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В статье проведено исследование особенностей участия государства в процессе регулирования отношений, возника-
ющих на рынке коммерческой недвижимости Республики Беларусь. Выделены стратегические направления государ-
ственного управления рынком недвижимости. Разработана структурно-логическая модель управления рынком не-
движимости в разрезе уровней управления в Республике Беларусь. В процессе проведенного исследования обосно-
вана возможность использования механизмов самоорганизации на исследуемом рынке, на этой основе сформирован 
организационно-экономического механизм рынка коммерческой недвижимости Республики Беларусь. 

The article investigates the peculiarities of state participation in the process of regulation of relations arising in the commercial 
real estate market of the Republic of Belarus. The strategic directions of state management of the real estate market are singled 
out. The structural logical model of real estate market management in the context of management levels in the Republic of Be-
larus has been developed. In the process of the study, the possibility of using self-organization mechanisms in the market under 
investigation was substantiated; on this basis, the organizational and economic mechanism of the commercial real estate mar-
ket of the Republic of Belarus was formed.

Ключевые слова: рынок коммерческой недвижимости, государственное регулирование, экономические и прямые 
методы государственного регулирования, механизм самоорганизации, спрос на рынке коммерческой недвижимости, 
предложение на рынке коммерческой недвижимости, субъекты государственного регулирования, объекты государственного 
регулирования, индустриальный парк «Великий камень».

Keywords: the market of commercial real estate, state regulation, economic and direct methods of state regulation, the mechanism 
of self-organization, demand in the commercial real estate market, supply in the commercial real estate market, subjects of state 
regulation, objects of state regulation.

Введение.
Объектом проведенного исследования вы

ступает рынок коммерческой недвижимости Рес
публики Беларусь. Рынок недвижимости являет
ся особой экономикоправовой средой организа
ции и согласования деятельности хозяйствую
щих субъектов и физических лиц, где объектом 
куплипродажи выступают земля, коммерческая 
и некоммерческая недвижимость, а также меха
низмов и рычагов управления, процессов и про
цедур создания и обращения земли, объектов 
коммерческой и некоммерческой недвижимости 
на протяжении их жизненного цикла. Как эле
мент экономической системы, с одной стороны, 
рынок недвижимости представляет собой слож

ную открытую самоорганизующуюся систему, за
кономерности функционирования которой под
чиняются законам развития экономических си
стем, следовательно, проведение исследований 
и разработка методологических основ механиз
мов управления и регулирования должна осно
вываться на этой особенности. С другой сторо
ны, рынок недвижимости в значительной сте
пени подвержен государственному регулирова
нию законодательными требованиями. К ним 
относятся требование об обязательной государ
ственной регистрации прав на недвижимое иму
щество и сделок с ним, об уплате налогов, а так
же возможность законодательного обременения  
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объекта недвижимости правами третьих лиц  
в различных комбинациях (сервитуты, права 
членов семьи на долю жилья и др.). Научная но
визна проведенного исследования заключается в 
развитии теоретикометодологических основ ор
ганизации управления на рынке недвижимости и 
разработки механизма государственного управ
ления, сочетающего методы государственного ре
гулирования и механизмы самоорганизации.

Роль государственного управления на рын
ке недвижимости Республики Беларусь опреде
ляется спецификой деятельности с объектами 
недвижимости, особым место объектов недви
жимости в системе национальных социально
экономических отношений, а также необходи
мости участия и как субъекта управления, и как 
регулятора.

Государство может выполнять две функции 
на рынке недвижимости:

1) выступать собственником, продавцом, по
купателем, арендатором и арендодателем;

2) выступать регулятором, формирующим 
правила, нормы, права и обязанности всех участ
ников рынка через нормотворческую деятель
ность.

Основным субъектом управления рынком 
недвижимости на макроэкономическом, регио
нальном и локальном уровнях вступает государ
ство, осуществляющее нормативноправовое 
обеспечение деятельности, регулирование рын
ка недвижимости, а также контроль за деятель
ность субъектов на рынке и за порядком обраще
ния объектов недвижимости, используя для это
го механизм государственного управления. Под 
механизмом государственного управления рын
ком недвижимости следует понимать систему це
ленаправленных мер законодательного, испол
нительного и контролирующего характера, осу
ществляемых правомочными государственными 
учреждениями и общественными организация
ми с использованием административных и эко
номических методов в целях достижения прио
ритетных целей развития рынка недвижимости.

Исходя из обоснованной необходимости го
сударственного управления рынком недвижи
мости и определения его механизма, выделены 
стратегические направления государственного 
управления рынком недвижимости:

1) организация экономического порядка на 
рынке жилой и коммерческой недвижимости, 
организация оптимальных условий для деятель

ности всех участников рынка в разрезе субъект
ной структуры; разработка направлений и усло
вий налогообложения недвижимости с целью ре
ализации его не только фискальной функции, но 
и стимулирующей для всех участников рынка не
движимости;

2) гарантирование участникам рынка недви
жимости защиты от мошенничества при осу
ществлении сделок, обеспечение соблюдения 
всеми участниками рынка недвижимости за
конодательства при осуществлении операций с 
объектами недвижимости;

3) регулирование процесса ценообразования 
на рынке жилой и коммерческой недвижимости 
на основе сбалансированного спроса и предло
жения;

4) создание выгодных и привлекательных 
условий для инвестирования и финансирование 
объектов недвижимости, стимулирующих пред
принимательскую деятельность в сфере недви
жимости;

5) регулирование земельных отношений с 
целью организации оптимального разделения 
территорий, а также отслеживание соблюдения 
условий эффективного землепользования;

6) выполнение функции социального регуля
тора с целью создания условий для расширения 
возможностей строительства и приобретения 
собственного жилья всем категориям граждан.

На основании имеющихся теоретических 
исследований, а также изучения государственно
го управления рынком недвижимости Республи
ки Беларусь, разработана структурнологическая 
модель управления рынком недвижимости в раз
резе уровней управления в Республике Беларусь, 
представленная на рис. 1. 

Выделенные стратегические направления 
объединяют различные аспекты государствен
ного управления деятельности всех участни
ков рынка недвижимости. В отношении рын
ка коммерческой недвижимости государствен
ное управление должно стать фактором, созда
ющим условия для повышения инвестиционной 
привлекательности, расширение инвестицион
ной активности, увеличение притока капита
ла, защита инвестиций и другие меры по стиму
лированию развития и совершенствованию от
ношений на рынке коммерческой недвижимо
сти. Формирование экономической среды функ
ционирования рынка коммерческой недвижи
мости зависит от экономического потенциала  
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и государственной экономической политики, что 
в конечном итоге должно обеспечить интегра
цию белорусской экономики в мировую систе
му. На рынок коммерческой недвижимости Ре
спублики Беларусь влияют микроэкономические 
и макроэкономические факторы, его развитие 
определяется состоянием региональных рынков, 
экономической, политической, социальной, де
мографической ситуацией [1, с. 30].

Управление рынком коммерческой недви
жимости должно осуществляться через сово
купность регуляторов, которые воздействуют на 
него, обеспечивают эффективное использование 
объектов коммерческой недвижимости, с целью 
соблюдения интересов всех участников субъект
ной структуры рынка коммерческой недвижимо
сти в разрезе функциональной структуры.

Устойчивое развитие рынка коммерческой 
недвижимости в рамках устойчивого разви
тия Республики Беларусь зависит от эффектив
ности реализации принятых инвестиционных  
решений, базирующихся на предварительном ре
троспективном и текущем анализе. Рынок ком
мерческой недвижимости характеризуется отно
сительной невозможностью корректной и одно
значной формализации экономических взаимос
вязей, возникающих на нем, в тоже время недо
статочная теоретикометодологическая прора
ботка информационного обеспечения, анализа 
и методов оценки рынка коммерческой недви

жимости, перенос технологий, разработанных в 
иной рыночной среде и применяемых на других 
рынках, могут привести к существенным ошиб
кам и кризисным ситуациям на нем. Признание 
рынка коммерческой недвижимости открытой 
самоорганизующейся системой, позволяет в ка
честве основного принципа его развития уста
новить постулат о противоречиях. В соответ
ствии с теоретическими разработками Б. Л. Куз
нецовым «процесс развития определяется соот
ношением мощностей положительной и отрица
тельной обратных связей» [2, с. 45]. Этап само
организации наступает только в случае преоб
ладания положительных обратных связей, дей
ствующих в открытой системе, над отрицатель
ными обратными связями [3]. Государство при 
этом играет двойственную роль. С одной сторо
ны, социальные и экономические инновации яв
ляются результатом институциональных мута
ций, нарушения обычного порядка функциони
рования системы первоначально ее только де
зорганизуют. Выполнение государством функ
ций по обеспечению устойчивого развития пред
полагает погашение любых отклонений от при
вычного поведения. С другой стороны, государ
ство в трансформирующейся экономике высту
пает основным институциональным субъектом, 
генерирующим подобные флуктуации. Взаимоо
бусловленность социальноэкономических про
цессов детерминирует подвижность системы  

Органы государственного управления рынком недвижимости

Макроэкономический 
уровень

Нормативно-правовое 
обеспечение

Инструменты  
регулирования рынка

Контроль  
за функционированием 

рынка

Региональные рынки недвижимостиРегиональный уровень

Рынок земли 
Рынок коммерческой 

недвижимости
Рынок некоммерческой 

недвижимости
Сегментный  уровень

Административная 
недвижимость

Жилая  
недвижимость

Складская Торговая

Офисная Производственная 

Объектный уровень

Рис.1. Четырехуровневая структурно-логическая модель государственного управления рынком недвижимости
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и позволяет использовать в процессе государ
ственного регулирования механизмы самоор
ганизации и самодезорганизации для устойчи
вого развития в выбранном направлении с ми
нимальными затратами энергии и ресурсов. Та
ким образом, в период кризисного развития, ког
да система находится в нестабильном состоянии 
(точка бифуркации), государство, эффектив
но осуществляя управляющее воздействие, мо
жет использовать хаос и «подтолкнуть» систему 
к одному из аттракторов, направив ее развитие 
по требуемому пути с минимальными затратами 
усилий и ресурсов, запустив процессы рыночной 
самоорганизации [4, с. 15].

Таким образом механизм государственного 
управления необходимо сочетать с механизмом 
системы самоорганизации и саморегулирования 
на рынке коммерческой недвижимости, чтобы  
в момент негативных рыночных влияний, веду
щих систему к саморазрушению, вмешательство 
государства было своевременным, резонансным 
происходящим изменениям, потенциалу и пред
шествующему пути развития [4, с. 17]. Несмо
тря на наличие механизмов саморегулирования  
и самоуправления, они являются недостаточными 
для обеспечения устойчивого развития, так как 
не способны устранить диспропорции и устра
нить колебания в кризисные моменты на рынке 
коммерческой недвижимости. Функционирова
ние инвестиционно привлекательного и эффек
тивного рынка коммерческой недвижимости мо
жет быть обеспечено только при наличии целост
ной системы законодательных и иных норматив
ных актов Республики Беларусь, разработанных 
на основе концепции развития рынка коммер

ческой недвижимости (такой элемент в системе 
государственного управления в настоящее вре
мя в Республике Беларусь отсутствует), коорди
нации и четкого разграничения полномочий раз
личных органов государственной власти в отно
шении работы на первичном и вторичном рын
ке коммерческой недвижимости, разработка си
стемы учета, анализа, регистрации и управле
ния объектами коммерческой недвижимости,  
совершенствование инфраструктуры рынка ком
мерческой недвижимости, учитывающей и обе
спечивающей возможность применения и реа
лизации рыночных механизмов, разработка эф
фективных методов управления коммерческой 
недвижимостью на всех уровнях управления, 
создание информационных систем рынка ком
мерческой недвижимости, отвечающих требо
ваниям инвесторов, разработки методов оцен
ки инвестиционной привлекательности. Конеч
ной целью государственного управления рын
ком конечной недвижимости является создание 
организационнохозяйственного механизма, как 
основы экономической системы, который базиру
ется на организации происходящих на рынке ком
мерческой недвижимости процессов с помощью 
научно обоснованной системы экономических и 
организационных форм, методов и рычагов.

Схема разработанного организационно
экономического механизма рынка коммерческой 
недвижимости представлена на рис. 2.

Механизмами системы самоорганизации и 
саморегулирования на рынке коммерческой не
движимости являются взаимосвязанные и взаи
мозависимые между собой спрос, предложение  
и ценообразование.

ГОСУДАРСТВЕННОЕ УПРАВЛЕНИЕ РЫНКОМ НЕДВИЖИМОСТИ

Механизм системы самоорганизации  
и саморегулирования рынка  

коммерческой недвижимости  
на макроэкономическом, региональном,  

сегментном и объектном уровнях

Рис.2. Схема организационно-экономического механизма рынка коммерческой недвижимости

Система государственного  
регулирования рынка коммерческой  

недвижимости, соответствующая этапу  
экономического развития

Организационно-хозяйственный механизм рынка коммерческой недвижимости
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Спрос на объекты коммерческой недвижи
мости зависит от влияния следующих факторов:

– экономические факторы: темпы экономи
ческого роста и научнотехнического прогрес
са; уровень конкуренции на рынке; уровень,  
динамика и дифференциация доходов потенци
альных покупателей; уровень деловой активно
сти; возможности привлечения заемных средств; 
стоимость строительства и цены на объекты  
недвижимости; цены и тарифы на коммуналь
ные услуги; уровень арендной платы; налого
обло жение;

– социальные факторы: структура населения; 
плотность населения; число семей; миграция на
селения; численность населения и тенденции ее 
изменения; возрастной и социальный статус на
селения;

– административные факторы: постоянные 
и временные ограничения; условия получения 
прав на строительство недвижимости; правовые 
условия совершения сделок (регистрация, сроки 
и др.);

– факторы окружающей среды: состояние ин
фраструктуры рынка недвижимости; транспорт
ные условия; местонахождение объекта коммер
ческой недвижимости.

Предложение на рынке коммерческой недви
жимости представляет собой количество объек
тов коммерческой недвижимости, которое соб
ственники готовы реализовать по определенным 
ценам за некоторый период времени. На рын
ке коммерческой недвижимости общее предло
жение в любой временной период определяет
ся как сумма предложений уже существующей и 
новой коммерческой недвижимости. Соотноше
ние этих двух элементов изменяется во времени 
и от места к месту. Основной тенденцией явля
ется преобладание предложения существующей 
коммерческой недвижимости, что связано с ха
рактеристикой долговечности объектов.

Причинами изменения предложения на 
рынке коммерческой недвижимости может быть:

– строительство новых или реконструкция 
существующей объектов коммерческой недви
жимости;

– изменение функционального назначения 
используемых объектов коммерческой недви
жимости;

– изменения существующих прав на объекты 
коммерческой недвижимости без их физическо
го изменения.

Особенности реализации объектов коммер
ческой недвижимости, неоднотипность и непо
вторимость объектов коммерческой недвижимо
сти обосновывают невозможность формирова
ния классических непрерывных кривых спроса  
и предложения. Цены на рынке недвижимости как 
точки пересечения классических кривых спроса и 
предложения фактически отсутствуют. Достовер
ное определение фактической рыночной цены 
объектов коммерческой недвижимости затруд
нительно [1, с. 32]. Взаимосвязь спроса, предло
жения и ценообразования на рынках коммерче
ской недвижимости проявляется через уровень 
его инвестиционной привлекательности. С этой 
позиции развитие рынков коммерческой недви
жимости как самоорганизующейся системы ха
рактеризуется двумя аспектами. С одной сто
роны, капитал становится более глобальным по 
своей экономической природе, свободно переме
щается из одного национального рынка в другой. 
С другой стороны, решения о вложении капита
ла становятся все больше индивидуальными, так 
как инвесторы склонны отдавать предпочтение 
рынкам, обеспечивающим возможность получе
ния стабильного дохода. Отличительной особен
ностью развития современных рынков коммер
ческой недвижимости является готовность ин
весторов принимать больше риска, что обуслав
ливает повышение интереса к новым рынкам  
коммерческой недвижимости для реализации 
их инвестиционного потенциала. Следователь
но, инвесторы должны иметь возможность про
ведения оценки и анализа инвестиционной при
влекательности рынков коммерческой недвижи
мости в условиях ограниченности информации. 
Проведение такого анализа состава, структуры и 
динамики показателей развития рынка коммер
ческой недвижимости позволит выявить тенден
ции и особенности его функционирования, сде
лать выводы об уровне инвестиционной актив
ности. Изучение научной литературы по тема
тике исследования показало, что не существует 
комплексной методики, которая позволяет оце
нить уровень и перспективы развития рынка 
коммерческой недвижимости и может исполь
зоваться для его анализа, мониторинга и оценки 
его комплексной инвестиционной привлекатель
ности. Авторская интерпретация методики ком
плексной оценки рынка коммерческой недвижи
мости как самоорганизующейся системы пред
ставлена на рис. 3.
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Проведение оценки развития рынка коммер
ческой недвижимости должно осуществляться 
по трем этапам:

1) формирование внутренней и внешней си
стемы информационного обеспечения рынка 
коммерческой недвижимости;

2) проведение ретроспективного и текуще
го анализа рынка коммерческой недвижимости 
в разрезе сегментов;

3) оценка инвестиционной привлекательно
сти рынка коммерческой недвижимости.

Отличительной особенностью предложен
ной схемы является комплексная оценка раз
вития сектора коммерческой недвижимости на 
основе выделения трех взаимосвязанных этапов, 
дающих возможность ранжировать объекты не
движимости по степени эффективности их ис
пользования, а также оценить инвестиционную 
привлекательность рынка коммерческой недви
жимости в целом и индивидуальных объектов 
коммерческой недвижимости в частности.

Высокое развитие механизмов саморегули
рования и самоорганизации на рынке коммерче
ской недвижимости не гарантирует стабильного 
функционирования этого рынка, в результате под
верженности рынка коммерческой недвижимости 
влиянию экономических циклов, которые могут 
оказать как положительное, так и отрицательное 
воздействие на рынок. Так как государство высту
пает ключевым фактором экономического разви
тия, следовательно, система государственного ре
гулирования рынка коммерческой недвижимости 
является важнейшим условием его стабильного 
функционирования. Формирование системы го
сударственного регулирования, как совокупности 
экономических, организационных, правовых на
правлений деятельности, должно быть направле
но на создание эффективного рынка коммерче
ской недвижимости.

С учетом изложенного выделены следую
щие элементы системы государственного регу
лирования рынка коммерческой недвижимости 
Республики Беларусь.

1. Субъект государственного регулирования — 
законодательные и исполнительные органы госу
дарственного управления Республики Беларусь: 
Комитет по земельным ресурсам, геодезии и кар
тографии при Совете Министров Республики Бе
ларусь, Государственный комитет по имуществу 
Республики Беларусь, Национальное кадастровое 
агентство, территориальные организации по го
сударственной регистрации недвижимого иму
щества прав на него и сделок с ним, РУП «Проект
ный институт Белгипрозем», Министерство ар
хитектуры и строительства Республики Беларусь, 
РУП «Главгосстройэкспертиза», территориальные 
организации по государственной градостроитель
ной экспертизе, отдел управления архитектуры и 
градостроительства при городских исполнитель
ных комитетах, Министерство по чрезвычайным 
ситуациям Республики Беларусь, Республикан
ский центр гигиены, эпидемиологии и обществен
ного здоровья и его территориальные структуры, 
арбитражный суд, хозяйственные суда, нотариаль
ные конторы, Министерство по налогам и сборам 
Республики Беларусь.

2.  Объект государственного регулирова
ния — деятельность субъектов на рынке купли
продажи объектов недвижимости, строитель
ных организаций, застройщиков, агентств оцен
щиков, проектировщиков, риэлтерских агентств  
и риелторов, Белорусской ассоциации «Недви
жимость» (БелАН), банковских учреждений, ин
вестиционных фондов, страховых компаний, ре
кламных агентств и маркетологов, юридических 
организаций, аналитиков.

3. Методы государственного регулирования — 
экономические (нормирование, регу лирование, 

Формирование системы информационного обеспечения по сегментам рынка коммерческой недвижимости

Проведение ретроспективного и текущего анализа рынка коммерческой недвижимости

Оценка инвестиционной привлекательности рынка коммерческой недвижимости

Рис. 3. Укрупненная схема оценки развития рынка коммерческой недвижимости
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стимулирование) и административные (законода
тельные, контрольные, регистрирующие).

К методам прямого административного ре
гулирования рынком коммерческой недвижимо
сти относят:

– формирование нормативноправовой базы 
регулирования рынка коммерческой недвижи
мости, через принятие законов, постановлений, 
инструкций, являющихся базовой основой ре
гулирования деятельности субъектов рынка не
движимости, а также через функции и принци
пы государственного регулирования экономиче
ских отношений;

– регистрацию, лицензирование, предостав
ление прав уполномоченным органам и лицам 
для совершения сделок купли – продажи объек
тов недвижимости;

– установление обязательных нормативных и 
других требований к качеству объектов коммерче
ской недвижимости, качеству и содержанию видов 
деятельности на рынке недвижимости, к участни
кам рынка коммерческой недвижимости;

– установление контроля за соблюдением 
субъектами рынка коммерческой недвижимости 
установленных на государственном уровне норм 
и правил;

– установление санкций за нарушение тре
бований при совершении сделок с объектами  
недвижимости, а также запретов на их осущест
вление, если не выполняются требования или за
ведомо нарушаются нормы существующего зако
нодательства;

– выкуп объектов недвижимости в государ
ственную собственность, необходимой для об
щественных нужд.

К методам экономического регулирования 
рынка коммерческой недвижимости отнесены:

– использование эффективной системы нало
гообложения субъектов рынка коммерческой не
движимости;

– эффективная денежно – кредитная политика;
– разработка эффективной амортизационной 

политики в отношении объектов коммерческой 
недвижимости;

– эффективная внешнеэкономической поли
тики, направленная на повышение инвестицион
ной активности на рынке коммерческой недви
жимости [5, с. 100];

– экономические методы, направленные на 
стимулирование деятельности на рынке коммер
ческой недвижимости.

Основой государственного регулирова
ния стабильного развития и функционирова
ния рынка коммерческой недвижимости явля
ется система нормативноправового обеспече
ния операций с недвижимостью на различных 
уровнях.

