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Государственному учреждению  
«Белорусский институт  

системноГо анализа  
и информационноГо оБеспечения  

научно-технической сферы» — 25 лет

Государственное учреждение «Белорусский институт системного анализа 
и информационного обеспечения научно-технической сферы» (ГУ «БелИСА», 
Институт) является ведущим исследовательским центром страны в области  
системного анализа состояния и тенденций развития научно-технической сферы. 
Основанный в октябре 1996 г. при Комитете по науке и технологиям Министер-
ства образования и науки Республики Беларусь во исполнение Указа Президен-
та Республики Беларусь А. Г. Лукашенко от 13 сентября 1996 г. № 363 «О некото-
рых мерах по совершенствованию системы научного обеспечения государствен-
ного управления» Институт вот уже 25 лет проводит научные исследования по 
системному анализу и информационному обеспечению научно-технической 
сферы.

25
лет
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Несмотря на то, что годом создания Института официально считается  
1996-й, исторические корни ГУ «БелИСА» идут от широко известного Белорус-
ского научно-исследовательского института научно-технической информации 
и технико-экономических исследований  (БелНИИНТИ) Госплана БССР, про-
существовавшего с 1968 по 1993 г. и ассоциирующегося с именем его последне-
го директора — Виталия Федосовича Медведева, члена-корреспондента НАН 
Беларуси. Традиции и заделы БелНИИНТИ, заложенные еще в то время, когда 
БелНИИНТИ обеспечивал деятельность ЦК КПБ, Госплана, Совета Министров,  
и позднее, когда Белорусский институт информации и прогноза обеспечивал 
деятельность Президента Республики Беларусь и его Администрации, органов 
государственного управления, бережно сохранились и развиваются сегодня уже 
в стенах ГУ «БелИСА».

25 лет назад ГУ «БелИСА» состоял из переведенных из Белорусского инсти-
тута информации и прогноза при Администрации Президента Республики Бе-
ларусь Центра научно-технической политики, Центра выставок и Центра реги-
страции научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ.

В настоящее время ГУ «БелИСА» — это аккредитованная государственная 
научная организация, в структуре которой насчитывается 14 отделов, обеспе-
чивающих реализацию стоящих перед Институтом задач:

– проведение научных исследований и разработок, направленных на обеспе-
чение научно-технической и инновационной деятельности ГКНТ, других орга-
нов государственного управления;

– государственная регистрация НИР, ОКР и ОТР, ведение государственного 
реестра данных работ и связанного с ним государственного реестра прав на ре-
зультаты научно-технической деятельности;

– организация научно-технических мероприятий (выставок, конференций, 
семинаров и др.);

– обеспечение международного научно-технического сотрудничества, реали-
зация международных научных и научно-технических проектов, работа в сфере 
межгосударственного обмена научно-технической информацией;

–  научно-методическое и научно-техническое обеспечение функциониро-
вания единой системы государственной научной и государственной научно-
технической экспертиз и др.

За 25 лет Институт выполнил порядка 400 различных научно-исследо-
вательских работ. Это были и классические системные исследования, и разра-
ботки проектов нормативных правовых актов, концепций программных доку-
ментов, прогнозные и мониторинговые исследования и т. д. 
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Реализованные работы были направлены на развитие науки, технологий, ин-
новаций в нашей республике, развитие международного научно-технического 
сотрудничества. 

Среди наиболее значимых научных результатов можно назвать проекты за-
конов Республики Беларусь «О научно-технической информации», «О государ-
ственной инновационной политике и инновационной деятельности в Респуб-
лике Беларусь», проект указа Президента Республики Беларусь «О коммерциа-
лизации результатов научной и научно-технической деятельности, созданных 
за счет государственных средств», проект постановления Совета Министров 
Рес публики Беларусь «О порядке функционирования единой системы государ-
ственной научной и государственной научно-технической экспертиз» и др.

В 2018–2019 гг. ГУ «БелИСА» разработал Комплексный прогноз научно-
технического прогресса для Республики Беларусь на 2021–2025 гг. и на пери-
од до 2040  г.  (КП НТП), который послужил основой для определения систе-
мы приоритетов научной, научно-технической и инновационной деятельности 
в Респуб лике Беларусь на 2021–2025 гг., перспективных технологий, продукто-
вых групп и инновационных продуктов.

Будучи национальным оператором государственной экспертизы, Институт 
осуществляет организационно-методическое и научно-техническое обеспече-
ние функционирования единой системы государственной научной и государ-
ственной научно-технической экспертиз. Ежегодно на заседаниях государствен-
ных экспертных советов рассматривается более 1500 объектов экспертизы и да-
ются заключения о целесообразности реализации проектов с финансировани-
ем, в том числе из средств республиканского бюджета. Только в 2020 г. прове-
дена экспертиза 2077 объектов, из них 1586 объектов получили положительные 
заключения. 

Не менее важной задачей, решаемой Институтом, является осуществле-
ние государственной регистрации НИР, ОКР и ОТР. Ведение государственно-
го реестра зарегистрированных работ, формирование фонда отчетной научно-
технической документации по зарегистрированным НИР, ОКР и ОТР обеспе-
чивается в Республике Беларусь с 1993 г. В настоящее время в государственном 
реестре зарегистрировано более 102 тыс. работ. 

Помимо осуществления регистрации НИР, ОКР и ОТР, на Институт возло-
жена функция регистрации прав на подлежащие обязательной коммерциали-
зации результаты научной и научно-технической деятельности в государствен-
ном реестре и поддержание его в актуальном состоянии. В настоящее время в 
реестре зарегистрировано более 700 объектов прав.
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В соответствии с Декретом Президента Республики Беларусь от 5  марта 
2002 г. № 7 ГКНТ является одним из трех органов, осуществляющих важней-
шие функции государственного управления научной сферой, в том числе пла-
нирование подготовки НРВК в целом по республике и по отраслям науки и кон-
троль за эффективностью деятельности аспирантур и докторантур. При этом 
используется созданная по заданию ГКНТ республиканская автоматизирован-
ная информационно-аналитическая система мониторинга научных работников 
высшей квалификации (АСМ НРВК), владельцем и оператором которой явля-
ется ГУ «БелИСА». Институт осуществляет информационно-аналитическое 
и техническое сопровождение АСМ НРВК в соответствии с приказом ГКНТ  
от 21 мая 2012 г. № 194.

Одно из направлений деятельности ГУ «БелИСА» — обеспечение участия 
научных организация в выставочных и других научно-технических мероприя-
тиях как республиканского, так и международного уровня. Институт осущест-
вляет организацию коллективных разделов выставок с демонстрацией иннова-
ционных разработок высших учебных заведений, научных организаций НАН 
Беларуси, Министерства здравоохранения, Министерства промышленности и 
других отраслей экономики.

Институт играет важную роль в развитии государственной системы научно-
технической информации Республики Беларусь. Он вносит весомый вклад в 
создание и использование банков данных и иных информационных ресурсов 
о научном потенциале, инновационной деятельности, научно-технических раз-
работках, новых технологиях. ГУ «БелИСА» обеспечивает работу сайта ГКНТ, 
собственного сайта, официального научно-технического портала Республи-
ки Беларусь, сайта Национального информационного офиса программ ЕС по 
науке и инновациям и другие значимые информационные интернет-ресурсы  
в научно-технической сфере.

ГУ «БелИСА» участвует в реализации международных научно-технических 
проектов и осуществляет научно-информационное обеспечение международ-
ного научно-технического сотрудничества, взаимодействует с зарубежными и 
национальными информационными центрами в сфере науки, технологий, ин-
новаций и информационного обеспечения управления научно-технической и 
инновационной сферами.

В рамках реализации Межгосударственной программы инновационного  
сотрудничества государств  — участников СНГ на период до 2020 г.  
на ГУ «БелИСА» возложены функции национального контактного центра.  
В рамках Межгосударственной программы инновационного сотрудничества 
государств — участников СНГ на период до 2030 г. (решение Экономического  
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Совета СНГ от 18 июня 2021 г.) ГУ «БелИСА» присвоен статус Центра коммер-
циализации инноваций.

Меморандумы о сотрудничестве заключены с Академией технологических 
наук Украины, Калужским центром научно-технической информации  — фи-
лиалом ФГБУ «Российское энергетическое агентство» Министерства энергети-
ки Российской Федерации, акционерным обществом «Национальное агентство 
по технологическому развитию»; соглашения о сотрудничестве  — с Фондом 
«Региональный центр инжиниринга» Пермского края Российской Федерации,  
Ассоциацией кластеров и технопарков России, Фондом развития иннова-
ционного предпринимательства Торгово-промышленной палаты Россий-
ской Федерации, Государственным учреждением «Национальный патентно-
информационный центр Министерства экономического развития и торговли 
Республики Таджикистан» и др. 

В 2020 г. институт стал победителем международного тендера, организован-
ного Министерством инновационного развития Республики Узбекистан по про-
ведению независимого аудита научного потенциала и экспертизы инфраструк-
турного обеспечения научно-исследовательских организаций Республики Узбе-
кистан.

ГУ «БелИСА» как информационный центр, координирующий межгосу-
дарственный обмен научно-технической информацией в Республике Беларусь,  
20 апреля 2021 г. подписал Соглашение о сотрудничестве с автономной неком-
мерческой организацией «Научно-образовательный центр “Кузбасс”». 

Коллектив Института работает сплоченно, работники научных подразделений 
объединяют свои усилия, информационные и интеллектуальные ресурсы, кон-
центрируются на решении актуальных и наиболее важных комплексных задач. 
Широкий научный кругозор, системный подход к решению междисциплинарных 
проблем — залог успешного решения возложенных на ГУ «БелИСА» задач. 

Желаем коллективу ГУ «БелИСА» новых успехов в научной деятельности,  
в решении всех поставленных масштабных профессиональных задач и реализа-
ции перспективных планов. Пусть каждый день будет плодотворным и успеш-
ным, проходит под знаком новых свершений, высоких достижений и конкрет-
ных результатов.

Администрация ГУ «БелИСА»
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ЦИФроВЫе ТеХноЛоГИИ В оТрАСЛЯХ мИроВоЙ ЭКономИКИ  
И ИХ ПрИмененИе В реСПУБЛИКе БеЛАрУСЬ

DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE WORLD ECONOMY  
AND THEIR IMPLEMENTATION IN THE REPUBLIC OF BELARUS

Е. В. Столярова, 
доцент кафедры международных экономических отношений Белорусского государственного университета,  
канд. экон. наук, г. Минск, Республика Беларусь 

K. Staliarova,
Associate Professor of the Chair of World Economic Relations of the Belarusian State University, PhD in Economics, 
Minsk, Republic of Belarus

Дата поступления в редакцию — 16.09.2021.

В статье систематизируется информация о ключевых цифровых технологиях, применяемых в различных отраслях миро-
вой экономики, в частности в автомобилестроении, банковской сфере и розничном бизнесе. Оценивается степень вне-
дрения данных технологий в указанных отраслях в Республике Беларусь в сравнении с лучшими практиками, на основе 
чего формулируются рекомендации по повышению уровня их проникновения.

This article generalizes information about key digital technologies that are used in different industries of the world economy, 
namely, auto production, banking and retail. The article also considers the level of implementation of digital technologies in 
the corresponding industries of the economy of the Republic of Belarus in comparison with the best practices. This comparison 
allows to formulate the recommendations to increase the level of penetration of digital technologies in the economy of the Re-
public of Belarus.

Ключевые слова: цифровые технологии, цифровизация, мировая экономика, отрасль экономики.

Keywords: digital technologies, digitalization, world economy, industry of the economy. 

Развитие мировой экономики на современном этапе происходит под воздействием цифровых 
технологий. Данные технологии становятся частью всех отраслей экономики. При этом отрасли раз-
личаются между собой по степени проникновения цифровых технологий, также как между собой 
различается и степень проникновения этих технологий в одних и тех же отраслях в разных странах.

Целью данной статьи является систематизация ключевых цифровых технологий, применяемых  
в ряде отраслей мировой экономики, оценка степени проникновения данных технологий в рассма-
триваемые отрасли в Республике Беларусь, а также формирование верхнеуровневых рекомендаций по 
повышению степени использования данных цифровых технологий в белорусской экономике.

Изучением вопросов цифровизации и внедрения цифровых технологий в различных отраслях 
мировой экономики занимается ряд ученых. Например, М. М. Ковалев изучает особенности исполь-
зования цифровых технологий в различных отраслях экономики, Е. Л. Давыденко в своих исследо-
ваниях делает акцент на применении цифровых технологий в странах с малой открытой экономи-
кой. Значительное внимание вопросам внедрения в экономику цифровых технологий уделяется в 
программных документах Республики Беларусь. Среди них можно выделить Национальную стра-
тегию устойчивого социально-экономического развития Республики Беларусь на период до 2030 г.,  
Программу социально-экономического развития Республики Беларусь на 2016–2020 гг., Государствен-
ную программу инновационного развития Республики Беларусь на 2016–2020 гг., Государственную 
программу развития цифровой экономики и информационного общества на 2016–2020 гг. Еще боль-
шее внимание данным вопросам планируется уделить в Программе социально-экономического раз-
вития Республики Беларусь на 2021–2025 гг. Отдельно подготовку аналитических обзоров в части  
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использования цифровых технологий осуществляет Государственный комитет по науке и технологи-
ям Республики Беларусь. Ряд ученых, Д. Боннет, В. М. Дозорцев [1, 2] изучают вопросы «цифровой 
зрелости» отрасли, которую определяют на основе оценки двух параметров: цифровой интенсивности 
(размер инвестиций в цифровые технологии) и интенсивности управления преобразованиями [1, 2]. 
В зависимости от двух данных факторов Д. Боннет выделяет четыре категории отраслей: зрелые от-
расли, которые наиболее активно и успешно осуществляют цифровизацию (банки, розничный биз-
нес); «модники», которые стремятся использовать цифровые технологии, но не имеют явной страте-
гии цифровизации (туризм); «новички», которые только начинают процесc цифровизации (фарма-
цевтика, перерабатывающая промышленность, автомобилестроение); «консерваторы», которые пока 
осторожно относятся к инвестициям в цифровые технологии (коммунальное хозяйство) [1, 2]. При 
этом Д. Боннет отмечает, что внутри каждой из отраслей есть игроки четырех типов. Только в зави-
симости от уровня цифровой зрелости их соотношение различается по отраслям. 

Как отмечалось выше, помимо различий между отраслями, даже внутри одной отрасли могут быть 
различия по странам. Чтобы определить, насколько такие отличия существуют в Республике Беларусь, 
определим ключевые цифровые технологии, используемые в определенных отраслях на данный момент, и 
сравним их со степенью их внедрения субъектами экономики Республики Беларусь. При выборе отраслей 
для анализа автор предлагает сфокусироваться на тех из них, которые, с одной стороны, формируют зна-
чительную долю в ВВП Республики Беларусь, а с другой стороны, характеризуются высокими показателя-
ми «цифровой зрелости» либо значительными перспективами в области внедрения цифровых технологий 
в соответствии с классификацией Д. Боннета, представленной в данной статье выше [1]. Таким образом, 
приоритетом исследования станет автомобилестроение (отрасль — «новичок» в области цифровизации), 
являющееся частью обрабатывающей промышленности, формировавшей в 2019 г. 21,6 % ВВП в соответ-
ствии с данными Национального статистического комитета Республики Беларусь, а также банковская сфе-
ра и розничная торговля («зрелые» отрасли в части цифровизации), участвовавшие в обеспечении в 2019 г. 
9,3 % (оптовая и розничная торговля) и 3,6 % (финансовая и страховая деятельность) ВВП соответственно. 

В целом важно отметить, что во всех отраслях мировой экономики используются схожие цифро-
вые технологии. Среди наиболее распространенных цифровых технологий можно выделить искус-
ственный интеллект, Интернет вещей, дополненную и виртуальную реальность, машинное обучение, 
глубокие нейронные сети. 

Автомобилестроение.
Автомобилестроение является одной из отраслей, где процессы цифровизации осуществляются 

довольно активно. В целом, направление развития автомобилей на современном этапе можно описать 
словами консультантов компании PwC: «The car of the future is electrified, autonomous, shared, connected 
and yearly updated» [3]. Это означает, что автомобиль будущего — это «электрифицированный, бес-
пилотный, шеринговый, подключенный к интернету и ежегодно обновляемый автомобиль». Авто-
мобиль уже называют «движущимся компьютером». Цифровые технологии в автомобилестроении 
применяются на различных этапах создания стоимости: от маркетинга и продаж до производства и 
закупок. К примеру, в рамках процесса продаж, благодаря использованию технологии дополненной и 
виртуальной реальности, происходит трансформация салонов продаж автомобилей в шоурумы, где 
даже не представлены сами автомобили, а потенциальный покупатель может детально изучить жела-
емую модель автомобиля с помощью устройств, использующих данные технологии. Наиболее актив-
но в создание таких шоурумов вовлечены Audi и Toyota. Технологии дополненной и виртуальной ре-
альности также используются автопроизводителями для проведения виртуального тест-драйва. Осо-
бенно эта опция стала востребована в связи с пандемией короновируса. 

В маркетинге в мировом автопроме также используется технология дополненной реальности, ко-
торая обеспечивает для целевой аудитории эффект присутствия. Наиболее активно в этом направ-
лении развивается Toyota. Совместно с всемирно известным рекламным агентством Saatchi & Saatchi,  
а также компанией Vertebrae они предоставили возможность потенциальным покупателям, находясь 
в любой точке земного шара, детально изучить автомобиль, используя технологию дополненной ре-
альности, даже не скачивая приложение, а просто нажав на баннерную рекламу в Интернете [4]. 
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В производстве автомобилей на данный момент задействовано несколько различных цифровых 
технологий, которые позволяют ускорить процесс производства автомобиля, добавить в него «циф-
ровую» начинку и обеспечить его подключенность к Интернету. Среди таких технологий можно вы-
делить следующие. 

3D-печать: при ее использовании задействованы цифровые 3D-модели отдельных объектов. 
В большинстве случаев с использованием данной технологии производятся отдельные части автомо-
биля. Но есть пример итальянского стартапа XEV, который совместно с китайской компанией, спе-
циализирующейся на 3D-печати, производит большую часть автомобиля LSEV на основе 3D-печати.

Искусственный интеллект: решения, разработанные на основе данной технологии, используб-
тся для обеспечения помощи водителю в процессе управления автомобилем. Такие решения позво-
ляют контролировать поведение водителя (например, предотвратить засыпание за рулем), либо сво-
евременно предупреждать его об опасностях. Данные решения получили специальное название: 
ADAS (advanced driver assistance systems). Известной компанией в области разработки решений для 
водителей на основе искусственного интеллекта является Affectiva.

Интернет вещей: данная технология позволяет обеспечить связь автомобиля с большим количе-
ством других предметов из окружающей среды (например, смартфоном, дорогой, парковочным ме-
стом), что нацелено на то, чтобы сделать вождение более безопасным, персонализированным и ме-
нее стрессовым. Современные пользователи автомобилей ожидают, что автомобиль будет связан все 
с большим и большим количеством вещей, которые они используют в повседневной жизни, в том чис-
ле в области информационно-развлекательной среды (infotainment). К примеру, в автомобиле может 
использоваться система Apple Car Play, которая связывает iPhone и автомобиль, тем самым позволяя, 
например, использовать голосовой помощник, слушать музыку со смартфона. Развитие интернета 
вещей ведет к формированию партнерства высокотехнологичных компаний с автопроизводителями. 
Примером может быть партнерство Google и General Motors. 

Большие данные: данная технология обработки накопленных данных позволяет более точно 
спрогнозировать потребность потенциальных пользователей автомобилей, на основе анализа ранее 
собранной информации, например, о поведении водителей, состоянии автомобиля. 

Облачные системы для хранения и обработки данных: подключенность к Интернету означает сбор 
большого количества данных о состоянии автомобиля и водителей. Данная информация может впо-
следствии использоваться для прогнозирования помолок и превентивного ремонта. Особенно этот 
вопрос важен для логистических компаний с большим автомобильным парком, где каждый день про-
стоя связан с потерей выручки и прибыли. 

«Цифровые двойники» (digital twins): эта технология позволяет создавать с высокой степенью точ-
ности виртуальные модели автомобилей, а также модели производственного процесса и процесса их 
использования. Это позволяет до момента запуска производства видеть все недостатки и возможные 
проблемы, что позволяет совершенствовать автомобили и сокращать затраты. Цифровые двойники 
также используются непосредственно в самих автомобилях, например в Tesla, MacLaren. Это позво-
ляет прогнозировать состояние автомобиля и собирать информацию о необходимых улучшениях в 
автомобиле. 

Особенный интерес вызывает развитие беспилотных автомобилей, в производстве которых задей-
ствован ряд технологий от Интернета вещей и искусственного интеллекта до нейронных сетей. Важ-
но отметить, что в производство беспилотников на данном этапе кроме непосредственно автопроиз-
водителей (Tesla, Mercedes-Benz, Volvo Trucks) вовлечены как высокотехнологичные компании (Яндекс, 
Google, Uber), так и компании, не имеющие прямого отношения к автомобилестроению (Сбербанк).  
В частности, для Сбербанка инвестиции в беспилотные автомобили — это, с одной стороны, продол-
жение работы по созданию цифровой экосистемы. С другой стороны, это возможность протестировать 
использование технологии искусственного интеллекта для использования ее по другим направлениям. 
О процессе переговоров о совместном создании автомобилей в январе 2021 г. заявили компании Apple 
и Hyundai. В качестве срока появления беспилотного автомобиля называется 2024 г. 

В процессе закупок в автомобилестроении используется технология блокчейн. Она же задейство-
вана в процессе защиты автопроизводителя от хакерских атак. 
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В связи с проникновением различных цифровых технологий в автомобильную отрасль появля-
ются новые концепции продуктов и услуг, например MaaS (Mobility as a Service), которую иногда еще 
называют Transportation as a Service (TaaS). В целом эта концепция предполагает отказ от владения ав-
томобилем и переход к мобильности как услуге. Ее использование позволяет выбрать не только наи-
более подходящее средство передвижения, но и наиболее оптимально спланировать путь и упростить 
платежи за транспорт (оплата через смартфоны, часы). 

