетным специальностям, составила 
769 человек, из них за счет средств республи-
канского бюджета — 621 человек. Удельный вес 
лиц, обучающихся в аспирантуре (адъюнкту-
ре) по приоритетным специальностям, в об-
щей численности составил 16,1 %, в том числе 
за счет средств республиканского бюджета  — 
15,5 %. 

Подготовка в докторантуре в настоящее 
время осуществляется по 31 приоритетной спе-
циальности, из них в области биологических 
и медицинских наук  — по 9  специальностям, 
технических — 8, физико-математических — 4 
и химических — по 1 специальности.

Численность лиц, проходящих подготовку 
в докторантуре по приоритетным специаль-
ностям, увеличилась по сравнению с 2016 г. на 
13 человек (22,8 %). Доля лиц, проходящих под-
готовку в докторантуре по приоритетным спе-
циальностям за счет средств республиканского 
бюджета, составила 91,4 %.

14 августа 2017 г. был утвержден Комплекс 
мер по повышению эффективности работы 
аспирантуры (адъюнктуры) и докторантуры 
на 2017–2020  гг. Среди этих мер  — оптимиза-
ция специальностей, по которым реализуются 
образовательные программы послевузовского 
образования, и обновление перечня приори-
тетных специальностей, необходимых для раз-
вития высокотехнологичных производств, от-
носящихся к V и VI технологическим укладам 
экономик. 

Заключение.
В настоящее время Республика Беларусь 

отстает от ведущих стран, работающих в V тех-
нологическом укладе, ядро которого составля-
ют электронные компоненты и устройства, ра-
дио- и телекоммуникационное оборудование, 
лазерная техника и  т.  д. Уже сегодня видны 
черты следующего, VI  технологического укла-
да, который будет основан на развитии нано-
технологии, биотехнологии, генной инженерии, 
информационных технологий.

Все стратегии и программы, принятые в Ре-
спублике Беларусь на государственном уровне, 
а также международное сотрудничество, на-
правлены на поддержку инноваций и улучше-
ние условий ведения бизнеса. Наибольшее вни-
мание органов государственного управления 
направлено на развитие в стране высоких тех-
нологий и высокотехнологичных производств, 
основанных на технологиях V и VI технологи-
ческих укладов. 

Стремление государства перейти к VI тех-
нологическому укладу и выйти на новый каче-
ственный уровень развития требует соответ-
ствующей перестройки мышления. Прежние 
механизмы, характерные для традиционной 
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экономики, в сложившихся условиях не дают 
нужного результата. Чтобы продолжать движе-
ние по инновационному пути экономического 
развития, перейти к более высокому техноло-
гическому укладу и интегрироваться в миро-
вую экономику для участия в международном 
разделении труда, необходимо с учетом ори-
ентиров развития мировой экономики раз-
вивать инновационные отрасли националь-
ной экономики, которые могут сформировать 
основу ее будущего роста. Для активизации 
инновационной деятельности необходимо соз-
дать адаптивные к происходящим изменениям 
структуры управления наукой и экономикой и 
подготовить инновационно-восприимчивый 
менеджмент.

В обозримом будущем, основываясь на до-
стижениях отечественной науки, Республика 
Беларусь способна обеспечить себе конкурент-
ные преимущества в глобальной мирохозяй-
ственной системе.
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