Заключение.
В статье проведено исследование теоретико

методологических основ государственного 
управления на рынке коммерческой недвижи
мости Республики Беларусь. Выделены функции, 
выполняемые государством на рынке коммер
ческой недвижимости. Исходя из обоснованной 
необходимости государственного управления 
рынком недвижимости и определения его меха
низма, выделены стратегические направления 
государственного управления рынком недви
жимости. На основании имеющихся теоретиче
ских исследований, а также изучения государ
ственного управления рынком недвижимости 
Республики Беларусь, разработана структурно
логическая модель управления рынком недви
жимости в разрезе уровней управления в Ре
спублике Беларусь. Установлено, что конеч
ной целью государственного управления рын
ком конечной недвижимости является создание 
организационнохозяйственного механизма, как 
основы экономической системы, который бази
руется на организации происходящих на рынке 
коммерческой недвижимости процессов с помо
щью научно обоснованной системы экономиче
ских и организационных форм, методов и рыча
гов и представлена схема такого механизма. Раз
работан организационноэкономической меха
низм рынка коммерческой недвижимости. Раз
работаны этапы проведения оценки развития 
рынка коммерческой недвижимости, включаю
щие формирование внутренней и внешней си
стемы информационного обеспечения рынка 
коммерческой недвижимости; проведение ре
троспективного и текущего анализа рынка ком
мерческой недвижимости в разрезе сегмен
тов; оценка инвестиционной привлекательно
сти рынка коммерческой недвижимости. Отли
чительной особенностью предложенной схемы 
является комплексная оценка развития сектора 
коммерческой недвижимости на основе выделе
ния трех взаимосвязанных этапов, дающих воз
можность ранжировать объекты недвижимости 
по степени эффективности их использования,  
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а также оценить инвестиционную привлекатель
ность рынка коммерческой недвижимости в це
лом и индивидуальных объектов коммерческой 
недвижимости в частности.
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В статье представлен анализ использования фундаментальных технологий, лежащих в основе цифровой экономики,  
в различных сферах социально-экономической жизни общества. Акцент сделан на обобщении имеющихся данных, при-
ведена систематизация основных направлений применения блокчейна, облачных вычислений, интернета вещей, боль-
ших данных и киберфизических систем в цифровой экономике.

The article presents an analysis of the use of fundamental technologies underlying the digital economy in various spheres  
of the social and economic life of the society. The emphasis is on generalization of the available data, the systematization of 
the main directions of the use of blockchain, cloud computing, the Internet of Things and Big Data and cyberphysical systems  
in the digital economy is given.
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Сущность цифровой экономики.
Цифровая экономика — одна из новых, ак

тивно обсуждаемых тем в экономической науке. 
По моему мнению, цифровая экономика — это 

система социальных, экономических и техниче
ских отношений, функционирующая в едином 
информационном пространстве, посредством 
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широкого практического использования циф
ровых технологий генерирующая новые виды и 
формы производства и продвижения к потреби
телю продукции и услуг, которые приводят к не
прерывным инновационным изменениям и по
вышению эффективности технологий и методов 
управления.

Цифровая экономика — один из главных фак
торов мирового экономического роста. По оцен
кам Глобального института McKinsey, в Китае до 
22 % увеличения ВВП к 2025 г. может произойти 
за счет интернеттехнологий. В США ожидаемый 
прирост стоимости, создаваемый цифровыми 
технологиями, впечатляет не меньше — здесь он 
к 2025 г. может составить 1,6–2,2 трлн долл. США 
(10 % ВВП). По оценкам специалистов эксперт
ной группы по цифровым технологиям Digital 
McKinsey, потенциальный экономический эф
фект от цифровизации экономики России уве
личит ВВП страны к 2025 г. на 4,1–8,9 трлн руб. 
(в ценах 2015 г.), что составит от 19 до 34 % об
щего ожидаемого роста ВВП, а сама доля цифро
вой экономики может составить 8–10 % в ВВП 
[1, c. 32]. 

Такие смелые экономические прогнозы свя
заны не только с эффектом от автоматизации  
существующих процессов, но и с внедрением 
принципиально новых, прорывных технологий, 
благодаря которым и стала возможной сама циф
ровая экономика. По итогам Всемирного иссле
дования Digital IQ за 2017 г. авторитетным кон
салтинговым агентством PricewaterhouseCoopers 
(PwC) выделены восемь ключевых технологий: 
интернет вещей и искусственный интеллект — 
фундамент для нового поколения цифровых ре
сурсов; робототехника, дроны и 3Dпринтеры — 
аппараты, которые способствуют переносу ком
пьютерных возможностей в материальный мир; 
дополненная и виртуальная реальность — техно
логии, которые объединяют физический и циф
ровой миры; блокчейн — совершенно новый 
подход к базовым операциям ведения учета ком
мерческих сделок [2, с. 21].

Технология блокчейн.
Блокчейн (англ. block — блок, chein — цепь) — 

это распределенная база данных, состоящая из 
«цепочки блоков», устройства хранения блоков 
не подключены к общему серверу, база данных 
позволяет контролировать достоверность тран
закций без надзора какихлибо финансовых  

регуляторов. Блокчейн является распределен
ной и децентраливанной базой данных сформи
рованной участниками, в которой невозможно 
фальсифицировать данные изза хронологиче
ской записи и публичного подтверждения всеми 
участниками сети транзакции. Основной и глав
ной особенностью блокчейна является использо
вание алгоритмов математического вычисления, 
и исключение человека и человеческого факто
ра при принятии решения системой. Благодаря 
своим особенностям использование данной тех
нологии имеет ряд преимуществ: прозрачность, 
децентрализованность, равноправие, безопас
ность.

В развитии технологии блокчейн можно вы
делить три этапа. Первый этап — это блокчейн 
сети биткойн. Данная технология характерна 
только для осуществления переводов цифровой 
валюты. Второй этап связан с появлением тех
нологии Ethereum, которая расширила функци
онал блокчейна, позволяя создавать и исполь
зовать смартконтракты («умные контракты»), 
которые в отличие от традиционных соглаше
ний не только содержат информацию об обяза
тельствах сторон и штрафах за их нарушение, 
но и сами автоматически обеспечивают выпол
нение всех условий договора. И наконец, тре
тий этап характеризуется разработкой обобща
ющих блокчейнплатформ, направленных на со
вершенствование и расширение возможностей 
протоколов смартконтрактов, позволяющих 
строить масштабируемые децентрализованные 
приложения в очень широком спектре бизнес
процессов.

Сферы применения технологии блокчейн 
различны, но особый интерес развитие техно
логии распределенного реестра вызывает, во
первых, у финансовой отрасли, поскольку данная 
технология предоставляет возможность исполь
зования блокчейн для проверки, выполнения и 
хранения транзакций. Многие крупные финан
совые организации уже сегодня исследуют тех
нологию блокчейн и постепенно внедряют ее в 
работу. Так, группа под названием R3, в которую 
входит более чем 160 международных компаний 
из разных отраслей, включая банки (среди них 
JP Morgan Chase, Deutsche Bank, Morgan Stanley, 
Bank of America, Merrill Lynch, Goldman Sachs, 
HSBC, Commerzbank, Banco Santander, Royal Bank 
of Scotland, Raiffeisen Bank International), финан
совые учреждения, технологические компании, 
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торговые ассоциации, разработала и запустила  
в ноябре 2017 г. платформу Corda на основе блок
чейна Ethereum с ограниченным доступом, ис
пользующую JVM смартконтракты и предназна
ченную для использования исключительно фи
нансовыми учреждениями [3, с. 91].

По сообщению РБК, по итогам 2017 г. гло
бальные расходы на блокчейнрешения состави
ли 945 млн долл. США. Лидируют по инвести
циям США, страны Западной Европы и Китай.  
В результате массового перехода от пилотных 
проектов к полномасштабному внедрению тех
нологии расходы на блокчейн уже в 2018 г. пред
положительно вырастут до 2 млрд долл. США,  
а к 2021  г. — до 9 млрд долл. США. Междуна
родная организация экономического сотрудни
чества и развития (ОЭСР) прогнозирует, что к 
2023 г. до 10 % мирового ВВП будет сформиро
вано с использованием технологии блокчейн [4].

Вовторых, блокчейн обладает высокой на
дежностью и защищенностью, поэтому техноло
гия прекрасно подходит для проверки подлинно
сти пользователя, подтверждающей, что пользо
ватель обладает актуальным и корректным клю
чом для доступа к системе. С помощью техно
логии блокчейн можно создать систему аутен
тификации для клиентов банков, которая по
зволит им защищенно входить в мобильный и 
интернетбанк или совершать особо критичные 
операции в отделениях.

Втретьих, прозрачность технологии блок
чейн по оценкам ученых и специалистов позво
лит предоставить новый уровень доверия широ
кому спектру государственных услуг. Во многих 
странах ведутся исследования самых различных 
аспектов с целью извлечения из этой технологии 
максимальной пользы. Технологии распределен
ного реестра могут применяться, а в ряде стран 
уже применяются, в государственных структурах 
для сбора налогов, выплаты пенсий, выдачи па
спортов, внесения записей в земельный кадастр, 
повышения гарантий каналов поставок товаров 
и др. С внедрением технологии блокчейн в здра
воохранении станет возможным ведение меди
цинской карты больного в единой электронной 
системе идентификации и аутентификации. Дан
ная система позволит сделать доступной из лю
бого места уполномоченным лицам всю истории 
болезни, клиническое резюме пациента: его лече
ние, диагнозы, какие исследования он проходил 
в лаборатории, результаты анализов. Кроме того, 

блокчейн позволит ведение реестра продажи ап
теками наркосодержащих препаратов при пере
воде бумажных рецептов в электронный вид, что 
сделает ситуацию более прозрачной.

Правительства некоторых стран уже начи
нают использовать технологии блокчейн в своей 
работе. Например, правительство Эстонии в те
чение нескольких лет экспериментирует с техно
логией распределенного реестра, используя одну 
из реализаций технологии, известной как KSI 
(Keyless Signature Infrastructure — Инфраструкту
ра подписи без кода), разработанной эстонской 
компанией Guardtime. KSI позволяет гражданам 
проверять точность их записей в государствен
ных базах данных. Возможность гарантировать 
гражданам, что их данные корректны и хранят
ся в безопасном месте, позволило Эстонии запу
стить электронные услуги, такие как «Электрон
ный бизнесреестр» (eBusiness Register) и «Элек
тронные налоги» (eTax).

Международные энергетические компании 
тоже работают над пилотными проектами на 
основе технологии блокчейна. Все эти приложе
ния предназначены для того, чтобы объединить 
в одну сеть потребителей электроэнергии, од
новременно являющихся и ее производителями,  
и (или) связать напрямую поставщиков и потре
бителей электроэнергии. Таким образом, блок
чейн может создать фундамент для дальнейшей 
децентрализации энергосистем.

Системы, основанные на блокчейне, могут 
повысить эффективность процессов закупок, ло
гистики и платежей, сократить ручную обработ
ку импортной/экспортной документации, обе
спечить соответствие и доставку товаров и пре
дотвратить потери, что в целом снижает затраты, 
улучшает безопасность и безопасность и сводит 
к минимуму мошенничество.

Облачные вычисления.
Появившийся относительно недавно термин 

«облачные вычисления» (англ. Cloud Computing) 
был использован в ходе объяснения факта раз
мещения и обработки информации, располага
ющейся на множестве серверов — «облаке» ин
тернета. 

По определению Национального институ
та стандартов и технологий США, «…облачные 
вычисления (англ. Cloud Computing) — это мо
дель обеспечения повсеместного и удобного се
тевого доступа по требованию к общему пулу  
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конфигурируемых вычислительных ресур
сов (сетям передачи данных, серверам, устрой
ствам хранения данных, приложениям и ИТ
сервисам  — как вместе, так и по отдельности), 
которые могут быть оперативно предоставле
ны и освобождены с минимальными затратами  
и/или обращениями к провайдеру» [5, с. 12]. 

Впервые концепцию облачных вычислений 
предложили Дж. Маккарти и Дж. Ликлайдер в 
1960х гг. Последующее заметное развитие кон
цепта облачных вычислений принято считать 
возникновение CRMсистемы Salesforce.com, ко
торая предоставлялась в качестве подписки на 
webсайт, а также первый замеченный факт пре
доставления услуги книжным интернет магази
ном Amazon, суть которой заключалась в пре
доставлении доступа к вычислительным мощ
ностям. В процессе развития сервисов Amazon, 
созрела и была сформулирована идея вычисли
тельной эластичности (проект, Elastic Computing 
Cloud 2016 г.). 

Следующий шаг развития облачных вычис
лений и их популяризации принято считать за
пуск приложений Google Apps в 2009 г. На про
тяжении последующих двух лет сформулирована 
модель частных облачных вычислений, которая 
актуальна в качестве применения на предприя
тии и выдвинуты идеи по моделям обслужива
ния SaaS (SoftwareasaService), Paas (Platformas
aService), IaaS (InfrastructureasaService).

Первой и основной причиной роста рынка 
облачных технологий является экономическая 
выгода: перевод бизнеса на облачные техноло
гии освобождает компании от закупки и под
ключения серверов и целого класса сетевого обо
рудования, обслуживания инфраструктуры; ра
циональное проектирование системы позволяет 
снизить требования к вычислительным мощно
стям ПК и терминалов; отпадает необходимость 
содержания собственного штата специалистов 
по обслуживанию сетей и сотрудников службы 
информационной безопасности. 

Другим преимуществом является гибкость об
лачной инфраструктуры и сервисов, так как «обла
ка» предоставляют возможность быстро и просто 
реагировать на изменения структуры или потреб
ностей в вычислительных мощностях без дополни
тельных закупок программных продуктов и обору
дования, а проводимые изменения не требуют вре
менного прекращения работы и не оказывают не
гативного влияния на продуктивность.

Различные модели облачных вычислений ба
зируются на использовании технологий виртуа
лизации, которые позволяют отделить «физиче
скую» составляющую от «логической», абстраги
руя использование ресурса от сложностей фак
тического аппаратного обеспечения. Примени
тельно к серверной инфраструктуре, виртуали
зация позволяет объединить ресурсы серверов 
(память, процессор, дисковое пространство) в 
одно большое облако ресурсов с дальнейшим 
созданием виртуальной машины или машин не
обходимой заказчику конфигурации.

Облачные технологии являются универсаль
ным средством для любых категорий клиентов: 
от предприятий малого бизнеса, которым не
обходимо быстро начать деятельность с мини
мальными затратами даже без открытия офиса, 
до крупнейших компаний и корпораций с чис
ленностью несколько десятков и даже сотен ты
сяч сотрудников.

Для облачных вычислений базовыми явля
ются характеристики:

 – эластичность — возможность изменить ко
личество получаемых услуг, как в большую, так 
и в меньшую степень в автоматическом режиме;

 – самообслуживание по требованию — поль
зователь самостоятельно выполняет оценку  
вычислительных потребностей, которые ему 
необходимы для выполнения определенных  
задач (это могут быть такие потребности, как 
скорость обработки данных, серверное время и 
объем памяти для хранения данных; любые из
менения вычислительных мощностей могут быть 
выполнены без прямого взаимодействия с про
вайдером);

 – универсальный доступ по сети — любое 
терминальное устройство, имеющие доступ в 
глобальную сеть, получает возможность полу
чить услуги провайдера;

 – учет потребления — провайдер в автома
тическом режиме изучает количество потре
бленных ресурсов и выполняет оценку предо
ставленного потребителю объема услуг;

 – объединение ресурсов — для обслужива
ния большого количества потребителей услуг, 
провайдер объединяет все свои вычислительные 
ресурсы для динамического перераспределения 
мощностей между потребителями.

Определяют четыре основных модели реали
зации облачных вычислений:

 – частное (закрытое) облако (private cloud);
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 – публичное (открытое) облако (public cloud), 
используемое «облачным» провайдером для пре
доставления внешним заказчикам сервисов об
лачной структуры;

 – общественное облако (community cloud), 
предназначенное для использования конкрет
ным сообществом потребителей из организаций, 
имеющих общие задачи; 

 – может находиться в кооперативной (со
вместной) собственности, управлении и эксплу
атации одной или нескольких организаций сооб
щества или у третьей стороны;

 – смешанное (или гибридное) облако (hybrid 
cloud), используемое совместно два вышепере
численных варианта развертывания.

Согласно прогнозу Gartner, мировой рынок 
общедоступных облачных услуг в 2018 г. вырас
тет на 21,4 % до 186,4 млрд долл. США против 
153,5 млрд долл. США в 2017 г. Самым быстро 
растущим сегментом рынка являются облачные 
услуги инфраструктуры систем (IaaS), которые 
продемонстрируют рост на 35,9 % в 2018 г. и до
стигнут 40,8 млрд. долл. США дохода [6].

Интернет вещей.
Интернет вещей — одна из наиболее важных 

прорывных технологий для компаний из всех 
отраслей, создающая возможности для появле
ния новых продуктов, услуг и бизнесмоделей. 
На основе анализа многочисленных источни
ков можно сказать, что интернет вещей (Internet 
of Things, IoT) — это совокупность взаимосвя
занных и взаимодействующих исполнитель
ных устройств («умных» объектов) со встроен
ным датчиком, коммуницирующих посредством 
определенных каналов связи при помощи про
граммного обеспечения («вещи», устройств и ка
налов связи, платформы) с использованием об
лачных технологий, предназначенных для сбора, 
передачи и обработки данных, принятия реше
ний на основе их анализа. 

Официальное определение интернета вещей 
приведено в Рекомендации Международного со
юза электросвязи (МСЭ) МСЭТ Y.2060, согласно 
которому IoT — глобальная инфраструктура ин
формационного общества, обеспечивающая пе
редовые услуги за счет организации связи меж
ду вещами (физическими или виртуальными) на 
основе существующих и развивающихся совме
стимых информационных и коммуникационных 
технологий. 

В технологическую экосистему, получившую 
название «интернет вещей»,  объединяются ап
паратная, программная, коммуникационная ин
фраструктура, а также «подключенные» устрой
ства, участвующие в процессе обмена данными. 
Для реализации данной технологии использу
ются устройства для сбора данных и подключае
мых систем: модули геолокации, датчики вибра
ции, движения, давления, камеры, радары, гиро
скопы, барометры, магнитометры и т. д.

Широкому распространению интернета ве
щей способствует массовое появление устройств, 
оснащенных электронными компонентами, про
граммным обеспечением и коммуникационны
ми возможностями, будь то смартфон, камера на 
нефтебуровой установке или оптический датчик 
на сталепрокатном стане, которые собирают и 
передают данные. 

В настоящее время число объектов, которые 
могут быть частью IoT, значительно превыша
ет количество людей. По данным счетчика под
ключений к интернету вещей в режиме реально
го времени (Cisco System’s Internet of Everything 
Connections Counter), уже в начале 2015 г. ко
личество установленных единиц оборудования, 
подключенных к Интернету, составило 14,7 млрд 
единиц, а к 2020 г. число таких устройств мо
жет увеличиться до 50 млрд единиц [7]. Соглас
но прогнозу компании Gartner, к 2020 г. интер
нет вещей объединит 26 млрд устройств. Размер 
рынка продуктов и сервисов, который его обслу
живает, достигнет 300 млрд долл. США [8]. Со
гласно прогнозам компании International Data 
Corporation (IDC), к 2020 г. объем рынка IoT до
стигнет около 1,46 трлн долл. США [13]. По оцен
ке Глобального института McKinsey, интернет ве
щей до 2025 г. будет ежегодно приносить миро
вой экономике от 4 до 11 трлн долл. США [1, c. 8]. 

IoT уже меняет повседневную жизнь лю
дей, которые могут использовать «подключен
ные» устройства для отслеживания различных 
аспектов жизни в доме и управления ими: менять 
уровень освещения и температуру, поднимать и 
опускать жалюзи, видеть, кто звонит им в дверь, 
пока они в отпуске, и даже включать кофевар
ку. Во всем мире набирают популярность носи
мые электронные устройства, сочетающие в себе 
функционал сенсоров, программное обеспечение 
и возможности подключения к сети для отсле
живания и обмена данными. Одежда также ста
новится «подключенной»: растет спрос на специ
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альную рабочую одежду со встроенными датчи
ками, а также спортивную экипировку.

Дисплеи активного окна, отображающие ин
формацию о поездке на лобовом стекле, тормоз
ные и рулевые датчики, подключение смартфо
на и комплексный мониторинг параметров ав
томобиля в движении позволяют автомобилям 
отправлять и получать сигналы, определять па
раметры окружающей среды и подключаться к 
другим транспортным средствам для того, что
бы сделать управление автомобилем более безо
пасным, комфортным и эффективным. Ожида
ется, что рынок «подключенных» автомобилей 
достигнет 155,9 млрд долл. в США к 2022 г. (по 
сравнению с 52,2 млрд долл. США в 2017 г.) [9].

Некоторые промышленные гиганты разра
ботали облачные операционные системы IoT, ко
торые соединяют машинное оборудование, объ
екты физической инфраструктуры и устройства 
многочисленных компаний, и обеспечивают осу
ществление транзакций, операций и логистиче
ских процессов, а также сбор и анализ данных. 
Ранее известные исключительно как производи
тели машин и оборудования, в настоящее вре
мя эти компании проводят ребрендинг, называя 
себя «цифровыми промышленными» компа
ниями.

Учитывая, что все больше людей переезжа
ет в город, многие мегаполисы начинают актив
но использовать IoT для решения таких задач, 
как создание общей сети, автоматизация и кон
троль систем общественного транспорта, парко
вок, измерения уровня загрязненности воздуха, 
степени загруженности дорог, утилизации отхо
дов, уличного освещения и т. д. 

«Подключенные» устройства все чаще ис
пользуются в здравоохранении для контро
ля давления, уровня стресса, собственного веса 
человека и даже его сна. Данные, полученные с 
этих устройств, позволяют врачам давать реко
мендации с учетом индивидуальных особенно
стей пациентов. 