Из рассмотренных цифровых технологий в автомобилестроении Республики Беларусь, представлен-
ной как производством самосвалов («БелАЗ») и грузовиков с различной грузоподъемностью («МАЗ»), 
так и легковых автомобилей («Geely»), задействовано только ограниченное их количество. 

Наиболее активным в части использования перечисленных выше цифровых технологий в про-
цессе производства является «БелАЗ». В частности, «БелАЗ» выпускает беспилотные самосвалы, 
а также в 2017 г. запустил проект по использованию технологии Интернета вещей: компания 
установила датчики на ключевые узлы у части своих машин для сбора информации об их работе.  
В 2018 г. совместно с компаний SAP было объявлено о создании «цифровых двойников» самосвалов [5]. 
Кроме того, в 2018 г. компания заявляла «о своей готовности» продавать самосвалы за биткоины,  
в основе которых лежит технология блокчейн. Хотя сама технология блокчейн в компании в процес-
се закупок не используется. 

Исходя из данных в открытых источниках, «МАЗ» пока в ограниченном количестве использует 
перечисленные выше цифровые технологии. Еще в 2017 г. с привлечением Национальной академии 
наук Беларусиобсуждался вопрос создания беспилотного грузовика «МАЗ». Но пока такой автомобиль 
не являются частью производственной линейки компании. Единственное направление, связанное с 
цифровыми технологиями, которое освещалось в средствах массовой информации, — это ICO «МАЗ» 
на платформе finstore от банка БелВЭБ. Все остальные технологии и решения (Интернет вещей, циф-
ровые двойники, беспилотники, блокчейн-технологии в закупках и производстве, искусственный ин-
теллект) пока не применяются или находятся в стадии проработки данным автопроизводителем.

Отдельная история складывается у Geely. В целом в рамках глобального производства китайская 
компания Geely внедряет в той или иной степени указанные выше цифровые технологии. Однако по-
скольку процесс разработки автомобиля осуществляется непосредственно китайскими специалиста-
ми, то белорусские сотрудники холдинга не вовлечены в этот процесс. Говоря про Geely в Республике 
Беларусь целесообразно рассуждать, прежде всего, о возможности цифровизации маркетинга и про-
даж данного производителя в нашей стране. В этой части можно отметить, что Geely в Республике Бе-
ларусь применяет те же более традиционные подходы, что и другие производители. У компании нет 
шоурумов, основанных на дополненной или виртуальной реальности. Не задействованы инструмен-
ты маркетинга на основе данных технологий. 

В целом можно сказать, что уровень использования цифровых технологий белорусскими авто-
производителями отличается между компаниями. Есть игроки, которые активно работают по всем 
направлениям («БелАЗ»), есть компании, которые пока обладают потенциалом для дальнейшего ис-
пользования цифровых технологий («МАЗ»).

Банковский сектор.
Банковская сфера во всех странах является отраслью, где цифровые технологии внедряются са-

мыми высокими темпами. Среди ключевых цифровых технологий, которые используются банками 
во всем мире на данный момент, можно выделить следующие.

Интернет-банкинг и мобильный банкинг: возможность осуществления платежей в интернете, 
в том числе через мобильное приложение.

Технология бесконтактных платежей (near field communication — NFC): технология предполагает 
оплату без необходимости непосредственного соприкосновения с платежным терминалом. Бескон-
тактную оплату можно производить не только с использованием карточки, но и с использованием те-
лефона либо часов. На данный момент популярными являются Apple Pay, Samsung Pay. 

Электронный кошелек и электронные деньги: компьютерные программы, которые позволяют хра-
нить деньги в электронном виде. 
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Технология расчетов с использованием QR-кодов: для использования данной технологии необхо-
дим смартфон и мобильное банковское предложение, либо установленный месенджер с функцей ска-
нирования. Использование таких технологий особенно привлекательно для продавцов. В этом случае 
ему не нужен платежный терминал. Лидером в использовании QR-кодов является Китай. 

Технология перевода денег посредством мобильного телефона: перевод осуществляется по анало-
гии с SMS. Наиболее известным в мире примером использования данной технологии является про-
ект M-Pesa, который появился в Кении. 

Технологии идентификации клиентов: данные технологии позволяют идентифицировать клиен-
тов банков. Здесь можно выделить межбанковскую идентификацию, удаленную идентификацию кли-
ентов банков, в том числе биометрическую. 

Технологии защиты информации: к данной категории относится ряд технологий, в том числе 
блокчейн, позволяющих защитить банковскую и клиентскую информацию, а также предотвратить 
киберпреступления.

Смарт-контракты на основе блокчейн-технологии: данные контракты используются при рабо-
те на мировом рынке криптовалют, а также при выпуске токенов.

Большая часть технологий, востребованных в финансовом секторе в мире, используется бан-
ковскими структурами и в Республике Беларусь, о чем говорят данные их корпоративных сайтов.  
В частности, интернет- и мобильный банкинг, а также бесконтактные платежи являются неотъем-
лемой частью работы всех белорусских банков. С 2019 г. в Республике Беларусь существует возмож-
ность оплаты через Apple Pay. Кроме того, в качестве инструмента для бесконтактной оплаты могут 
выступать не только смартфоны и часы, но и керамические платежные кольца (предложение МТБан-
ка). На территории Республики Беларусь также можно создавать и использовать электронные кошель-
ки (EasyPay и Webmoney). В Республике Беларусь существует возможность оплаты платежей с исполь-
зованием QR-кодов через ЕРИП (E-POS). Еще одним примером является платежный сервис «Оплати» 
от Белинвестбанка. Данный сервис предлагает осуществлять оплату товаров или услуг, не используя 
банковские карточки, но применяя QR-коды. Белорусские банки активно используют технологии 
идентификации клиентов. С 2019 г. осуществлялся пилотный проект с участием трех банков (Бел-
ВЭБ, БПС-Сбербанка, Приорбанка) по внедрению биометрической идентификации клиентов. Неко-
торые банки  (например, БелВЭБ) используют систему межбанковской идентификации для откры-
тия виртуальной карточки и снятия наличных с банкомата с использованием системы «cash by code».  
В Республике Беларусь также разрешено использование смарт-контрактов. 

В отличие от других отраслей, в банковской сфере еще в 2016 г. появилась Стратегия развития 
цифрового банкинга в Республике Беларусь на 2016–2020 гг. Кроме того, стратегия развития отдель-
ных банков уже предполагает их активную цифровизацию. Так, банк БелВЭБ стремится к преобразо-
ванию в финтех-группу на основе создания цифровой экосистемы. 

В целом важно отметить, что белорусская банковская сфера активно следует трендам в обла-
сти использования различных цифровых технологий. В банковских организациях Республики Бела-
русь применяются все наиболее востребованные цифровые технологии, развивающиеся в этой сфе-
ре в мире.

Розничный бизнес.
Как отмечалось выше, розничная торговля — это также один из лидеров в области цифровиза-

ции. Важно отметить, что цифровизация розничного бизнеса в том числе напрямую зависит от циф-
ровизации банковской сферы и возможности использования различных технологий осуществления 
платежей. Одним из лидеров в части внедрения цифровых технологий в розничном бизнесе является 
компания Amazon. Именно она задает мировые тренды в части цифровых технологий. Среди основ-
ных цифровых технологий и основанных на них решений, используемых в данной отрасли, можно 
выделить следующие.

Автоматизированные склады: склады без сотрудников. Лидером в переходе к данному типу скла-
дов является Amazon. Однако, несмотря на стремление к самому высокому уровню автоматизации, 
пока полная автоматизация остается проблематичной. 
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Использование дронов в логистике: использование дронов значительно увеличивает скорость до-
ставки. Основная сложность их массового использования связана как с законодательными ограниче-
ниями, так и с необходимым объемом инвестиций. Многие компании не смогут позволить собствен-
ный парк дронов для осуществления логистики. 

Бесконтактные магазины: это магазины, где нет продавцов. Примером могут быть магазины 
компании Amazon. И она пока является лидером в применении данного решения, основанного на 
ряде технологий, в том числе бесконтактных платежей. В частности, для осуществления покупок  
в таком магазине важно быть зарегистрированным клиентом Amazon, а камеры и сенсоры, в свою 
очередь, на основе имеющейся информации о клиенте распознают лица покупателей. После покупки 
счет привязывается к счету конкретного человека в Amazon [6].

Дополненная реальность: та же компания Amazon на собственном примере показала, что исполь-
зование дополненной реальности позволяет снизить долю возвратов в онлайн-магазине, которая со-
ставляет около 25 %. Использование дополненной реальности позволяет покупателю более точно оце-
нить продукт, который он собирается покупать [7].

Технология выдачи наличных денег клиентам на кассе магазина при наличии банковской карточ-
ки: данные технологии активно используют российские розничные сети. 

Чат-боты: это распространенный инструмент, который уже используют повсеместно многие 
розничные игроки. 

Искусственные интеллект, продвинутая аналитика, машинное обучение: данные технологии по-
зволяют, с одной стороны, быстро агрегировать данные о клиентах, с другой стороны, формировать 
для них наиболее привлекательное предложение. Данные технологии также могут использоваться в 
логистике для оптимизации формирования заказов и доставки. 

Технология визуального поиска (visual search): данная технология предполагает, что можно быстро 
определить, где продается увиденная случайным образом на ком-то на улице и понравившаяся одеж-
да, чтобы затем ее приобрести. 

Технология осуществления покупок в Интернете: одним из таких инструментов является Instagram. 
Некоторые социальные сети предлагают возможность осуществлять покупки прямо в социальной сети. 
Примером могут быть партнерство TikTok и Shopify, а также создание Facebook Shops [7]. 

В целом белорусская розница довольно активно внедряет цифровые технологии, связанные с 
осуществлением платежей, использованием чат-ботов для коммуникаций, осуществлением покупок  
в Интернете. Однако в Беларуси пока отсутствуют полностью автоматизированные склады, доставка 
товаров с использованием дронов, а также нет бесконтактных магазинов. Игроки рынка также не ис-
пользуют возможности анализа накопленной информации о клиентах и их покупках на основе боль-
ших данных в целях адаптации своих предложений для клиентов. Возможность снятия наличных на 
кассе магазина разрешена только в сельской местности. В любом месте страны это можно будет сде-
лать только с начала 2022 г. Игроки розничного бизнеса в Республике Беларусь внедрили базовые циф-
ровые технологии. Внедрение других более сложных технологий требует значительных инвестиций. 

В дальнейшем белорусским игрокам во всех сферах необходимо оценить потенциал использо-
вания различных цифровых технологий в своей деятельности. При этом соответствующим государ-
ственным министерствам необходимо разработать стратегию цифровизации отдельных отраслей, где 
будут определены необходимые цифровые технологии для внедрения, а также источники их финан-
сирования.

Таким образом, можно сказать, что цифровизация мировой экономики напрямую связана с ис-
пользованием ряда цифровых технологий, в том числе искусственного интеллекта, Интернета вещей, 
блокчейна, больших данных, которые могут применяться в различных отраслях. Белорусская про-
мышленность и сфера услуг также вовлекается в процесс использования данных технологий, хотя при 
этом есть отставание от международных игроков. Наиболее прогрессивной из всех отраслей в данной 
части является банковская сфера. Потенциал для дальнейшего внедрения данных технологий есть как 
розничном бизнесе, так и автомобилестроении. Для реализации данного потенциала в дальнейшем 
важно разработать стратегию цифровизации отдельных отраслей, в том числе определив источники 
финансирования для внедрения цифровых технологий. 
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Для случая неразделимой пространственно-временной обработки приведен способ цифрового диаграммообразова-
ния для крупноаппертурной антенной решетки, состоящей из подрешеток, с одновременной компенсацией узкополос-
ных мешающих источников излучения (МИИ). Способ предполагает интерполяцию выходных сигналов подрешеток в соот-
ветствии с временными задержками их сигналов для заданного направления наблюдения, адаптивное оценивание векто-
ра весовых коэффициентов (ВВК) по интерполированному сигналу для критериев максимума отношения сигнал/шум или 
линейно-ограниченного алгоритма адаптации и весовое сложение сигналов подрешеток. Выявлена особенность обработ-
ки в широкополосной решетке при наличии мешающих источников с резким изменением мощности, например, от других 
радиоэлектронных средств с импульсным сигналом, связанная с необходимостью цензурирования коротких участков рез-
кого возрастания амплитуды сигнала после весовой обработки, возникающих из-за несинхронного прихода сигнала меша-
ющего источника на приемные каналы. Показано, что устранение временных задержек на апертуре приводит к уменьше-
нию выбросов сигнала после весовой обработки. Приведены результаты моделирования, свидетельствующие возможно-
сти эффективной компенсации мешающих источников при сохранении разрешающей способности по дальности.

A method of digital diagram formation for a large-aperture antenna array consisting of sublattices with simultaneous compen-
sation of narrow-band interfering radiation sources is presented. The peculiarity of processing in a broadband grid in the pres-
ence of interfering sources with a sharp change in power is revealed. It is shown that the elimination of time delays at the ap-
erture leads to a reduction in signal emissions after weight processing. The simulation results are presented, which indicate the 
possibility of effective compensation of interfering sources while maintaining the range resolution.

Ключевые слова: широкополосный сигнал, цифровое диаграммобразование, мешающий источник излучения, антенная 
решетка, подрешетки, пространственно-временная обработка.

Keywords: broadband signal, digital diagramming, interfering radiation source, antenna array, sublattice, space-time processing.

Введение.
Одним из важных направлений повышения информационных возможностей радиолокационных 

средств является повышение разрешающей способности по дальности за счет увеличения ширины 
спектра зондирующих сигналов (ЗС) [1]. Характерным примером являются радиолокационные стан-

ции с синтезированием апертуры (РСА) авиационного и космического базирования, ширина 0f   
спектра ЗС которых в настоящее время может достигать 200 МГц с тенденцией увеличения до 400 МГц 
и более [2, 3]. Для достижения требуемых энергетических характеристик в таких РЛС используются 
крупноаппертурные антенные решетки (АР), конструктивно выполненные из подрешеток [4]. Разме-
ры 

прL   подрешеток по соответствующей координате выбираются исходя из выполнения условия [1, 
5] пространственно-временной узкополосности пр max 0sin / 1/L c f    , где max   — максимальный 
угол наблюдения по отношению к нормали подрешетки. Для всей АР, состоящей из прN   подрешеток, 
условие пространственно-временной узкополосности не выполняются пр пр max 0sin / 1/N L c f    . 
Так, для характерных размеров АР РСА космического базирования пр прN L   = 2,4 м, угле max   = 30° и 

0f   = 300 МГц имеем пр пр maxsin /N L c   = 4 нс, 01 / f   = 3,33 нс, то есть время задержки для край-
них точек апертуры будет сравнимо с шириной главного лепестка функции рассогласования (ФР) 
ЗС. Cпособ диаграммобразования для решеток с большими апертурами основан на использовании 
управляемых линий задержки, выравнивающих временные сдвиги выходных сигналов подрешеток, 
в сочетании с классическим фазовым методом управления угловым положением луча в каждой под-
решетке [4].

Использование широкополосного сигнала резко увеличивает вероятность нарушения электро-
магнитной совместимости (ЭМС) с другим радиоэлектронными средствами — мешающими источ-
никами излучений (МИИ). Так как доля широкополосных (сотни МГц) РЭС в настоящее время отно-
сительно невелика, а подавляющая часть РЭС использует узкополосные (единицы МГц) сигналы, то 
для них условие пространственно-временной узкополосности будет выполняться. Это создает пред-
посылки для эффективного использования методов пространственной обработки для компенсации 
сигналов МИИ. 
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Представляет значительный практический 
интерес обоснование способа цифрового ди-
аграммообразования с одновременной ком-
пенсацией мешающих источников излучений.  
В известной литературе такой способ не описан. 
Обоснование указанного способа и исследование 
основных закономерностей его применения и яв-
ляется целью настоящей статьи.

Модели сигналов на выходе приемных каналов.
Для упрощения выкладок и наглядности ре-

зультатов будем рассматривать линейную АР, со-
стоящую из пр0, 1N    идентичных подре-
шеток  (рис. 1). Размер подрешеток составля-
ют прL  , координаты фазовых центров при усло-
вии, что подрешетки пристыкованы друг к другу,

пр
пр

1
2

N
x L

 
   
 

 .

При выполнении для подрешетки условия пространственно-временной узкополосности отсчеты 
полезного сигнала  -й подрешеткой после переноса на нулевую частоту запишем в виде:

  ( )( ) 0 н 0 ,0
0 0 0 н 0 ,00 ар

( ) ( ) / e j t t
sU n A F U t n F t   

         ,                 (1)

где 0( )U t   — комплексная огибающая полезного сигнала;

0A   — комплексная амплитуда сигнала на выходе изотропной приемной антенны, расположенной 
в геометрическом центре АР;
нt   — момента начала отсчета;
sF   — частота дискретизации;

0t   — время задержки прихода полезного сигнала по отношению к началу отсчета;
,0 0sin /x c     — время задержки полезного сигнала для  -й подрешетки по отношению к цен-

тру решетки;

ар
F    — комплексная ДН  -й подрешетки, фаза которой определена из условия расположения 
подрешетки в центре АР (фазовом центре антенной системы);

20 0f     — центральная частота спектра.

Фазовые множители 
2 sin 02 sin /0 ,0 0 0e e e

j xj j f x c


           включим в комплексные ДН под-

решеток 
2 sin

ар
( ) ( )e

j x
F F


 

    , а фазовый множитель ( )0 н 0e j t t    несущественен, что позволяет 
записать полезный сигнал  -й подрешеткой в виде:

 ( )
0 0 0 н 0 ,00 ( ) ( ) / sU n A F U t n F t         

 .                  (2)

Аналогично для сигналов  мешающих источников излучений:

  ( ) /( ) 0н ,( ) ( ) / e j n Fk sk k k s k kkU n A F U t n F t            ,         (3)

Рис. 1. Геометрия антенной решетки
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где kA  , k  ,  kU t  , tk  , , sin /k kx c    , 2 fk k     — комплексная амплитуда, направление прихода, 
комплексная огибающая, время задержки прихода, время задержки на апертуре и несущая часто-
та, соответственно, для k-го мешающего источника излучения.

Для определенности в качестве полезного будем рассматривать ЛЧМ-сигнал с комплексной оги-
бающей вида:

 
20 ( /2)0

00 0rect /

f
j t T

TU t t T e


 

      ,              (4)

где 0
0

0

1,  0 t ;
rect /

0,  0 и ;
T

t T
t t T
 

     
  0f  , 0T   — ширина спектра и длительность полезного сигнала.

В качестве сигнала МИИ будем рассматривать простые прямоугольные радиоимпульсы со сгла-
женными передним и задним фронтами [6, с. 188–191] с комплексной огибающей вида:

 
/ 2 /ф ф

/ ф ( )0

1 2 cos(2 ) ,  0 ;

,  0 и ,

t tk kk k
k t j tk k k

e f t e t T
U t

e e t t T

   

   


     

   

 

       

(5)

где фk
  , kf  , kT   — постоянная времени, расстройка по частоте и длительность сигнала k-го МИИ.

Параметры фk
  , kf   совместно определяют крутизну переднего и заднего фронта импульса МИИ, 

а параметр kf   — наличие и величину осцилляций вершины радиоимпульса. Характерный вид моду-
ля сигнала МИИ приведен на рис. 2.

Отсчеты результирующего сигнала на выходах подрешеток:

( ) ( )( )
ш

0
( ) ( ) ( )

K
k

k
U n U n U n


    ,                   (6)

где ( )
ш ( )U n   — отсчеты шума, которые полагаем независимыми гауссовскими случайными вели-

чинами.

Обоснование операций способа цифрового диаграммообразования с одновременной компенсацией 
мешающих источников излучений. 

В соответствии с моделью  (2) огибающие полез-
ного сигнала на выходах подрешеток имеют различ-
ные временные сдвиги ,0   относительно времени за-
держки сигнала, приходящего в геометрический центр 
решетки. Поэтому при использовании традиционного 
способа компенсации мешающих источников на осно-
ве весового суммирования сигналов подрешеток (при-
емных каналов)  [5–7] максимумы сигналов после со-
гласованного фильтра будут также не совпадать по вре-
мени, что приведет к «размыванию» формы суммарно-
го (при выравнивании фаз) сигнала, уменьшению его 
максимума (энергетическим потерям) и уменьшению 

Рис. 2. Форма огибающей сигнала мешающего источника 
излучения
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разрешающей способности. Характерная ситуация приведена на рис. 3, где показаны сжатые сигна-
лы на выходах подрешеток и результат их когерентного суммирования после выравнивания фазовых 
соотношений. Иллюстрация построена для случая 0,75м; 5;  400 МГц; =10 мкс; 30пр пр 0 0 0L N f T       .

Как видно из рис. 3, амплитуда суммарного сигнала составляет примерно в 2,5 раза больше ам-
плитуд сигналов на выходах подрешеток. Это свидетельствует о том, что энергетические потери 
составляют около 6 дБ. Кроме того, наблюдается снижение разрешающей способности примерно  
в 2 раза. 

В этой связи для способа ЦДО с одновременной компенсацией мешающих источников излуче-
ний возможна следующая последовательность операций: 

1) выполняется выравнивание временных задержек сигналов подрешеток при приеме полезно-
го сигнала с заданного направления с формированием скорректированных по времени задержки вы-
ходных сигналов:

( ) ( )
,0( ) interp( ( ), )V n U n     ,                        (7)

где interp( ( ), )s t    — операция интерполяции (сдвига) сигнала на время   ;

2) вычисляется оценка ковариационной матрицы [5, 7] скорректированных по времени сигналов 
на выходах приемных каналов:

2

2 1 1

1 n
n n

n nn n



 


Φ v v  ,                 (8)

где nv   — вектор-столбец, составленный из отсчетов ( ) ( )V n   сигналов приемных каналов для n-го 
момента времени, и вектор весовых коэффициентов приемных каналов:

1w Φ s  ,                     (9)

где s    — направляющий вектор, определяемый выбранными критерием при пространственной 
адаптации;

3) вычисляются отсчеты сигнала адаптированного приемного канала:

Рис. 3. Сигналы подрешеток и суммарный сигнал после ЦДО без компенсации временных задержек на выходе фильтр сжатия
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Zn n
w v  ,                        (10)

и осуществляется их сжатие с формированием отсчетов nY   выходного сигнала согласованного фильтра.
Операции 2), 3) являются традиционными для пространственной обработки [5, 7], операция 1) — 

для цифрового диаграммообразования [4] с выравниванием временных задержек приемных каналов, 
однако их совместное применение ранее не рассматривалось. Направляющий вектор s   при простран-
ственной адаптации может быть задан в соответствии рядом критериев [5, 7], в частности критерием 
максимума отношения сигнал/помеха+шум T

1 0 2 0 0( ( ), ( ),..., ( ))LF F F   s  .
Отметим, что так как сигнал МИИ является узкополосным, то временные сдвиги (7) не приведут 

к заметному уменьшению коэффициента корреляции сигнала МИИ на выходах подрешеток и коэф-
фициент компенсации помех не снизится. В то же время обращает на себя внимание несинхронность 
прихода переднего фронта сигнала МИИ на подрешетки согласно (3), которая может измениться в 
результате (7). При весовой обработке (10) это приведет к тому, что на временных участках вблизи 
переднего и заднего фронта сигнал МИИ не будет компенсироваться. Если его мощность достаточ-
но велика, это приведет к кратковременному, но резкому возрастанию амплитуды сигнала адаптиро-
ванного канала.

Указанный факт проверялся моделированием для случаев, когда временные задержки по полез-
ному сигналу не выравнивались (операция 7 не реализовывалась) и выравнивались. Исходные дан-
ные соответствовали рис. 3. Дополнительно принималось: максимумы главных лепестков ДН подре-
шеток были сфазированы в направлении  = 30°; 30,71  ° (максимум первого бокового лепестка 
ДН всей решетки), | /1 1 ш( ) | 750A F    ; 1 10050f    МГц; T1  = 5 мкс; t1  = 1 мкс; ф1

   = 0,05 мкс и 0,1 мкс. 
Вид выходного сигнала после компенсации МИИ для случая отсутствия выравнивания временных 
задержек по апертуре по полезному сигналу приведен на рис. 4.

Из рис. 4 видно, что предположение о плохой компенсации переднего и заднего фронта им-
пульсного сигнала МИИ подтверждается. Амплитуда «всплесков» сигнала в адаптированном канале 
для заданной ситуации на 40 дБ превышает среднеквадратическое значение шума, форма всплесков  

Рис. 4. Вид сигнала на выходе адаптированного канала до (а, б) и после согласованной фильтрации
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экспоненциальная. При увеличении постоянной времени фронта с 0,05 до 0,1 мкс амплитуда вспле-
сков уменьшается примерно в 1,5 раза, то есть амплитуда всплесков пропорциональна скорости на-
растания фронтов импульса.

При выравнивании временных задержек по полезному сигналу для заданной ситуации происхо-
дит одновременное частичное выравнивание задержек и по помехе, так как угловые положения сиг-
нала и МИИ близки 0,71 0    °. Поэтому для случая выравнивания «всплески» при указанном 
временном положении отсутствуют. При увеличении углового отклонения МИИ от полезного сигна-
ла действуют два фактора: уменьшаются амплитуды сигналов на выходе подрешеток в соответствии 
с ДН подрешетки; увеличивается различие временных задержек на апертуре по полезному сигналу 
и помехе. Анализ и результаты моделирования показывают, что первый фактор преобладает. Поэто-
му при выравнивании временных задержек по апертуре по полезному сигналу и последующей про-
странственной адаптации появление «всплесков» по переднему и заднему фронту импульса мешаю-
щего источника возможно только при предельно большой амплитуде сигнала МИИ, на 60–80 дБ пре-
вышающей амплитуду собственных шумов приемных каналов. 

При отсутствии операции выравнивания временных задержек воздействие такого «всплеска» 
большой амплитуды с несущей частотой в пределах полосы пропускания согласованного фильтра 
приведет к появлению на его выходе колебаний сложной формы, маскирующих полезный сигнал. Ука-
занная ситуация иллюстрируется на рис. 4, в, г.

Таким образом, операция выравнивая временных задержек по апертуре для полезного сигнала 
одновременно приводит к улучшению условий компенсации фронтов сигналов близкорасположен-
ных по углу мешающих источников излучений. 

В ряде случаев из соображений простоты реализации операция выравнивания временных задер-
жек для полезного сигнала может быть исключена. Поэтому необходимы дополнительные операции 
для исключения влияния «всплесков» сигнала адаптированного канала по фронтам импульса МИИ. 
Наиболее простым из возможных вариантов снижения влияния указанного эффекта является цен-
зурирование адаптированной выборки с ограничением или обнулением отсчетов, существенно пре-
вышающих средний уровень. С учетом малой длительности всплесков технически более просто реа-
лизуется обнуление. 

Один из возможных вариантов цензурирования может включать: определение наличия и место-
положения локальных максимумов модуля сигнала; формирование выборки отсчетов сигналов на-
ходящихся на достаточном удалении от локальных максимумов (между ними или на других участках 
по оси времени); нахождение среднего значения m и среднего квадратического отклонения    моду-
лей (или квадратов модулей) отсчетов; формирование порога    цензурирования по заданной веро-
ятности p  непревышения квадратами модулей отсчета; обнуление отсчетов адаптированной реали-
зации при превышении установленного порога.

В простейшем случае порог может быть установлен по правилу «три сигма» 3m     . При ре-
ализации более сложной обработки может быть использована идентификация закона распределения 
или порядковые статистики.

На рис. 5 для случая, приведенного на рис. 4, а, в, приведен вид сигнала адаптированного канала 
без выравнивания задержек после цензурирования на входе и выходе согласованного фильтра.

Всплески в результате цензурирования полностью устранены и полезный сигнал хорошо выде-
ляется на фоне внутренних шумов и нескомпненсированных остатков сигнала мешающего источни-
ка излучения.

Результаты моделирования и их обсуждение.
Целью моделирования являлось подтверждение возможности эффективной компенсации узко-

полосных мешающих источников с сохранением разрешающей способности по дальности. 
На рис. 6 приведен вид сигнала на выходе системы обработки для больших временных интерва-

лов и в окрестности максимума полезного сигнала для случая выравнивания временных задержек, 
пространственной адаптации и цензурирования. 
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Для реализации временного сдвига сигналов подрешеток использовались спектральные преобра-
зования: в соответствии с теоремой о сдвиге [6] вычислялось быстрое преобразование Фурье (БПФ) 
принимаемой реализации, полученные отсчеты дискретного спектра для каждой подрешетки умно-
жались на ,0e j    и выполнялось обратное быстрое преобразование Фурье. Этот вариант времен-
ного сдвига (интерполяции) является наиболее точным. Аналогичный по качеству результат получа-
ется с использованием интерполяции на основе ряда Котельникова с использованием 7–9 соседних 
отсчетов относительно момента времени интерполяции.

Как видно из рис. 6, сигнал на выходе обработки при использовании выравнивания имеет задан-
ную ширину главного лепестка функции рассогласования. Амплитуда сигнала в пять раз (число под-
решеток) больше, чем на выходе одной подрешетки. Мешающий источник практически полностью 
скомпенсирован и не оказывает влияние на вид выходного сигнала. 

При отсутствии выравнивания временных задержек по полезному сигналу, но реализации про-
странственной адаптации и цензурирования, выходной сигнал системы обработки «размазан» по 
временной оси, а его амплитуда примерно в 2 раза меньше, чем для случая компенсации временных 
задержек.  

При увеличении ширины спектра мешающих источников излучения, например, для случаев, ког-
да МИИ имеет сложный (ЛЧМ, ФКМ) сигнал, степень компенсации сигнала МИИ из-за временных 
задержек по апертуре может уменьшаться. Степень этого уменьшения будет зависеть от числа сте-
пеней свободы системы обработки и ширины спектра сигнала МИИ. Для примера на рис. 7 приве-

Рис. 5. Вид сигнала адаптированного канала без выравнивания задержек после цензурирования на входе и выходе согласованного фильтра 

при 
 
ф1
 = 0,05 мкс

Рис. 6. Вид сигнала адаптированного канала: после выходе согласованного фильтра без выравнивания задержек с 
цензурированием (пунктирная кривая) и с выравниванием временных задержек (сплошная кривая) с увеличенным масштабом (а); в обычном 

масштабе (б, только с выравниванием)
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ден выходной сигнал системы обработки, когда 
сигнал МИИ представлял из себя ЛЧМ-сигнал с 
такой-же скоростью изменения частоты, что и у 
полезного сигнала, но с уменьшенной в два раза 
длительностью, смещенный по центральной ча-
стоте на 50 МГц.

Как видно из рис. 7, качество компенсации 
оказалось высоким. Об этом свидетельствует 
примерно равная амплитуда полезного сигнала и 
сигнала МИИ на выходе СФ, то есть сигнал МИИ, 
несмотря на большую ширину спектра, был ком-
пенсирован примерно на 45 дБ.

Заключение. 
Обоснованный способ цифрового диаграм-

мообразования для крупноапертурной антенной 
решетки на базе подрешеток обеспечивает при широкополосном зондировании эффективную ком-
пенсацию мешающих источников излучения при отсутствии энергетических потерь полезного сиг-
нала с реализацией всех операций в цифровом виде без использования аналоговых линий задержки. 
Способ может найти применение в высокоинформативных помехоустойчивых радиолокационных 
средствах, в частности, в радиолокационных станция с синтезированием апертуры с широкополос-
ными зондирующими сигналами для обеспечения электромагнитной совместимости с радиолокаци-
онными средствами, работающими в общем диапазоне частот. 
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Рис. 7. Выходной сигнал адаптированного канала при наличии 
полезного сигнала и МИИ в виде ЛЧМ-импульса с одинаковой 

скоростью изменения частоты
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Бяспека разглядаецца як з'ява, якая характарызуе сутнасць стану, пры якім аб'екту (яго адзінству, развіццю і існаванни) не 
пагражае хто-небудзь і што-небудзь. Пад тэрмінам “не пагражае” разумеецца недаступнасць крытэрыяў, пасылаў ці ж пра-
мога ўплыву, якія маюць верагоднасць вынішчыць, парушыць ці ж уздзейнічаць іншым чынам на адзінства аб'екта (сацы-
яльнай структуры), ці ж абцяжарыць абставіны яго існавання, станаўлення і інш., ці ж прыбраць гэтыя абставіны і пасылы. 
Акрамя гэтага, бяспека рэалізуецца ў разнастайных формах, што знаходзіцца ў залежнасці ад разнавіднасцяў грамадскіх 
утварэнняў  (асоба, сям'я, абшчына, прафесійная супольнасць, партыя, аб'яднанне, урад, краіна, нацыя, цывілізацыя, 
міждзяржаўныя аб'яднанні і інш.), і, акрамя гэтага, у рамках тых сфер грамадскіх адносін, у якіх рэалізуюцца асноўныя 
інтарэсы соцыума — фінансава-эканамічныя, палітычныя, экалагічныя, гуманітарныя, інфармацыйныя, ваенныя і г. д. Раз-
глядаючы пытанне аб суадносінах бяспекі ў агульнай і дзяржаўнай абароненасці ў прыватнасці з уздзеяннем краіны, не-
абходна размежаваць вызначэнні “бяспека” і “забеспячэнне бяспекі”. Навукоўцы нярэдка не бачаць адрозненняў паміж 
паняццямі дзяржаўнай бяспекі і забеспячэння дзяржаўнай бяспекі. У прыватнасці, В. Сярэбранікаў вылучае вызначэн-
не бяспекі як “дзейнасці людзей, грамадства, краіны, глабальнай супольнасці па выяўленні  (вывучэнні), папярэджанні, 
паслабленні, ліквідацыі і адлюстраванні пагрозы і небяспекі, здольных знішчыць іх, пазбавіць базавых рэчыўных і 
духоўных каштоўнасцяў, нанесці непрымальную  (недапушчальную суб'ектыўна і аб'ектыўна) шкоду, заблакаваць даро-
гу для сучаснага развіцця”. Мае месца не толькі падмена азначэнняў “бяспека” і “забеспячэнне бяспекі”, але гэты падыход 
прыводзіць да ніжэйзгаданага: пры распрацоўцы сістэмы крытэрыяў дзяржаўнай бяспекі ці ж яе элементаў (сацыяльна-
эканамічная бяспека, напрыклад) у яе ўводзяцца такія аспекты, як валавы нацпрадукт, ступень і якасць жыцця, тэмпы 
інфляцыі, норма працазабеспячэння, недахоп бютжетных сродкаў і інш., таму што гаворка ідзе аб паказчыках, на дасяг-
ненне якіх нацэлена фінансава-эканамічная палітыка краіны. Значыць гэтыя характарыстыкі абмалёўваюць эфектыўнасць 
работы па забеспячэнні абароненасці, але не ўяўляюць цэласнай карціны аб узроўні абароненасці.

Security is considered as a phenomenon that characterizes the essence of the state in which the object (its unity, development 
and existence) is not threatened by anyone and anything. The term “does not threaten” refers to the inaccessibility of criteria, 
messages or direct influence that have the probability to destroy, disrupt or otherwise affect the unity of the object  (social 
structure), or to complicate the circumstances of its existence, formation, etc., or to remove these circumstances and messages. 
In addition, security is implemented in all forms, depending on the types of social entities (individual, family, community, pro-
fessional community, party, Association, government, country, nation, civilization, interstate associations, etc.), and, in addition, 
within the framework of those areas of social relations, in which the main interests of society are realized — financial, economic, 
political, environmental, humanitarian, information, military, etc. When considering the relationship between security in Gen-
eral and state protection in particular with the impact of the country, it is necessary to separate the definitions of “security” and 

“security”. Scientists often do not see differences between the concepts of state security and state security. In particular, V. Pieces 
of silver highlights the definition of security as “the activities of people, companies, country, global community for the identifi-
cation (study), the prevention, weakening, destruction (dissolution) and the reflection of the threats and dangers that can de-
stroy them to deny basic material and spiritual values, to inflict unacceptable (unacceptable subjectively and objectively) the 
harm to block the road to modern development”. There is not only a substitution of definitions of “security” and “security”, but 
this approach leads to the following: in the development of a system of criteria of state security or its elements (socio-economic 
security, for example) it introduces aspects such as the gross national product, the degree and quality of life, the rate of inflation, 
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the rate of employment, the lack of byutzhetnyh funds, etc.so it is about indicators to achieve which is aimed at the financial 
and economic policy of the country. So these characteristics depict the effectiveness of the work to ensure security, but do not 
represent a complete picture of the level of security.

Ключевые слова: сацыяльна-эканамічная абароненасць; дзяржава; грамадства; прадпрыемства; работнік; пагроза; 
абароненасць; інтарэсы; эканоміка, аналіз, сістэма.

Keywords: socio-economic security; the government; society; enterprise; employee; threat; security; interests; Economics, analysis, 
system.

Пачаўшы вывучэнне сутнасці сацыяльна-эканамічнай бяспекі ў сістэме абароненасці дзяржавы 
бачыцца важным даследаваць паняцце “бяспека”.

На бяспеку як адну з найважнейшых актуальных патрэбаў чалавека, соцыума і дзяржавы 
навукоўцы накіроўвалі сваю ўвагу ў розныя гістарычныя перыяды. Так, да прыкладу, Арыстоцель 
лічыў, што галоўным аспектам у кіраванні справамі соцыўму лічыцца забяспечванне абароненасці 
людзей. Галандскі мысляр Б. Спіноза вылучаў задачу стану грамадства праз абароненасць жыцця 
соцыўму [1, с. 7].

Вынікаючы слоўніку Роббера, паняцце “бяспека” пачало прымяняцца з 1190 г., дзе яно мела сэнс 
мернага, раўнаважнага стану духу чалавека, які лічыў сябе абароненым ад усякай пагрозы [2, с. 9]. 
Дадзенае вызначэнне паказвае на першапачатковую адсылку вызначэння “бяспека” да зацікаўленасці 
чалавека, яго грамадскім патрэбам.

Лексічна ж тэрмін “бяспека” ўжываецца як антытэза пагрозе. У тлумачальным слоўніку 
вялікарускай мовы В. Даля бяспека тлумачыцца як “адсутнасць пагроз, захаванасць, надзейнасць”. 
Шэраг навукоўцаў прадстаўленае вызначэнне “адсутнасць пагроз” дапаўняюць тэзісам становішча, 
пры якім каму-небудзь, чаму-небудзь не пагражае небяспека [3, с. 81].

У ходзе доўгага перыяду даследавання трактоўка бяспекі пашырылася і падзейнічала сэнсу ста-
ну, абстаноўкі спакою, якая верагодная ў следстве недаступнасці рэальнай пагрозы (як фізіялагічнай, 
так і маральнай), а таксама рэчыўных, фінансава-эканамічных, палітычных, грамадскіх умоў, струк-
тур, якія адказваюць за забеспячэнне бягучай абстаноўкі як спрыяльнай [4, с. 33; 5, с. 71].

Практычна не так даўно гэта вызначэнне мела месца толькі ў тэхналагічнай сферы для забеспячэн-
ня абароненасці работ, працы ў прамысловым сектары, дарожна-транспартнага руху. Але і тэхналагічнае 
вызначэнне бяспекі бярэ за базу тую аснову, пры якой у вытворчасці на першых пазіцыях павінна 
быць забеспячэнне абароненасці суб'екта, пры гэтым выяўляецца грамадскі сэнс вызначэння “бяспе-
ка”. Як следства больш шырокае вызначэнне бяспекі як абароненасці суб'екта грамадскай сістэмы ад 
абстаноўкі (пагрозы), якая мае усе шанцы вынішчыць або разбурыць яго адзінства, павінна грунтавацца 
на даследаванні і прагнозе яго грамадскіх дадзеных, гэта значыць з пункту гледжання жыццядзейнасці 
чалавека і соцыума, фарміраванне грамадскай сферы, якая задавальня запыты чалавека.

Магчыма з дастатковай ступенню дакладнасці прызнаць, што сваё вызначэнне, як навуковая ка-
тэгорыя, паняцце “бяспека” набыло ў пачатку XX ст., што звязана з багаццем крызісных абстановак, 
у якіх апынуліся нацыянальныя і глабальная эканомікі. Прэзідэнт Злучаных Штатаў Т. Рузвельт у 
1904 г. сфармаваў Камітэт па эканамічнай бяспецы, таму што ў абсалютнай меры ўсвядоміў патрэбу ў 
дзяржаўным рэгуляванні эканомікі. Ён быў вымушаны адрачыся ад закаранелай у той час практыкі 
неўмяшання краіны ў эканоміку. Гэты прэцэдэнт стаў першым крокам традыцыйнай капіталістычнай 
дзяржавы да сістэмнамы вырашэння сацыяльна-эканамічных праблем людзей у сувязі з патрэбай збе-
ражэння сацыяльна-эканамічнай бяспекі краіны.

З падачы Т. Рузвельта ў навуковы лексікон быў уведзены тэрмін “нацыянальная бяспека”, што 
дапоўніла і пашырыла паняцце “бяспека”, прадставіла магчымасць разглядаць становішча грамадскай 
структуры дзяржавы, соцыума і індывіда скрозь прызму іх асабістых інтарэсаў. Пазней тэрмін “нацыя-
нальная бяспека” стаў прадметам пільнай цікавасці шэрагу навукоўцаў. Прынята лічыць, што немала-
важную тэарэтычную лепту ў вывучэнне гэтага вызначэння ўнёс амерыканскай вучоны Г. Маргентаў. 
Па яго прапанове разбіраць і даследаваць гэтае пытанне трэба беручы пад увагу дзяржінтарэсы, 
што дало магчымасць злучыць нацыянальную бяспеку з інтарэсамі грамадства і краіны ў цэлым.  
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І ў выпадку, калі на зыходным рубяжы даследавання пытанне дзяржаўнай бяспекі аналізаваляся цал-
кам як праблема забеспячэння ваеннай абароненасці, то высновы Маргентава прадставілі магчымасць 
дапоўніць яе сутнасць усімі актуальнымі інтарэсамі дзяржавы, соцыўма, гаспадарчага суб'екта і ча-
лавека. Аформілася сацыялізацыя прадстаўленага вызначэння, што абумовіла пасылы зараджэння 
сацыяльна-эканамічнай бяспекі.

Адначасова з гэтым на сённяшні дзень найбольш неабходнай для вырашэння задач сацыяльна-
эканамічнай бяспекі і выбару напрамкаў руху ў ХХІ ст. лічацца ідэі ўраджэнца Беларусі, Нобелеўскага 
лаўрэата, вядомага даследчыка Сямёна Кузняца, што “сучасны эканамічны рост прымушае пры-
маць меры па вырашэнні канфліктаў, якія пастаянна ствараюцца зменамі ў эканоміцы і сацыяль-
най структуры” [6, с. 98]. У дадзенай думкі, як нам бачыцца, немалаважныя 2 моманты: па-першае 
канфлікты — гэта іманентная доля сучаснага фінансава-эканамічнага і грамадскага росту, а па-другое 
змены ў грамадскай структуры, дзе настолькі велізарную ролю гуляюць фінансава-эканамічныя зме-
ны, лічацца вядучай сацыяльна-эканамічнай праблемай міжнароднай эканомікі па сённяшні дзень. 
Дадзенай пазіцыі ў сучасным мэйнстрыме прытрымліваецца асноўная маса даследчыкаў. У сваёй 
нобелеўскай лекцыі С. Кузнец фармуе значную выснову: “Пераемнасць тэхналагічных інавацыйных 
характарыстык сучаснага эканамічнага росту і сацыяльных інавацый, якія палягчаюць неабходнасць 
адаптацыі, з'яўляецца найбольш важным фактарам, які ўплывае на эканамічную і сацыяльную струк-
туру”. Разглядаючы праблему сацыяльна-эканамічнай бяспекі можна абаперціся на прапановы С. Куз-
неца ў частцы цеснай сувязі эканамічных і сацыяльных працэсаў якія ў сукупнасці істотным чынам 
уздзейнічаюць на бяспеку аб'екта.