IoT позволяет создавать комбинацию из ин
теллектуальных устройств (например, различно
го рода средства дистанционного сбора данных и 
роботы), объединенных мультипротокольными 
сетями связи, и людейоператоров. Совместно 
они могут создавать системы для работы в сре
дах, неудобных или недоступных для человека: 
космос, большие глубины, ядерные установки, 
трубопроводы и т. п. Объединение различных 

вещей в сочетании с творческими возможностя
ми приносит качественно новые результаты.

Интернет вещей, постепенно проникая во 
все сферы деятельности людей, вывел в число 
активно обсуждаемых технологических трендов 
такое понятие, как «промышленный интернет 
вещей» (Industrial Internet of Things, IIoT) — сеть 
сетей, где уникально идентифицируемые объ
екты (вещи) способны взаимодействовать друг 
с другом без вмешательства человека, через IP
подключение. Ключевым в этом определении яв
ляется автономность устройств и их способность 
передавать данные самостоятельно, без участия 
человека. Весь это комплекс обеспечивает сбор, 
передачу и обработку данных в реальном режи
ме времени, достаточную для выявления про
блемных мест и принятия обоснованных управ
ленческих решений.

По прогнозам PwC, до 2020 г. промышлен
ные компании будут ежегодно инвестировать 
907 млрд долл. США в инициативы в области 
IIoT. Они ожидают, что эти инициативы приве
дут к росту выручки на 493 млрд долл. США и 
сокращению расходов на 421 млрд долл. США до 
2022 г. [9].

Эксперты ведущей консалтинговой компа
нии Accenture предполагают, что в 2030 г. актив
ное внедрение компаниями технологий на осно
ве промышленного интернета вещей позволит 
увеличить уровень реального ВВП (скорректи
рованного по инфляции) на 1 % сверх прогно
зируемого в 20 ведущих экономиках мира. Пред
приняв необходимы меры по стимулированию, 
КНР к 2030 г. может достичь совокупного при
роста ВВП на уровне 1,8 трлн долл. США, эконо
мика Соединенных Штатов получит к 2030 г. со
ответствующий совокупный прирост ВВП в раз
мере 6,1 трлн долл. США [10, c. 3].

Большие данные.
В июне 2013 г. Оксфордский английский сло

варь (The Oxford English dictionary, OED) добавил 
определение термина «Big Data», которое можно 
перевести так: «Данные очень большого размера, 
как правило, в том смысле, что представляют се
рьезные трудности в материальнотехническом 
обеспечении по манипуляциям и управлению 
ими; (также) направление вычислений с исполь
зованием такого типа данных» [11].

Big Data — это совокупность подходов, инстру
ментов и методов обработки структурированных  
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и неструктурированных огромных объемов и зна
чительного многообразия данных для получения 
воспринимаемых человеком результатов, эффек
тивных в условиях непрерывного прироста, рас
пределения по многочисленным узлам вычис
лительной сети. Данное направление сформи
ровалось в конце 2000х гг. и является альтер
нативным традиционным системам управле
ния базами данных и решениям класса Business 
Intelligence. В данную серию включают средства 
массовой обработки неопределенно структури
рованных данных, прежде всего, решениями ка
тегории NoSQL, алгоритмами MapReduce, про
граммными каркасами и библиотеками проек
та Hadoop.

Впервые мир услышал термин «большие 
данные» в 2008 г. от редактора журнала Nature 
К. Линча, который разместил статью о будущем 
развитии науки при помощи обработки боль
шого количества данных. До 2009 г. данный тер
мин упоминался не так часто, но после выхода 
еще нескольких публикаций, посвященных этой 
проблеме, а также со стремительным развитием 
информационных технологий термин «Big Data» 
получил широкое распространение и активно 
используется в современных научных кругах. 

В качестве определяющих характеристик для 
Big Data отмечают несколько, среди них: объем 
(volume), в смысле громадной величины физиче
ского объема; скорость (velocity), в смыслах как 
скорости прироста, так и необходимости высо
коскоростной обработки и получения результа
тов; многообразие (variety), в смысле возможно
сти одновременной обработки различных типов 
структурированных и слабоструктурированных 
данных); достоверность (veracity), в смысле пол
ного соответствия реальным событиям; обосно
ванность (validity) данных, в смысле возможно
сти применения в качестве доказательного мате
риала.

В бизнесе основная цель анализа больших 
данных — помочь компаниям принимать бо
лее взвешенные бизнесрешения, позволяя ана
лизировать огромные объемы данных транзак
ций, а также другие источники данных, которые 
могут остаться неиспользованными обычными 
программами бизнесаналитики. Эти другие ис
точники данных могут включать журналы веб
серверов и данных, проходящих через Интернет, 
материалы СМИ, детальные записи вызовов и 
информацию, полученную с помощью датчиков.

Большие данные получили широкое распро
странение во многих отраслях бизнеса. Их ис
пользуют в производственном секторе, торгов
ле, логистике, телекоммуникациях, здравоохра
нении, в финансовых компаниях, а также в госу
дарственном управлении.

Большие данные позволят расширить воз
можности производственных систем и обеспе
чить как сокращение расходов на производство, 
так и невиданное ранее ускорение освоения но
вых изделий и оптимальную организацию цепо
чек поставок и управления трудовыми ресурса
ми. Особое место в производстве занимает про
изводство электрической энергии. Этой части 
индустриального сектора также свойственно 
широкое использование информационных тех
нологий и большие данные играют там важную 
роль.

Торговля также получает возможность уве
личить доходы и повысить продуктивность за 
счет внедрения технологий больших данных в 
информационные платформы поддержки и ор
ганизации бизнеса. Именно в торговле ожидает
ся не менее чем полупроцентный прирост про
изводительности только за счет использования 
больших данных и рост доходов почти на 60 %. 
Пример такого ритэйлера как пионер в области 
обмена электронными данными WalMart пока
зывает возможности больших данных для уче
та и управления товарами и товарными цепоч
ками от поставщика до покупателя. Применив 
инновационные технические средства — радио
частотные метки (RFID) WalMart получил воз
можность трассировки индивидуальных товаров 
что не только повысило качество операций, но и 
позволило развить новые стратегии построения 
отношений с поставщиками и клиентами.

Компании телекоммуникационной отрасли 
используют данные о своих абонентах и их ха
рактеристиках из различных источников: бил
линг, геоданные, данные о пополнениях и списа
ниях, данные о качестве сервиса, подключенные 
тарифы и т.д. Применение Big Data в этих компа
ниях направлено на повышение продаж и удер
жание клиентов путем предложения им наибо
лее подходящих услуг и тарифных планов, про
тиводействие мошенничеству на основе распо
знавания и защите клиентов от денежных ма
хинаций, а также на разработку и вывод на ры
нок новых аналитических продуктов по таргети
рованной рекламе, IPTV аналитике, кредитном 
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скоринге и геоаналитических отчетах. Возмож
ности сервисов операторов мобильной связи по
зволяют не только решать чисто «операторские» 
задачи, но и помогают очень точно планировать 
развитие городской инфраструктуры, дают го
раздо более точную картину жизни города.

Важной областью применения Big Data явля
ется медицина, а именно активное развитие мо
бильной медицины для непрерывного наблюде
ния за состоянием пациентов с хроническими за
болеваниями и для удаленной диагностики, ин
формационное обеспечение на основе сравни
тельной аналитики с базами других пациентов со 
схожими симптомами и признаками заболеваний, 
выбор индивидуального метода лечения с учетом 
особенностей и мониторинга состояния конкрет
ного пациента, формирование информационной 
базы и совместных фундаментальных исследова
ний в приоритетных областях медицины.

По оценкам Gartner, в настоящее время 34 % 
банков в мире инвестировали в развитие техно
логий Big Data. Среди направлений использова
ния технологий Big Data в банковской среде рас
сматриваются следующие: глубокая сегментация 
клиентской базы, поиск неявных закономерно
стей, персонализация предложений продуктов 
и услуг, идентификация подозрительных финан
совых транзакций, предотвращение мошенниче
ства с пластиковыми картами [12, c. 228].

Киберфизические системы.
В 2006 г. директор по встроенным и гибрид

ным системам Национального научного фонда 
США Хелен Джилл ввела термин «киберфизиче
ские системы» (КФС) для обозначения комплек
сов, состоящих из природных объектов, искус
ственных подсистем и контроллеров. По опреде
лению Института стандартов и технологий США 
(NIST), киберфизические системы — «умные си
стемы, охватывающие вычислительные (то есть 
аппаратное и программное обеспечение) и эф
фективно интегрируемые физические компо
ненты, которые тесно взаимодействуют между 
собой, чтобы чувствовать изменения состояния 
реального мира» [13]. 

Суть КФС в том, что они соединяют физи
ческие процессы производства или иные дру
гие процессы (например, управления переда
чи и распределения электроэнергии), требу
ющие практической реализации непрерывно
го управления в режиме реального времени,  

с программноэлектронными системами. Мож
но сказать, что эта новая редакция определения 
встроенных систем.

Техническими предпосылками появления 
КФС стали:

 – стремительное увеличение числа устройств 
со встроенными процессорами и средствами 
хранения данных: сенсорных сетей, работающих 
во всех протяженных технических инфраструк
турах; медицинского оборудования; умных до
мов и т. д.;

 – интеграция, которая позволяет достигать 
наибольшего эффекта путем объединения от
дельных компонентов в большие системы: ин
тернета вещей, World Wide Sensor Net, умных 
сред обитания (Smart Building Environment), обо
ронных систем будущего.

В философии NIST представлены примеры 
КФС: роботы, интеллектуальные здания, меди
цинские имплантаты, самоуправляемые автомо
били и беспилотные самолеты. 

Специалисты IBM приводят следующие при
меры практического применения КФС.

1. В производственной среде: КФС могут 
улучшить производственные процессы, обеспе
чивая обмен информацией реального времени 
между промышленным оборудованием, произ
водственной цепочкой поставок, поставщиками, 
системами управления бизнесом и клиентами. 
КФС повышают прозрачность и управляемость 
цепочек поставок, улучшая отслеживаемость и 
безопасность товаров.

2. В здравоохранении: КФС используются 
для дистанционного мониторинга физических 
показателей пациентов в реальном времени с це
лью уменьшения потребностей в госпитализа
ции (например, пациентов с болезнью Альцгей
мера) или для улучшения ухода за инвалидами и 
пожилыми людьми. Кроме того, КФС применя
ются в нейробиологических исследованиях для 
изучения функций организма человека с исполь
зованием интерфейсов между мозгом и оборудо
ванием и терапевтической робототехники.

3. В возобновляемой энергетике: интеллек
туальные энергосети представляют собой КФС, 
в которых датчики и другие устройства обеспе
чивают мониторинг сети для целей контроля, по
вышения надежности и энергоэффективности.

4. В «умных» домах: совместная работа интел
лектуальных устройств и КФС позволяет сокра
тить энергопотребление, повысить безопасность 



18

«Н
ов

ос
ти

  н
ау

ки
  и

  т
ех

но
ло

ги
й»

   №
 3 

(4
6)

   2
01

8
НаучНые публикации

и защищенность, а также создать более комфорт
ные условия для жителей. Например, КФС могут 
поддерживать мониторинг энергопотребления и 
использование систем регулирования для реали
зации концепции дома с нулевым потреблением 
электроэнергии.

5. На транспорте: транспортные средства и 
инфраструктура могут взаимодействовать меж
ду собой, обмениваясь в реальном времени ин
формацией о дорожном движении, местополо
жении и проблемах, предотвращая транспорт
ные инциденты и дорожные пробки, повышая 
безопасность и в конечном итоге экономя вре
мя и деньги.

6. В сельском хозяйстве: КФС могут исполь
зоваться для создания более современного и эф
фективного сельского хозяйства. Они могут со
бирать важную информацию о климате, почве 
и другие данные для более точного управления 
сельскохозяйственными работами. Датчики КФС 
могут вести постоянный мониторинг различных 
показателей, таких как орошение почвы, влаж
ность воздуха и здоровье растений, для поддер
жания оптимальных окружающих условий.

7. В вычислительных средах: КФС позволяют 
лучше понимать поведение систем и пользовате
лей для повышения производительности и более 
эффективного управления ресурсами. Например, 
можно оптимизировать работу приложений с 
учетом контекста и действий пользователей или 
отслеживать доступность ресурсов [14].

Особенно актуально внедрение техноло
гий цифровой экономики в Республике Бела
русь, власти которой уже определили цифровую 
трансформацию ключевым приоритетом нацио
нального развития. В послании к белорусскому 
народу и Национальному собранию 21 апреля 
2017 г. Президент Беларуси А. Г. Лукашенко. Бе
лорусский лидер особо подчекнул о необходимо
сти активно развивать информационные техно
логии в стране: «Нам нужно более активно вне
дрять информатизацию в сфере бытовых услуг, 
торговле, жилищнокоммунальном хозяйстве, на 
транспорте, сокращать бумажный документоо
борот за счет повсеместного использования тех
нологий электронного правительства».

Развитию технологий цифровой экономики 
посвящены разделы многих программных до
кументов, принятых на самом высоком уровне. 
Благодаря Декрету Президента от 21.12.2017  г. 
№  8 «О развитии цифровой экономики» у Бе

ларуси есть шанс привлечь инвесторов в такой 
важный раздел цифровой экономики, как циф
ровые криптовалюты по технологии блокчейн, 
и стать, как когдато планировалось, междуна
родным финансовым центром на базе вирту
альных валют. В связи с этим в настоящее вре
мя перед Беларусью стоит совершенно конкрет
ная задача максимально использовать возмож
ности цифровой экономики, способствуя разви
тию ITотрасли, приходу капитала, развитию но
вых революционных технологий, созданию усло
вий для трансформации традиционных отраслей 
и, в конечном итоге, переходу к новой цифровой 
экономике.

Подводя итог, можно сказать, что цифрови
зация — уже повсеместная реальность, а про
никновение интернета и цифровых технологий в 
«традиционные» отрасли стало одним из основ
ных трендов последних лет и происходит в об
щемировом масштабе, что позволяет говорить о 
цифровой трансформации всех отраслей эконо
мики, жизни социума и о формировании нового 
хозяйственного уклада — цифровой экономики. 

Примеры применения цифровых техноло
гий различны. Наиболее продвинутыми стано
вятся компании использующие цифровую эконо
мику в медийной, розничной и банковской сфе
ре. При этом цифровизация проникает и в та
кие традиционные отрасли, как добыча полез
ных ископаемых, промышленное производство, 
логистика, проявляется в образовательной сфе
ре и здравоохранении, в разработке и внедрении 
«электронного правительства». Такие технологии 
способствуют повышению производительности 
труда, постоянному развитию и улучшение каче
ства жизни граждан.

Для «полноценного» взаимодействия все 
субъекты и объекты современной «реальной» 
экономики должны обрести значительную циф
ровую составляющую, за счет которой суще
ственно улучшатся потребительские свойства 
производимой продукции и оказываемых услуг.

Основная задача цифровой трансформации 
мировой экономики — радикально повысить эф
фективность деятельности компаний, отраслей, 
стран. Цифровые технологии меняют традици
онные бизнесмодели, способствуют появлению 
совершенно новых игроков в устоявшихся обла
стях экономики. 

Таким образом, практическое использова
ние технологий цифровой экономики является 
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современным трендом в общественной и хозяй
ственной жизнедеятельности современного госу
дарства, активно влияет на потребительское пове
дение, проявляется в мобильности и стремлении 
компаний к постоянному совершенствованию.
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В статье представлена характеристика сетевых процессов современной экономики с адаптацией к международному 
научно-техническому сотрудничеству и выявлены причины, обусловившие развитие данных процессов. Рассмотрено 
влияние сетевых процессов на международное научно-техническое сотрудничество с двух позиций: как формирование 
особого рода сетей: диаспоральных сетей знаний, международных соавторских сетей, международных университетских 
сетей, так и усиление международного научно-технического сотрудничества с использованием сетевых технологий (так 
называемых Web 2.0) и виртуальных механизмов взаимодействия.

The article deals with the characteristics of networking in modern economy in application to international cooperation in 
science and technology. The reasons leading to the development of such processes are identified. The influence of networking 
on international cooperation in science and technology is analyzed from two perspectives. On the one side, we face the 
formation of specific networks such as diaspora knowledge networks, international co-authorship networks, and international 
university networks. On the other side, there is a strengthening of international cooperation in science and technology via 
network mechanisms (so-called Web 2.0) and virtual opportunities for interaction.

Ключевые слова: международное научно-техническое сотрудничество, сетевые процессы, диаспоральные сети знаний, меж-
дународные соавторские сети, международные университетские сети, краудсорсинг, ноосорсинг.

Keywords: digital international cooperation in science and technology, networking, diaspora knowledge networks, international co-
authorship networks, international university networks, crowdsourcing, Science 2.0.

Введение.
В контексте теорий мировой экономики 

международное научнотехническое сотрудни
чество тесно связано и пересекается с таким по
нятием, как международный трансфер техноло
гий, и наряду с ним обеспечивает уровень тех
нологического (и, как следствие, экономическо
го) развития стран. При этом международное 
научнотехническое сотрудничество может рас
сматриваться как более широкое понятие, охва
тывающее в том числе международный транс
фер научнотехнического знания и технологий 
либо как один из своих видов, либо как составную 
часть процесса генерации научнотехнического 
знания (международное сотрудничество в сфе
ре НИОКР, обмен научными достижениями и 
научнотехническим знанием в рамках конферен
ций и симпозиумов), так и как феномен, предва
ряющий технологический трансфер. В последнем 
случае трансфер технологий более приближен к 
процессу практического претворения научно
технических знаний в жизнь, по сути, процессу 
коммерциализации, когда передача технологий 
подразумевает наличие третьей стороны, не свя
занной с генерацией научнотехнического знания 
и решением научнотехнических проблем. 

Проводя параллели, следует отметить, что, 
как и в основе перемещения технологий через го
сударственные границы, в основе международ
ного научнотехнического сотрудничества лежит 

международное разделение факторов производ
ства, както: страновые различия в обеспеченно
сти научнотехническими кадрами, объемах фи
нансирования НИОКР и др., а также общий до
стигнутый уровень научнотехнического разви
тия и «различная обеспеченность стран ресурса
ми знаний, то есть суммой научнотехнической 
информации, сосредоточенной в научных 
учреждениях, литературе, банках данных и т. д.» 
[1, с. 342]. Как результат, любые трансформации 
общества, смещающие равновесие в обеспечен
ности этими факторами в ту или иную сторону, 
представляют высокую актуальность. Сетевые 
процессы не стали исключением.

Цель статьи: характеристика сетевых про
цессов современной экономики и обоснова
ние их влияния на международное научно
техническое сотрудничество.

Сетевые процессы современной экономики  
и предпосылки, обусловившие их развитие.

Под сетевыми процессами современ
ной экономики, с одной стороны, будем пони
мать ускоренное развитие информационно
коммуникационных технологий, обусловившее 
появление новых механизмов сотрудничества в 
сфере науки, техники и технологий, с другой сто
роны, популяризацию сетевых взаимодействий 
в системе экономических отношений в целом  
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и в рамках научнотехнического сотрудничества, 
в частности, при этом акцент будет сделан на 
международном аспекте, подразумевающем на
личие международных акторов.

Сетевые процессы в том или ином виде су
ществовали в сообществе людей с древнейших 
времен, однако новый виток получили именно 
на рубеже XX–XXI вв. Формирующийся на смене  
тысячелетий новый экономический порядок об
ладал, по мнению К. Келли, основателя и редак
тора журнала Wired, тремя отличительными чер
тами: он был глобален, ставил в приоритет нео
сязаемые вещи (идеи, информацию, взаимоот
ношения) и подразумевал наличие сильных вза
имо связей между контрагентами [2], что вполне 
укладывается в логику сетевых взаимодействий.  
Более того, новая экономическая парадигма под
чинялась своим законам, среди которых выделя
лись следующие: 1) благосостояние напрямую за
висит от инноваций (порождается инновация
ми, а не оптимизацией существующих структур);  
2) идеальной средой для поиска нового служат 
сети, обладающие гибкостью и подвижностью; 
3) ориентация на новое и неизвестное неизбежно 
означает отказ от всего традиционного и привыч
ного; 4) в условиях «разрастания» сети цикл «по
иск, освоение, ликвидация» происходит быстрее 
и интенсивнее, чем когда бы то ни было ранее [2]. 

Сетевые процессы современной экономики 
получили освещение в ряде терминов: информа
ционная экономика, экономика знаний, постин
дустриальная экономика, инновационная эконо
мика, сетевая экономика, электронная экономи
ка, интерактивная экономика, креативная эконо
мика, информационносетевая экономика и т. д. 
[3, с. 135]. 

По мнению кандидата экономических наук Ко
бловой Ю. А., «информационносетевая экономи
ка — это экономическая система рыночного типа, 
характеризующаяся высоким уровнем информа
тизации экономических процессов, приоритетом 
прямых длительных связей в структуре взаимоот
ношений между экономическими агентами и рас
ширением виртуальных механизмов осуществле
ния и координации их деятельности» [4, с. 97].

Во многом свою роль в развитии сетевых 
процессов сыграло ускоренное совершенство
вание информационнокоммуникационных тех
нологий, ставшее результатом в том числе уде
шевления коммуникационных потоков, роста 
динамичности среды и, как следствие, активи
зации сотрудничества в различных сферах че
ловеческой жизни. В качестве индикаторов, от
ражающих ускоренное развитие средств свя
зи, в частности сети Интернет, могут служить 
общепринятые мировые показатели развития 
информационнокоммуникационных техноло
гий, среди которых в том числе количество домо
хозяйств, имеющих компьютер (households with 
a computer), количество домохозяйств, имеющих 
выход в Интернет (households with Internet access 
at home), и количество пользователей сетью Ин
тернет (individuals using the Internet) [5, с. 242].

Так, для характеристики уровня проникно
вения Интернета в географическом разрезе об
ратимся к статистическим данным Междуна
родного союза электросвязи, представленным 
в табл. 1, в соответствии с которыми за период 
немногим больше 10 лет численность лиц, ис
пользующих Интернет, увеличилась более чем в 
3 раза, при этом наибольший «прорыв» соверши
ли развивающиеся страны1 [6].