Сучасныя навукоўцы, разбіраючы вызначэнне “бяспека”, сімвалічна вылучаюць 3 асноўных пе-
рыяда [7, с. 22]. У першым перыядзе, да ХVІІІ ст., увага грамадства акцэнтавалася ключавым чынам 
на супрацьдзеянні фізіялагічнаму замаху на абароненасць індывіда, які з'яўляецца кіраўніком краіны, 
пры гэтым абароненасць індывіда-венцаносца прыраўноўвалася да абароненасці дзяржавы. На дру-
гой ступені, з канца ХVІІІ ст., стала больш выразна адчувацца супрацьлегласць венцаносца, яго світы і 
элітных слаёў грамадства, што прыводзіць да абароненасці краіны і грамадства. Небяспека індывідуму 
з боку самой краіны робіцца больш рэальнай. З'яўляецца патрэба проціборства яго таталітарным 
праявам, у тым ліку з дапамогай паслядоўнага правядзення падзелу ўлады. У гэтым выпадку гаворка 
ішла аб барацьбе інтарэсаў кіруючай эліты і грамадства, якое не мае доступу да ўлады. Значыць, аба-
роненасць краіны разглядалася як абароненасць элітных слаёў грамадства. Трэцяя ступень (ХХ ст.) 
звязана з разуменнем небяспекі асобы і соцыуму, абумоўленай проціборствам краіны і рынкавай 
стыхіі. На тэарэтычным узроўні прадбачылася забяспечванне максімальна верагоднай грамадскай 
справядлівасці пры размеркаванні выгод, дзяржрэгулявання непрымірымых канфліктаў, папярэджан-
не парушэнняў з боку асобных груп грамадства ці ж ушчамлення імі інтарэсаў іншых суб'ектаў (на-
прыклад, манаполія вытворцы) і т. п. Інтарэсы асобы, грамадства і краіны супрацьпастаўляюцца.  
У практыку ўводзяцца, як ужо было выкладзена раней, паняцці нацыянальных і дзяржаўных інтарэсаў. 
Складваецца ўсведамленне агульначалавечых каштоўнасцяў і інтарэсаў. Эканамістам з ЗША Э. Фры-
менам была выпрацавана стратэгія грамадскай гармоніі, якая дапускае ўздзеянне арганізацыі, нацэ-
ленай на падтрыманне ці стварэнне грамадскай згоды менавіта ў самой арганізацыі і падтрыманне 
згоды ў грамадстве [8, с. 188].

У 1984–1985 гг. па заданні Генеральнага сакратара ААН была сфарміравана экспертная група, пе-
рад якой стаяла мэта стварыць канцэпцыю абароненасці. Па выніках прадстаўленага аналізу была 
сфармулявана выснова: бяспека можа разглядацца як усёабдымнае паняцце, якое адлюстроўвае 
павелічальную ўзаемазалежнасць палітычных, мілітарысцкіх, фінансава-эканамічных і грамадскіх 
фактараў [9, с. 3].

Асноўная маса навукоўцаў ацэньвае бяспеку пры дапамозе наступных вядучых навуковых 
падыходаў:

1) бяспека ёсць абсалютная адсутнасць пагрозы, а так сама крытэрыяў, пры якіх для каго ці чаго-
небудзь адсутнічае небяспека з боку каго ці чаго-небудзь (абсалютны падыход) [10, с. 9];

2) абароненасць ёсць унутраны стан бяспекі асноўных інтарэсаў аб'екта ад вонкавых і ўнутраных 
небяспек, які выяўляецца ў адзінстве ўсіх разнастайных формаў яго існавання [11, с. 15].
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З пункту гледжання вучонага A. B. Вазженікава, дадзенае ўсведамленне бяспекі грунтуецца на 
выдзяленні асноўных інтарэсаў асобы, грамадства, краіны ў якасці аб'ектаў для ахоўнай дзейнасці [12, 
с. 7]. Вынікаючы прадстаўленай тэорыі, нам уяўляецца магчымасць усвядоміць бяспеку, беручы пад 
увагу грамадскія і фінансава-эканамічныя інтарэсы пазначаных вышэй груп і у шчыльную падысці да 
фарміравання пашыранай трактоўкі тэрміна «бяспека».

Бяспека грамадскіх і фінансава-эканамічных інтарэсаў, адпаведна сцвярджэнняў даследчыка  
A. A. Мінакова, тоесная бяспекі іх носьбітаў толькі ў выпадку калі мы зірнем на пытанне абароненасці 
зыходзячы з прыведзенага даследчыкам навуковага вываду: жыццевавызначаючыя інтарэсы — масіў 
патрэбаў, рэалізацыя якіх гарантуе адэкватнае развіццё асобы, грамадства, гаспадарчага суб'екта і 
краіны [13, с. 79].

Нярэдка бяспека разглядаецца як з'ява, якая характарызуе сутнасць стану, пры якім аб'екту (яго 
адзінству, развіццю і існаванню) не пагражае хто-небудзь і што-небудзь. Пад тэрмінам “не пагра-
жае” разумеецца недаступнасць крытэрыяў, пасылаў ці ж прамога ўплыву, якія маюць верагоднасць 
вынішчыць, парушыць ці ж уздзейнічаць іншым чынам на адзінства аб'екта (сацыяльнай структу-
ры), ці ж абцяжарыць абставіны яго існавання, станаўлення і інш., ці ж прыбраць гэтыя абставіны і 
пасылы.

Акрамя гэтага, бяспека рэалізуецца ў разнастайных формах, што знаходзіцца ў залежнасці ад 
разнавіднасцяў грамадскіх утварэнняў  (асоба, сям'я, абшчына, прафесійная супольнасць, партыя, 
аб'яднанне, урад, краіна, нацыя, цывілізацыя, міждзяржаўныя аб'яднанні і інш.), і, акрамя гэтага,  
ў рамках тых сфер грамадскіх адносін, у якіх рэалізуюцца асноўныя інтарэсы соцыума, — фінансава-
эканамічных, палітычных, экалагічных, гуманітарных, інфармацыйных, ваенных і г.д.

Разглядаючы пытанне аб суадносінах бяспекі ў агульным і дзяржаўнай абароненасці  
ў прыватнасці з уздзеяннем краіны, неабходна размежаваць вызначэнні “бяспека” і “забеспячэнне 
бяспекі”. Навукоўцы нярэдка не бачаць адрозненняў паміж паняццямі дзяржаўнай бяспекі і забеспя-
чэння дзяржаўнай бяспекі. У прыватнасці, В. Сярэбранікаў вылучае вызначэнне бяспекі як «дзейнасці 
людзей, грамадства, краіны, глабальнай супольнасці па выяўленні  (вывучэння), папярэджанні, 
паслабленні, ліквідацыі і адлюстраванні пагрозу і небяспекі, здольнай знішчыць іх, пазбавіць база-
вых рэчыўных і духоўных каштоўнасцяў, нанесці непрымальную  (недапушчальную суб'ектыўна і 
аб'ектыўна) шкоду, заблакаваць шлях для сучаснага развіцця» [14, с. 26]. Мае месца не толькі падмена 
азначэнняў “бяспека” і “забеспячэнне бяспекі”, але гэты падыход прыводзіць да ніжэйзгаданага: пры 
распрацоўцы сістэмы крытэрыяў дзяржаўнай бяспекі ці ж яе элементаў (сацыяльна-эканамічная бя-
спека, напрыклад) у яе ўводзяцца такія аспекты, як валавы нацпрадукт, ступень і якасць жыцця, тэм-
пы інфляцыі, норма працаўладкаванасці, недахоп бютжетных сродкаў і інш., таму што гаворка ідзе 
аб паказчыках, на дасягненне якіх нацэлена фінансава-эканамічная палітыка краіны. Значыць гэтыя 
характарыстыкі абмалёўваюць эфектыўнасць работы па забеспячэнні абароненасці, але не ўяўляюць 
цэласнай карціны аб узроўні абароненасці.

Па іншаму кажучы, бяспека і забеспячэнне бяспекі лічацца рознымі па ўзроўні азначэннямі: бя-
спека ўяўляе сабой у першую чаргу сутнасную характарыстыку стану агульнасці, а забяспечванне 
бяспекі — характарыстыку, працу элементаў соцыўма па забеспячэнні абароненасці. З гэтага пункту 
гледжання бяспека — база мэтапакладання палітыкі, а забеспячэнне бяспекі само рэалізуецца як пра-
ца па дасягненні бяспечнага стану грамадства ці ж грамадскай групы.

З сказанага фармуецца наступная выснова: бяспека валодае якаснымі, абстрактнымі рысамі, а аб 
аспектах абароненасці ці ж яе якасных уласцівасцях магчыма і трэба гаварыць пры аналізе выніковасці 
падзей па дасягненні пэўнага значэння забеспячэння бяспекі.

Зыходзячы з Канцэпцыі нацыянальнай бяспекі Рэспублікі Беларусь пад дзяржаўнай абароненас-
цю разумеецца становішча бяспекі дзяржаўных інтарэсаў Рэспублікі Беларусь ад унутраных і вонка-
вых небяспек. Разам з тым у канцэпцыі прымяняюцца паняцці сацыяльнай і эканамічнай бяспекі. Пад 
эканамічнай бяспекай разумеецца становішча эканомікі, пры якім гарантаваная бяспека дзяржаўных 
інтарэсаў Рэспублікі Беларусь ад унутраных і вонкавых небяспек. Пад сацыяльнай бяспекай прапа-
нуецца разумець становішча бяспекі жыцця, самаадчування і дабрабыту людзей, духоўна-маральных 
каштоўнасцяў грамадства ад унутраных і вонкавых небяспек [15, с. 1; 16].
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Не лічачы згаданага дакумента для выканання задач па забеспячэнні сацыяльна-эканамічнай 
бяспекі Прэзідэнтам Рэспублікі Беларусь А. Р. Лукашэнка была зацверджана Дэрэктыва ад 11 сакавіка 
2004 г. № 1 “Аб мерах па ўмацаванні грамадскай бяспекі і дысцыпліны” [17]. Прыняцце Дэрэктывы 
было абумоўлена праявай некаторых неспрыяльных павеваў у сацыяльна-эканамічнай сферы. У ход-
зе агульнанацыянальнага сацыялагічнага даследавання каля 70 % рэспандэнтаў адзначылі важнасць 
і своечасовасць прыняцця гэтага дакумента [18, с. 437].

Усе пералічаныя вышэй нарматыўныя акты выступаюць інструментарыем рэалізацыі Нацыя-
нальнай стратэгіі ўстойлівага развіцця Рэспублікі Беларусь да 2030 г. ў якой сацыяльна-эканамічная 
бяспека павінна выступаць асноватворнай [19, с. 8].

Канцэпцыя нацыянальнай бяспекі саюзнай нам краіны, Расійскай Федэрацыі, кажа, што асноўныя 
інтарэсы асобы, грамадства, гаспадарчага суб'екта, краіны лічацца элементамі дзяржаўных інтарэсаў, 
што ўяўляе з сябе масіў раўнаважкіх інтарэсаў асобы, грамадства, гаспадарчага суб'екта і краіны 
ў фінансава-эканамічнай, унутрыпалітычнай, грамадскай, глабальнай, інфармацыйнай, ваеннай, 
экалагічнай і іншых галінах. Гэтыя інтарэсы маюць працяглы характар і вызначаюць галоўныя мэты 
і задачы ўнутранай і вонкавай палітыкі краіны [20, с. 2].

У дзяржавах Цэнтральнай і Ўсходняй Еўропы пад забеспячэннем бяспекі разумеюць правяд-
зенне адпаведнай фінансава-эканамічнай палітыкі, накіраванай на паступовае дасягненне значэння 
фінансава-эканамічнага развіцця і асноўных прыярытэтаў заходнееўрапейскіх дзяржаў [21, с. 101]. 
Гэты вектар паказвае на тое, што дзяржавы звязваюць паняцце бяспекі краіны і магчымасцяў яе 
развіцця з вырашэннем сацыяльна-эканамічных праблем уласных людзей.

З масіва ўсіх навуковых азначэнняў, якія прымяняюцца пры разглядзе сацыяльна-эканамічнай 
бяспекі, мае сэнс разгледзець паняцце “небяспека”.

Вынікаючы з вызначэння даследчыка А. П. Дзмітрыева небяспека — гэта магчымасць уплыву на 
грамадскі арганізм унутраных і вонкавых сіл (фактараў), у выніку якіх яму можа быць нанесена якая-
небудзь шкода, страта, якая пагаршае яго становішча і надае яго развіццю негатыўную дынаміку ці ж 
характарыстыкі (характар, тэмпы, формы і г. д.).

Ва ўзгадненні з дадзеным вызначэннем, па прадстаўленні даследчыка, небяспека нярэдка звязана 
з наяўнасцю і ўздзеяннем сіл (фактараў), якія маюць усе шанцы нанесці шкоду аб'екту ці ж ліквідаваць 
яго. Гэтыя сілы (фактары) называюцца дэструктыўнымі (разбуральнымі) [11, с. 15]. Варта пазначыць, 
што ў рэчаіснасці няма безумоўна дэструктыўных ці ж канструктыўных сіл (фактараў). Гэтыя сілы 
выступаюць у прадстаўленай ролі толькі ў адносінах да пэўных аб'ектах, прасторы і часу.

Па бачанні вучонага М. І. Дзілева, пад крыніцамі небяспекі разумеюцца сілы  (фактары), якія 
лічацца верагоднымі носьбітамі агрэсіўных мэтаў, шкодных якасцяў, маюць дэструктыўную прыро-
ду, якія пры канкрэтных умовах маюць усе шанцы выяўляцца самі па сабе або ў рознай сукупнасці [10, 
с. 8]. Дзілеў у галіне бяспекі вылучае такія першакрыніцы небяспекі:

– геабіяфізічныя (прыродныя) — ураганы, землятрусы, вывяржэнні, паводкі, засуха, атмасфер-
ныя электраразрады і т. п.;

– тэхналагічныя (тэхнічныя) — тэхналагічныя аб'екты і працэсы са значнай пагрозай, няштатныя 
выкіды і выдзяленні прамысловых аб'ектаў у ходзе няштатных абстановак і т. п.;

– сацыяльныя — чалавек, група людзей, аб'яднанне і інш. [10, с. 9].
Геабіяфізічная абароненасць звязаная з вызначэннем бяспекі людзей і тэхнікі ад прыродных ка-

тастроф і ўплыву разбуральных сіл прыроды.
Тэхналагічная абароненасць — гэта бяспека людзей ад розных неспрыяльных уздзеянняў тэхнікі, 

абсталявання, машын і тэхналогій.
Сацыяльная абароненасць звязана з забеспячэннем асноўных інтарэсаў людзей у крытэрах вера-

годных разбуральных уздзеянняў грамадскіх сіл і працэсаў, якія ўзнікаюць у самім грамадстве.
Тут неабходна пазначыць, што ў якасці аб'екта, які падвяргаецца пагрозе, мы разглядаем толькі 

людзей і іх аб'яднанні. Часцей за ўсе паняцце “аб'ект небяспекі” выкарыстоўваецца да чаго-небудзь 
іншага толькі тады, калі дадзены аб'ект інтэграваны ў жыццё людзей [22, 23].

Пры гэтым, грунтуючыся на вышей зазначаным, магчыма зрабіць наступную выснову: бяспека 
гэта вынік працэсаў, малазначная крыха якіх звязана з прыроднымі з'явамі. Фаварытныя пазіцыі тут 
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займаюць працэсы, у якіх суб'ектамі выступаюць кіраўнічыя структуры (органы дзяржкіравання, мэ-
нэджмэнт гаспадарчых суб'ектаў).

У сувязі з тым, што тэарэтыка-метадалагічнай базай аналізу праблем бяспекі з'явіўся аб'ектывісцкі 
падыход да вывучэння сацыяльна-эканамічнай бяспекі, то ў адпаведнасці з ім сацыяльна-эканамічная 
бяспека разглядаецца як становішча бяспекі асноўных інтарэсаў грамадскіх аб'ектаў у фінансава-
эканамічнай сферы ад унутраных і вонкавых выклікаў, небяспек і пагроз [24].

У кантэксце прадстаўленага падыходу сацыяльна-эканамічная бяспека даследавана як такое 
становішча, пры якім падтрымліваюцца ўстойлівы фінансава-эканамічны ўздым, задавальненне са-
цыяльных патрэбаў на дастатковым узроўні, дзейснае кіраванне.
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СИнТеЗ ТреБоВАнИЙ К ИЗмерИТеЛЮ ИммИТАнСА  
ДЛЯ СоГЛАСУЮЩИХ УСТроЙСТВ рАСЧеТноГо ТИПА

IMMITANCE METER REQUIREMENTS SYNTHESIS  
FOR THE CALCULATION TYPE MATCHING DEVICES

Д. А. Ковалевич,
аспирант кафедры информационных радиотехнологий Белорусского государственного университета 
информатики и радиоэлетроники, г. Минск, Республика Беларусь

Dz. Kavalevich,
PhD student of the Information Radio Technologies Department of the Belarusian State University of Informatics 
and Radioelectronics, Minsk, Republic of Belarus

Дата поступления в редакцию — 16.09.2021.

Проведен сравнительный анализ различных подходов к процессу согласования.  Разработана методика, позволяющая 
определить требования к динамическому диапазону и допустимой погрешности измерителя иммитанса антенны.

A comparative analysis of various approaches to the tuning process has been carried out. A technique that allows antenna im-
mitance meter dynamic range and the permissible error requirements determination has been developed.

Ключевые слова: мобильные системы связи, активное и реактивное сопротивление, коэффициент стоящей волны, антенные 
согласующие устройства.

Keywords:  mobile communication systems, active and reactive resistance, standing wave ratio, antenna-matching units.

Введение.
Для согласования выходного сопротивления передатчика с нагрузкой любое согласующее устрой-

ство (СУ) содержит в своем составе реактивный четырехполюсник, структура и параметры элемен-
тов которого определяются в процессе настройки исходя из измеренных параметров антенны либо 
системы «антенна — СУ». В СУ поискового типа путем целенаправленной перестройки реактивных 
элементов согласующей цели (СЦ) достигается выполнение того или иного критерия качества согла-
сования, контролируемое при помощи специальных датчиков. Так как эти критерии известны зара-
нее [1], то для их оценки достаточно иметь в составе устройства компараторы определенных элек-
трических величин. Обычно это компараторы активного сопротивления, активной проводимости и 
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фазы. Именно простота их конструкции и невысокие требования к точности сделали СУ поискового 
типа основными серийно выпускаемыми устройствами. В современных системах радиосвязи с боль-
шим количеством частотных каналов этот способ согласования становится неудобным в применении 
из-за длительного времени настройки, так как процедуру поиска необходимо повторить для каждой 
используемой частоты. В этой связи актуальным является использование альтернативных алгорит-
мов функционирования СУ. 

Что же касается СУ расчетного типа, в которых номиналы элементов СЦ определяются анали-
тическим методом, очевидна прямая связь между точностью измерения параметров антенны и каче-
ством согласования. При проектировании подобных устройств целесообразно использовать такие 
датчики, которые обеспечивают возможность определения параметров антенны во всем рабочем ди-
апазоне частот СУ с уже известной погрешностью. Эта погрешность в свою очередь неразрывно свя-
зана с диапазоном измеряемых значений: чем шире диапазон, тем сложнее обеспечить точность из-
мерений. Вопрос требований к измерителю в литературе, посвященной автоматическому согласова-
нию [1, 2], глубоко не исследовался в связи с доминированием СУ поискового типа. С появлением но-
вых подходов к согласованию без использования итерационного поиска [3], возникла необходимость 
определения требований к измерителю комплексного сопротивления — проводимости) антенны.

Задача синтеза требований к измерителю иммитанса для СУ расчетного типа состоит в определе-
нии его динамического диапазона и допустимой погрешности измерений напряжений, токов и сдви-
гов фазы между ними на основании типа используемой антенны — нескольких антенн) для обеспе-
чения требуемого качества согласования.

Структурно измеритель иммитанса состоит из двух частей: датчика (первичного преобразовате-
ля) и детектора (измерительного преобразователя). В качестве датчиков могут быть применены раз-
личные решения:

– непосредственные преобразователи физических величин (тока, напряжения, фазы);
– преобразователи функций нескольких физических величин (падающей и отраженной волны);
– мостовые преобразователи (активной проводимости, модуля сопротивления).
Для определения иммитанса антенны в составе СУ могут быть использованы различные комби-

нации этих датчиков, позволяющие рассчитать комплексное сопротивление (проводимость) нагруз-
ки. Вне зависимости от выбранного решения, детекторная часть измерителя будет содержать не ме-
нее двух детекторов переменного напряжения. К дальнейшему рассмотрению предлагается наиболее 
простой с точки зрения реализации способ измерение тока и напряжения в антенне, а также сдвига 
фазы между ними. В отличие от датчиков падающей/отраженной волны, такой измеритель не содер-
жит в своем составе векторного сумматора, а следовательно, исключает ошибки, обусловленные его 
реализацией.

Требования к динамическому диапазону.
Обычно в составе радиосредств СУ подключается к выходу передатчика с некоторым активным 

сопротивлением R0. Само устройство располагается в непосредственной близости от антенны. Это по-
зволяет использовать для передачи мощности от передатчика к антенне стандартные кабели с волно-
вым сопротивлением, численно равным R0. Наибольшее напряжение и наибольший ток на выходе пе-
редатчика в этом случае не может превысить номинальное значение более чем в два раза при любых 
сопротивлениях нагрузки, включая холостой ход и короткое замыкание. Поэтому, при оценке дина-
мического диапазона измерителя иммитанса, максимально возможные значения тока и напряжения 
при осуществлении измерений следует определять не по параметрам антенны, а с учетом возможной 
аварии в нагрузке. Это позволит СУ обнаружить ее в процессе настройки.

В реальных усилительных каскадах выходное сопротивление может меняться в зависимости от 
текущей выходной мощности и сопротивления нагрузки. Чтобы сопротивление источника мощно-
сти гарантированно равнялось R0 при осуществлении измерений параметров антенны, между вы-
ходом передатчика и входом СУ следует установить измерительный аттенюатор с достаточно боль-
шим затуханием. Помимо решения поставленной задачи, это позволит обеспечить функциониро-
вание передатчика в номинальном режиме при произвольном сопротивлении нагрузки в процессе  
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измерения ее параметров. К тому же  применение аттенюатора может исключить необходимость по-
нижения выходной мощности до допустимого уровня по условиям безопасной коммутации элемен-
тов дискретной СЦ.

Требования к динамическому диапазону детекторов можно определить, анализируя модуль со-
противления (проводимости) антенны (нескольких антенн) в рабочем диапазоне частот. Методику 
определения динамического диапазона можно представить следующим образом:

– определить комплексное сопротивление антенны на некотором наборе частот из рабочего диа-
пазона (можно использовать данные производителя из технического описания);

– для каждой частоты из набора рассчитать напряжение на антенне Ua при подведении к ней из-
мерительной мощности Pm от генератора с выходным сопротивлением R0:

 
 

2 2
0

2 2
0

2 m a a
a

a a

P R R X
U

R R X

  


 
  ;                      (1)

– определить наименьшее значение напряжение на нагрузке Umin;
– рассчитать максимальное напряжение на выходе генератора в случае холостого хода:

max 02 mU R P   ;                       (2)

– определить динамический диапазон по напряжению:

max

min
u

UD
U

   ;                        (3)

– для каждой частоты из набора рассчитать ток в антенне Ia при подведении к ней измерительной 
мощности Pm от генератора с выходным сопротивлением R0:

 
0

2 2
0

2 m
a

a a

P RI
R R X




 
  ;                       (4)

– определить наименьшее значение тока в нагрузке Imin;
– рассчитать максимальный ток на выходе генератора в случае короткого замыкания:

max
0

2 mPI
R

   ;                              (5)

– определить динамический диапазон по току:

max

min
i

ID
I

   .                            (6)

В общем случае диапазоны изменения тока и напряжения будут отличаться. Кроме того, для ис-
ключения влияния частоты конструкция детекторов сигналов тока и напряжения должна быть оди-
наковой. Значит, для расчета нужно использовать наибольший из диапазонов.
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В случае непосредственного измерения раз-
ности фаз между током и напряжением, динами-
ческий диапазон входных сигналов должен быть 
учтен при проектировании детектора фазы. Сам 
диапазон изменения фазы ограничен следующи-
ми значениями:

2 2
      .                        (7)

Требования к точности измерений.
Выведем зависимость допустимой погреш-

ности измерителя от сопротивления антенны для СУ с топологией переключаемого Г-звена как наибо-
лее распространенной реализации СУ. Рассмотрим случай с использованием прямого Г-звена (рис. 1).

При проектировании СУ обычно задаются максимально допустимым КСВ на его входе при за-
вершении процесса согласования. Окружность равного КСВ на входе СУ может быть описана следу-
ющим уравнением [4]:

 
2 22 22' 'max max

max max

1 1
2 2

SWR SWRR X
SWR SWR

    
     

     
 ,                        (8)

где R’ = R/R0 — приведенное активное сопротивление;
X’ = X/R0 — приведенное реактивное сопротивление на входе СУ.

Все точки, лежащие внутри этой окружности, соответствуют условию:

    max', ' ', 'SWR f G B f R X SWR     
.                         (9)

Включенная параллельно источнику емкость Cpar трансформирует эту окружность следующим 
образом:

 
2 22 22' 'max max

max max

1 1'
2 2Cpar

SWR SWRG B B
SWR SWR

    
      

     
 .                 (10)

Заменим проводимости на сопротивления:

2 2

''
' '

RG
R X


  

 ;                         (11)

2 2

''
' '

XB
R X

 
  

;                 (12)

2 222 2
max max

2 2 2 2
max max

1 1' ' '
' ' 2 ' ' 2Cpar

SWR SWRR X B
R X SWR R X SWR

                    
.             (13)

Раскроем скобки и упростим:
2

2max
2 2 2 2 2 2

max

11 ' '2 2 ' ' 1 0
' ' ' ' 2 ' ' Cpar Cpar

SWRR X B B
R X R X SWR R X


    

    
 ;                      (14)

Рис. 1. Согласующая цепь
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  
2

2 2 2max

max

11 2 ' 2 ' ' ' 1 ' ' 0
2 Cpar Cpar

SWRR X B B R X
SWR


     

 
 ;                           (15)

   
2

2 2 2 2max

max

1' ' 1 2 ' ' ' 1 2 ' ' 1 0
2Cpar Cpar Cpar

SWRR B R X B X B
SWR


      

  
.                (16)

Это уравнение окружности. Его можно привести к каноническому виду:

     

2 2 2
2 2

max max
2 2 2

max max

'1 1' '
2 ' 1 ' 1 2 ' 1

Cpar

Cpar Cpar Cpar

BSWR SWRR X
SWR B B SWR B

              
            

  .         (17)

Включенная последовательно с нагрузкой индуктивность Lser трансформирует эту окружность 
следующим образом:

     

2 2 2
2 2

max max
2 2 2

max max

'1 1' ' '
2 ' 1 ' 1 2 ' 1

Cpar
Lser

Cpar Cpar Cpar

BSWR SWRR X X
SWR B B SWR B

               
            

  .    (18)

Координаты центра окружности:

   
2

max
2 2

max

'1 ; '
2 ' 1 ' 1

Cpar
Lser

Cpar Cpar

BSWR X
SWR B B

 
  

   
  .                (19)

Из проведенного анализа следует, что центр окружности допустимых сопротивлений будет пере-
мещаться в область отрицательных реактивных сопротивлений с увеличением номинала Cpar и в сто-
рону положительных — с увеличением номинала Lser. Зона допустимых сопротивлений антенны яв-
ляется комплексно сопряженной и будет отличаться от нее знаком координаты центра по оси реак-
тивного сопротивления (рис. 2). Ее уравнение будет иметь вид:

     

2 2 2
2 2

max max
2 2 2

max max

'1 1' ' '
2 ' 1 ' 1 2 ' 1

Cpar
Lser

Cpar Cpar Cpar

BSWR SWRR X X
SWR B B SWR B

               
               

.     (20)

То есть искомая окружность допустимых значений сопротивления нагрузки будет иметь центр с 
координатами:

   
2

max
2 2

max

'1 ; '
2 ' 1 ' 1

Cpar
Lser

Cpar Cpar

BSWR X
SWR B B

 
 

      

.                 (21)

Ее радиус можно определить как:

 
2

max
2

max

1
2 ' 1Cpar

SWRr
SWR B





 
 .                              (22)

Действительно, при Cpar = 0 и Lser = 0 эта окружность совпадает с исходной окружностью равно-
го КСВ.

Так как проводимость параллельного конденсатора можно определить как:
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1' 1
'Cpar
A

B
R

    ,                             (23)

то радиус окружности допустимых сопротивлений можно выразить следующим образом:

 
2 2 2

max max max
2

maxmax
max

1 1 1'
22 ' 1 12 1 1

'

A
Cpar

A

SWR SWR SWRr R
SWRSWR B SWR

R

  
  

 
  

 

 
 .                    (24)

Процесс согласования мо-
жет быть представлен следую-
щим образом. Первоначально 
измеряются параметры антен-
ны. Для измеренного значения 
сопротивления  (проводимости) 
определяются тип согласующе-
го звена и номиналы элементов 
СЦ. Эти элементы трансформи-
руют иммитанс антенны таким 
образом, что он оказывается в 
точке, обеспечивающей КСВ на 
входе АСУ, равным 1 (точка А на 
рис. 2).

Из-за конечной точности 
датчиков реальное значение со-
противления  (проводимости) 
может равновероятно находит-
ся в некоторой области, которая 
не должна выходить за пределы 
окружности допустимых сопро-
тивлений. Зная радиус окружно-
сти допустимых сопротивлений 
и измеренный иммитанс антен-
ны, можно получить требования 
к точности измерителя.

Первоначально определим необходимые условия, при которых отклонение измеренного значения 
иммитанса не приведет к превышению значения КСВ на входе СУ сверх допустимого значения. Рас-
смотрим вариант, при котором иммитанс антенны представлен в виде модуля сопротивления (про-
водимости) и фазы, как наиболее вероятный. 

Допустимая абсолютная ошибка по модулю:

max min 2 2Z Z r Z      ;                          (25)

Z r   .                    (26)

Выразим допустимую относительную ошибку по модулю сопротивления:
2 2

max max

max max

' 1 1' cos
' ' 2 2

A A
Z

A A

Z SWR SWRR
Z Z SWR SWR

 
  

  
  
.                    (27)

Рис. 2. Траектория движения окружности допустимых сопротивлений
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Из рис. 3 можно определить, что:

2 2
max max

max max

1 1' cos
' ' 2 2

A

A A

SWR SWRRrtg
Z Z SWR SWR

  
   

  
.    (28)

Допустимая абсолютная ошибка по фазе:

2 2
max max

max max

1 1' cos
' 2 2
A

A

SWR SWRRarctg arctg
Z SWR SWR

 
    

           
.  (29)

Для обратного Г-звена расчетные соотношения будут иметь та-
кой же вид.

Теперь можно определить достаточные условия для нахождения 
КСВ на входе СУ в зоне допустимых значений. Для этого необходимо:

– задаться относительным отклонением по модулю, которое не 
противоречит необходимым условиям по допустимому отклонению 
модуля сопротивления;

– определить координаты точек пересечения окружности допусти-
мых сопротивлений с окружностями радиусами |Z|-Δ|Z| и |Z|+Δ|Z| и 
центром в начале координат;

– определить углы векторов, соединяющих начало координат и 
найденные точки;

– найти угол, менее всего отличный от номинального;
– принять разность меж-

ду этими углами за допусти-
мое отклонение по фазе. 

В результате этих дей-
ствий можно построить фи-
гуру с крайними точками H, 
I, J и K (рис. 4). Чтобы упро-
стить задачу, в первом при-
ближении можно считать эту 
фигуру вписанным в окруж-
ность квадратом. Радиус 
окружности, вписанной в это 
квадрат, будет меньше ра-
диуса описанной окружно-
сти в корень из 2 раз. Значит 
можно использовать форму-
лы для определения необхо-
димых условий, уменьшив 
пропорционально радиус 
окружности.

Однако, как видно из 
рис. 4, измеренное сопро-
тивление антенны не нахо-
дится в центре окружности 
допустимых сопротивлений, 
а значит не совпадает с цен-
тром вписанной окружно-

Рис. 3. Определение погрешности 
датчика фазы

Рис. 4. Область допустимых сопротивлений нагрузки
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сти, что не позволяет приме-
нить это метод. В этом слу-
чае можно использовать дру-
гие номиналы элементов СЦ, 
и переместить центр окруж-
ности в точку с координата-
ми измеренного сопротивле-
ния антенны. Для этого необ-
ходимо производить расчет 
элементов СЦ таким образом, 
чтобы результирующее приве-
денное активное сопротивле-
ние на входе СУ равнялось не 
1, а значению, равному (рис. 5):

2
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В этом случае радиус 
окружности допустимых со-
противлений уменьшится:
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Для обратного Г-звена расчетные соотношения примут следующий вид:
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Рис. 5. Влияние изменения номиналов элементов СЦ
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Относительная ошибка по модулю сопротивления (проводимости) — это ошибка частного при 
делении напряжения на ток (тока на напряжение). Относительная погрешность частного приближен-
но равна сумме относительных погрешностей отдельных компонентов. Отсюда можно определить до-
пустимые погрешности детекторов сигналов тока и напряжения:

2
Z

u i
    

 
.                        (37)

Методику определения максимальной допустимой погрешности можно представить следующим 
образом:

– необходимо определить комплексное сопротивление антенны на некотором наборе частот из ра-
бочего диапазона (можно использовать данные производителя из технического описания);

– для каждой частоты из набора рассчитать достаточные условия для нахождения КСВ на входе 
СУ в зоне допустимых значений;

– найти минимальные значения погрешностей во всем наборе.

Практическая часть.
В качестве примера произведен расчет требований к измерителю иммитанса для СУ расчетного 

типа, работающего совместно со штыревой антенной, длиной 2,4 м. Измерительная мощность выбра-
на равной 10 Вт. Результаты расчета:

– расчетное максимальное напряжение: 44,72 В;
– расчетный максимальный ток: 0,89 А;
– динамический диапазон детекторов: 36,66;
– относительная погрешность детекторов тока и напряжения: 0,06;
– абсолютная погрешность измерителя фазы: 0,07 град.
Промежуточные результаты вычислений представлены в таблице.

Промежуточные результаты вычислений

Частота, 
кГц

Активное  
сопротивление  

антенны, Ом

Реактивное  
сопротивление  

антенны, Ом

Напряжение  
на антенне,

Ток  
в антенне, Допустимая погрешность

(Ua), В (Ia), А εu (εi), % Δφ, град
1500 10,1 –1832 44,70 0,02 0,12 0,14
2000 6,13 –1408 44,69 0,03 0,09 0,11
2800 3,01 –1051 44,66 0,04 0,06 0,07
3900 5,72 –714 44,59 0,06 0,17 0,20
5600 7,1 –511 44,45 0,09 0,30 0,35
6000 8,38 –458 44,37 0,10 0,40 0,46
7500 8,47 –340 44,09 0,13 0,55 0,63
9500 10,56 –247 43,47 0,18 0,95 1,09

12 000 14,47 –171 42,00 0,24 1,90 2,18
15 000 20,76 –160 41,24 0,26 2,99 3,42
20 000 35,6 –129 38,66 0,29 6,60 7,52
25 000 68,8 53 29,86 0,34 18,55 20,35
30 000 121,3 209 39,99 0,17 10,91 12,31

Заключение.
Разработана методика синтеза требований к измерителю иммитанса СУ расчетного типа на осно-

вании зависимости комплексного сопротивления антенны (набора антенн) от частоты. Предложены 
соответствующие расчетные выражения, с помощью которых может быть определен динамический 
диапазон и допустимые значения погрешностей детекторов сигналов тока и напряжения. 
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В качестве примера произведен расчет требований к измерителю иммитанса для СУ расчетно-
го типа, работающего совместно со штыревой антенной длиной 2,4 м при измерительной мощности, 
равной 10 Вт.
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В статье выделены направления развития социального предпринимательства в Республике Беларусь, предложены 
меры их реализации, определены критерии отнесения предприятий к социальным. Сделаны выводы о возможных поло-
жительных и отрицательных эффектах реализации предложенных мер.

The article highlights the directions of development of social entrepreneurship in the Republic of Belarus, suggests measures 
for their implementation, defines the criteria for classifying enterprises as social. Conclusions are made about the possible posi-
tive and negative effects of the implementation of the proposed measures.

Ключевые слова: социальное предпринимательство, социальное предприятие, законодательство, образование, 
финансирование, поддержка, развитие.

Keywords:  social entrepreneurship, social enterprise, legislation, education, financing, support, development.

Направления, тенденции и формы экономического развития напрямую связаны с общественным 
прогрессом. На современном этапе степень развития общества определяется достижениями в обла-
сти науки и технологий, уровнем развития человеческого капитала, степенью участия в решении со-
циальных проблем, уровнем жизни населения, уровнем занятости, в том числе уязвимых групп, наи-
большую значимость приобретают цели устойчивого развития, которые имеют комплексный харак-
тер и обеспечивают сбалансированность трех компонентов устойчивого развития: экономического, 
социального и экологического [1] и способы их достижения. 

Важнейшим критерием развития стран является способность экономики к реализации данных 
факторов. Республике Беларусь при реализации задачи по переходу к новому качеству экономическо-
го роста необходимо учитывать современные глобальные, цивилизационные и социальные тенденции. 
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Одной из современных тенденций в решении социальных проблем выступает поддержка и развитие 
социального предпринимательства. Под категорией «социальное предпринимательство» понимают-
ся «экономические отношения, направленные на создание социальной ценности, установление ко-
торых необходимо для поиска, изучения и использования соответствующих способов решения со-
циальных проблем, повышения уровня благосостояния общества через комбинацию ресурсов нова-
торскими методами, создание новых предприятий, структур или управление действующими, а также 
обеспечения скоординированности действий всех участников с использованием современных инно-
вационных инструментов» [2]. Поддержка социального предпринимательства в рамках реализации 
социальной политики способствует: 

– развитию инструментария для решения имеющихся в обществе социальных проблем;
– возникновению среды для формирования инфраструктуры социального предпринимательства;
– разработке форм и моделей взаимодействия социальных предприятий с другими субъектами;
– формированию социально-научного общества.
В Республике Беларусь необходимо реализовывать ключевые принципы развития социального 

предпринимательства: повышение качества человеческого капитала, финансирование образования и 
здравоохранения, стимулирование занятости, развитие сферы инвестиционной помощи, формиро-
вание институтов, обеспечивающих реализацию экономических механизмов социального предпри-
нимательства. 

Среди ключевых факторов, оказывающих влияние на развитие социального предприниматель-
ства, можно выделить следующие: 

– недостаток информации о преимуществах и функциях, выполняемых социальными предпри-
ятиями в обществе ввиду отсутствия популяризации термина «социальное предпринимательство»;

– высокая конкуренция со стороны коммерческого сектора в совокупности с низким уровнем вза-
имодействия; 

– отсутствие законодательно утверждённого статуса социального предпринимательства, критери-
ев отнесения предприятий к данному виду деятельности и мер его поддержки; 

– ограниченные возможности доступа к стороннему финансированию деятельности;
– необходимость инфраструктуры поддержки социального предпринимательства. 
Выявленные факторы свидетельствуют о необходимости разработки мер, направленных на раз-

витие и поддержку социальных предприятий, основной целью которых должно стать создание бла-
гоприятной среды для социальных предприятий в Республике Беларусь. Меры по созданию наибо-
лее благоприятной среды должны быть сосредоточены на ликвидации негативного воздействия фак-
торов, обозначенных ранее. На основе опыта европейских стран [3] в области развития и поддержки 
социального предпринимательства могут быть предложены следующие приоритетные направления: 

1) формирование нормативной и институциональной базы; 
2) создание поддерживающей инфраструктуры; 
3) формирование образовательных программ по социальному предпринимательству, в том чис-

ле ознакомительных;
4) повышение уровня информированности населения о деятельности социальных предприятий, 

повышение узнаваемости социальных предприятий в Республике Беларусь. 
Деятельность по достижению указанных мер должна включать определенные индикаторы для из-

мерения эффективности реализации, а также конкретные временные рамки и выделенные финансо-
вые ресурсы. Ключевым контролирующим и консультативным органом может стать созданный Совет 
по развитию социального предпринимательства. Члены совета будут назначаться правительством и 
будут включать представителей государственных учреждений, статистических органов, социальных 
предприятий, финансовых учреждений и академических кругов, которые будут регулярно встречать-
ся для обсуждения проблем, стоящих перед социальными предприятиями, и предложения стратеги-
ческих рекомендаций по дальнейшему развитию [3].

Реализация предложенных мер охватывает несколько направлений: 
– обеспечение доступа к финансированию через системы грантов, формирование гарантийного 

механизма (фонда) для упрощения доступа к финансам со стороны социальных предприятий; 
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– осуществление деятельности в рамках образовательных программ на разных уровнях; 
– создание системы льгот и преференций для субъектов, потребляющих товары и услуги соци-

альных предприятий;
– разработка специализированной маркировки (этикетки) продукции социальных предприятий 

для доступа на рынок;
– создание благоприятных условий для государственно-частного партнерства, например исполь-

зование заброшенных общественных активов и зданий социальными предприятиями. 
Одним из первых шагов в реализации описанных мер должно стать законодательное закрепление 

социального предпринимательства как формы организации предпринимательской деятельности. Реа-
лизация данного тезиса возможна путем принятия закона о социальном предпринимательстве, в ко-
тором также должны быть определены критерии отнесения предприятия к социальному. 

Законодательное закрепление статуса социального предпринимательства даст возможность созда-
ния официального реестра социальных предприятий Министерством труда и социальной защиты на-
селения в сотрудничестве с Министерством экономики Республики Беларусь. Помимо ликвидации про-
тиворечивой статистики о количестве социальных предприятий в Республике Беларусь, реестр предо-
ставит социальным предпринимателям официальный статус. Важнейшим шагом при реализации пред-
ложенных мер является определение критериев отнесения предприятия к социальному, которым долж-
ны соответствовать предприятия, желающие считаться социальными предприятиями, независимо от 
юридической формы организации. Основой для формирования критериев может стать опыт европей-
ских стран. Ключевыми критериями отнесения предприятия к социальному могут быть следующие:

1) четкое определение социальных, экологических и экономических целей деятельности пред-
приятия;

2) организация производства товаров (предоставления услуг), не оказывающих негативного воз-
действия на окружающую среду и общество;

3) доход от собственной предпринимательской деятельности должен составлять не менее 20 % 
годового дохода;

4) реинвестирование прибыли в собственную деятельность должно быть в размере не менее 75 %;
5) обеспечение добровольного и открытого членства и независимости деятельности; 
6) состав учредителей не должен состоять только их государственных органов, органов местного 

или регионального самоуправления;
7) применение правил демократического управления, то есть в принятии решений участвуют со-

ответствующие заинтересованные стороны совместно с акционерами или сотрудниками; 
8) осуществление контроля и оценки социального, экономического и экологического воздействия 

социального предприятия; 
9) передача активов другому социальному предприятию или местным (региональным) органам 

власти в случае прекращения деятельности [3]. 
Необходимо определить временной промежуток действительности статуса «социального пред-

приятия», в течение которого предприятие должно подавать годовые отчеты о деятельности и соци-
альном воздействии. При истечении срока предприниматель должен возобновить свой статус, в про-
тивном случае он будет удален из реестра. Сформированный реестр также будет служить для опреде-
ления права подачи заявок на участие в тендерах, направленных на социальные предприятия. 