1 Классификация Международного союза электросвязи по географическим регионам http://www.itu.int/en/ITUD/Statistics/
Pages/definitions/regions.aspx. Разбивка на развивающиеся / развитые страны составлена на основе Стандартных кодов стран 
Организации Объединенных Наций (Серия М, № 49) http://unstats.un.org/unsd/methods/m49/m49regin.htm#developed.

2 Оценка.

Таблица 1

Количество пользователей сетью Интернет (% к населению)

2005 г. 2007 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.2 
Развитые страны 51,3 59,1 62,9 66,5 67,7 72,0 73,8 75,6 77,4 79,6 81,0
Развивающиеся страны 7,7 11,8 17,2 20,6 23,4 26,3 29,0 32,4 36,1 39,0 41,3
Всего в мире 15,8 20,5 25,5 28,9 31,3 34,3 36,9 39,9 43,2 45,9 48,0
Наименее развитые страны 0,8 1,9 2,7 4,3 4,8 6,1 7,5 10,5 13,0 15,6 17,5

Источник: [6].
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Ускорению сетевых процессов, помимо все
го прочего, в значительной мере способствова
ли глобализационные изменения. Глобализа
ция привела к усилению взаимосвязи всех «цен
тров экономической активности во всех странах»  
[7, с. 24], взаимозависимости национальных эко
номик от «глобальных финансовых рынков, меж
дународных связей в области торговли, произ
водства, управления и распределения товаров и 
услуг» [7, с. 24].

Среди иных причин, ускоривших распро
странение сетевых взаимодействий, Струк Н. С. 
выделяет «потребность в быстром обучении в 
тех областях, где инновации зависят от объеди
нения разных типов организаций», «низкую эф
фективность» традиционных форм объединения 
при решении задач, «повышение оперативности 
действий» и др. [8, с. 30–31].

Сетевые процессы в бизнес-среде.
Сетевые процессы наибольшее распростра

нение первоначально получили в бизнессреде. 
Постепенно пришло понимание того, что спо
собность компании держаться на плаву и опе
режать конкурентов, опираясь только на вну
тренние ресурсы и компетенции, имеет предел 
роста ввиду «комплексности и технологической 
сложности новых продуктов при одновременном  
сокращении их жизненного цикла» [9, с. 233], 
ограниченности ресурсов самой компании, необ
ходимости быстрой реакции на ускорение тем
пов получения и обработки информации и стре
мительных технологических изменений. Компа
нии осознали, что все более ограниченный набор 
действий (процессов, специализаций) представ
ляет собой истинную отличительную компетен
цию с их стороны. Фирма должна все более узко 
определять те основные ключевые компетенции 
(конкурентные преимущества), на которых она 
будет сосредоточивать ограниченные ресурсы. 
Для всех других областей целесообразным пред
ставляется объединение усилий со стратегиче
скими партнерами [10, p. 13–14]. На рубеже двух 
тысячелетий Билл Гейтс в своем труде «Бизнес  
со скоростью мысли» отмечал, что времена ме
няются и «если в 80е годы все решало качество,  
а в 90е — реинжиниринг бизнеса, то ключе
вая концепция нынешнего десятилетия — «ско
рость» [11]. Снижение скорости получения, об
работки и использования информации, ограни
чение скорости обновления знаний и введения  

в строй инноваций может привести к потере 
бизнесом своей конкурентоспособности, своего 
целевого сегмента. В сложившихся условиях для 
сохранения собственной позиции на рынке не
обходим пересмотр стратегии, совмещение од
новременно элементов конкуренции и коопера
ции, так называемого «конкурентного сотрудни
чества» [9, с. 9] во многих направлениях деятель
ности, в том числе и в НИОКР. Для отображения 
подобного рода поведения появляется новый 
термин coopetition — от англ. cooperation  — со
трудничество и competition — соревнование, 
конкуренция [12, p. 16–17]. Описывая современ
ные организации, Акулов В. Б. и Рудаков М. Н. 
отмечают их основные особенности:

 – «современные организации не просто ста
новятся гибкими, они превращаются в “вирту
альные” системы сетей, в “сумму контрактов” 
между поставщиками, специалистами, потреби
телями и обществом в целом.

 – Организации становятся все более “неви
димыми” и “неосязаемыми”, коренным образом 
меняются структуры управления. Не структуры, 
а отношения становятся источниками власти. 

 – Все более значимыми становятся спо
собности и уровень квалификации работни
ков, возрастает роль нематериальных активов, 
снижается роль традиционных материально
вещественных активов фирмы. Создается но
вый “социальный контракт”, определяющий 
взаимные обязательства работников, менедже
ров и собственников. 

 – Современные организации — это совокуп
ности работников и их взаимоотношений. От-
сутствуют вертикальные иерархические струк-
туры» [13, с. 238].

Влияние сетевых процессов на сферу науки, 
техники и технологий.

Несмотря на то, что наибольшее влияние се
тевые процессы современной экономики оказа
ли на бизнессообщество (анализ представлен в 
научных трудах Титова Л. Ю. [14], Гойхмана Р. Л. 
[15], Шерешевой М. Ю. и др. [9]), схожая логи
ка характерна и для иных сфер, именно в дан
ном ключе целесообразным видится анализ вли
яния сетевых процессов современной экономи
ки на сотрудничество в сфере науки, техники и 
технологий. Интерес в данном контексте пред
ставляют разработки Ворониной Л. А. и Рат
нер  С.  В., адаптирующих сетевой принцип к 
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научноинновационной сфере [16, с. 24]. Ворони
на Л. А. и Ратнер С. В. выделяют в отдельную ка
тегорию научноинновационные сети, дополняя 
предложенную ранее М. Кастельсом типологию 
сетей, при этом в отдельные классификационные 
группы выносятся такие типы, как «сеть коопе
рации в сфере НИОКР», «сеть трансфера техно
логий», «сеть передачи компетенций», «научно
инновационные сети» [16, с. 72]. В свою очередь, 
Болычев О. Н. и Волошенко К. Ю., дополняя3 
уже существующие классификации в рамках на
учных работ Борисова К. Г., Валеева Р. М. и Кур
дюкова Г.  И., Гумерова Л. А., Дежиной И.  Г., За
думкина К. А. и Теребовой С. В., Колосова Ю. М., 
Кривчиковой Э. С. и Кузнецова В. И., Васина В. А. 
и Миндели Л. Э., Потехина И. П. [17, с. 28], осо
бый акцент делают на сетевых взаимодействи
ях. Например, ученые в качестве одной из форм 
международного научнотехнического сотрудни
чества по основанию для классификации «Уро
вень интернационализации международных 
научнотехнических связей и инновационного 
сотрудничества» рассматривают сетизацию как 
«создание и развитие сетевых структур в научно
технической и инновационной сфере по мере ро
ста и усложнения интеграционных процессов» 
[17, с. 28], по основанию «уровень организации 
и реализации видов международного научно
технического и инновационного сотрудниче
ства» — «сетевую кооперацию и межорганизаци-
онные сети (кластеры, сетевые структуры и раз
личные типы сетей <…>)», «по видам простран
ственной организации научнотехнического и ин
новационного сотрудничества» — «сетевые фор-
мы организации взаимодействий в сфере науки, 
технологий, техники и инноваций (формирова-
ние и развитие инновационных сетей: научно-
инновационных, трансфера технологий, коопе-
рации в сфере НИОКР, передачи компетенций  
и т. д.)» [17, с. 28–31].

Влияние сетевых процессов на международ-
ное научно-техническое сотрудничество.

Анализ влияния сетевых процессов совре
менной экономики на международное научно
техническое сотрудничество осложняется осо
бенностями самого объекта исследования: нали
чием разноплановых и разномасштабных субъ
ектов взаимоотношений, представляющих раз

ные иерархические уровни взаимодействия (на
зовем их условно межгосударственный, регио
нальный и национальный), сложностью в опре
делении границ феномена и существованием 
значительного количества форм и видов между
народного научнотехнического сотрудничества.

Вместе с тем, на наш взгляд, влияние се
тевых процессов на международное научно
техническое сотрудничество целесообразно рас
сматривать с двух позиций (отчасти переклика
ющихся друг с другом): как формирование неко
его рода сетей и сетевых структур (например, ди
аспоральные сети знаний, международные соав
торские сети, международные университетские 
сети), так и усиление сотрудничества с использо
ванием сетевых технологий (так называемых Web 
2.0) и виртуальных механизмов взаимодействия.

В качестве иллюстрации первого направ-
ления приведем формирование диаспоральных 
сетей знаний, среди которых особое место за
нимают интеллектуальные / научные диаспоры.  
К иным видам диаспоральных сетей знаний от
носятся студенческие научные сети, местные ас
социации квалифицированных эмигрантов и т. д. 
[18]. Так, примерами сетевых структур, объеди
няющих ученых и исследователей той или иной 
страны происхождения, в том числе примени
тельно к различным отраслям наук, являют
ся Ассоциация нигерийских врачей в Америке 
(Association of Nigerian Physicians in the Americas, 
https://anpa.org); Ученыепрограммисты Аф
риканской диаспоры (Computer Scientists of the 
African Diaspora); Корейскоамериканская ассо
циация ученых и инженеров (KoreanAmerican 
Scientists and Engineers Association, https://ksea.
org), Ученые Малайзии (Scientific Malaysian, 
https://www.scientificmalaysian.com), «Вайлд гис» 
Сеть ирландских ученых (Wild Geese Network of 
Irish Scientists, https://wildgeesenetwork.wildapricot.
org); Общество по развитию науки и техники 
арабского мира (Society for the Advancement of 
Science and Technology of the Arab World, http://
sastaworld.org); Карибская диаспора по науке, 
технике и инновациям (Caribbean Diaspora for 
Science, Technology, and Innovation, http://cadsti.
org), Австрийская ассоциация ученых в Север
ной Америке (Austrian scientists and scholars 
in North America, http://www.ascina.at), Меж
дународная ассоциация русскоговорящих  

3 Выделяется полужирным курсивом.
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ученых (Russianspeaking Academic Science 
Association, https://www.dumaemporusski.org) и 
многие другие.

Не будучи оформленными как международ
ные неправительственные организации [19], но 
обладающими некоторыми их чертами (между
народный характер членства и целей; широкий 
территориальный охват; добровольный харак
тер деятельности и т. д.) [20, с. 175–176], данные 
структуры распространяют сферу своего влия
ния на уровень нескольких государств, при этом 
объединяя под своим крылом участников, отве
чающих определенным требованиям: диаспо
ры устанавливают взаимосвязь между учеными 
и исследователями определенной страны проис
хождения или региона, при этом значительная 
часть подобных структур оформлена как юри
дическое лицо — некоммерческая организация  
(в том числе в форме ассоциации), другие пред
стают в виде платформ или волонтерских иници
атив. Следует отметить, принимая во внимание 
критерии, отделяющие сетевые взаимодействия 
от спектра несетевых, по мнению Дж. Липнек и 
Дж. Стэмпса [12, p. 18], что данные структуры ха
рактеризуются объединяющей целью, независи
мостью участников сети, добровольной связан
ностью и т. д. 

Так, «Ученые Малайзии» (Scientific Malaysian) — 
волонтерская инициатива, основанная в июле 
2011 г. для объединения малазийских ученых 
и исследователей всех отраслей наук по всему 
миру для участия в процессе обсуждения науч
ных проблем в Малайзии, содействия сотрудни
честву и создания сети [21].

Международная Ассоциация русскоговоря
щих ученых, исследователей, инноваторов, биз
несменов (Russianspeaking Academic Science 
Association), состоящая из трех независимых 
организаций (европейской, американской и 
азиатскотихоокеанской), координирующих 
свою деятельность при помощи Международ
ного координационного комитета, среди своих 
задач выделяет следующие: «обмен знаниями и 
международным опытом в области науки и об
разования, инициирование и координация со
вместных проектов, поддержка и совершенство
вание профессиональной деятельности членов 
Ассоциации в области науки, образования и тех
нологий, а также экспертная и просветительская 
работа с целью информирования общества о по
лезных научных достижениях» [22].

Более того, каждая из подобных структур 
предлагает своим членам преимущества, среди 
которых доступ к сети онлайнсообщества, до
ступ к специализированной информации (пись
ма, блоги, информационные бюллетени) [23], 
возможность сотрудничать с другими профес
сионалами, работающими в смежных отраслях, 
принадлежность к сети ученых своей страны 
происхождения, участие в технической оценке и 
консультировании [24] и иные. Дополнительной 
возможностью становится участие в мероприя
тиях сети: конференциях, форумах, конкурсах, 
программах обмена, проектах, стипендиях, про
граммах развития карьеры и т. д.

Следует отметить, что формирование се
тей присуще не только отдельным ученым, но и 
университетскому сообществу. В качестве при
мера международной университетской сети об
ратимся к Программе «Балтийский универси
тет» (The Baltic University Programme. The Baltic 
University — A regional University Network). Дан
ная программа представляет собой сеть уни
верситетов и иных учреждений высшего обра
зования в регионе Балтийского моря и нацеле
на на укрепление регионального сотрудничества  
с особым вниманием к образованию в интере
сах устойчивого развития. Помимо прибреж
ных государств, в качестве членов сети выступа
ют Беларусь, Украина, Словакия, Чешская Респу
блика и Норвегия. Программа была иницииро
вана в 1991 г., на данный момент в ней участву
ют более 220 университетов, на дату 13 февраля 
2018 г. 82 университета являлись членами сети 
[25]. Остальные университеты, с которыми про
исходит сотрудничество в рамках Программы  
в течение многих лет, но не подписано межвузов
ское соглашение, считаются участвующими. 

Программа «Балтийский университет» пре
доставляет участникам своей сети междисципли
нарные студенческие курсы, программы обучения, 
тренинги и конференции для студентов, аспиран
тов, преподавателей университетов, летние кур
сы, помощь в поиске партнеров для проекта и др. 
Среди критериев, позволяющих говорить о сете
вой структуре данной Программы, можно выде
лить контроль над управлением совместной дея
тельностью при отсутствии юридически оформ
ленного трансфера прав собственности и наличие 
нескольких уровней иерархии. Программа коор
динируется Секретариатом (Baltic University Prog
ramme Coordinating Secretariat), расположенным  



25

НаучНые публикации
«Новости  науки  и  технологий»   №

 3 (46)   2018

в Уппсальском университете, Швеция. Дополни
тельно три ассоциированных Секретариата рас
положены в следующих городах: Турку (Финлян
дия), Гамбург (Германия) и Лодзь (Польша). Пред
ставленная сеть университетов характеризует
ся разработкой совместных учебных курсов, со
вместными мероприятиями для участников сети, 
совместным обсуждением идей, помимо всего 
прочего, присутствует единый логотип и бонусы 
для входящих в сеть членов. Финансируется дан
ная организационная структура частично Пра
вительством Швеции, частично взносами входя
щих в состав сети университетов, а также в рам
ках поддержки от грантов по линии ЕС [25].

Международные соавторские сети представ
ляют собой еще один пример установления дол
госрочных партнерских отношений в между
народном научнотехническом сотрудничестве. 
Показателем формирования сетей является ко
личество (абсолютный или относительный по
казатель) совместных публикаций в междуна
родном соавторстве с той или иной страной. Так, 
если в качестве иллюстрации брать Соединенные 
Штаты Америки и рассматривать, с одной сторо

ны, долю США в международных статьях страны 
(подразумеваются статьи, написанные в между
народном соавторстве, при этом соавторами вы
ступают ученые из Соединенных Штатов и вы
бранной страны), с другой стороны, долю стра
ны в международных статьях США, то можно вы
явить некоторые тенденции в приоритетах вза
имодействия. Так, согласно данным табл. 2, осо
бые взаимоотношения (по сути, международные 
соавторские сети с акцентом на долгосрочное со
трудничество) у американских авторов складыва
ются с авторами из Китая, Великобритании, Гер
мании, Канады и т. д. При этом в своих между
народных публикациях (статьях) ученые из Юж
ной Кореи, Китая и Канады значительно сотруд
ничают с соавторами из США (на 2016 г. 47,6, 46,1 
и 43,5 % соответственно), тогда как с позиции 
участия других стран в международных статьях 
США наиболее высокий вклад у таких государств, 
как Китай, Великобритания, Германия и Канада 
(22,9, 13,4, 11,2 и 10,2 % в 2016 г. соответственно).

В качестве второго направления влияния се-
тевых процессов на международное научнотехни
ческого сотрудничество отметим распространение 

Таблица 2

Международное соавторство в статьях с участием США (%)

Страна

2000 г. 2010 г. 2016 г.

Доля США  
в международ-

ных статьях 
страны

Доля страны  
в международ-

ных статьях 
США

Доля США  
в международ-

ных статьях 
страны 

Доля страны  
в международ-

ных статьях 
США

Доля США  
в международ-

ных статьях 
страны

Доля страны  
в международ-

ных статьях 
США

Мир 43,8 – 42,9 – 38,6 –
Китай 35,2 4,0 45,2 13,7 46,1 22,9
Великобритания 30,9 13,4 32,3 14,1 29,5 13,4
Германия 29,7 13,6 30,4 13,3 28,5 11,2
Канада 52,1 11,0 49,9 11,8 43,5 10,2
Франция 25,6 8,9 27,5 8,8 25,3 7,5
Италия 32,0 6,8 33,4 7,3 28,5 6,6
Австралия 35,4 4,3 32,0 5,3 28,8 6,3
Япония 42,3 10,0 36,9 7,0 32,7 5,4
Южная Корея 59,8 3,2 53,8 5,5 47,6 5,0
Испания 27,0 3,8 27,9 5,3 25,0 5,0
Нидерланды 29,7 4,5 31,1 5,0 29,8 4,7
Швейцария 31,2 4,1 31,1 4,4 31,4 4,4
Бразилия 38,9 2,5 39,7 2,8 36,1 4,0
Индия 38,1 1,8 33,5 2,5 32,0 3,5
Швеция 27,6 3,4 29,2 3,3 28,7 3,3

Источник: составлено автором по данным [26], [27].
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новых механизмов взаимодействия [28, с. 21] в 
сфере науки, техники и технологий, ставших воз
можными благодаря развитию информационно
коммуникационных технологий. Речь идет об ис
пользовании сетевых технологий (так называе
мых Web 2.0) и виртуальных механизмов взаимо
действия. Во многом данное направление корре
лирует с принципом открытости (модель откры
тых инноваций – Open innovations, концепция 
открытой науки — Open Science), базирующемся 
на понимания того, что, вопервых, лучшие умы 
могут находиться вне пределов одной организа
ции, какой бы крупной она ни была [29, с. 28], так 
же как и вне пределов одного государства, одной 
сферы деятельности, а вовторых, идеи и иннова
ции рождаются во взаимодействии трех и более 
сторон (Модель тройной спирали, Модель чет
верной спирали). Особенностью сотрудничества 
в сфере науки, техники и технологий в данном 
ключе выступает широкое привлечение внеш
них источников знаний посредством активного 
взаимодействия с иными компаниями, научно
исследовательскими учреждениями, университе
тами и т. д., в том числе дислоцированными вне 
границ одного государства [30, с. 11].

Совместная разработка научнотехнического 
знания и решения научнотехнических проблем 
выражается в появлении и распространении таких 
феноменов, как краудсорсинг, ноосорсинг и т. д.

Краудсорсинг как феномен, получивший 
терминологическое освещение в статье 2006 года 
журнала Wired (от англ. crowd — толпа, сообще
ство людей), определяется в своем первоначаль
ном и самом простом виде как «процесс переда
чи компанией или учреждением функции, ра
нее выполняемой ее сотрудниками, на аутсор
синг неопределенной (обычно большой) груп
пе людей в форме открытого обращения (open 
call)» [31]. Основной акцент делается на широ
ком привлечении внешних источников для реше
ния практических задач, при этом основной «ра
бочей» площадкой выступают так называемые 
краудсорсинговые платформы. С позиции меж
дународного научнотехнического сотрудниче
ства наибольший интерес представляют крауд
сорсинговые платформы, целью которых являет
ся сведение воедино сторон, заинтересованных в 
решении тех или иных научнотехнических про
блем и способных, основываясь на личностных 
компетенциях и навыках, решить предложенные 
задачи. Примерами подобных платформ высту

пают InnoCentive (https://www.innocentive.com/), 
YourEncore (https://www.yourencore.com/), Spigit 
(https://www.spigit.com/), Brightidea (http://www.
brightidea.com/), EY CogniStreamer (https://www.
cognistreamer.com/), Ideascale (https://ideascale.
com/), InnovationCloud (https://innovationcloud.
com/) и др. Так, краудсорсинговая платфор
ма InnoCentive объединяет более 380 тыс. че
ловек, готовых попробовать свои силы в реше
ние проблем НИОКР [32, с. 50–51]. Возможно
стью размещения по различным направлени
ям (космос, фармация, медицина, бизнес и т. д.) 
научнотехнических задач, требующих решения, 
пользуются такие компании мирового уров
ня, как НАСА, Elanco, Boehringer Ingelheim, The 
MasterCard Foundation, The Bureau of Reclamation 
и др. [32, с. 50–51]. 

Ноосорсинг (наука 2.0, английский вариант 
Science 2.0) — более адресный феномен, затра
гивающий возможности использования миро
вым академическим сообществом сетевых тех
нологий [33, с. 149–150]. На сегодняшний день 
ученые со всего мира имеют возможность об
щаться друг с другом по своим тематическим на
правлениям, дискутировать и участвовать в от
крытых проектах, не выходя за границы кварти
ры, имея лишь доступ к сети Интернет. Вариан
тов использования преимуществ ноосорсинга 
множество: это и социальные сети научной на
правленности (ResearchGate, Academia.edu), от
крытые электронные репозитории преприн
тов (arxiv.org, biorxiv.org, precedings.nature.com, 
Social Science Research Network); цифровые би
блиотеки с открытым доступом (Public Library 
of Science, World Digital Library, КиберЛенинка); 
открытые базы данных (GenBank, science.gov и 
др.), блоги научной тематической направлен
ности (RealClimate, The Guardian's science blog), 
открытые совместные проекты (Galaxy Zoo, 
OpenWetWare, OpenWorm) [33, с. 150] и т. д.