В ходе исследования предложено четыре основных группы мер, каждая из которых включает не-
сколько мероприятий. 

Меры, касающиеся законодательной и институциональной базы, включают:
– закрепление законодательно статуса социальных предпринимателей;
– создание институциональной единицы и официального реестра социальных предприятий; 
– проведение углубленного анализа потребностей существующих социальных предприятий и дей-

ствующей нормативной базы для уточнения законодательства и введения льгот и стимулов для соци-
альных предприятий; 

– предоставление неиспользуемых общественных пространств и зданий в пользование социаль-
ным предприятиям; 
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– развитие партнерских отношений для поддержки социального предпринимательства; 
– предоставление налоговый и иных льгот организациям и домашним хозяйствам, приобретаю-

щим товары и услуги социальных предприятий;
– поддержку качественных и количественных исследований, а также методологии измерения со-

циального воздействия (данная мера позволит получать основанные на фактах выводы об общем вли-
янии социальных предприятий).

Меры, касающиеся финансовой структуры, включают:
– разработку механизма (фонда) гарантий, обеспечивающего систематическую финансовую под-

держку, связанную с различными фондами и софинансированием национального бюджета; 
– предоставление кредитов для социальных предприятий; 
–  разработку инновационных финансовых инструментов для содействия занятости уязвимых 

групп, а также социальных инноваций, общественных социальных услуг и обмена. 
Меры, относящиеся к образованию, должна быть направлены: 

– на распространение социального предпринимательства на всех уровнях образования путем под-
держки (как финансовой, так и нефинансовой) образовательных программ и проектов непрерывного об-
учения, а также выпуска информационных публикаций, освещающих социальное предпринимательство; 

– проведение просветительской работы, направленной на интеграцию результатов труда уязви-
мых групп населения в общественную жизнь;

– деятельность по повышению осведомленности граждан о формах труда уязвимых групп граждан;
– тиражирование инновационных образовательных программ; 
– поощрение дальнейшего образования в области социального предпринимательства для учите-

лей, взрослых, государственных служащих и социальных предпринимателей.
Меры, связанные с увеличением информирования о социальном предпринимательстве, должны 

быть направлены:
– на повышение узнаваемости социальных предприятий путем информирования средств массо-

вой информации и общественности об их важности; 
– подготовку рекламных материалов и демонстрация примеров выдающихся передовых практик; 
– содействие совместному продвижению социальных предприятий и их продукции на рынке; 
– разработку торговых марок социальных предприятий. 
Поскольку ранее предложенные мероприятия не реализовывались, отсутствуют данные о воздей-

ствии, эффективности или рентабельности мероприятий, предложенные меры имеют наряду с силь-
ными сторонами и перспективами, также слабые стороны и возможные угрозы.

Положительные стороны реализации предлагаемых мер:
– определение критериев социального предприятия, повышение уровня информированности о 

социальных предприятиях;
– институционализация статуса социального предприятия, снижение произвольного или непра-

вильного употребление термина «социальное предпринимательство»;
– усиление легитимности социального предпринимательства, благодаря одобрению и принятию 

сектора социальных предприятий;
– создание инструментов для привлечения финансовых ресурсов из фондов и государственного 

бюджета;
– создание условий для изменений и усовершенствований законодательной и налоговой базы;
– формирование единой консолидационной единицы (Совет по развитию социального предпри-

нимательства) как инструмента для более эффективной координации и взаимодействия в секторе.
Реализация предлагаемых мер также даст возможность для сбора актуальной статистической ин-

формации о размере и структуре сектора, привлекаемые финансовые ресурсы позволят повысить ин-
терес к социальному предпринимательству, с помощью Совета по развитию социального предпри-
нимательства социальные предприятия получат возможность влиять на ход развития социального 
предпринимательства в стране.

Выполнение описанных мер сопряжено с рисками и возможными угрозами в области достиже-
ния конечных целей. Отсутствие понимания сущности социального предпринимательства может 
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привести к замедлению процессов принятия решений, касающихся данного сектора. Поскольку сек-
тор социальных предприятий имеет небольшие размеры и ограниченные возможностями, многие со-
циальные предприятия могут столкнуться с трудностями при выполнении определенных критери-
ев соответствия для получения официального статуса и, следовательно, доступа к финансированию. 
Кроме того, значительный объем ресурсов, доступных социальным предприятиям, может привлечь 
больше оппортунистических лиц и организаций, потенциально увеличивая количество социальных 
предприятий за короткий период, но не способствуя долгосрочному развитию сектора. При реализа-
ции описанных мер необходимо учитывать несколько факторов.

Социальные предприятия должны сформировать сеть или объединение для четкой формулиров-
ки своих потребностей и интересов, а также определить типы институциональной поддержки, фи-
нансовых механизмов или законодательства, в которых они нуждаются. Имея сформированные по-
требности, социальные предприятия будут иметь большее влияние, выступая за институциональ-
ные изменения. 

Социальным предприятиям необходимо устанавливать партнерские отношения с правитель-
ством и государственными органами: приняв такой подход, субъекты сектора обеспечат наличие ин-
струментов политики у институционального собственника или органа управления и точное отраже-
ние потребностей сектора. 

Социальным предприятиям необходимо взаимодействовать со всеми заинтересованными сто-
ронами. Многостороннее сотрудничество позволит обеспечить прозрачность, инклюзивность и дол-
госрочное обязательство [3].

Отсутствие общего понимания социальных предприятий может препятствовать реализации со-
ответствующих мер. Следовательно, конкретные мероприятия должны быть реалистичными и сораз-
мерными имеющимся возможностям. Также потенциальные изменения, возникающие в жизни стра-
ны являются важными факторами, влияющими на процесс реализации. В зависимости от изменения 
социальных приоритетов важность вопросов, связанных с социальным предпринимательством, мо-
жет повышаться или понижаться в общей повестке. Следовательно, усилия должны быть сосредото-
чены на создании условий, при которых развитие социального предпринимательства будет рассма-
триваться как один из приоритетов социально-экономического развития страны.
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В статье представлена структура системы стимулирования труда: цель и задачи, принципы, стратегия и политика, ме-
тоды и формы стимулирования. Раскрыта технология диагностики системы из трех направлений: включенность и ре-
зультативность элементов; решенность задач и достижение цели, удовлетворенность персонала. Дана интеграционная 
оценка эффективности системы.

The article presents the structure of the labor incentive system: goal and objectives, principles, strategy and policy, methods 
and forms of incentives. The technology of diagnostics of the system in three directions is disclosed: inclusion and effectiveness 
of elements; solution of tasks and achievement of goals, staff satisfaction. An integration assessment of the efficiency of the sys-
tem is given.
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Стимулирование труда персонала является одной из центральных положений науки управления. 
Стимулирование есть воздействие менеджмента на работников в целях побуждения их к качественно-
му и интенсивному труду. Стимулировать трудовое поведение работника можно лишь на основе зна-
ния и учета его внутренних потребностей, умения гармонично сочетать коллективные и личные цели. 

В конкретно-содержательном отношении стимулирование понимается как управленческо-
психологический феномен, как способ вызвать биопсихическую реакцию человека на внешние воз-
действия, опосредование ее во внутреннем мире, и приведение к желаемому результату [1].

Система стимулирования трудовой деятельности персонала — это:
– искусственно созданная и регулируемая менеджментом организации совокупность возможно-

стей и способов достижения коллективных целей и личных устремлений сотрудников, направленная 
на то, чтобы добиться лояльности персонала, обеспечить качественную и результативную трудовую 
деятельность;

– комплекс способов воздействия менеджмента на работников, который с учетом их индивиду-
альных особенностей ориентирован на формирование направленности их поведения, на обеспечение 
трудовой культуры, на побуждение к активности в процессе осуществления трудовой деятельности. 

Диагностика системы стимулирования труда персонала может быть выполнена на основании 
оценки функционирования каждого элемента системы с последующей интеграцией полученных ре-
зультатов. Для выполнения такой оценки прежде всего надо установить и проанализировать струк-
туру системы в составе ее элементов. На взгляд автора, система стимулирования труда персонала ор-
ганизации содержит следующие взаимосвязанные составляющие, которые представлены на рисунке.
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Рассмотрим представленные составляющие системы стимулирования подробнее.

Цель и задачи системы.
Цель является основой системы стимулирования труда персонала, то есть, к каким конкретным 

результатам стремится организация и какие действия сотрудников она собирается стимулировать.  
В ходе своей деятельности каждая организация изначально настроена на достижение определенных 
целей, обычно это получение профессиональных результатов. Можно считать, что главной целью си-
стемы стимулирования труда персонала становится обеспечение достижения цели организации. Мы 
предлагаем определение цели системы стимулирования труда как «успешное функционирование ор-
ганизации вследствие эффективной работы персонала».

Можно сказать, что основной целью создания и деятельности системы стимулирования труда яв-
ляется участие персонала в достижении целей организации путем создания и развития профессио-
нально подготовленного трудового коллектива, прежде всего с помощью использования современ-
ных форм и индивидуального подхода к стимулированию сотрудников. На основании данных опре-
делений можно сделать вывод, что сущность основной цели системы стимулирования труда означа-
ет следующее:

– вознаграждение сотрудников согласно их ценности для организации на основании их реально-
го и потенциального вклада в результаты деятельности;

– стремление менеджмента организации к сочетанию коллективных и личных целей сотрудников, 
признавая за ними собственные устремления и потребности. 

В рамках достижения основной цели система стимулирования труда персонала должна решать 
следующие задачи:

– привлечение сотрудников: система стимулирования труда должна быть привлекательной для 
новых претендентов, что позволит своевременно принимать в организацию необходимые категории 
специалистов;

– сохранение персонала: система стимулирования должна быть конкурентоспособной по сравне-
нию с другими организациями, уровень оплаты труда и социальных гарантий не должен быть ниже 
аналогичных организаций, это предохранит от оттока кадров, особенно квалифицированных;

– повышение производительности: система стимулирования должна быть ориентирована на под-
держание высокой заинтересованности сотрудников в качественном и интенсивном труде;
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– справедливая система оценки: трудовой вклад и потенциал каждого сотрудника должен быть 
оценен таким образом, чтобы адекватно отражать его квалификацию и личные результаты труда;

– оптимизация затрат на стимулирование: расходы на систему симулирования труда должны быть 
согласованными с производительностью и доходами организации, «перекос» в любую сторону может 
привести к отрицательным результатам.

Принципы стимулирования.
Под принципами стимулирования понимаются основные закономерности и правила применения 

мер стимулирующего характера. На взгляд автора, в системе стимулирования труда персонала мож-
но выделить шесть принципов, которые можно считать элементами системы.

1. Ориентация на результат. Это постоянный поиск наилучших способов воздействия, умение 
вырабатывать адекватные методы разрешения возникающих проблем, побуждать сотрудников к ин-
новациям и совершенствованию труда.

2. Индивидуальный подход. Это ясное и четкое осознание интересов и потребностей каждого со-
трудника, внимательное и уважительное отношение к его запросам, умение выбрать наиболее эффек-
тивные подходы стимулирования и сконцентрироваться на них. 

3. Ориентация на производительность. Это направление усилий сотрудников на максимальную 
эффективность труда, на постоянное повышение квалификации, на создание и поддержание кон-
структивного психологического климата и интересной профессиональной жизни. 

4. Верность своему делу. Увлечение сотрудников миссией организации, социальным партнерством 
коллектива и личности ко взаимной выгоде, созданием атмосферы общности интересов организации 
и персонала. 

5. Сочетание свободы и ответственности. Это баланс свободы профессиональных действий и 
персональной ответственности работников, корректная, но настойчивая требовательность в вопро-
сах исполнения своих обязанностей и поддержания профессиональной культуры, забота о персона-
ле со стороны организации, сознательная дисциплина и трудолюбие сотрудников.

6. Творческий подход. Это культивирование в организации креативной инициативы всех сотруд-
ников, предприимчивости в выполнении порученных заданий, поддержка оправданного риска при 
предложении новаторских идей.

Стратегия и политика в области стимулирования.
При разработке системы стимулирования труда персонала менеджмент должен учитывать вопро-

сы, связанные с разработкой планов развития общей стратегии и политики организации. Стратегия 
в области стимулирования отдельно от общей стратегии организации в литературе не рассматрива-
ется, поэтому мы даем авторское определение.

«Стратегия в области стимулирования — обеспечении такого отношения персонала к трудовой 
деятельности, которое позволяло бы организации поддерживать свой потенциал на уровне, необхо-
димом для достижения профессиональных целей, и тем самым способствовало ее устойчивому раз-
витию в долгосрочной перспективе». 

В области стимулирования труда персонала могут быть использованы следующие основные виды 
стратегий, которые можно рассматривать как элементы системы:

– развитие персонала — вложение средств в рост потенциала персонала, повышение квалифика-
ции работников, освоение ими смежных профессий;

– сплочение трудового коллектива — развитие организационной культуры и конструктивного 
психологического климата в коллективе;

– повышение производительности труда — наращивание производства конкурентоспособных то-
варов, выпуск новинок, ориентация на рынок, на усиление рыночной позиции организации. 

В рамках стратегии развития персонала следует провести изучение уровня образования и квали-
фикации каждого сотрудника, что позволит не только максимально использовать его профессиональ-
ный потенциал, но и предложить программу обучения. Практика показывает, что в производствен-
ных организациях особое внимание следует уделить гуманитарному (нетехническому) образованию. 
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В программу обучения целесообразно включить темы: миссия и цель организации, корпоративная 
культура, профессиональная этика, работа в команде, эффективные коммуникации.

Так, в Республики Беларусь Министерство труда и социальной защиты разработало методику 
предоставления оплаты обучения персонала за счет организации. В качестве главной цели методики 
заявлено возмещение затрат на обучение по всем категориям персонала. Основными задачами мето-
дики являются: обеспечение организации высококвалифицированными кадрами; субсидирование 
обучения на основании четких критериев в зависимости от опыта работа и типа учебной программы; 
установление правил отработки сотрудником определенного времени в организации после обучения. 

В рамках стратегии сплочения трудового коллектива следует провести изучение рабочей среды 
организации и психологического микроклимата в трудовом коллективе. Изучение среды и микрокли-
мата заключается в установлении факторов положительного влияния на функционирование органи-
зации, в первую очередь зависящих от персонала, а также обстоятельств, создающих благоприятные 
условия и помехи эффекктивной профессиональной деятельности. Это позволит поддерживать и раз-
вивать положительные факторы, а также блокировать или хотя бы минимизировать отрицательные.

В рамках стратегии повышения производительности труда следует активно использовать и по-
вышение квалификации персонала, и сплочение трудового коллектива. В реальной практике реали-
зации стимулирования труда персонала организация может одновременно использовать несколько 
стратегий, такой комплексный подход повышает эффективнть коучинга.

Политика в области стимулирования — это совокупность традиционных и новых подходов в 
согласовании задач организации и потребностей сотрудников, направление профессиональной дея-
тельности на максимальную эффективность. Традиционные подходы в области стимулирования ори-
ентированы на производство: выполнение норм выработки, строгое соблюдение технологий, укре-
пление трудовой дисциплины. Новые (инновационные) подходы направлены на работника: создание 
интересной профессиональной жизни, развитие этики деловых отношений, внедрение инноваций во 
все сферы трудовой деятельности [7].

Новым оригинальным подходом в стимулировании труда является система работы с талантами 
Taleo SaaS. Она содержит: программу поиска перспективных кандидатов в социальных сетях и подбор 
персонала; методику индивидуальной работы и оплаты труда; программу профессионального обуче-
ния и повышения квалификации; использование искусственного интеллекта в работе с персоналом. 
Искусственный интеллект выполняет задачи: подбор и расстановку кадров; расчет зарплаты, компен-
саций, вознаграждений ведущим работникам; установление времени и продолжительности по видам 
работ; виды профессионального обучения; предсказание возможного недовольства конкретных со-
трудников своей ролью и работой в организации с возможным увольнением.

Методы стимулирования.
Значительное место в функционировании системы стимулирования труда занимают вопросы, 

связанные со способами воздействия на сотрудников. Каким образом влиять на людей? Как наибо-
лее эффективно воздействовать на профессиональное поведение? Ответ на эти вопросы дают мето-
ды стимулирования. Ряд авторов отмечают, что методы стимулирования по существу и типологии 
во многом совпадают с методами менеджмента [5, 6]. Исходя из этого, дадим авторское определение. 

Методы стимулирования — это способы воздействия на работников для побуждения их к каче-
ственному и интенсивному труду. 

Методы стимулирования труда могут быть разнообразными, они зависят от общей системы ка-
дрового менеджмента, особенностей деятельности организации, состава и структуры персонала. Су-
ществуют разные классификации методов стимулирования. Мы исходим в классификации из того 
основания, на что направлено воздействие и каким образом оно осуществляется. На этом основании 
можно выделить четыре группы методов: административные, экономические, психологические, це-
левые. Внутри каждой группы, в свою очередь, имеется несколько самостоятельных видов методов. 
Рассмотрим указанные группы методов более подробно.

Административные методы  — это способы стимулирования трудовой деятельности со-
трудников через официальную власть. К административным методам относятся следующие виды  
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стимулирования: подкрепляющие — поощрения за качественную и результативную работу; дисци-
плинарные — наказания за упущения в работе и нарушения трудовой дисциплины. 

Экономические методы — это способы стимулирования посредством материального воздействия. 
Воздействие может быть направлено как на отдельного работника персонально, так и на трудовой 
коллектив. Экономическое стимулирование состоит в создании индивидуальной материальной за-
интересованности работника или коллектива в целом. Это могут быть: повышение заработной пла-
ты, установление надбавок, премирование, выплаты, пособия и т. д. В качестве отрицательных эко-
номических методов могут применяться: штрафы, понижение зарплаты, полное или частичное лише-
ние премии и т. д. Успешность воздействия экономических методов зависит от того, насколько персо-
нал понимает и принимает установленные подходы, признает их справедливыми, в какой мере обе-
спечивается адекватность поощрений (наказаний) с реальными действиями работника и результа-
тами его труда. 

Распространенным методом коллективного экономического стимулирования персонала являет-
ся «социальный пакет», который предоставляет набор определенных материальных благ для сотруд-
ников. В состав «социального пакета» могут входить: предоставление услуг инфраструктуры пред-
приятия (детский сад, поликлиника, профилакторий, база отдыха, стадион, дворец культуры и т. д.); 
создание условий для получения образования и повышения квалификации; оплата обедов, проезда 
на работу, путевок на отдых во время отпуска и т. д. [4; 8]. В современных условиях «социальный па-
кет» предоставляется по «принципу кафе», то есть сотрудникам дается право самим выбирать опре-
деленный набор услуг и льгот из общего списка.

В Республике Беларусь социальная защита работников направлена на: повышение эффективно-
сти использования персонала; привлечения и закрепления высококвалифицированных кадров; сни-
жение уровня текучести кадров. Социальные гарантии работникам обычно фиксируются в коллек-
тивном договоре дирекции организации с профсоюзом. В коллективном договоре устанавливается и 
наполнение «социального пакета». Министерством труда и социальной защиты разработан Пример-
ный перечень трудовых и социальных гарантий («социальный пакет»), рекомендуемых для включе-
ния в коллективные договоры, контракты и иные трудовые нормативные правовые акты. 

В практике иногда используется еще один экономический метод коллективного стимулирова-
ния — хозяйственный расчет. Фактически это способ стимулирования труда структурных подраз-
делений организации — департаментов, цехов, отделов. Модель хозрасчета устанавливает границы 
профессиональной компетенции, а также распределение производственных ресурсов между подраз-
делениями и организацией в целом. Подразделение из получаемых им доходов и прибыли имеет пра-
во оставлять в своем распоряжении заранее установленный процент, которым может распоряжать-
ся самостоятельно. 

Психологические методы — это способы стимулирования трудовой деятельности посредством 
воздействия на внутренний мир (мотивационную сферу) работника. Применение психологических 
методов стимулирования предполагает глубокое знание менеджерами как общей психологии, так и 
внутреннего мира каждого из своих подчиненных. Следует учитывать, что конкретные способы воз-
действия, эффективные по отношению к одному работнику, могут не иметь влияния на другого.

Содержание психологических методов стимулирования включает: индивидуальный подход к 
работникам; обеспечение профессионального этикета в отношениях между работниками; создание 
положительного психологического климата в трудовом коллективе; стремление к психологическо-
му комфорту для каждого сотрудника. Факторов влияния на трудовую активность сотрудника мо-
жет быть много, но один из основных — психологическая обстановка на рабочем месте. Если она 
эмоционально-конструктивна, от работника можно ожидать высоких результатов в труде. И напро-
тив, личная неудовлетворенность, атмосфера угнетенности резко отрицательно влияет на профессио-
нальную деятельность и результаты труда. Психологические методы стимулирования труда персона-
ла является одними из важнейших средств достижения эффективности деятельности организации.

Целевые методы — они заключаются в установлении для работника или бригады (подразделе-
ния) цепочки целей — достижение определенных профессиональных показателей, повышение ква-
лификации сотрудников и  т.  п. Достижение каждой цели предусматривает определенное поощре-
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ние — повышение зарплаты, продвижение по службе или иную форму. Этот метод широко использу-
ется во многих компаниях в США.

Формы стимулирования.
В системе стимулирования труда персонала используется большое количество форм стимулирова-

ния, от классических, до современных. К классическим формам относятся материальные (зарплата, пре-
мии, бонусы) и моральные (почетные грамоты, вымпелы, доски почета). Однако некоторые авторы, на-
пример В. Ф. Володько, подчеркивают высокую эффективность современных форм стимулирования [3, 
с. 81]. Рассмотрим семь наиболее действенных современных (инновационных) форм стимулирования.

1. «Дизайн» рабочих заданий. Это своеобразное «приукрашивание» менеджерами поручений, вы-
даваемых подчиненным. Существует много способов приукрашивания, однако их можно подразде-
лить на три вида: «обогащение», сокращение, психологизация. «Обогащение» рабочих заданий может 
бать выполнено посредством использования последующего признания и перспектив, чувства ответ-
ственности и др. Обогащение может быть достигнуто путем расширения круга задания за счет допол-
нительных креативных элементов. Сокращение заключается в исключении определенной части рабо-
ты, которая является громоздкой и менее востребованной. Психологизация рабочего задания состо-
ит в том, что искусственно усиливается значимость предстоящей работы, и потому ее должен выпол-
нять лучший работник. Можно сказать, что прием «дизайна» рабочих заданий предполагает выдачу 
поручений в привлекательном для исполнителя виде.

Форму стимулирования через повышение значимости рабочих заданий иногда называют обога-
щением труда. Это означает предоставление сотрудникам более содержательной, перспективной ра-
боты, существенной самостоятельности в использовании ресурсов. В ряде случаев к этому добавля-
ется повышение социального статуса, рост заработной платы, продвижение по службе.

2. Гибкие графики работы. Эта форма стимулирования связана с организацией рабочего дня. 
Ее применение возможно на тех видах работ, где не существует производственной необходимости в 
строгом по времени начале и завершении рабочего дня. В этом случае можно предоставить сотрудни-
кам определенную степень свободы в вопросе начала и окончания рабочего дня. В этом случае заин-
тересованный работник, как правило, будет трудиться интенсивнее и производительнее. 

3. Наделение полномочиями и властью. Это форма делегирования определенных прав и ответ-
ственности конкретному сотруднику персонально. Видом такого делегирования могут быть два ва-
рианта: общественные должности и «личное право». Общественные должности (заместитель началь-
ника, ответственный за что-то) позволяют расширить круг ответственных лиц, что особенно важно 
в том случае, если число официальных должностей по штатному расписанию ограничено. Работник, 
получивший общественную должность, приобретает более высокий социальный статус во мнении 
коллектива. В свою очередь, для работника на общественной должности это становится важным сти-
мулом в повышении ответственности и трудовой активности.

Форма стимулирования «личное право» означает предоставление конкретному сотруднику опре-
деленных дополнительных полномочий, которые недоступны другим. Например, ранее в практике ра-
боты отдельных предприятий использовался такой знак — «личное клеймо качества», которого удо-
стаивались исключительно наиболее квалифицированные и ответственные работники. Этот знак по-
зволял выполненную работу данного работника освобождать от каких-либо проверок. Квалифика-
ция и профессиональная культура такого работника гарантировали высокий уровень качества его ра-
боты, что служило важным фактором стимулирования.

4. Соучастие. Эта форма стимулирования включает три вида участия: в собственности, прибы-
лях и принятии решений. Участие в собственности заключается в вовлечении части персонала в чис-
ло акционеров предприятия. Для своих сотрудников предприятие продает часть акций на льготных 
условиях. Став владельцем хоть небольшой доли акций, работник становится совладельцем пред-
приятия, что повышает его статус и создает стимул к активной работе. Участие в прибылях состоит 
в том, что установленный заранее процент от прибыли предприятия направляется на дополнитель-
ное вознаграждение персонала. Тем самым у сотрудников создается дополнительная заинтересован-
ность в успешной работе предприятия и получении им более высокой прибыли. Участие в принятии  
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решений заключается в широком привлечении персонала к обсуждению и выработке проектов реше-
ний по важным проблемам производства и управления. 

5. Гибкие системы оплаты. Это специальная форма оплаты труда персонала, по которой назнача-
ется базовая ставка заработной платы (относительно небольшая), а к ней устанавливаются ряд над-
бавок: за квалификацию, стаж, расширенный объем работы и др. К этому может устанавливаться до-
полнительная премия за достигнутые результаты. В итоге фактическая оплата труда может в 3–5 раз 
превышать базовую ставку зарплаты. Кроме указанного, в некоторых компаниях используется такой 
способ стимулирования труда персонала, как «единовременный бонус». Он заключается в изначаль-
ном установлении определенной суммы в качестве премии в случае успешной реализации конкрет-
ного проекта или завершения годовой (полугодовой) программы.

6. Отказ от нравоучений. Это устное соглашение со взаимными обязательствами между руково-
дителем и подчиненными. Руководитель принимает на себя обязательство «не замечать» мелкие упу-
щения в работе, не устраивать «разносов» по любому поводу. А подчиненные со своей стороны стре-
мятся не допускать даже мелких недостатков в работе. Это позволит существенно повысить психоло-
гический климат в коллективе, что будет стимулировать трудовую активность.

7. «Угасание» поощрений. Смысл такой формы стимулирования труда состоит в том, что к кон-
кретному сотруднику изменяется отношение руководства. А именно, ему уменьшают премию или 
снижают другие виды ранее регулярных вознаграждений. Это происходит на фоне того, что пока кон-
кретных претензий работнику не высказывается, однако сам факт охлаждения со стороны руковод-
ства должен явиться для работника своеобразным сигналом. Ожидается, что работник сам критиче-
ски проанализирует свою работу и сделает необходимые выводы.

Важнейшим элементом эффективного управления персоналом и организацией в целом являет-
ся диагностика системы стимулирования труда персонала. Необходимость диагностики обусловле-
на оценкой ее результативности и возможной необходимостью корректирующих действий. Каждая 
организация использует свои методы и формы стимулирования труда персонала, учитывающие не 
только свою специфику и особенности сотрудников, но и обстоятельства внутренней и внешней сре-
ды, включая динамику на рынке труда.

Задача менеджмента состоит в создании условий для качественного и интенсивного труда посред-
ством обеспечения для работников возможности удовлетворения всего комплекса их потребностей 
в процессе трудовой деятельности. Сложность представляет выявление ведущих стимулов, воздей-
ствующих на конкретного работника в определенных условиях. 

Подробно рассмотрев структуру системы стимулирования труда персонала, можно переходить 
собственно к ее диагностике. Технология диагностики системы, по нашему мнению, должна состоять 
из трех составных направлений и объединяющей (интегральной) оценки эффективности:

1) степень решения задач и достижения цели системы;
2) включенность и результативность каждого элемента системы;
3) удовлетворенность персонала деятельностью системы;
4) интегральная оценка эффективности системы.
Рассмотрим подробно каждое направление диагностики.
1. Степень решения задач и достижения цели системы стимулирования. Перед системой стиму-

лирования труда персонала автором поставлено пять задач: привлечение персонала; сохранение пер-
сонала; повышение производительности; справедливая система оценки; оптимизация затрат на сти-
мулирование. Автор предлагает экспертным методом установить степень решения каждой задачи  
системы и представить результаты в табл. 1.

Например, при оценке степени решения первой задачи системы (привлечение персонала) при-
нимается во внимание:

– привлекательность системы стимулирования труда для претендентов на работу в организации;
– наличие в организации перспективного «кадрового портфеля»;
– качественный состав претендентов, включенных в «портфель», по категориям специалистов и 

квалификации; 
– согласованность «портфеля» со стратегией развития организации. 
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Общая оценка решения задач системы устанавливается как средний показатель, исходя из того, 
что значимость задач примерно одинакова. 

Целью системы стимулирования труда автором заявлено успешное функционирование органи-
зации вследствие эффективной работы персонала. Оценку достижения цели предлагается также осу-
ществить экспертным методом на основании экономических показателей деятельности организации: 
прибыльности, рентабельности, реализация продукции (% своевременной реализации продукции на 
рынке). Степень достижения цели системы стимулирования труда через экономические показатели 
представлена в табл. 2.

Таблица 2

Степень достижения цели системы стимулирования труда персонала

Показатели 2017 2018 2019 2020 2021
1. Прибыльность
2. Рентабельность
3. Реализация продукции
Степень достижения цели системы стимулирования труда персонала, %

В этой же таблице предлагается экспертным методом вывести оценку (степень) достижения цели 
системы в процентах к максимально возможному результату. 

Общая оценка по первому направлению диагностики — степени решения задач и достижения 
цели системы стимулирования труда персонала — устанавливается как средний показатель, исходя 
из того, что значимость цели, с одной стороны, и суммарная значимость пяти задач, с другой сторо-
ны, примерно одинаковы.

2. Включенность и результативность каждого элемента системы. Для оценки участия каждого 
составного элемента системы стимулирования труда персонала нами создана специальная методика 
диагностики, представленная в табл. 3.

Включенность в работу каждого элемента системы означает его практическое использование в 
деятельности менеджмента организации. Оценка может осуществляться на двух уровнях: 

– факт использования или неиспользования данного элемента: в этом случае оценка состоит из двух 
вариантов — «да» или «нет» (пример положительного ответа по элементу 1 представлен в табл. 3);

– интенсивность использования данного элемента: в этом случае применяется экспертная оценка, 
которая может фиксироваться, например, в баллах из 10 возможных при максимальном задействова-
нии данного элемента или в процентах (пример ответа в баллах по элементу 2 представлен в табл. 3).

Достигнутый результат может также оцениваться экспертным методом в баллах из 10 возмож-
ных при полученном максимально возможном результате от действия данного элемента или в про-
центах (пример ответа в процентах по элементу 1 представлен в табл. 3). 

Общая оценка по второму направлению диагностики — включенности и результативности каж-
дого элемента системы стимулирования труда персонала  — устанавливается экспертным путем,  

Таблица 1

Степень решения задач системы стимулирования труда персонала

Задачи системы Качественная (описательная) оценка 
решения задачи

Оценка решения  
задачи, %

1. Привлечение персонала
2. Сохранение персонала
3. Повышение производительности
4. Справедливая система оценки
5. Оптимизация затрат  
на стимулирование
Общая оценка решения задач системы, %



51

НаучНые публикации
«Новости  науки  и  технологий»   №

 3 (58)   2021

исходя из того, что значимость каждого из 19 выделенных элементов определяется индивидуально 
для каждой организации ее дирекцией. Общая оценка устанавливается в процентах к максимально 
возможному результату.

3. Удовлетворенность персонала деятельностью системы стимулирования. Оценка персоналом 
действенности системы стимулирования может быть осуществлена методами: анкетирования, опро-
са, собеседования и наблюдения.

Преимущества третьего направления диагностики состоят в том, что используемые в нем мето-
ды позволяют:

– установить наиболее действенные методы и формы стимулирования;
– выявить эффективные способы использования различных форм стимулирования;
– выявить те методы и формы стимулирования, которые не дают желаемых результатов;
– на основании полученных результатов разработать меры коррекции методов и форм стимули-

рования.
4. Интегральная оценка эффективности системы стимулирования труда персонала. Смысл инте-

гральной оценки состоит в объединении первых трех направлений диагностики для получения обоб-
щенного показателя. Принимаем каждое из трех направлений оценки примерно в равной значимости. 
На этом основании выводим среднее значение трех направлений диагностики, и получаем интеграль-
ную оценку эффективности системы стимулирования труда персонала, которую представим в табл. 4.

Таблица 3

Диагностика системы стимулирования труда персонала по элементам

Элементы системы Включенность Достигнутый 
результат

Принципы  
стимулирования

1. Ориентация на результат + 70 %
2. Индивидуальный подход 7,2
3. Ориентация на производительность
4. Верность своему делу
5. Сочетание свободы и ответственности
6. Творческий подход
7. Развитие персонала
8. Сплочение трудового коллектива
9. Повышение производительности труда

Политика в области 
стимулирования

10. Традиционных подходы в стимулировании
11. Инновационные подходы в стимулировании
12. Система Taleo SaaS

Методы  
стимулирования

13. Административные методы
14. Экономические методы
15. «Социальный пакет»
16. Психологические методы
17. Целевые методы

Формы  
стимулирования

18. Традиционные формы стимулирования
19. Инновационные формы стимулирования

Таблица 4

Оценка эффективности системы стимулирования труда персонала

Направления диагностики и интегральная оценка Общая оценка направления, %
1. Степень решения задач и достижения цели системы
2. Включенность и результативность каждого элемента системы
3. Удовлетворенность персонала деятельностью системы
 Интегральная оценка эффективности системы (среднее значение)
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Преимущества предлагаемой диагностики системы стимулирования труда персонала состоят в 
следующем: 

– дается общее представление эффективности системы стимулирования в виде интегральной 
оценки, выраженной одной цифрой;

– устанавливаются детальные оценки эффективности по каждому элементу системы и по их вос-
приятию персоналом; 

– детальные оценки дают возможность совершенствовать и модернизировать систему стимули-
рования «точечным путем».

Выводы.
1. Система стимулирования трудовой деятельности персонала — это совокупность способов воз-

действия на работников с целью побудить их к качественной и интенсивной трудовой деятельности 
в соответствии с целями организации.

2. Структура системы стимулирования труда состоит из следующих составляющих: цель и зада-
чи системы, принципы стимулирования, стратегия и политика в области стимулирования, методы и 
формы стимулирования.

3. Диагностика системы стимулирования труда персонала может быть выполнена на основании 
оценки функционирования каждого элемента системы с последующим интегрированием получен-
ных результатов. 

4. Технология диагностики системы стимулирования труда персонала предлагается из трех на-
правлений оценки: степень решения задач и достижения цели системы; включенность и результатив-
ность каждого элемента системы; удовлетворенность персонала деятельностью системы. Общее пред-
ставление эффективности системы дает интегральная оценка.
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В статье представлены механизм и инструменты управления развитием зеленой экономики в комплексе элементов: ин-
ституциональной структуры, системы управления, законодательства, инновационной политики, коммуникаций. Рассмо-
трены экоинновации как фактор стимулирующего экологического развития.

The article presents the mechanism and tools for managing the development of a green economy in a complex of elements: in-
stitutional structure, management system, legislation, innovation policy, communications. Eco-innovations are considered as a 
factor of stimulating ecological development.
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В постиндустриальном обществе экономика претерпела бурное развитие в результате научно-
технической революции. Сейчас настало время информационной революции и «революции зеленой 
экономики», которые могут стать мощным катализатором, способным преобразовать как мировую, 
так и национальные экономики.

Зеленая экономика — это хозяйственная деятельность без нанесения ущерба окружающей среде. 
Программа ООН по окружающей среде (UNEP) определяет зеленую экономику как инструмент, при-
водящий к повышению благосостояния людей и социального равенства, и значительно снижающий 
неблагоприятное воздействие на окружающую среду и риски экологической деградации. Иными сло-
вами, зеленая экономика является низкоуглеродной, ресурсоэффективной и социально инклюзивной 
хозяйственной деятельностью. Трактовка понятия «зеленая экономика» основными международны-
ми организациями UNEP и ОЭСР представлена в табл. 1.

Таблица 1

Определения зеленой экономики международными организациями

Организация Определение зеленой экономики

UNEP — Программа ООН  
по окружающей среде

Результат повышения благосостояния людей и социальной справедли-
вости при существенном сокращении экологических рисков и экологи-
ческого дефицита [5]

ОЭСР — Организация  
экономического сотрудничества 
и развития

Экономика или экономическая модель, основанная на принципах 
устойчивого развития и знания экономики окружающей среды [3, ч. 1]
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На основе анализа сущности зеленой экономики по ряду теоретических источников [4, 7, 9] мож-
но вывести следующее определение: «Зеленая экономика — это модель хозяйствования, основанная 
на устойчивом развитии и сохранении окружающей среды».

В совместном докладе ЮНЕП — ВОЗ — ЕЭК ООН от 29.12.2017 отмечается, что в зеленой эконо-
мике происходит повышение уровня доходов и занятости населения посредством государственных и 
частных инвестиций, способствующих уменьшению количества выбросов углерода и уровня загряз-
нения, повышению энерго- и ресурсо-эффективности, предотвращению потери биоразнообразия и 
экосистемных услуг [6].

Концепция зеленой экономики охватывает также идеи многих других направлений в экономи-
ке и философии, связанных с проблемами устойчивого развития, а именно: экологическая экономи-
ка, экономика окружающей среды, антиглобализм, феминистская экономика, постмодернизм, теория 
международных отношений и др.

Сторонники концепции зеленой экономики исходят из того, что сложившаяся в современном 
мире экономическая система далека от совершенства. Хотя у экономики есть определенные положи-
тельные результаты в повышении жизненного уровня людей, однако она привела к ряду негативных 
последствий. К таким последствиям можно отнести:

– экологические проблемы (изменение климата, опустынивание, утрата биоразнообразия);
– истощение природного капитала, нехватка продовольствия, энергетических ресурсов, пресной воды;
– широкомасштабная бедность и нищета, резкое имущественное неравенство людей и стран.
Все это создает угрозу для нынешнего и будущего поколений. Нынешнюю экономическую модель 

называют «коричневой экономикой».
Технологию управления развитием зеленой экономики можно определить как регулирование де-

ятельности государственных органов и хозяйствующих субъектов, направленной на обеспечение раз-
вития народного хозяйства на принципах сохранения окружающей среды и «зеленого роста», содер-
жание которого разработано ОЭСР [3, ч. 1].

Концепция «зеленого роста» — это максимальное обеспечение экономического наращивания и 
развития, не уменьшая количество и качество природных активов, и с использованием потенциала 
роста, который появляется при переходе к зеленой экономике [4].

В концепции «зеленого роста», как важном факторе развития зеленой экономики, можно выде-
лить четыре базовых механизма роста:

– стратегическая оценка состояния и динамики окружающей среды;
– рекомендации хозяйствующим субъектам по устойчивому развитию;
– мониторинг государственных расходов на окружающую среду;
– отчетность перед государственными органами по зеленому развитию.
Концепция «зеленого роста» предполагает также разработку новых индикаторов устойчивого 

развития в дополнение к росту ВВП. Это особенно важно в переходный период для мониторинга того, 
насколько экономика того или иного региона переходит к зеленой экономике. В качестве дополни-
тельного индикатора используют само понятие «зеленый рост». Иными словами, зеленый рост соот-
ветствует наращиванию ВВП с подчинением зеленым условиям и опорой на «зеленые секторы» как 
на новые факторы развития.

Опора на «зеленые секторы» способствует изменению структуры экономики, в рамках которой 
происходят следующие процессы:

– социальное развитие — появляется устойчивая динамика в социальной сплоченности, взаимо-
действии поколений, обеспечении доступа ко многим ресурсам, борьбе с бедностью и безработицей;

– наращивание добычи и услуг — происходит увеличение не только объемов производственной 
переработки, но и активное наращивание добывающего сектора и сферы услуг;

– повышение экологической безопасности — благодаря экологически целесообразному инвести-
рованию в сферу производства и торговли, изготовления и потребления, а также улучшение эколо-
гических качеств товаров и услуг;

– рационализация использования природных ресурсов — формируется отношение к использова-
нию природных ресурсов на устойчивой основе, не связанное с исчерпанием природных ископаемых;
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– рост экономического потенциала — возникают новые экономические возможности, происходит 
расширение рамок экономического развития государств и снижение уровня бедности;

– формирование «экологической рабочей системы» — появляется экосистемный подход в про-
мышленности и сельском хозяйстве, в сфере исследований и разработок, в управлении и сфере об-
служивания. Это подразумевает выполнение работ, которые будут способствовать сохранению при-
роды и биоразнообразия, снижению потребления ресурсов, сокращению выбросов углерода, мини-
мизации отходов и загрязнений.

Эти процессы неизбежно проявляются при задействовании зеленых секторов, однако в рамках тех-
нологии управления развитием зеленой экономики их экологичность следует поддерживать и регулиро-
вать. Особое внимание экологичности необходимо уделять в рамках производственной деятельности. 
Так, В. Ф. Володько определяет эту сферу следующим образом: «Экологичное производство — это про-
мышленная деятельность, направленная на удовлетворение потребностей человека с использованием 
возобновляемых природных ресурсов и защитой жизненной среды обитания» [2, с. 16].

Технология управления развитием зеленой экономики предполагает использование соответству-
ющих механизмов и инструментов.

Механизм управления развитием зеленой экономики  — это государственные и социально-
экономические комплексы, обеспечивающие ускорение и облегчение перехода к зеленой экономи-
ке. Данный механизм, исходя из стоящих перед зеленой экономикой задач, может включать ряд сле-
дующих элементов:

– институциональную структуру зеленой экономики — совокупность надгосударственных ор-
ганов и международных организаций, обеспечивающих реализацию принципов зеленого развития 
экономики, малые и средние предприятия, объединения и фонды поддержки программ зеленого ро-
ста, природоохранной деятельности и защиты окружающей среды;

– систему управления зеленой экономикой — совокупность руководящих органов и организаций;
– законодательство по зеленой экономике — нормативные акты и постановления в области охра-

ны окружающей среды и природоохранной деятельности, проведение общественного обсуждения по 
предложениям новых законодательных актов;

– инновационную политику в зеленой экономике — поддержку и оказание помощи со стороны го-
сударства малым и средним предприятиям в осуществлении экоинновационной деятельности в во-
просах: консультаций, информации, финансов — предоставление налоговых и прочих льгот, креди-
тование, прямое финансирование экоинновационных проектов и др.;

– коммуникации в зеленой экономике — кампании по обмену информацией, повышению осве-
домленности заинтересованных организаций и широкого круга населения по вопросам зеленого ро-
ста, природоохранной деятельности и защиты окружающей среды.

Эффективность механизмов и инструментов зеленой экономики в значительной степени зависит 
от их способности изменять индивидуальное и коллективное поведение. Например, сбор и повтор-
ное использование мусора и отходов должны быть восприняты и применяться на практике на уров-
не домохозяйств; экономия воды — на уровне фермеров; экономия энергии — домохозяйствами, про-
мышленностью и сельским хозяйством; интерес к органическому продовольствию — на уровне домо-
хозяйств; предпочтение общественному транспорту — домохозяйствами [1].