Заключение.
Таким образом, следует отметить высокую 

степень адаптации международного научно
технического сотрудничества к вызовам совре
менной экономики. Будучи основанным на раз
личиях стран в факторах производства, а также 
накопленном запасе научнотехнических знаний 
и общем уровне научнотехнического развития, 
международное научнотехническое сотрудниче
ство трансформируется под влиянием динамич
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ной внешней среды, которая на рубеже XX–XXI 
вв. начинает характеризоваться развитием сете
вых процессов. В многом развитию сетевых про
цессов способствовали усиление роли неосязае
мых вещей (идей, информации, взаимоотноше
ний, научнотехнического знания); ориентация 
на долгосрочные отношения и сильные взаимос
вязи между партнерами в любой сфере деятельно
сти, будь то бизнес или наука; совершенствование 
средств связи, упрощающих и удешевляющих про
цессы коммуникации; смещение сознания людей 
в сторону открытости; ускорение темпов получе
ния и обработки информации и технологических 
изменений, наряду с извечной проблемой ограни
ченности имеющихся в наличии ресурсов. Сете
вые процессы современной экономики отразились 
на международном научнотехническом сотруд
ничестве в нескольких аспектах. Так, ускоренное 
развитие информационнокоммуникационных 
технологий привело к большей активности уче
ных и исследователей в сети интернет (распро
странение научных социальных сетей, блогов на
учной направленности) и появлению новых воз
можностей сотрудничества, среди которых со
вместная разработка научнотехнического зна
ния и решения научнотехнических проблем (по
нятие «краудсорсинг», «ноосорсинг»). Популяри
зация сетевых взаимодействий, в свою очередь, 
выразилась в том числе в формировании особо
го рода сетей в рамках международного научно
технического сотрудничества: диаспоральных се
тей знаний (примеры —Международная ассоциа
ция русскоговорящих ученых, Австрийская ассо
циация ученых в Северной Америке и др.), меж
дународных университетских сетей (Программа 
«Балтийский университет»), международных со
авторских сетей. 
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В статье описана модель и результаты численного исследования отражательных свойств периодической решетки из по-
лосковых элементов, расположенных над проводящим экраном. Достижение маскировки обеспечивается за счет эф-
фекта преобразования поляризации.

The article describes the model and numerical investigation results of the reflective properties of the periodic array of strip 
elements, located above the conducting screen. The masking achieving is provided by the effect of polarization conversion.

Ключевые слова: электромагнитная волна, радиомаскировка, непоглощающее маскирующее покрытие, кроссовая поляризация.

Keywords: electromagnetic wave, radio masking, nonabsorbing masking coating, cross polarization.

Введение.
В настоящее время существует большое ко

личество методов, с помощью которых решают
ся задачи радиомаскировки объектов различно
го функционального назначения. К ним можно 
отнести создание объектов специальной геоме
трии [1], использование покрытий поглощающе
го типа [1–3], применение трансформационной 
оптики [4, 5]. Не менее важными являются зада
чи обеспечения электромагнитной совместимо
сти, радиоэкологии и защиты информации, ко
торые предполагают применение радиопоглоща
ющих материалов и покрытий.

Воздействие мощных электромагнитных по
лей может привести к разрушению и перегреву 
конструкции, или изменению электромагнитных 
параметров материалов, входящих в покрытие. 
Покрытия поглощающего типа экранируют фо
новое электромагнитное излучение [6], что при 
создании эффекта «невидимости» является де
маскирующим фактором. Одним из возможных 
путей разрешения существующих проблем яв
ляется создание технологий маскировки без по
глощения электромагнитной энергии, которые в 
дальнейшем будут раскрыты.

Выбор объекта исследования.
В качестве исследуемого объекта выбрана 

модель непоглощающего покрытия, представля
ющая собой периодическую структуру, состоя
щую из экрана и полосковых элементов, располо
женных параллельно к его поверхности на опре
деленном расстоянии. В качестве материала для 
такого покрытия может быть использован иде
альный проводник, чем исключается ослабление 
уровня отраженного сигнала за счет поглощения 
электромагнитной энергии. Полосковые элемен
ты имеют форму уголков, размеры которых вы
бираются с учетом рабочего диапазона частот.

Рассмотрение модели объекта бесконечной 
структуры.

Разработка модели покрытия непоглощаю
щего типа базируется на использовании мето
да конечных интегралов [7]. Рассмотрение и ис
следование бесконечной структуры обычно сво
дится к выбору периода решетки, ограниченно
го пространственным волноводом с заданными 
граничными условиями на его стенках. На рис. 1 
представлен участок покрытия в пределах одно
го периода.

Геометрические размеры элемента структу
ры в пределах одного периода подбирались на 
основании следующих соотношений:

Dx = Dy < λ,                               (1)

где Dx, Dy — период решетки по координате 
x и y соответственно; λ — длина волны, соответ
ствующая верхней границе заданного частотно
го диапазона.

Длина полоскового элемента выбиралась из 
примерного соотношения:

L ≈ 0,5 λ.                               (2)Рис. 1. Геометрия периодической структуры в пределах периода

Dy

Dx

L

m
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Ширина уголка m и оптимальные значе
ния параметров определялись непосредствен
но в процессе моделирования, которое проводи
лось в диапазоне частот от 6 до 15 ГГц. Рассма
тривался случай нормального падения плоской 
электромагнитной волны с линейной поляриза
цией. Для заданного частотного диапазона опре
делены следующие значения параметров: Dx = 
Dy = 20 мм, L = 14 мм, m = 3 мм. Высота располо
жения полоскового элемента над поверхностью 
экрана выступала в качестве переменной вели
чины. Результатом моделирования является ча
стотная зависимость коэффициента отражения 
для основной и кроссовой поляризаций, которые 
представлены на рис. 2 в виде частотной зависи
мости коэффициента отражения электромагнит
ной волны для двух ортогональных поляризаций.

Анализируя полученные результаты, наблюда
ем на полученной характеристике основной поля
ризации два ярко выраженных резонанса и значи
тельное ослабление рассеянного поля. В то же вре
мя коэффициент отражения на кроссовой поляри
зации достигает своего максимального значения. 
Это значит, что наличие уголкового элемента над 
проводящим экраном приводит к преобразова
нию поляризации электромагнитной волны в про
цессе ее взаимодействия со структурой. Из полу
ченных зависимостей также видно, что в заданном 
частотном диапазоне существует оптимальная вы
сота (h = 7 мм), на которой данное преобразование 
осуществляется наилучшим образом. Следователь
но, оптимальный подбор всех параметров позволя
ет достичь желаемого эффекта в широком частот
ном диапазоне с коэффициентом перекрытия до 2. 

Рассмотрено поведение частотной зависи
мости коэффициента отражения падающей вол
ны на основной поляризации в зависимости от 
ширины уголка, для полученных ранее геометри
ческих размеров. Полученные результаты пред
ставлены на рис. 3.

Анализ представленных частотных зависи
мостей (см. рис. 3) показывает, что ширина ме
таллического элемента значительно влияет на 
поведение резонансных кривых. Так, при ее 
уменьшении относительно оптимального значе
ния (равного 3 мм), происходит сдвиг наблюдае
мых резонансов в сторону низких частот. В то же 
время, при ее увеличении происходит исчезнове
ние наблюдаемых провалов.

R,
 д

Б

а) Основная поляризация б) Кроссовая поляризация

Рис. 2. Коэффициент отражения при высоте: 1 — 5 мм; 2 — 6 мм; 3 — 7 мм; 4 — 8 мм; 5 — 9 мм

f, ГГЦ f, ГГЦ

Рис. 3. Основная поляризация при ширине уголка: 1 — 1 мм; 2 —  
2 мм; 3 — 3 мм; 4 — 4 мм; 5 — 5 мм

f, ГГЦ

R,
 д

Б
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Рассмотрение модели объекта конечной 
структуры.

На основании метода интегральных урав
нений [7] было исследовано влияние размеров 
структуры на маскирующие характеристики по
крытия. Для исследования были выбраны пло
ские структуры с размерами 5×5, 10×10, 15×15, 
20×20 элементарных ячеек (см. рис. 1). Конструк
тивные параметры покрытия в пределах ячейки 
остаются прежними. Вычисления проводились 
на частоте 10 ГГц. Рассматривались как верти
кальная, так и горизонтальная компоненты рас
сеянного поля. Также для сравнения было рас
смотрено поведение электромагнитной волны 
при отражении от идеально проводящего экра
на идентичного размера. Результаты моделиро
вания были представлены в виде диаграмм рас
сеяния (ДР) поля в дальней зоне (ДЗ).

Результаты моделирования представлены 
(рис. 4) в виде диаграмм рассеяния (ДР) двух 
компонент поля в дальней зоне (ДЗ) для иссле
дуемой структуры размерами 5×5 и экрана. 

На диаграммах (см. рис. 4) наблюдается, что 
даже на структуре с малыми размерами 5×5 про
является преобладание кроссовой компонен
ты поля над основной. В то же время в резуль
тате взаимодействия электромагнитной волны с 
проводящим экраном, наблюдается сохранение 
основной поляризации.

Рассмотрение модели объекта апериодиче-
ской структуры.

Рассмотрен случай, когда периодичность 
структуры нарушена. За основу взята поверхность 
покрытия размерами 10×10 элементарных ячеек. 
В пределах каждой ячейки полосковый элемент 

а) Основная поляризация (периодическая структура) б) Кроссовая поляризация (периодическая структура)

г) Кроссовая поляризация (проводящий экран)в) Основная поляризация (проводящий экран)

Рис. 4. Диаграмма рассеяния поля в дальней зоне
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случайным образом сдвигался на некоторое рас
стояние вдоль осей x и y в пределах элементар
ной ячейки. Вычисления проводились на частоте 
10 ГГц. Результаты моделирования для основной и 
кроссовой компонент поля представлены на рис. 5.

Анализ результатов моделирования (см. рис. 5) 
диаграмм рассеяния поля показывает, что при 
нарушении периодичности за счет сдвига угол
ковых элементов в пределах периода структуры 
эффект преобразования поляризации сохраня
ется и кроссовая компонента остается преобла
дающей над основной.

Разработанные структуры могут найти при
менение при обеспечении маскировки объектов 
в условиях воздействия мощных электромагнит
ных импульсов, так как не подвергаются разру
шению за счет сильного нагрева. Покрытия тако
го рода могут использоваться в качестве широ
кополосных устройств для поворота плоскости 
поляризации отраженного поля. С их помощью 
можно обеспечить маскировку без экранирова
ния электромагнитного фона. Такого рода струк
туры имеют малый вес по сравнению, например, 
с поглощающими покрытиями и небольшую сто
имость, так как состоят из проводящих пласти
нок, что является неоспоримым преимуществом.

Заключение.
В результате вычислительного эксперимен

та было исследовано радиомаскирующие покры
тие непоглощающего типа в виде периодической 
решетки из полосковых элементов, расположен

ных над проводящим экраном. Подтвержде
но, что элементы в форме уголков обеспечива
ют преобразование поляризации рассеянного от 
такого покрытия поля в достаточно широком ча
стотном диапазоне. Данный эффект проявляется 
на структурах малых геометрических размеров,  
а также и при нарушении периодичности. 

Литература:
1. Цветнов, В. В. Радиоэлектронная борьба: ради

омаскировка и помехозащита / В. В. Цветнов, В. П. Де
мин, А. И. Куприянов. — М.: МАИ, 1999. — 239 с.

2.  Никольский, Б. А. Методы и средства радио
электронной защиты летательных аппаратов: учеб. 
пособие / Б. А. Никольский; СГАУ им. академика 
С. П. Королева. — Самара, 2007. — 79 с.

3.  Маковецкий, П. В. Отражение радиолокаци
онных сигналов: лекции / П. В. Маковецкий, В. Г. Ва
сильев; Мво высш. и средн. спец. образования, 
ЛИАП. — Ленинград, 1975. — 50 с.

4.  Щелкова, А. В. Экспериментальные реализа
ции маскирующих покрытий/ А. В. Щелкова и др. // 
Успехи физических наук. — 2015. — Т. 185. — № 2. — 
С. 181–206.

5. Кильдишев, А. В. Трансформационная оптика и 
метаматериалы / А. В. Кильдишев, В. М. Шалаев // Успе
хи физических наук. — 2001. — Т. 181. — № 1. — С. 59–70.

6.  Банный, В. А. Современные материалы и спо
собы защиты биологических объектов от воздействия 
электромагнитных полей и излучений / В. А. Банный и 
др. // Проблемы здоровья и экологии. — 2016. — С. 4–10.

7. Курушин, А. А. Проектирование СВЧустройств 
в среде CST MicrowaveStudio / А. А. Курушин, А. Н. Пла
стиков. — М.: МЭИ, 2011. — 155 с.

Рис. 5. Диаграмма рассеяния поля в дальней зоне для апериодической структуры

а) Основная поляризация б) Кроссовая поляризация
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В статье предлагается методика определения темпов и масштаба цифровой трансформации, как ключевого инструмен-
та организационно-экономического механизма цифровой трансформации промышленности Республики Беларусь.

The article proposes a technique for determining the pace and scale of digital transformation as a key tool of the organizational 
and economic mechanism of digital transformation of the industry of the Republic of Belarus.
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Современные условия глобализации, свя
занные с расширением внешнеэкономической 
интеграции, создают совершенно новые потен
циальные возможности для развития экономи
ки Республики Беларусь. Наряду с открывающи
мися возможностями, такими как глобальные 
мегатренды развития техникотехнологических 
средств [1], расширяющийся доступ к мировым 
новым сегментам рынков сбыта, а также приток 
в национальную экономику иностранных инве
стиций, необходимо отметить существующие и 
потенциальные угрозы макроэкономической не
стабильности, в том числе глобальные изменения, 
вызванные научным техникотехнологическим 
прорывом и, связанные с ними кардинальные 
сдвиги во всех отраслях народного хозяйства, 
которые изменяют характер мирохозяйствен
ных связей.

Внедрение техникотехнологических средств 
четвертой промышленной революции во все сфе
ры общественной деятельности приводи т ко все
объемлющей интеллектуализации производства с 
применением экологических чистых и безотход

ных технологий, масштабным инновационным 
процессам в деятельности общества, непрерывно
му профессиональному образованию, трансфор
мации в системе общественных отношений [2]. 

Тема мировых тенденций промышленных 
сдвигов имеет широкий и нарастающий резо
нанс среди передовой мировой общественно
сти. В связи с этим, в современных условиях гло
бализации, фундаментальных трансформаций 
в мировой экономике, смене производственных 
парадигм и перед белорусскими учеными вста
ют актуальные вопросы научного, социально
экономического, техникотехнологического ха
рактера, которые связаны с обоснованием вне
дрения передовых инновационных техноло
гий в отрасли народного хозяйства, характер
ных для IV технологического уклада [3], а также 
с научном обеспечением новейших технологиче
ских укладов в рамках государственных научно
технических программ [4]. 

Так, общие закономерности зарождения про
мышленных революций, признанных мировой 
общественностью [5], возникающие тенденции  
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в нарастающей интеграции собственности, со
держание технологических укладов в связи с 
массовым внедрением новых техникотехноло
гических средств в ходе промышленных револю
ций, а также проблематика концентрации основ
ного капитала у крупных субъектов хозяйство
вания, проанализированы доктором экономиче
ских наук, профессором Белорусского государ
ственного университета В. Ф. Байневым в ряде 
научных публикаций [6–12].

Доктор экономических наук, профессор 
Л. Н. Не хорошева в публикациях [13–17] подчер
кивает, что в связи с новыми драйверами эконо
мического развития мира Республике Беларусь 
потребуются обдуманные новые социально
экономические концепции глубокого понима
ния происходящих в мире производственных 
парадигм, новые подходы в выборе решений 
социальноэкономических, производственных 
задач, новые профессиональные компетенции. 

Таким образом, глобальные мегатренды чет
вертой промышленной революции, в том чис
ле цифровой трансформации промышленности, 
поддержаны во многих странах мира. В течение 
последнего десятилетия в условиях глобальной 
цифровизации в мире утверждены следующие 
цифровые стратегии: в Европейском союзе  — 
«Цифровая Европа 2020» (2010 г.), в Германии — 
«Индустрия 4.0.» (2011 г.), в Китае — «Сделано  
в Китае2025» и «Интернет плюс» (2015 г.) [18].

Сегодня, в соответствии с концептуальной 
моделью «Беларусь интеллектуальная» в страте
гии «Наука и технологии 2018–2040» [19] (Стра
тегия) цифровая трансформация промышлен
ных предприятий, наряду с цифровизацией на
циональной экономики Республики Беларусь, 
определена регулятивными государственны
ми институтами как «…приоритет номер один 
и правительства, и страны в целом…» [20]. Так, 
ключевым элементом модели развития промыш
ленности Республики Беларусь, согласно Стра
тегии, является неоиндустриальный промыш
ленный комплекс, который определяется как «…
развитый, отвечающий вызовам четвертой про
мышленной революции» [19] и содержит основ
ные компоненты, такие как: система стандартов 
и решений по архитектуре промышленных се
тей; алгоритмы и инструменты управления ком
плексными производственными системами; пол
номасштабный промышленный Интернет, инте
грированные системы безопасности, новые нор

мативные правовые базы, система подготов
ки кадров, обеспечивающая сети производств и 
интегрированных структур неоиндустриального 
комплекса и др.

Таким образом, сегодня правительством Ре
спублики Беларусь подчеркивается существую
щая острая необходимость ускоренной цифро
визации традиционных отраслей экономики и 
однозначная приоритетность этого направления 
в работе правительства [20].

Наряду с этим анализ результатов научных 
исследований опыта цифровой трансформации 
промышленных предприятий металлургиче
ской отрасли России позволяет представить сле
дующие экономические результаты от цифровой 
трансформации промышленности, например, 
рост выручки составляет 102,7 % за год, а умень
шение производственных затрат — на 3,2 %. При 
этом основные экономические выгоды приносит 
использование передовых технологий аналитики 
больших данных, которые применяются только 
у 11 % предприятий отрасли [21]. Как показыва
ет опыт цифровой трансформации промышлен
ности ведущих индустриальных мировых лиде
ров комплексной реализации технологий кон
цепции «Индустрии 4.0» [18], масштабная циф
ровая трансформация промышленности приво
дит к кардинальному повышению производи
тельности труда, гибкой управляемости произ
водственными процессами, повышению эконо
мического результата деятельности предприя
тия, а также повышению эффективности взаи
модействия с потребителями и формированию 
конкурентных преимуществ на внешних про
мышленных рынках.

Таким образом, очерчиваются рамки акту
альной научной проблематики, которая заклю
чается в научном обосновании и разработке ме
ханизмов цифровой трансформации традицион
ных отраслей промышленности Республики Бе
ларусь и ее осуществлении на национальных про
мышленных предприятиях. Для обоснования со
временных управленческих решений в соответ
ствии c принятой белорусским государством кон
цепцией «Новая индустрия 2040» [19], необходи
мы научные разработки новой методологии и 
инструментария цифровой трансформации про
мышленности, как адаптивного процесса циф
рового преобразования национальных промыш
ленных производств в «умные производства» на 
базе платформы «Индустрия 4.0» [18]. 
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Разработанная автором и представлен
ная в настоящей статье методика идентифика
ции масштаба и темпов цифровой трансформа
ции промышленности позволяет провести ис
следования и анализ опыта применения на про
мышленных предприятиях Республики Бела
русь техникотехнологических средств глобаль
ных мегатрендов [1], ситуационный анализ су
ществующего предложения передовых цифро
вых техникотехнологических производствен
ных средств на промышленном рынке, спрос на 
разработанные техникотехнологические сред
ства, отвечающие требованиям четвертой про
мышленной революции [26], а также формиро
вание потенциала цифровой трансформации 
промышленности Республики Беларусь. 

Техника определения и ранжирования зна
чимых показателей цифровой трансформации 
промышленности, которые положены в осно
ву формирования новой методики идентифика
ции масштаба и темпов цифровой трансформа
ции промышленности, как ключевого инструмента 
организационноэкономического механизма циф
ровой трансформации промышленных предприя
тий Республики Беларусь разработана на основа
нии результатов исследований содержания пока
зателей индекса мировой цифровой конкуренто
способности WDCI [22], принадлежащего швей
царской научной школе бизнеса IMD, Европей
ского индекса цифровой экономики и общества 
(DESI) [23], индекса глобального подключения GCI 
HUAWEI [24], рейтинга цифровой эволюции стран, 
разработанного MasterCard совместно с универси
тетом Tufts [25]. Наряду с техникотехнологических 
показателями, входящие в вышеуказанные индек
сы и характеризующие уровень развития экоси
стемы цифровой экономики, например, такие, как: 
широкополосный интернет, облачные техноло
гии. Интернет вещей и др., в предлагаемой мето
дике исследования применяются показатели циф
ровой трансформации производственных процес
сов, цифровой трансформации процессов управле
ния промышленным предприятием и др. [26], ко
торые ранжированы по видам и жизненному ци
клу техникотехнологических средств [27] и пред
ставлены в таблице.

Так, циклическая панель анализа цифровой 
трансформации промышленных предприятий 
Республики Беларусь (см. таблицу) формирует
ся, как сводная таблица результатов анкетирова
ния руководителей промышленных предприя

тий на предмет всестороннего изучения процес
сов цифровой трансформации промышленности 
в соответствии с национальной промышленной 
политикой и выработанными целевыми показа
телями, формализованными в стратегии цифро
вой трансформации промышленности на пери
од до 2040 г. Данные циклической панели ана
лиза цифровой трансформации промышленных 
предприятий Республики Беларусь обрабатыва
ются и используются для расчета индекса циф
ровой трансформации промышленности Респу
блики Беларусь (ИНДЕКСЦТПРБ), по формуле, 
которая формализована как в виде среднего ге
ометрического нормализованных и взвешенных 
показателей цифровой трансформации, и в даль
нейшем может быть использована для определе
ния интенсивности и эффективности цифровой 
трансформации промышленности.

ИНДЕКСЦТПРБ = √ОЦТ × СЦТ × ПРЦТ × ПОТЦТ

где ОЦТ — показатель опыта цифровой 
трансформации промышленности; СЦТ — по
казатель существующего спроса на технологии 
цифровой трансформации промышленности; 
ПРЦТ — показатель национального предложе
ния передовых цифровых промышленных тех
нологий; ПОТЦТ — показатель потенциала циф
ровой трансформации промышленности; в сопо
ставлении с показателями международных тех
нологических рейтингов.

Предлагаемая методика отличается от иссле
дования инновационной активности промыш
ленных предприятий, которая используется в 
Республике Беларусь в настоящее время конкре
тизацией показателей техникотехнологических 
средств и всеобъемлющими аспектами изучения 
ситуации цифрового преобразования промыш
ленного предприятия.

Таким образом, методика идентификации мас
штаба и темпов цифровой трансформации про
мышленности Республики Беларусь заключается 
в пошаговом определении существующего опыта 
внедрения национальными промышленными пред
приятиями ключевых техникотехнологических 
средств цифровой трансформации, спроса на уже 
разработанные техникотехнологические сред
ства цифровой трансформации промышленно
сти, которые необходимо внедрять в соответ
ствии со стратегическими целями предприятия,  
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Циклическая панель анализа цифровой трансформации промышленности  
по видам и жизненному циклу технологий

Наименование технико-технологических средств Опыт  
применения Спрос Предложение Потенциал

Широкополосный Интернет (4G6G) 4 4 1 1
Цифровое проектирование и моделирование (аналоги 
CAD/CAE –технологий); 5 6 1 1

Информационная система планирования и управления 
ресурсами предприятия (ERP — Enterprise Resours Plan
ning и аналоги), всего

5 7 1 1

в том числе с использованием:
электронных платежей; 8 8 1 1
интернетмаркетинга (CRM системы и их аналоги) 9 9 6 1
интернетконсалтинг 8 8 8 8
Интернет торговли 9 7 6 2
цифрового управленческого учета; 9 9 7 7
электронного правительства 6 7 5 9
Производственные исполнительные интеллектуальные 
информационные системы (MES —Manufacturing Execu
tion System и аналоги)

1 6 2 1

Системы автоматизации цеховых процессов (SCADA — 
Supervisory Control And Data Acquisition и аналоги) 1 8 3 1

Системы управления жизненным циклом промышленно
го продукта (PLC – Product Life Cycle и аналоги) 1 6 2 8

Децентрализованная система хранения информа
ции (блокчейн) 1 8 6 7

Аналитика больших данных, а также средства моделиро
вания производственных и бизнеспроцессов (UML, EPS, 
SADT, DFD, ARIS ARENA, ALL Fusion и их аналоги)

2 6 5 3

Информационная сеть предприятия. Управление знани
ями и навыками на различных уровнях управления (KM
Knowledge Management)

1 5 3 5

Распределенные высокопроизводительные вычисления, 
облачные технологии 1 7 3 2

Аддитивные технологии и системы (3Dпринтеры) 6 9 7 9
Модули всеобщего управления качеством (TQM — Total 
Quality Managment) 8 8 9 7

Искусственный интеллект (BPM — Business Perfomance 
Managment и аналоги) 4 6 7 8

Робототехника 2 5 4 2
Машинное обучение производственных процессов 1 6 7 2
Беспилотные летательные аппараты 7 7 8 1
Квантовые и оптические технологии 7 7 7 7
Доля ИКТ специалистов на предприятии 8 9 7 9
Информационная безопасность 9 9 9 9
Среднее по показателю 5,13 7,79 5,02 4,45

Примечание: данные нормализуются по численности персонала предприятия. Балл рейтинга определяется в доле от 
целевого значения по стране, например, до 10 % от значения, рейтинг равен 1 баллу, до 20 % — 2 и т. д. Далее баллы рей
тинга для предприятия агрегированы и могут быть использованы для получения статистических данных по промышлен
ной отрасли в целом.
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соответственно, также предложения передовых 
цифровых техникотехнологических производ
ственных средств, которые разработаны нацио
нальными предприятиями сферы ИКТ, учеными 
и инженерами в виде патентов, полезных моде
лей, промышленных образцов, инжиниринговых 
услуг, научных исследований и разработок, и, на
конец, оценки потенциала цифровой трансфор
мации промышленности.

Так, для анализа спроса на техникотехнологи
че ские средства Индустрии 4.0, белорусскими 
промышленными предприятиями, предлагает
ся изучить фактическое приобретение промыш
ленными предприятиями за отчетный период пе
редовых технологий, соответствующего оборудо
вания, станков и инструментов, процесс внедре
ния которых не завершен, опыт применения от
сутствует.

При этом определяются удельные затраты 
на формирование потенциала цифровой транс
формации промышленности Республики Бела
русь, такие как:

 – затраты на обеспечение формирования на
ционального предложения цифровых технико
технологических средств;

 – внедрение передовых техникотехнологи
ческих средств на промышленных предприятиях; 

 – масштабирование опыта цифровой транс
формации промышленности [26];

 – обеспечение поддержки институциональ
ной среды цифровой трансформации промыш
ленности;

 – обеспечение развития цифровой экосис
темы;

 – интеграция со странами — членами ЕАЭС 
в рамках принятых соглашений и цифровых про
токолов Евразийской комиссии [1].

В соответствии с разработанной методикой 
на первом этапе исследования масштаба и тем
пов цифровой трансформации промышленно
сти необходимо оценить соответствие техноло
гического уровня промышленного предприятия 
по следующим показателям:

 – техникотехнологические предпосылки 
цифровой трансформации, готовность промыш
ленных предприятий для внедрения: интеллек
туальных датчиков в оборудование и производ
ственные линии, например,

 – возможность перехода на безлюдное про
изводство и массовое внедрение роботизирован
ных технологий; 

 – условия, обеспечивающие хранение ин
формации и проведение вычислений с собствен
ных мощностей на распределенные ресурсы;

 – возможность осуществления сквозной ав
томатизации и интеграции производственных и 
управленческих процессов в единую информа
ционную систему; 

 – потенциал для расширения возможностей 
использования структурированной и неструк
турированной информации для формирования 
аналитики;

 – необходимость и достаточность условий 
для перехода на обязательную оцифрованную 
техническую документацию и электронный до
кументооборот;

 – степень проведения цифрового проекти
рования и моделирования технологических про
цессов, объектов, изделий на всем жизненном 
цикле от идеи до эксплуатации (применение ин
женерного программного обеспечения);

 – применение технологий наращивания ма
териалов взамен среза («аддитивные» техноло
гии, 3Dпринтинг);

 – применение цифровых сервисов по авто
матическому заказу расходных материалов и сы
рья для производства продукции и автоматиче
ской поставке готовой продукции потребителю;

 – применение беспилотных технологий в 
транспортных системах для доставки промыш
ленных товаров;

 – применение мобильных технологий для 
мониторинга, контроля и управления производ
ственных процессов;

 – переход на реализацию промышленных то
варов через Интернет и т. д.

Кроме того, необходимо принимать во вни
мание, что для развития потенциала цифровой 
трансформации промышленности Республики 
Беларусь, необходимы научные, профессиональ
ные национальные компетенции, расширенные 
возможности для собственных разработок и вне
дрения техникотехнологических средств циф
ровой трансформации, а также требуется инве
стиционная поддержка и обеспечение финанси
рования научных фундаментальных и приклад
ных исследований. 

Финансирование фундаментальных и при
кладных научных исследований, связанных  
с увеличением научнотехнического потенциа
ла цифровой трансформации, позволит создать 
собственные техникотехнологические средства, 
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соответствующие глобальным мегатрендам чет
вертой промышленной революции [1], внедре
ние которых в различные производственные 
отрасли, позволит снизить производственные 
издержки, повысить конкурентоспособность 
нацио нальной промышленности в долгосрочной 
перспективе [28] и, тем самым, обеспечит рост 
экономики Республики Беларусь в целом.

С одной стороны, использование указанных 
показателей позволит идентифицировать циф
ровую трансформацию традиционных отрас
лей промышленности страны, с другой — оце
нить конкурентные преимущества и слабые сто
роны отраслевой специализации, прежде всего, 
в рамках той группы стран, в которой конкурен
ция является наиболее вероятной в данный мо
мент времени и при данных условиях [28]. 

Методологические особенности предлага
емой технологии заключаются во всесторон
нем, многоаспектном и циклическом изучении 
происходящих преобразований промышленно
го предприятия в рамках цифровой трансфор
мации промышленности: как опыта внедрения 
техникотехнологических средств на предпри
ятии, так и существующих потребностей в ис
пользовании инновационных технологий, как 
сформированного предложения собственных 
разработок средств цифровой трансформации 
промышленности, так и формирование и на
копления потенциала для дальнейших цифро
вых преобразований промышленных предприя
тий Республики Беларусь на фоне внешнего про
мышленного рынка.

Оценка эффективности цифровой транс
формации производится на основании расчета 
ключевых показателей, характеризующих отно
шение конечного эффекта от цифровой транс
формации к затратам на их проведение. Эф
фективность комплексного показателя цифро
вой трансформации промышленных предприя
тий Республики Беларусь, является важным эко
номическим критерием, позволяющим опреде
лить степень реальной отдачи от преобразова
ний. Экономикостатистические показатели ин
тенсивности характеризуют частоту цифровой 
трансформации на основе вычисления пропор
циональных характеристик, приводящих абсо
лютные значения к единому основанию. А оцен
ка интенсивности цифровой трансформации 
осуществляется на основе расчета относитель
ных показателей динамики (темпов или коэф

фициентов роста) частных показателей цифро
вой трансформации, характеризующих основ
ную тенденцию скорости изменения их значе
ний. Предлагаемые показатели интенсивности 
цифровой трансформации промышленности ха
рактеризуют степень преобразований в разрезе 
временных рамок. Предложенная циклическая 
модель расчета индекса цифровой трансформа
ции промышленности Республики Беларусь с не
которыми корректировками может быть исполь
зована в качестве индикатора уровня цифровой 
трансформации других отраслей народного хо
зяйства Республики Беларусь.

Данная панель позволит качественно и коли
чественно оценить инновационную активность 
предприятий на основании эмпирических данных 
и сформировать критерии, по которым возможна 
корреляция с затратами на разработку и/или вне
дрение техникотехнологических средств цифро
вой трансформации, уровнем затрат на научные 
исследования и разработки в сфере цифровиза
ции экономики, долей отгруженной инновацион
ной продукции в общем объеме отгруженной про
дукции, объемом экспорта высокотехнологичной 
и наукоемкой продукции и его доли в общем экс
порте, а также количеством выданных патентных 
заявок, отношением объема отгруженной иннова
ционной продукции к объему затрат на технико
технологические средства цифровой трансформа
ции, отношением объема отгруженной инноваци
онной продукции к объему затрат на научные ис
следования и разработки, отношением объема от
груженной инновационной продукции к числен
ности персонала, занятого исследованиями и раз
работками, отношение числа выданных патентных 
заявок к численности персонала, занятого исследо
ваниями и разработками и т. д.

В заключение необходимо подчеркнуть, что 
оценка масштабов и интенсификации цифро
вой трансформации промышленности ориенти
рована, прежде всего, на выявление динамики 
цифрового преобразования национальной про
мышленности, как драйвера цифровой экономи
ки страны. Точный ситуационный анализ циф
ровой трансформации промышленности являет
ся основанием для формирования конкурентных 
преимуществ промышленной отрасли Республи
ки Беларусь на долгосрочную перспективу. Рост 
показателей технологической панели над соот
ветствующими целевыми отраслевыми показа
телями и индексами международных рейтингов,  
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позволит планировать диверсификацию нацио
нальной промышленности, повышения объема 
выпуска и роста доли экспорта высокотехноло
гичной наукоемкой и инновационной промыш
ленной продукции.

Наряду с этим, анализ динамики показателей 
циклической панели анализа цифровой транс
формации промышленности по видам и жизнен
ному циклу технологий также позволит сформи
ровать прогностическую модель необходимых, 
востребованных в перспективе новых цифровых 
компетенций и профессиональных знаний, не
обходимых для обеспечения трудовым капита
лом формирующихся высокотехнологичных от
раслей промышленности, что позволит своев
ременно планировать и осуществлять перепро
филирование профессионального образования 
в соответствии с планируемыми к внедрению 
техникотехнологическими средствами, а также 
проводить своевременную и качественную пере
подготовку специалистов и, в перспективе, обе
спечить дополнительные рабочие места в сфе
ре высокотехнологичных и инновационных про
мышленных производств Республики Беларусь. 
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Разработана модель логистической системы строительства автомобильной дороги. Ее наполнение логистическими ха-
рактеристиками позволило построить функциональную модель логистической системы, которая показывает последо-
вательность реализации логистических процессов и соответствующих им функций, начиная от предпроектной подго-
товки до сдачи объекта в эксплуатацию.

The model of logistic system of road construction is developed. It’s filling with the logistic characteristics corresponding to 
various stages of implementation of the road project allowed to construct functional model of logistic system which shows 
sequence of implementation of logistic processes and the functions corresponding to them, beginning from pre-project 
preparation before commissioning of object.

Ключевые слова: автомобильные дороги, интеграция, логистическая система, материальный поток, строительство.

Keywords: roads, integration, logistics system, material flow, construction.

Актуальность и постановка проблемы.
Выполнение работ по строительству, ре

конструкции и капитальному ремонту автомо
бильных дорог характеризуется большой за
висимостью от внешней среды. Особенностью 
дорожностроительного производства является 
оторванность производственных баз дорожных 
организаций и предприятий по производству 
дорожностроительных материалов от объектов 
строительства [1]. Сами объекты производства 
работ характеризуются значительной протяжен
ностью по длине, линейным характером выпол
нения дорожностроительных процессов, непод
вижностью готовой продукции и др.

В таких условиях требуется планомерное и 
целенаправленное развитие интегрированных ло
гистических систем, реализующих совокупность 
взаимосвязанных организационных, технических, 
экономических мероприятий, методов и средств, 
служащих постоянному повышению эффектив
ности дорожностроительного производства. 

Развитие логистической системы строи-
тельства автомобильной дороги

Развитие логистической системы происхо
дит за счет использования инновационных ме
тодов управления и организации работ, внедре
ния прогрессивных технологий и новейших тех
нологических решений и дорожностроительных 
материалов, последовательного внедрения логи
стического подхода к организации материально
технического обеспечения. Это позволит до
стичь следующих результатов:

 – превышение темпов роста результатов 
производства над темпами роста затрат на его 
осуществление по сравнению с аналогичными 
проектами, реализуемыми организацией само
стоятельно (без логистических партнеров);

 – рациональное использование различных 
видов ресурсов, что отразится на снижении их 
удельных объемов в пересчете на единицу про
дукции (например, 1 км автомобильной дороги);

 – сокращение отходов и потерь сырья и мате
риалов на всех стадиях их производства и движе
ния, увеличение использования возвратных ре
сурсов;

 – совершенствование хозяйственного и ком
мерческого механизма управления ресурсами 
путем установления ответственности за дости
жение целей системы для каждого ее элемента.

В логистических системах наиболее ярко 
выражена синергия материальных, финансовых, 
информационных и формируемого только при 
строительстве автомобильных дорог логистиче
ского дорожностроительного потока [2]. 

Разработана модель логистической системы 
строительства (реконструкции, капитального ре
монта) автомобильной дороги, представленная 
на рис. 1. 

Логистическая система строительства (ре
конструкции, капитального ремонта) автомо
бильной дороги представляет собой простран
ственное сочетание предприятий, средств и пу
тей сообщения, функционально объединенных 
логистическими цепями. Целью функциониро
вания такой системы является повышение эф
фективности реализации дорожного проекта. 

Совершенствование организации производ
ства работ на объекте направлено на сокращение 
сроков выполнения работ при рациональном ис
пользовании ресурсов и обеспечении высокого ка
чества строительства. Для этого поставка основ
ных строительных материалов, имеющих качество, 
соответствующее установленным стандартам, осу
ществляется по графику поставок, разработанно
му в соответствии с технологией производства  
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Рис. 1. Модель логистической системы строительства автомобильной дороги, где Х1, …, Хn — исходные ресурсы (полезные ископаемые — 
каменные, жидкие и другте материалы); С1, …, Сn — добывающие и перерабатывающие предприятия; Y1, …, Yn — материальные потоки 
между производственными, транспортными предприятиями и автомобильной дорогой (песок, битум, щебень, грунт, асфальтобетонная 
смесь и др.); П1, …, Пn — производственные предприятия (асфальтобетонный завод, нефтеперерабатывающий, щебеночный завод и др.); 
Т1, …, Тn — транспортные предприятия железнодорожного, автомобильного и других видов транспорта; Х1, …, Хn — складское хозяйство; 
А — построенная автомобильная дорога; I1 — потребность строительства в материальных ресурсах;       — логистические цепи продвижения 
материальных ресурсов.

работ и заключенными договорами с постав
щиками, с требуемым уровнем транспортно
логистических затрат, в установленные генераль
ным строительным планом места поставки, в ко
личестве, рассчитанном проектносметной доку
ментацией. В этом случае своевременный под
воз материалов, четкая работа на всех производ
ственных и подсобных, особенно транспортных 
и линейных подразделениях, обеспечивает за
проектированную организацию строительства и 
экономит время проведения работ. 

Субъектами логистической системы строи
тельства (реконструкции, капитального ремон
та) автомобильной дороги являются добыва
ющие, перерабатывающие, производственные, 
транспортные и дорожностроительные пред
приятия, объединенные логистической цепью.  

В отличие от существующей в предлагаемой мо
дели, внешний логистический транспортный по
ток согласуется с внутренним, включающим ма
териальные, финансовые и информационные по
токи. 

Материальный поток рассматривается как 
единое целое без отрыва от поставщиков исхо
дного сырья и потребителей готовой продукции 
(участки производства работ), что создает усло
вия для интеграции и сопряжения экономических 
интересов всех участников логистической систе
мы в процессе ресурсного обеспечения и стро
ительства автомобильной дороги и повышения 
эффективности дорожностроительного произ
водства. Предложенная модель ориентирована на 
запросы пользователей автомобильных дорог по 
инфраструктуре (ровность проезжей части, огра
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ничение скорости движения, прочность дорож
ной одежды по осевым нагрузкам), что обеспе
чивает не только минимизацию общих затрат на 
производство работ и формирование прибыли от 
логистических операций, но и учет социальных и 
экологических проблем народного хозяйства, свя
занных с дорожными условиями.

Особое внимание следует уделить функцио
нальному взаимодействию элементов во вну
тренней среде разработанной логистической си
стемы, что обеспечит ее развитие и совершен
ствование реализуемых в ней организацион
ных мероприятий и производственных отноше
ний. Разработана обобщенная структурная мо
дель логистической системы строительства (ре
конструкции, капитального ремонта) автомо
бильной дороги представленная на рис. 2, отра
жающая специфику микрологистической систе
мы при реализации типовых для дорожного хо
зяйства инвестиционных проектов. 

Она включает характеристику основных 
этапов реализации дорожного проекта, субъек
тов экономических отношений, их взаимосвязи 

в составе логистической системы, логистические 
функции, решающие определенные функцио
нальные задачи и характерные логистические 
процессы, направленные на обеспечение объек
та материалами требуемого качества и в нужном 
количестве. 

Совокупность представленных функцио
нально взаимосвязанных инструментов, реали
зуемых участниками логистической системы при 
осуществлении определенного дорожного про
екта, формирует комплексную организацион
ную структурную модель, позволяющую выявить 
формы организации и выполнения логистиче
ского процесса с материальными, финансовыми, 
информационными, документальными и иными 
потоками в функциональной области логистики 
и логистической системе в целом, подвергаемые 
дальнейшей декомпозиции с целью повышения 
эффективности реализации дорожного проек
та на основе оптимизации потоковых процессов. 
Субъектов логистической системы может быть 
намного больше, что зависит от каждого конкрет
ного объекта и многих других факторов. В случае 

Рис. 2 (начало). Функциональная модель логистической системы строительства автомобильной дороги
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Рис. 2 (окончание). Функциональная модель логистической системы строительства автомобильной дороги

реализации проектов с использованием механиз
ма государственночастного партнерства некото
рые логистические функции и процессы изменя
ются и перераспределяются в основном между го
сударственным и частным партнерами.

Представленная на рис. 2. модель свиде
тельствует о необходимости интеграции субъ
ектов логистической системы особенно в рам
ках управления материальным потоком не толь
ко при его движении, но и на стадиях его рас
чета и формирования. В существующих услови
ях на всех стадиях реализации дорожного проек
та планирование материального потока ведется 
обособленно, разными организациями. Единоо
бразие обеспечивается только в части технологи
ческих и объемных решений (организация про
изводства работ каждым участником проекта 
планируется самостоятельно в рамках разрабо
танного проекта), что не способствует согласова
нию экономических интересов всех участников. 

Каждый участник преследует свои интере
сы и цели. Интересы заказчика сводятся к сокра

щению инвестиций без нарушения сроков ввода 
дороги в эксплуатацию, без ущерба для качества,  
с учетом минимизации затрат на последующие 
ремонт и содержание. Он заинтересован в сни
жении своих затрат и поэтому стремится как 
можно меньше заплатить подрядчику за выпол
ненные работы. В свою очередь подрядчик стре
мится получить максимальную прибыль путем 
повышения стоимости своих работ, при этом 
снижая затраты на производство работ. Постав
щики в условиях рыночного ценообразования 
также заинтересованы в высокой стоимости сво
ей продукции. 

В такой ситуации применение логистическо
го подхода будет способствовать формированию 
эффективных длительных производственных 
связей, четкой и организованной взаимосвязи 
всех участников, связанных между собой логи
стическими соглашениями и правовыми отно
шениями, за счет баланса целей и более высоко
го уровня планирования и организации в рамках 
логистической системы. 
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Существующая система материально
технического обеспечения в дорожном хозяйстве 
функционирует под реализацию программы до
рожных работ текущего периода. Потребность в 
материалах, основные их поставщики и способы 
доставки предварительно определяются заказчи
ком после разработки и утверждения проектно
сметной документации на конкретные объекты и 
в последствии уточняются подрядчиками при за
ключении договоров строительного подряда. В 
программу выполнения дорожных работ вклю
чаются только объекты, обеспеченные проектно
сметной документацией при наличии финансо
вых ресурсов. Стратегическое планирование по
требности в материалах выполняется укрупнен
но и, как правило, на формальных условиях, как 
один из разделов стратегических планов и про
грамм. При этом об использовании логистическо
го подхода и соблюдении логистических принци
пов при планировании перспективного матери
ального потока речь, практически, не идет.

В развитие логистической системы строи
тельства (реконструкции, капитального ремонта)  

автомобильной дороги разработана следующая 
модель организации и управления материаль
ным потоком на разных стадиях планирования 
программы дорожных работ (рис. 3). 

Для реализации разработанной модели тре
буется организационноэкономическое объеди
нение различных организаций в составе логисти
ческой системы на основе развития их взаимоот
ношений, расширения взаимовыгодного сотруд
ничества. С одной стороны, это позволит укре
пить конкурентоспособность (за счет прочных 
хозяйственных связей), с другой — снизить из
держки (за счет использования различных форм 
специализации и кооперации). В таких условиях 
длительные производственные связи специали
зированных организаций (заказчики, подрядчи
ки, производственные и транспортные предпри
ятия и др.) будут основаны на совместном вы
пуске готовой продукции (проведение работ по 
реконструкции и капитальному ремонту (воз
можно ремонту и содержанию) автомобильных  
дорог). В рамках логистической системы важна 
интеграция:

Рис. 3. Модель организации и управления материальным потоком
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 – процессов поставки комплектующих, по
луфабрикатов, выполнения определенных видов 
работ;

 – работы поставщиков для определенных 
производственных предприятий (асфальтобе
тонные и цементобетонные заводы, битумные 
базы, камнедробильные и щебеночные заводы и 
т. п.) и подрядных организаций, специализирую
щихся на выполнении определенных технологи
ческих процессов (устройство жесткой или не
жесткой дорожной одежды, использование тех
нологии ресайклинга, устройство тонкослойных 
защитных слоев покрытий и т. п.), требующей 
поставки специфических материалов.

 – организационных схем материальнотехни
ческого снабжения в рамках логистической цепи 
«поставщики — заказчик — генеральный под
рядчик» при долговременных связях в зависимо
сти от объекта производства работ (обеспечение 
производства работ в долгосрочном периоде по 
реконструкции, ремонту и содержанию, а в даль
нейшем и капитальному ремонту определенного 
участка автомобильной дороги). 

Следует учитывать, что поставщики и под
рядчики могут иметь разную отраслевую при
надлежность и располагаться на территории раз
личных административных районов. 

При этом очевидна необходимость созда
ния единого координирующего органа (возмож
но специализированный логистический центр, 
либо создание службы логистики на базе заказ
чика), осуществляющего согласование и коор
динацию действий всех участников цепи поста
вок, регулирующего сроки и очередность их вы
полнения с учетом запланированной заказчи
ком долгосрочной программы работ при соблю
дении производственнохозяйственной незави
симости каждой организации. Основная зада
ча такого центра заключается в формировании 
тесных производственнотехнических и эконо
мических взаимосвязей между элементами ло
гистической системы, увязке производительно
сти и пропускной способности технологически 
связанных между собой звеньев с учетом непре
рывности перехода от одного технологическо
го процесса на автомобильной дороге к другому. 
Это позволит расширить сырьевую базу, снизить 
транспортные расходы, обеспечить бесперебой
ность и ритмичность процессов, полное исполь
зование мощностей и ресурсов, рост производи
тельности труда, сократить длительность произ

водственного цикла, сократить инвестиции на 
развитие добывающих отраслей, создаст условия 
для усиления интеграции дорожного строитель
ства с промышленным производством, обеспе
чит получение выгод от эффекта масштабности.

Системы управления состоянием автомо
бильных дорог основаны на прогнозировании 
их транспортноэксплуатационного состояния 
в течение определенного расчетного периода с 
разработкой стратегий ремонтных мероприятий, 
учитывающих определенные показатели, харак
теризующие состояние дорожной одежды. Среди 
основных из них выделяются значения междуна
родного индекса ровности, коэффициента сце
пления и глубины колеи. При этом выбор страте
гии осуществляется преимущественно по крите
рию минимальных капитальных вложений. Од
нако разработанные прогнозные модели [3, 4] не 
учитывают различные условия эксплуатации от
дельных участков автомобильных дорог, пропу
щенные межремонтные сроки на многочислен
ных участках дорог и другие причины, которые 
невозможно учесть в одной расчетной формуле.  

Требуется разработка методик, позволяю
щих произвести совместный выбор сроков про
ведения капитального ремонта и реконструкции 
автомобильных дорог. Указанные вида дорож
ных проектов являются наиболее масштабными 
и сложными по сравнению с ремонтом. Поэтому 
перспективное планирование материальных по
токов дорожного хозяйства следует согласовы
вать именно с программой выполнения этих ра
бот, что обеспечит больший эффект от использо
вания логистического подхода.

Реализация предлагаемого подхода долго
срочного планирования материального пото
ка невозможна без развития автоматизации, по
зволяющей увязать разработку перспективных 
планов работы и оптимизировать потребные 
для этого ресурсы. В дорожном хозяйстве ре
спублики Беларусь используются программные 
продукты, позволяющие частично автоматизи
ровать расчеты.  

Сформированы и дополняются информаци
онные базы данных, обеспечивающие пользова
телей автомобильных дорог доступной информа
цией о состоянии дорожной сети, включая про
странственные базы данных геоинформацион
ных систем, автоматизированный обмен данны
ми в едином инфокоммуникационном простран
стве, создается многоуровневая автоматизиро
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ванная система управления дорожным хозяй
ством, включая интеллектуальную транспортную 
систему. Разработкой информационных техноло
гий для дорожного хозяйства республики зани
мается РУП «Белорусский дорожный инженерно
технический центр». Им разработана единая кор
поративная информационная система, основны
ми программными продуктами которой являют
ся [5]: корпоративный банк данных «Дорога»; си
стема управления состоянием мостов «Белмост»; 
геоинформационная система кадастра автомо
бильных дорог Республики Беларусь «RoadGIS»; 
автоматизированная система управления зимним 
содержанием автомобильных дорог АСУ «Зима»; 
автоматизированная система оформления специ
альных разрешений «Оформление спецразреше
ний ТКТС»; система управления транспортно
эксплуатационным состоянием автомобиль
ных дорог «Ремонт» и др. В дальнейшем основой 
функционирования информационных потоков 
в логистических системах дорожного хозяйства 
должна стать интеллектуальная транспортная 
система, интегрирующая современные информа
ционные, коммуникационные и телематические 
технологии, технологии управления. Она позво
лит осуществлять автоматизированный поиск и 
принятие к реализации максимально эффектив
ных сценариев управления транспортной систе
мой региона, конкретным транспортным сред
ством или группой транспортных средств с це
лью повышения эффективности использования 
дорожной сети, обеспечения безопасности и эф
фективности транспортного процесса в логисти
ческих системах.

Заключение.
1. Логистическая система строительства (ре

конструкции, капитального ремонта) автомо
бильной дороги представлена в форме сочета
ния предприятий, средств и путей сообщения, 
функционально объединенных логистически
ми цепями. Субъектами логистической систе
мы являются добывающие, перерабатывающие, 
производственные, транспортные и дорожно
строительные предприятия. Выбор оптималь
ных для конкретных условий функционирова
ния вариантов логистических цепей обеспечива
ет сокращение сроков выполнения работ при ра
циональном использовании ресурсов и обеспе
чении высокого качества строительства. Постав
ка основных строительных материалов, имею

щих качество, соответствующее установленным 
стандартам, осуществляется по графику поста
вок, разработанному в соответствии с техноло
гией производства работ и заключенными дого
ворами с поставщиками, с требуемым уровнем 
транспортных затрат, в установленные генераль
ным строительным планом места поставки, в ко
личестве, рассчитанном проектносметной доку
ментацией.

2. Разработана обобщенная структурная мо
дель логистической системы строительства (ре
конструкции, капитального ремонта) автомо
бильной дороги особое внимание в которой уде
лено основным аспектам функционального вза
имодействия элементов во внутренней среде ло
гистической системы, что обеспечит ее разви
тие и совершенствование реализуемых в ней ор
ганизационных мероприятий и производствен
ных отношений. Она включает характеристику 
основных этапов реализации дорожного проек
та, субъектов экономических отношений, их вза
имосвязи в составе логистической системы, ло
гистические функции, решающие определенные 
функциональные задачи и характерные логисти
ческие процессы, направленные на обеспечение 
объекта материалами требуемого качества и в 
нужном количестве.

3. В развитие логистической системы стро
ительства (реконструкции, капитального ре
монта) автомобильной дороги разработана мо
дель организации и управления материальным 
потоком на разных стадиях планирования про
граммы дорожных работ. Ее суть заключается в 
формировании длительных производственных 
связей между специализированными организа
циями (заказчики, подрядчики, производствен
ные и транспортные предприятия и др.) осно
ванных на совместном выпуске готовой продук
ции (проведение работ по реконструкции и ка
питальному ремонту (возможно ремонту и со
держанию) автомобильных дорог). С одной сто
роны, это позволит укрепить конкурентоспо
собность (за счет прочных хозяйственных свя
зей), с другой — снизить издержки (за счет ис
пользования различных форм специализации 
и кооперации). Установлено, что для практи
ческой реализации предложенной модели не
обходимо создание единого координирующего  
центра, осуществляющего согласование и ко
ординацию действий всех участников цепи по
ставок, регулирующего сроки и очередность их  



48

«Н
ов

ос
ти

  н
ау

ки
  и

  т
ех

но
ло

ги
й»

   №
 3 

(4
6)

   2
01

8
НаучНые публикации

выполнения с учетом запланированной заказчи
ком долгосрочной программы работ при соблю
дении производственнохозяйственной незави
симости каждой организации.
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В статье рассмотрены особенности модернизации национальной экономики. Авторами определены основные цели при 
проведении процесса модернизации. Определены проблемы ее реализации. Рассмотрены эффективные инструмен-
ты модернизации как экономического процесса исходя из анализа опыта стран с малой открытой экономикой. Показа-
но, модернизацию национальных экономик возможно обеспечить путем технологического прорыва при условии созна-
тельного государственного регулирования рыночных отношений в интересах перехода к инновационному развитию на 
основе научно обоснованных подходов и механизмов.

In this article the features of national economy modernization process considered. Main goals to be fulfilled during the 
modernization process specified. Authors considered problems of the modernization process. Effective tools of modernization 
as an economic process are considered based on analysis of the experience of countries with small open economies. It is shown 
that it is possible to provide modernization of national economies through technological breakthrough, provided that state 
regulation of market relations is conscious, in the interests of transition to innovative development on the basis of scientifically 
based approaches and mechanisms.

Ключевые слова: модернизация реального сектора экономики, исследования и разработки, привлечение прямых иностран-
ных инвестиций, наукоемкость ВВП.

Keywords: real sector modernization, research and development, involvement of foreign direct investment, GDP research intensity.
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Проблему модернизации экономическая 
наука рассматривает уже давно, особо выде
ляя потребность выработки и реализации об
щегосударственной программы развития эко
номики на основе ее высокотехнологичной 
модернизации, изменения теоретической и 
социальноэкономической базы преобразова
ний, с тем, чтобы экономический рост был орга
нично связан с социальноэкономическим про
грессом нашего общества. Экономическое раз
витие стран критически зависимо от успешно
сти перехода к новому технологическому укладу 
и связанного с этим процесса модернизации. Не
обходимо отказаться от традиционных научных 
взглядов и практических подходов к осуществле
нию процесса модернизации национальных эко
номик. Эффективность международного транс
фера технологий, уровень технологического раз
вития страны, напрямую зависит от государ
ственного конфигурирования национальной мо
дели развития. Будучи видом экономической де
ятельности (комплексом мероприятий), модер
низация экономики преследует различного рода 
цели. Главная цель модернизации — это форми
рование современной модели экономики стра
ны. При решении такой задачи, в первую очередь, 
надо определить место и ключевые действия го
сударства на всех этапах крупномасштабной мо
дернизации народного хозяйства.  Важным мо
ментом в этом процессе является учет законо
мерностей глобальных технологических сдвигов.

Если рассматривать экономику на микро, 
мезо и макроуровнях, необходимость проведе
ния модернизации будет выражаться в следую
щем (рис. 1). На микроуровне (отдельное пред
приятие отрасли) продукт, выпускаемый данным 
предприятием, будет неконкурентоспособен на 
международном рынке. Это может выражать
ся в неэффективном использовании ресурсов, 
и как следствие, высокой цене. Так и в том, что 

аналогичный продукт от остальных производи
телей лучше по набору характеристик, техноло
гичнее производимого национальной экономи
кой. На мезоуровне экономика будет представ
лена неоптимальным набором отраслей, которые 
в силу исторических или иных факторов разви
ты в стране, однако работают неэффективно. Так, 
данную ситуацию можно рассматривать на при
мере стран, входивших в состав СССР и бывшие 
частью одного большого экономического хозяй
ства, работавшие на нужды экономики в соот
ветствии с разделением на конкретные отрасле
вые направления. На макроуровне такая эконо
мика будет характеризоваться неэффективно
стью, малой продуктивностью и низкой реакци
ей на изменения международного рынка.

Таким образом, можно выделить следующие 
цели, которые будет преследовать правительство 
стран, реализующих модернизацию экономики.

1.  Техническое обновление устаревшей ма
териальной базы производства, в том числе и за 
счет международного трансфера технологий. 

В настоящее время процесс международно
го трансфера технологий не оказывает в полной 
мере положительного влияния на экономическое 
развитие Республики Беларусь. С одной сторо
ны, субъекты национальной экономики актив
но потребляют иностранные технологии, о чем 
свидетельствует отрицательное сальдо в торгов
ле объектами интеллектуальной собственности 
(ОИС), а с другой — имеют определенные слож
ности при их коммерциализации. В таких усло
виях развитие экономических отношений в об
ласти трансфера белорусских технологий, и свя
занного с эти процесса модернизации, склады
вается под воздействием компаний стран — до
норов технологий, что в краткосрочном пери
оде может негативно сказаться на экономиче
ском развитии и состоянии платежного балан
са страны. Вместе с тем как подтверждает опыт 

Модернизация

Техническое обновление мат. базы 
производства

Изменение  
структуры экономики

Развитие наукоемких  
и высокотехнологичных отраслей

Рис. 1. Цели модернизации
Источник: собственная разработка.



50

«Н
ов

ос
ти

  н
ау

ки
  и

  т
ех

но
ло

ги
й»

   №
 3 

(4
6)

   2
01

8
НаучНые публикации

отдельных азиатских и европейских стран, име
ющих отрицательное сальдо внешнеторгового 
оборота ОИС на рубеже ХХ–XXI вв., активный 
импорт иностранных технологий не свидетель
ствует ни о технологической отсталости страны, 
ни о низком уровне ее конкурентоспособности, а, 
наоборот, при грамотной технологической стра
тегии государства и наличия соответствующих 
институциональноэкономических условий. 

2. Перестройка структуры экономики. 
Для экономики Республики Беларусь наблю

дается наследственность структуры экономики, 
которая была характерна для периода 1980х и 
1990х гг. Большую долю занимают предприятия 
обрабатывающей промышленности, тяжелого 
машиностроения. Изменение структуры эконо
мики требует четкого понимания потребностей 
современного мирового рынка и органичного 
встраивания в систему мирохозяйственных свя
зей. Так, позитивным примером может служить 
создание и развитие Парка высоких технологий 
(ПВТ) который дал существенный толчок для 
развития ITотрасли в последние годы. По срав
нению с предыдущим годом, в 2017 г. экспорт 
информационных услуг превысил 1 млрд долл. 
США, увеличившись на 25 %, а резиденты ПВТ 
привлекли 191 млн долл. США прямых инвести
ций — на 13 % больше, чем годом ранее [1].

3. Увеличение удельного веса в экономике 
тех отраслей, которые являются катализатором 
экономического развития (наукоемкие, высоко
технологичные отрасли формирования иннова
ционной модели развития).

Для Республики Беларусь наблюдается рост 
объемов экспорта информационнокоммуника
ционных услуг (рис. 2). В общем объеме экспор
та услуг их доля составляет около 5,3 % и имеет 

тенденцию к увеличению. Доля экспорта аутсор
синговых услуг на одного жителя республики со
ставляет 29 300 долл. США и опережает по дан
ному показателю некоторые развитые страны,  
в том числе Японию, имеющую лишь 8200 долл. 
США экспорта аутсорсинговых услуг на душу 
населения. В сфере высокотехнологичных услуг 
Беларуси задействованы белорусские компании 
(50 % общего числа), совместные (25  %) и ино
странные (25 %). Уставной фонд компаний, по
мимо белорусского капитала, формирует амери
канский, голландский, немецкий, французский, 
финский, шведский, норвежский, российский и 
др. Около 20 % аутсорсинговых услуг компаний 
реализуются на внутреннем рынке. Экспорт бо
лее чем 40 % услуг приходится на потребителей 
из США и Канады, около 30 % — на страны ЕС, 
20 % — на страны СНГ, 5 % экспортных поставок 
услуг приходится на Сингапур, Республику Ко
рея, Японию и др. [2]

Однако проблемы, с которыми могут стол
кнуться страны в ходе модернизации экономи
ки, достаточно индивидуальны. 

Глобализация экономики, активно разви
вавшаяся с конца XX в., отразилась в быстрой 
интенсификации международных связей. Дан
ный процесс интенсификации экономических, 
финансовых, политических, культурных связей 
между сообществами приводит к унификации 
мира и появлению многообразных взаимозави
симостей в наднациональном масштабе [3, с.15]. 
Для успешного «встраивания» национальной 
экономики в мировую систему хозяйства стра
на как минимум должна активно взаимодейство
вать с другими странами на мировом рынке то
варов, услуг, капитала, технологий и др. Очевид
ность необходимости успешного встраивания  
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Рис. 2. Доля услуг сектора информационно-коммуникационных услуг в общем объеме экспорта услуг Республики Беларусь, %
Источник: собственная разработка.
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в мировую экономику влечет за собой получе
ние как положительных, так и отрицательных 
эффектов. 

Так, А. А. КараМурза обращает внимание на 
то, что модернизационные изменения могут спо
собствовать не только прогрессивному разви
тию незападных цивилизаций, а значит, содей
ствовать их возвышению, но и, напротив, вести 
к разрушению традиционных механизмов соци
ального воспроизводства без замены их новы
ми, «современными», что ставит цивилизацию 
перед угрозой внутренней деградации и энтро
пии [4, с. 22]. По этой причине, встраивание на
циональной экономики в мировую должно про
исходить под чутким руководством правитель
ства или международных институтов.

Чаще всего  глобализация обостряет конку
ренцию национальных производителей с конку
рентами, которая может привести к потере рын
ка сбыта местными компаниями. Глобализация 
как будто уравнивает относительные преимуще
ства стран в определенных сферах, выводя рынок 
страны и ее участников на более качественный 
уровень. Однако если рассматривать положитель
ные аспекты процесса глобализации, следует от
метить, что вместе с «открытием» страна полу
чает возможности по: расширению рынков сбы
та, до этого ограничивающийся либо националь
ным рынком, либо рынком странсоседей в регио
не; использованию международного капитала; из
учению опыта более развитых стран в технологи
ческом, экономическом, социальном аспектах. 

Глобализация экономики может привести к 
экономическому прогрессу за счет обогащения 
национальных экономик технологическими до
стижениями других стран, увеличения мобиль
ности капитала и трудовых ресурсов, возможно
сти реализации международных проектов, кото
рые не могли бы быть осуществлены одним го
сударством.

Открытость национальной экономики явля
ется значимым фактором в  привлечении ино
странных инвестиций. Существенное количе
ство иностранных инвестиций осуществляется 
посредством транснациональных корпораций 
(ТНК), действующих на принимающем рынке, 
поэтому открытость экономики в данном случае 
выступает скорее даже как обязательное усло
вие. Интересно мнение Е. В. Янченюка, который 
считает, что ТНК являются одним из эффектив
ных инструментов модернизации экономики.  

В целом становление и развитие ТНК способ
ствует формированию глобального инновацион
ного пространства. Они раздвигают географиче
ские рамки производственных процессов, позво
ляют вынести за пределы развитых стран наибо
лее трудоемкие звенья технологических цепочек, 
что способствует уменьшению издержек [5].

Большое значение ТНК в развитии модер
низации экономики страны выделяет Э. Алам
пэй, который считает, что стало важным быстро 
и адекватно реагировать на изменения внешней 
среды, дешевле, быстрее и лучше проектировать, 
разрабатывать, производить, испытывать, экс
плуатировать, а также поддерживать существу
ющие и будущие высокотехнологичные системы. 
Кроме того, малый и средний бизнес проявляет 
высокую инновационную активность, однако за 
частую не имеет ресурсов для коммерциализа
ции инновационных разработок. В свою очередь 
ТНК не только создают технические новинки, но 
и покупают изобретения у малых фирм и осва
ивают их промышленное производство. В ре
зультате транснациональные компании являют
ся основным продавцом инноваций в мировой 
экономике. Причем инновации могут реализо
вываться как в виде продажи товаров или услуг, 
так и посредством продажи лицензий [6].

Одной из проблем на стадии модернизации 
экономики может быть рыночная (отраслевая) 
конъюнктура. За последние десятилетия страны 
с малой открытой экономикой Северной, Запад
ной и Центральной Европы искали новые пути 
модернизации экономики. Причинами поиска 
новых приоритетов служила европейская инте
грация и расширение ЕС, экономический спад 
начала 1990х гг., усиление экономической вза
имозависимости на глобальном уровне и появ
ление новых, быстро растущих секторах, таких 
как ИКТ и биотехнологии. В Западной и Север
ной Европе в 1990е гг. произошла значительная 
диверсификация отраслевой структуры. Пред
приятия рассматриваемых стран быстро среаги
ровали на появляющиеся зоны роста, такие как 
информационные технологии, телекоммуника
ции и биотехнологии. Для развития данных от
раслей в странах осуществляться соответствую
щая налоговая политика, предполагающая: эф
фективный механизм начисления амортизации 
и целевые налоговые льготы.

Новая стратегия основана на идее, которая за
ключается в том, что дальнейшее промышленное 
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развитие будет зависеть от успеха в высокотех
нологичных отраслях экономики, поскольку эко
номический рост не может быть, достигнут толь
ко путем совершенствования старых продуктов 
или повышения эффективности традиционных 
развитых отраслей. 

Анализируя опыт модернизации реального 
сектора экономики стран с малой открытой эко
номикой в Европейском регионе, на наш взгляд 
можно определить, что несмотря на то, что в 
каждой из рассмотренных стран свои особенно
сти модернизации реального сектора экономики 
и финансирования инновационных разработок, 
ключевую роль играют следующие отрасли: фар
мацевтика, автомобильная промышленность, ра
дио, телевидение и телекоммуникационное обо
рудование, компьютерные услуги. 

Необходимым условием для проведения 
процесса модернизации является эффективная 
бюджетная и налоговая политика. Основой эф
фективной бюджетной политики является созда
ние условий для формирования и развития на
циональной инновационной системы, ориенти
рованной на интеграцию науки, образования и 
производства для создания конкурентоспособ
ной наукоемкой продукции и, как следствие, мо
дернизацию экономики [7].

Немаловажным аспектом проведения модер
низации в рамках отдельно взятой организации и 
в целом экономики является привлечение и созда
ние управленческого и кадрового потенциала. Для 
дальнейшего развития и поддержания конкурент
ных преимуществ большое значение имеет квали
фикация рабочей силы. Повысить производитель
ность труда и перейти на производство наукоем
кой продукции возможно лишь при наличии  вы
сококвалифицированных специалистов. 

Такие факторы, как удорожание рабочей 
силы, использование стандартизированных тех
нологий, истощение природных ресурсов, могут 
способствовать потере конкурентоспособности 
в высокотехнологичных отраслях. Для развития 
и поддержания конкурентоспособности страны 
необходимо создать новый фактор производ
ства  — ресурс знаний, ценность которых в со
временных условиях возрастает.

Доля расходов на исследования и разработки, 
высокотехнологичных товаров в структуре ВВП 
характеризует качественный уровень развития 
данного показателя и реализуемую в стране ин
новационную политику,  предполагающую раз

витие сферы производства и образования, и на
целенную на коммерциализацию инноваций [8]. 

Так, для содействия модернизации реально
го сектора экономики в ряде стран с малой от
крытой экономикой применяются как меры пря
мого стимулирования инновационного развития 
в виде грантов, субсидий и целевого финансиро
вания, так и косвенного в виде налоговых льгот.

В свою очередь благоприятный инвестици
онный климат в стране является мощным стиму
лом привлечения иностранных инвестиций. Ин
теграция национальных предприятий в глобаль
ные производственносбытовые цепочки ТНК, 
связанная с привлечением прямых иностранных 
инвестиций, несущих в себе новые технологии 
для модернизации, является мощным фактором 
роста конкурентоспособности экономики и экс
портного потенциала страны. Кроме того, подоб
ная  интеграция позволяет получать финансовые 
ресурсы, которые не приводят к росту объемов 
внешнего долга страны.

Процесс модернизации национальной эко
номики должен, по нашему мнению, преследо
вать следующие цели:  планомерное обновление 
технической, технологической базы и оснащения 
предприятий; формирование структуры эконо
мики на основе актуальных потребностей миро
вого рынка и преимуществ страны относительно, 
например, географического положения или на
личия фактороинтенсивных преимуществ; раз
витие наукоемких и высокотехнологичных от
раслей; увеличение объемов финансирования 
научных исследований и разработок; активное 
привлечение иностранных инвестиций.

Инструментами, которые показали свою эф
фективность в ходе модернизации исходя из ана
лиза опыта стран с малой открытой экономи
кой являются: привлечение иностранных инве
стиций в виде организации совместных произ
водств с ТНК; эффективная бюджетная и нало
говая политика государства; привлечение и соз
дание высококвалифицированного управленче
ского и кадрового резерва; наличие соответству
ющей программы исследований и разработок.

Таким образом, модернизацию националь
ных экономик возможно обеспечить путем тех
нологического прорыва при условии сознатель
ного государственного регулирования рыноч
ных отношений в интересах перехода к иннова
ционному развитию на основе научно обосно
ванных подходов и механизмов. 
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ИнноВАЦИоннЫе ПоДХоДЫ ПрИ оПТИмИЗАЦИИ КонСТрУКЦИИ 
ПеннЫХ ПоЖАрнЫХ ороСИТеЛеЙ С ПомоЩЬЮ  

АДДИТИВнЫХ ТеХноЛоГИЙ

INNOVATIVE WAY TO OPTIMIZE THE DESIGN OF FOAM FIRE SPRINKLERS 
WITH THE HELP OF ADDITIVE TECHNOLOGIES
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В статье описан способ исследования кратности и устойчивости пены в зависимости от геометрических параметров по-
жарного оросителя, изготавливаемого при помощи аддитивных технологий. Представлены результаты экспериментов 
по влиянию коэффициента рабочей поверхности разбрызгивателя оросителя на кратность и устойчивость пены.

This article is devoted to the method for studying the dependence of the foam expansion rate and stability on the fire sprinkler 
geometric parameters with the help of additive technologies. The results of experimental studies on the effect of the sprayer 
working surface factor of the sprinkler on the foam expansion rate and stability are presented.

Ключевые слова: автоматические установки пожаротушения, пена, ороситель, кратность пены, устойчивость пены, аддитив-
ные технологии.

Keywords: automatic fire suppression systems, foam, sprinkler, foam expansion rate, foam stability, additive technologies.
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Введение.
Автоматические установки пожаротушения 

в современном мире являются неотъемлемой ча
стью системы обеспечения пожарной безопасно
сти зданий и сооружений. Такие установки по
зволяют на начальной стадии пожара без участия 
человека определить факт возникновения горе
ния и произвести его ликвидацию. Важным эта
пом при проектировании данных систем являет
ся выбор типа огнетушащего вещества в зависи
мости от вида пожарной нагрузки, находящейся 
в защищаемом объеме. В частности, для тушения 
пожаров горючих жидкостей на химических, не
фтеперерабатывающих и металлургических пред
приятиях, в складских помещения, на объектах 
энергетической промышленности и др. приме
няют воздушномеханическую пену низкой крат
ности (K < 20). В сфере пожарной безопасности 
под кратностью K понимается отношение объе
ма пены к объему раствора пенообразователя, из 
которого она получена. Для генерирования пены 
низкой кратности в большинстве случаев приме
няют оросители розеточного типа. Это обуслов
лено простотой их конструкции, что удешевля
ет процесс производства, монтажа и обслужива
ния по сравнению с иными видами оросителей и 
пеногенераторов. Вместе с тем значения кратно
сти пены при использовании розеточных оро
сителей недостаточно высоки (не превышают 7), 
что приводит к случаям, когда установки пожа
ротушения не справляются со своими функция
ми [1]. Повысить кратность генерируемой пены 
можно путем изменения конструкции оросителя 
[2, 3]. В частности, научный интерес представля
ет влияние конструктивных особенностей розет
ки оросителя как главного пенообразующего фак
тора на качество получаемой пены [4]. Под каче
ством пены подразумевается не только ее крат
ность, но и устойчивость. Устойчивость C пены 
является обратной величиной средней интенсив
ности разрушения, которая показывает насколь
ко уменьшается единица объема пены за единицу 
времени. Данная величина наряду с кратностью 
является главной качественной характеристикой 
воздушномеханической пены [2, 5]. В настоящее 
время недостаточно теоретических и практиче
ских данных о влиянии геометрических параме
тров элементов оросителей на кратность и устой
чивость пены, что ограничивает возможность их 
оптимизации для повышения эффективности ту
шения.

На сегодняшний день процесс образования 
пузырьков воздушномеханической пены еще 
не поддается моделированию ввиду достаточ
ной сложности протекающих при этом физико
химических, физикотехнических и других про
цессов [5, 6]. В связи с этим исследовать влияние 
механизма образования пены в розеточных оро
сителях на ее качественные характеристики мож
но исключительно экспериментальным путем. 
Следовательно, основная задача заключается в 
создании оросителей с различными геометриче
скими параметрами и экспериментальном опре
делении влияния каждого параметра в отдельно
сти на характеристики генерируемой пены. Про
цесс производства нетиповых конструкций оро
сителей широко используемым способом отлив
ки из металлов и последующей механической об
работкой является дорогостоящим и трудоемким. 
Ввиду этого принято решение об изготовлении 
оросителей при помощи аддитивных технологий 
(3Dпечать по технологии FDM (Fused Deposition 
Modeling)) [7]. Печать по технологии FDM пред
ставляет собой создание объемных объектов пу
тем последовательного нанесения слоев матери
ала (как правило, термпопластичные полимеры), 
повторяющих контуры цифровой модели. Данная 
технология позволяет производить быстрое про
тотипирование объектов любой формы, являясь 
недорогой альтернативой стандартным методам 
при создании мелкосерийных партий. По этой 
причине данный способ изготовления принят для 
создания ряда отличных друг от друга конфигура
ций оросителей для проведения эксперименталь
ных исследований и последующей оптимизации 
конструкции.

Конструкция сборно-разборного оросите-
ля и изготовление его элементов с помощью 
3D-печати.

Как было отмечено выше, для проведения 
запланированных исследований необходимо 
создание большого количества оросителей, име
ющих различные геометрические параметры. 
Для данных целей применение известной стан
дартной монолитной конструкции розеточного 
оросителя является нецелесообразным в связи с 
невозможностью ее разборки на составные эле
менты и их замены. Более рациональным с точ
ки зрения практичности, экономии материалов 
и времени будет применение сборноразборного 
оросителя согласно [8]. Конструктивное испол
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нение такого оросителя позволяет производить 
его разборку на составные элементы, замену лю
бого из них и повторную сборку (рис. 1).

Для изготовления элементов сборноразбор
ного оросителя (см. рис. 1) в работе [7] проведен 
выбор оптимального по физикомеханическим 
свойствам и цене материала — PLAпластик (по
лилактид). Необходимая прочность и упругость 
элементов достигнута путем регулирования ка
чества 3Dпечати. В связи с тем, что качество 
печати напрямую зависит от ряда технологиче
ских параметров (толщина слоя hслоя, температу
ра экструдера Тэ, скорость экструдера v и темпе
ратура рабочего стола Tс), опытным путем уста
новлены их оптимальные значения для изготов
ления элементов оросителя необходимой проч
ности и упругости (табл. 1). Данные технологи
ческие параметры для экономии времени и ма
териала были изменены (в сторону ухудшения) 
по сравнению с теми, что применялись при пе
чати точного аналога металлического пожарно
го оросителя в [7] (hслоя = 0,1 мм, Tэ = 210 °С, v = 
80 мм/с, Tc = 70 °С). Снижение качества печати 
стало возможным ввиду упрощения конструк

Рис. 1. Сборно-разборный ороистель в собранном (a) и разобранном 
(b) виде: 1 — штуцер; 2 — держатель; 3 — разбрызгиватель; 
4 — кольцевой фиксатор; 5 — дугообразный прижим; 6 — 
стопорная шайба
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ции сборноразборного оросителя, что в свою 
очередь позволило изготовить его элементы так, 
чтобы они воспринимали нагрузку вдоль слоев 
печати в отличие от элементов аналога металли
ческого оросителя. При этом известно, что соз
данные по технологии FDM объекты, восприни
мающие нагрузку вдоль слоев печати, в 2,8 раза 
прочнее тех, что нагружаются поперек слоев [7].

Таким образом, при помощи 3Dпечати из
готовлены элементы оросителя с различными 
геометрическими параметрами (показаны на 
рис. 2): L = 30, 50, 80, 100, 150 мм; d = 16, 24, 34, 
44 мм; τ = 18°, 24°, 30°, 36°, 42°; D = 20, 30, 50, 70, 
80, 100 мм; h = 0, 2, 5, 10, 15 мм; α = 45°, 60°, 75°, 
90°, 105°, 120°, 135°. Ороситель со значениями па
раметров элементов L = 50 мм, d = 16 мм, τ = 30°, 
D = 50 мм, h = 0 мм, α = 90° принят за базовый. 
В связи с этим при исследовании влияния опре
деленного параметра (например, внутренне
го диаметра d) остальные (L, τ, D, h и α) оста
ются постоянными и равными базовым значени
ям. Диапазоны вышеуказанных параметров эле
ментов выбраны на основе анализа конструкций 
существующих розеточных оросителей с учетом 
целесообразности применения в автоматических 
установках пожаротушения.

Применение изготовленных элементов в со
ставе сборноразборной конструкции оросите
ля (см. рис. 1) позволяет создать 115 различных 
конфигураций. Это в очередной раз подтвержда
ет преимущество данной конструкции над моно
литной металлической, так как для проведения 
аналогичного эксперимента понадобилось бы из
готовить 115 отдельных оросителей.

Таким образом, можно отметить, что пред
ложенная сборноразборная конструкция оро
сителя, включающая в себя изготовленные при 
помощи 3Dпечати элементы из PLAпластика, 
значительно упрощает и делает более удобными 
исследования процесса образования воздушно
механической пены в розеточных оросителях.

Таблица 1

Технологические параметры 3D-печати элементов сборно-разборного оросителя

Параметр Значение
Толщина слоя hслоя, мм 0,2
Температура экструдера Тэ, °С 205
Скорость печати v, мм/с 100
Температура рабочего стола Тс, °С 70

а b
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Методика и результаты эксперименталь-
ных исследований.

В данной работе приведены результаты ис
следований по изучению влияния площади рабо
чей поверхности разбрызгивателя на качествен
ные характеристики пены (K и C). Для сравни
тельного анализа удобно использовать коэффи
циент рабочей поверхности разбрызгивателя S, 
который определяется по формуле:

                          (1)

где Sзап и Sнезап — площадь заполненной и не
заполненной части поверхности разбрызгивате
ля, соответственно, мм2 (рис. 3).

Рис. 2. Геометрические параметры элементов оросителя: D — внешний диаметр разбрызгивателя; d — внутренний диаметр разбрызгивателя; 
h — высота выступов разбрызгивателя; τ — угловой шаг лопастей разбрызгивателя; α — угол конусности разбрызгивателя; L — длина держателя

Регулировать величину коэффициента ра
бочей поверхности разбрызгивателя S в предло
женной конструкции сборноразборного ороси
теля можно двумя способами: путем изменения 
внутреннего диаметра разбрызгивателя d либо 
углового шага лопастей τ (рис. 3).

Рассчитанные значения коэффициента S в 
зависимости от значения изменяемого параме
тра представлены в табл. 2.

Методика эксперимента заключалась в опре
делении массы воздушномеханической пены, 
сгенерированной сборноразборным оросите
лем, а также времени разрушения 25 % ее объ
ема. Время разрушения полученной пены ха
рактеризует ее устойчивость, а масса необходи

Таблица 2

Значения изменяемых параметров разбрызгивателя и соответствующие им коэффициенты рабочей 
поверхности

Параметр разбрызгивателя Внутренний диаметр d, мм Угловой шаг лопастей τ, град.
Значение параметра 16 24 34 44 18 24 30 36 42
Коэффициент рабочей поверхности 
разбрызгивателя, % 55,1 61,5 73,1 88,7 37,2 46,1 55,1 64,1 73,1

зап

незап

100 %,
S

S
S

= ⋅

Рис. 3. Формы разбрызгивателей с различными значениями внутреннего диаметра разбрызгивателя (a) и углового шага лопастей (b)
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ма для определения ее кратности по следующей 
формуле:

(2)

где V — объем емкости для сбора пены 
(рис. 4), м3; ρ — плотность раствора пенообразо
вателя, кг/м3; m — масса пены, кг.

Экспериментальные исследования кратно
сти и устойчивости пены проводились на уста
новке, схема которой представлена на рис. 4. 
Жидкая среда, которая подавалась по трубопро
водам к оросителю 7 (см. рис. 4) для генериро
вания пены, представляла собой водный 6%ый 
раствор синтетического пожарного пенообразо
вателя ПО6РЗ. Он относится к пенообразовате
лям общего назначения. Эксперименты прово
дились при нормальных условиях окружающей 
среды. Давление перед оросителем составляло 0,1 

ρ
,

V
K m=

МПа, что соответствует нормативным требова
ниям Республики Беларусь [9].

Определение качественных характеристик 
пены осуществлялось для всех полученных конфи
гураций сборноразборного оросителя с разбрыз
гивателями, представленными на рис. 3, и держа
телями со значениями L = 30, 50, 80, 100 и 150 мм. 
За результат эксперимента принималось средне
арифметическое пяти параллельных измерений.  
Расхождение между результатами наиболее отли
чающихся измерений с доверительной вероятно
стью 0,95 было не более 10 % среднего значения.

Результаты эксперимента при использова
нии базового оросителя с изменяющимися вну
тренним диаметром разбрызгивателя d и угло
вым шагом лопастей τ представлены на рис. 5.

Из данных на рис. 5 следует, что увеличение 
коэффициента S как в случае изменения углового 
шага лопастей τ, так и при изменении внутренне

Рис. 4. Схема экспериментальной установки: 1 — емкость для раствора пенообразователя; 2 — насосы; 3 — основной трубопровод; 4 — кран;  
5 — обводной трубопровод; 6 — манометр; 7 — сборно-разборный ороситель; 8 — емкость для сбора пены; 9 — электронные весы

Рис. 5. Зависимость кратности (a) и устойчивости (b) пены от коэффициента рабочей поверхности разбрызгивателя
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го диаметра разбрызгивателя d способствует по
вышению кратности K  (рис. 5, a) и устойчиво
сти C  (рис.  5,  b) пены. Так, при сравнении раз
брызгивателей с наименьшим (S = 37,2 %) и наи
большим (S = 88,7 %) коэффициентом рабочей по
верхности получили, во втором случае кратность 
выше на 7,6 %, а устойчивость на 10,9 %. 

Кроме того, при сравнении разбрызгивате
лей с изменяющимся значением d, когда коэффи
циент рабочей поверхности составляет 55,1, 61,5  
и 71,3  %, и с изменяющимся значением τ, ког
да S = 55,1, 64,5 и 71,3 %, значения кратности и 
устойчивости практически одинаковы (разница 
не более 1,7 %). Данный факт свидетельствует о 
том, что качественные характеристики генериру
емой пены не зависят от способа изменения коэф
фициента рабочей поверхности разбрызгивателя.

Далее была проведена серия экспериментов 
для определения того, как повлияет изменение 
длины держателя L в диапазоне от 30 до 150 мм на 
качественные характеристики пены при различ
ных коэффициентах рабочей поверхности раз
брызгивателя S. Результаты экспериментов  (см. 
рис. 5) показали, что применение разбрызгива
телей с достаточно малым значением S (до 55 %) 
нецелесообразно, так как в данном случае боль
шая часть раствора пенообразователя пролетает 
мимо разбрызгивателя и не разбивается на нем, 
поэтому значения кратности и устойчивости ми
нимальны. По этой причине в данной серии экс
периментов использованы держатели с S = 55,1, 
61,5, 64,1, 71,3 и 88,7 %. На рис. 6 результаты ис
следований представлены в виде зависимостей 
K = ƒ(L, S) и C = ƒ(L, S).

На рис. 6 видно, что независимо от значения 
коэффициента S кратность и устойчивость при 
увеличении длины держателя с 30 до 50 мм по
вышаются. Однако на участке L = 50–150 мм по
ведение графиков K = ƒ(L, S) и C = ƒ(L, S) отли
чается: при S < 64,1 % значения K и C падают до 
некоторого значения, после которого остаются 
постоянными; при S = 64,1 % значения кратно
сти и устойчивости пены перестают зависеть от 
L (разница значений исследуемых параметров не 
более 1,7 %), а при S > 64,1 % как K, так и C воз
растают с увеличением длины держателя.

В свою очередь, следует отметить, что каче
ство пены существенно зависит от L и S, напри
мер, значения K и C при L = 30 мм и S = 61,5 % от
личаются от K и C при L = 150 мм и S = 88,7 % на 
38,2 и 36,6 % соответственно.

Выводы.
Таким образом, в результате проведенных 

экспериментальных исследований с пожарным 
оросителем, изготовленным при помощи адди
тивных технологий:

 – установлено, что увеличение коэффициен
та рабочей поверхности разбрызгивателя оро
сителя в диапазоне значений S  = 37,2–88,7  % 
при длине держателя L не более 45–55 мм при
водит к повышению качественных характери
стик пены (кратность K увеличивается на 7,6 %, 
устойчивость C на 10,9 %);

 – определено, что кратность и устойчивость 
пены не зависят от способа изменения коэф
фициента рабочей поверхности разбрызгива
теля  (изменение внутреннего диаметра d либо 
углового шага лопастей τ), а определяется его 
фактическим значением;

 – установлено, что в диапазоне L = 30–50 мм 
значения K и C возрастают независимо от зна
чения коэффициента рабочей поверхности раз
брызгивателя S;

 – отмечен диапазон значений рабочей по
верхности разбрызгивателя S = 63–65 %, при пре
вышении которого значения кратности и устой
чивости пены непрерывно растут во всем диапа
зоне длин держателя L = 30–150 мм. Кроме того, 
при использовании разбрызгивателей с S менее 
установленного диапазона, качественные харак
теристики пены повышаются до максимального 
значения при L = 45–55 мм, а затем постепенно 
снижаются.

Таким образом, если при выборе оросителя 
есть ограничения по длине его держателя до L = 
45–55 мм, то можно использовать любое необхо
димое значение S (из диапазона S = 37,2–88,7 %), 
так как значения качественных характеристик 
пены будут отличаться не более чем на 10  %. 
Если же ограничение по длине держателя отсут
ствует, а потребителю важны высокие значения 
качественных характеристик пены, то рекомен
дуется применение разбрызгивателей с S > 65 %, 
что обеспечит получение пены с наибольшими 
значениями кратности и устойчивости.

Литература:
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вании представленных материалов редакция не дает письменного за
ключения о причинах такого решения, не знакомит автора с результа
тами рецензирования и не возвращает поступившие материалы. 

17. Редакция оставляет за собой право на редакционные изме
нения, не искажающие основное содержание статьи.

Материалы в редакцию следует направлять по адресу:
пр. Победителей, 7, 220004, г. Минск

ГУ «БелИСА» (журнал «Новости науки и технологий»)
Тел.: (+375 17) 203-67-87, 306-09-46, факс: (+375 17) 226-63-25