Механизмы развития зеленой экономики призваны создавать условия для применения конкрет-
ных инструментов развития.

Инструменты управления развитием зеленой экономики — это объекты и соглашения, позво-
ляющие активно воздействовать и регулировать факторы развития зеленой экономики.

Можно отметить, в частности, что в Евросоюзе нет строгого разграничения между механизмами 
и инструментами. Механизмы могут предусматривать применение тех или иных конкретных инстру-
ментов. Рассмотрим в качестве примера два инструмента развития зеленой экономики.

1. Конвенция Эспо. Это Конвенция об оценке воздействия на окружающую среду в трансгранич-
ном контексте — это международное соглашение, инициированное Европейской экономической ко-
миссией ООН, подписанное в Эспо (Финляндия, 1991), и вступившее в силу в 1997 г. В соответствии 
с Конвенцией, процедура оценки воздействия на окружающую среду (включающая общественные  
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обсуждения) потенциально опасных проектов должна проводиться не только внутри государства, но 
и в сопредельных странах, на которые может быть распространено воздействие этих объектов. Со-
гласно Конвенции, процедура оценки должна производиться на ранних стадиях планирования. Пе-
речень объектов, влияние которых может распространятся на сопредельные страны, содержится в 
Добавлении 1 к Конвенции.

2. Орхусская конвенция. Это Конвенция Европейской экономической комиссии ООН «О доступе 
к информации, участию общественности в принятии решений и доступе к правосудию по вопросам, 
касающимся окружающей среды». Конвенция была подписана 38 странами в г. Орхусе (Дания, 1998). 
Целью Конвенции является поддержка защиты прав человека на благоприятную окружающую сре-
ду для его здоровья и благосостояния, на доступ к информации, на участие общественности в про-
цессе принятия решений и на доступ к правосудию по вопросам, касающимся окружающей среды.

3. Углеродный налог в ЕС  — Deloitte. Евросоюз принял новое законодательство по налогам на 
CO2 (март 2021), которое регулирует выброс парниковых газов. Европейская комиссия 14 июля 2021 г. 
представила новый проект климатического законодательства, который предусматривает сокращение 
к 2030 г. выбросов парниковых газов на 55 % и к 2050 г. их полное прекращение. В частности, предла-
гается введение механизма трансграничного углеродного регулирования (Carbon Border Adjustment 
Mechanism, CBAM). Проект предусматривает продажу специальным уполномоченным органом сер-
тификатов на импортируемую в Евросоюз продукцию углеродоемкого производства [8].

Механизмы и инструменты управления развитием зеленой экономики можно классифицировать 
на рыночные, финансовые, законодательные, а также на прочие инициативы.

Рыночные инструменты управления развитием направлены на продвижение производства и по-
требления продукции зеленой экономики:

– комплексная политика в области экологической продукции;
– государственные закупки продукции зеленой экономики;
– поддержка разработки и внедрения экоинноваций.
– введение экологической маркировки (экодизайн, энергоэффективность);
– развитие органического сельского хозяйства (фермерства);
– экологическая сертификация (EMAS) и зеленая стандартизация (ISO);
– экосистемные услуги, добровольные соглашения и прочие меры.
Финансовые инструменты управления развитием направлены на финансирование исследований 

и проектов зеленой экономики. Финансовые инструменты играют важную роль в процессе перехода 
к зеленой экономике. Правительство может использовать разнообразные финансовые инструменты:

– налоговые льготы для чистых технологий и безотходного производства;
– налоги на использование ископаемых видов топлива;
– ограничения, санкции и штрафы на выбросы отходов;
– ограничения на расточительные и экоопасные виды деятельности;
– меры по полной компенсации ликвидации последствий экоаварий.
– меры по компенсации социальных последствий эконарушений.
Законодательные инструменты управления развитием направлены на правовое регулирование, 

поддержку и стимулирование исследований и проектов зеленой экономики.
Прочие инициативы влияния на развитие направлены на информационную поддержку исследо-

ваний и проектов зеленой экономики:
– информационное обеспечение предприятий зеленой экономики;
– кампании по повышению экологической осведомленности населения;
– мониторинг и информирование о состоянии окружающей среды.
Организация экологического сотрудничества и развития (ОЭСР) рекомендует следующие госу-

дарственные инструменты управления «зеленым ростом»:
– сертификация экологически безопасного производства и торговли;
– выделение субсидий на экохозяйствование и экосистемные услуги;
– применение стимулирующего налогообложения в экологической сфере;
– развитие инклюзивных социальных предприятий зеленой экономики;
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– активные государственные закупки продукции зеленой экономики;
– инвестирование и стимулирование производства «зеленой энергии»;
– поддержка инновационной деятельности в сфере зеленой экономики.
Инструменты развития зеленой экономики могут базироваться на мерах государственного регу-

лирования и экономических способах воздействия на субъекты хозяйствования. На рис. 1 представ-
лены инструменты развития трех видов: нормативные, стимулирующие, инициативные.

Итак, управление развитием зеленой экономики охватывает воздействие на все стадии экономи-
ческой деятельности, в частности: производство и распределение, обмен и потребление, добыча по-
лезных ископаемых, утилизация до конца жизненного цикла. Управление развитием должно быть ин-
тегрированным и скоординированным на всех уровнях: государственном, региональном, на уровне 
отраслей и предприятий.

Особую роль в управлении развитием зеленой экономики играет стимулирование инновацион-
ной деятельности в сфере «зеленого роста» (экоинноваций).

Экоинновации — новая продукция и процессы, которые соответствуют природоохранной дея-
тельности и способствуют снижению воздействия на окружающую среду. Под экоинновацией можно 
понимать также процесс разработки и выпуска продукции, который направлен на устойчивое разви-
тие, на использование коммерциализации знаний с прямыми или косвенными экологическими улуч-
шениями.

Существуют экономические и экологические аргументы в пользу введения экоинноваций.
Экономические преимущества состоят в том, что экоинновации способствуют возникновению 

новых видов экономической деятельности, например переработки отходов, повторного использова-
ния отходов и т. д.

Экологические преимущества экоинноваций способствуют значительному снижению потребле-
ния природных ресурсов. Несмотря на это, многие предприятия не проявляют заинтересованно-
сти в экоинновационной деятельности. Предприятиям, особенно малым и средним, сложно само-
стоятельно преодолеть трудности на пути к экоинновациям. В совокупности экономический риск,  

Рис. 1. Инструменты развития зеленой экономики
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недостаток информации и непредвиденные затраты на охрану окружающей среды препятствуют раз-
витию и реализации экоинноваций, а также их широкому распространению, в том числе в рыночной 
деятельности. Наличие этих препятствий обусловливает необходимость государственной поддерж-
ки экоинноваций.

В Республике Беларусь на содействие экоинновациям направлена государственная политика. В 
последние годы достигнуты определенные успехи, например в части сокращения использования ве-
ществ, разрушающих озоновый слой. В то же время сокращение отходов, которое существенно влия-
ют на ситуацию по заболеваниям, остается приоритетным направлением деятельности в области за-
щиты окружающей среды. В стране используются различные инструменты управления инновацион-
ным развитием зеленой экономики, реализуется ряд мер, направленных на усиление стимулов для 
применения эффективных практик в промышленности и других секторах. К инструментам управле-
ния развитием зеленой экономики, используемым в стране, относятся:

– экологические налоги за выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух и за производ-
ственные отходы (налогообложение интегрировано в систему годовых предельных значений выбросов);

– специфичные сборы за выбросы загрязняющих веществ;
– возмещение вреда, причиненного окружающей среде;
– принятие законодательства, обязывающего производителей и импортеров вредной продукции 

брать на себя ответственность за ее сбор, обезвреживание и (или) вторичную переработку;
– отражение принципов зеленой экономики в образовательных программах в приоритетной зна-

чимости.
В целом принятые меры как в части предложения, так и в части спроса способствовали улучше-

нию ряда экологических показателей, а именно:
– снижение загрязнения атмосферного воздуха от мобильных источников;
– прогресс в области внедрения экологического образования;
– расширение образования в интересах устойчивого развития в программах формализованного 

и неформального образования;
– реализация значимых инновационных проектов в рамках Государственной программы иннова-

ционного развития Республики Беларусь;
– осуществление государственных закупок продукции инновационной и зеленой экономики;
– выделяются финансовые средства на НИОКР, включая: инновационные технологии для эффек-

тивного использования природных ресурсов, устойчивое лесопользование, новые технологии в сфе-
ре водоснабжения, очистки сточных вод, вторичной переработки бытовых отходов, повышение энер-
гоэффективности.

Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды (Минприроды) в рамках меж-
дународного сотрудничества получает поддержку со стороны Европейского союза. Осуществляется 
привлечение экспертной консультационной помощи в вопросах экоинноваций. Целью является раз-
работка плана развития зеленой экономики и создание устойчивой структуры производства и по-
требления за счет использования системы стимулов. Минприроды обладает определенным научно-
исследовательским потенциалом для оказания помощи в разработке инновационной продукции. Од-
нако практические действия в вопросах коммерческой оценки и использования продукции зеленой 
экономики пока ограничены.

Беларусь присоединилась к Международному агентству по возобновляемым источникам энер-
гии (2009). Принят Закон о возобновляемых источниках энергии (2010), издан ряд нормативных ак-
тов для сокращения энергоемкости ВВП, соблюдения экологических требований, социальных стан-
дартов и использования индикаторов энергетической безопасности.

Однако возобновляемые источники энергии составляют пока лишь небольшую долю совокуп-
ного объема потребляемых в Беларуси энергоресурсов. Эта доля в последние годы колеблется в пре-
делах 4–5 %. Кроме того, большинство энергетических стандартов не принято частными компани-
ями. Нормативно-правовая база для сертификации и экологической маркировки частных компа-
ний в целом основана на современных международных стандартах — ISO 14024 и требования ЕС. 
Тем не менее имеется отставание в практическом внедрении экологической маркировки продукции,  
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не создан независимый орган, отвечающий за экологическую сертификацию продукции. Но добро-
вольное движение по установлению стандартов формируется под влиянием конкурентного давления 
на предприятия, работающие на внешних рынках, где действуют более строгие положения об эколо-
гических требованиях.

Государственная политика в области продвижения инноваций в Республике Беларусь является 
частью более широкой программы в области устойчивого развития страны. Программа, среди проче-
го, направлена на снижение негативного антропогенного воздействия на окружающую среду и содей-
ствие социальной интеграции. В стране действует «Национальная стратегия устойчивого социально-
экономического развития Республики Беларусь на период до 2030 г.» с особым акцентом на иннова-
ционную политику.

В целом рынки для зеленой экономики и экономики «участия» в Республике Беларусь находится 
лишь в стадии зарождения. Однако при содействии со стороны международных партнеров в некото-
рых сферах накоплен важный опыт, который мог бы послужить источником информации при выра-
ботке политики в более долгосрочной перспективе.

С одной стороны, инновационные продукция, услуги, процессы или бизнес-модели могут по-
ложительно влиять на окружающую среду путем снижения нагрузки на природные ресурсы и/или 
уменьшения выбросов загрязняющих веществ. С другой стороны, дружественные к окружающей сре-
де инновации могут ускорить процесс экономического развития. Производство экологических това-
ров и услуг быстро развивается во всем мире. Так же как и информационные технологии несколько 
десятилетий назад, они могут повысить конкурентоспособность других отраслей промышленности. 
Это объясняет, почему органы власти рассматривают инновации, не наносящие урона окружающей 
среде, а также экоинновации как главный двигатель на пути к зеленой экономике.

Способствующие повышению ресурсоэффективности инновации необходимы экономике, по-
скольку дают возможность повысить конкурентоспособность продукции. Это особенно важно на 
фоне растущих цен на природные ресурсы, нарастания дефицита, ограничения поставок сырья, ро-
ста зависимости от импорта. Производственная и коммерческая деятельность являются основными 
двигателями инноваций, в том числе и экоинноваций.

В Евросоюзе инновации рассматривают в качестве важного двигателя экономического роста. 
Большинство стран Евросоюза считают существенным составляющим компонентом экономической 
конкурентоспособности экспортную деятельность в сфере зеленой экономики. Экспорт ресурсосбе-
регающих и природоохранных технологий представляет новое «окно возможностей» для развития 
зеленой экономики, и даже вклада в глобальное устойчивое развитие.

Евросоюз разработал и реализует комплекс мероприятий по поддержке субъектов хозяйствова-
ния, стремящихся стать экопредприятиями. В отмеченном комплексе выделяются 4 типа экологиче-
ских инноваций, которые представим в табл. 2.

Таблица 2

Типы экологических инноваций

Тип инноваций Содержание инноваций

Продуктовые

Производство новых или существенно улучшенных товаров по потребительским 
характеристикам или целевом назначении. Это технически улучшенные изделия, 
компоненты и материалы, содержащие встроенное программное обеспечение,  
повышенное удобство обслуживания или другие характеристики

Технологические
Освоение нового или существенно улучшенного способа производства.  
К ним относятся значительные изменения технических методов производства,  
оборудования и/или программного обеспечения

Маркетинговые
Освоение новых способов продвижения и сбыта продукции, поведения на рынке,  
в том числе гибкой ценовой политике, использовании скрытой рекламы,  
значительные изменения в оформлении или упаковке товаров 

Организационные
Освоение новых методов организации труда и создания рабочих мест, поиска  
партнеров и установления внешних связей, новых способов коммерческой  
деятельности предприятий
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Деятельность по внедрению экоинноваций направлена на распространение и развитие новшеств 
в сфере зеленой экономики. Экоинновации способствуют достижению долгосрочной экономической 
и экологической устойчивости, недопущение рыночных сбоев. На рис. 2 представим модель проекти-
рования и производства экопродукции, которая составляет инновационную цепь.

Приведенная модель рассматривает инновационную цепь как интерактивное действие, в кото-
ром началом является разработка продукта, а завершением — массовое производство экопродукции. 
Проектирование и разработка технологии производства экопродукта, как правило, содержит инно-
вационный подход. Однако последовательность операций по проектированию продукта и разработ-
ке технологии, представленная в модели, может изменяться. В частности, инновационный процесс 
может начаться с создания новой разработки, в результате чего возникает потребность в конкретном 
прикладном исследовании. Иными словами, возможна ситуация, когда инновационный продукт уже 
создан, но технологические и сбытовые процессы не готовы.

Управление структурными изменениями в национальной экономике с целью развития экоинно-
ваций представляет собой значительные сложности. Тем не менее в качестве примеров успешного 
управления развитием экоинноваций можно привести ряд стран.

Федеративная Республика Германия. Действия государственных органов и хозяйственных субъ-
ектов ФРГ в сфере экологических инноваций направлены на повышение международной конкуренто-
способности отрасли экологических товаров и услуг, в основном посредством возобновляемой энер-
гии. Германия «благодаря фиксированному зеленому тарифу стала передовым рынком солнечного 
электричества» [9, с. 49]. Немецкие компании занимают лидирующие места на мировых рынках эко-
логических технологий и ресурсоэффективности, что создает преимущества за счет постоянного ро-
ста спроса на зеленые технологии. В Германии принята Дорожная карта по выполнению плана раз-
вития экологических технологий. Успешно работают химические парки в Леверкузене (Бавария) и 
Крефельд-Юрдингене.

Дания. Государство является лидером в решении глобальных экологических проблем. Правитель-
ством реализуется специальный план действий по продвижению в производство экологически эф-
фективных технологий.

Швеция. В стране действует национальная дорожная карта по имплементации европейского пла-
на действий по развитию экологических технологий (ETAP). Многие шведские предприятия выдвига-
ют инициативы и разрабатывают стратегии по продвижению экологических технологий.

Норвегия. В стране действует «Руководство по сбору и интерпретации инновационных данных», 
которое пропагандирует опыт наилучших практик в развитии экоиндустриальных парков. Описы-
вается удачный опыт промышленного симбиоза — когда побочный продукт (отходы) одной компа-
нии становится важным ресурсом для других предприятий. В результате снижается потребление ре-
сурсов и значительно уменьшается нагрузка на окружающую среду. Партнеры также получают дохо-
ды от подобного сотрудничества. Например, в старейшем экопарке Калуннборга излишек тепловой 
энергии направляются в рыбоводческие хозяйства и муниципалитет, шлак электростанции перера-
батывает цементный завод, дрожжевую суспензию используют на свинофермах, осуществляется об-
мен между предприятиями сточными водами, паром, водой для охлаждения и др.

Китай. В стране приобрел известность Шанхайский химический промышленный парк, кото-
рый действует на принципах экопромышленного парка с развитой экологической инфраструктурой 

Рис. 2. Модель проектирования и производства экопродукции
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и услугами. «Китай стал также крупнейшим в мире производителем солнечных батарей… правитель-
ство поставило амбициозную цель повышения энергоэффективности» [9, с. 49–50].

Республика Беларусь. На белорусских предприятиях экоинновации наиболее активно использу-
ются для поставки зеленой энергии и повышения ресурсоэффективности. В области поставки зеле-
ной энергии в Беларуси имеются определенные наработки, в частности по созданию ветряных и био-
газовых установок. Экоинновации также активно используются для повышения энергоэффективно-
сти и эффективности управления водными ресурсами. Однако в области ресурсоэффективности зна-
чимых результатов пока не достигнуто.

Республика Беларусь могла бы стать крупным игроком на рынке «зеленых» товаров и услуг,  
а в перспективе занять доминирующее положение в сегменте экоинноваций на пространстве ЕАЭС.

Установление приоритетных направлений развития экоинноваций в белорусской экономи-
ке позволит сконцентрировать инвестиционные ресурсы на конкретных направлениях инноваций. 
Частные инвесторы должны быть проинформированы о том, что бюджетные средства не будут ис-
пользоваться для прямого формирования капитала экоинновационных предприятий. Это снимает 
опасения частных инвесторов по созданию предприятий с долей государственной собственности,  
в т. ч. интеллектуальной.

Применение экоинноваций возможно во всех видах экономической деятельности, и могут касать-
ся всех технологических укладов. Развитие экоинноваций можно продвигать в трех направлениях:

– получение прямого экологического эффекта — производство защитных фильтров, использова-
ние вторичных ресурсов для выпуска полезной продукции и др.;

– косвенное достижение экологического результата — новые технологии, значительно снижаю-
щие объемы производственных отходов;

– активизация выполнения программ снижения углеводородных выбросов в атмосферу.

Выводы.
1. Зеленая экономика — это модель хозяйствования, основанная на устойчивом развитии и со-

хранении окружающей среды. В зеленой экономике происходит повышение уровня доходов и заня-
тости населения посредством государственных и частных инвестиций, способствующих повышению 
энерго- и ресурсоэффективности, уменьшению выбросов углерода и загрязнения среды, предотвра-
щению потери биоразнообразия и экосистемных услуг.

2. Концепция «зеленого роста» — это максимальное обеспечение экономического наращивания и 
развития, не уменьшая количество и качество природных активов, и с использованием потенциала ро-
ста, который появляется при переходе к зеленой экономике. Зеленый рост соответствует наращиванию 
ВВП с подчинением зеленым условиям и опорой на «зеленые секторы» как на новые факторы развития.

3. Опора на «зеленые секторы» способствует изменению структуры экономики, в рамках кото-
рой происходят следующие процессы: социальное развитие; наращивание добычи и услуг; повыше-
ние экологической безопасности; рационализация использования природных ресурсов; рост эконо-
мического потенциала; формирование «экологической рабочей системы».

4. Технология управления развитием зеленой экономики предполагает использование соответ-
ствующих механизмов и инструментов. Механизмы управления развитием зеленой экономики — это 
государственные и социально-экономические комплексы, обеспечивающие ускорение и облегчение 
перехода к зеленой экономике. Механизмы включают ряд элементов: институциональную структуру 
зеленой экономики; систему управления; законодательство; инновационную политику; коммуника-
ции и др. Инструменты управления развитием зеленой экономики — это объекты и соглашения, по-
зволяющие активно воздействовать и регулировать факторы развития зеленой экономики.

5. Механизмы и инструменты управления развитием зеленой экономики можно классифициро-
вать на: рыночные — продвижение производства и потребления продукции зеленой экономики; фи-
нансовые — финансирование исследований и проектов зеленой экономики; законодательные — пра-
вовое регулирование, поддержка и стимулирование исследований и проектов зеленой экономики; 
прочие инициативы — информационная поддержка исследований и проектов зеленой экономики, 
повышению экологической осведомленности населения.
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6. Особую роль в управлении развитием зеленой экономики играет стимулирование инноваци-
онной деятельности в сфере «зеленого роста» — экоинновации. Это новая продукция, меры приро-
доохранной деятельности, процесс разработки и выпуска экологичной продукции. В пользу экоинно-
ваций свидетельствуют аргументы: экономические — новые виды экономической деятельности; эко-
логические — значительное снижение потребления природных ресурсов и снижение выбросов угле-
водорода.

7. В Республике Беларусь на содействие экоинновациям направлена государственная политика.  
В последние годы достигнуты определенные успехи, например, в части сокращения использования ве-
ществ, разрушающих озоновый слой. В Беларуси используются следующие инструменты управления 
инновационным развитием зеленой экономики и стимулирования экоинноваций: экологические на-
логи и специфичные сборы за выбросы загрязняющих веществ и за производственные отходы; воз-
мещение вреда, причиненного окружающей среде; законодательство об ответственности за сбор вред-
ной продукции, ее обезвреживание или переработку; отражение принципов зеленой экономики в об-
разовательных программах.
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В журнале «Новости науки и технологий» публикуют-
ся научные и проблемные статьи, а также краткие сообще-
ния по вопросам экономики и управления народным хозяй-
ством, развития науки и технологий в Республике Беларусь 
и других странах, посвященные пропаганде перспективных 
направлений науки и техники, производства, инновацион-
ной деятельности, международного сотрудничества.

Приказом Высшей аттестационной комиссии Респу-
блики Беларусь от 21 января 2015 г. № 16 журнал включен 
в Перечень научных изданий Республики Беларусь для опу-
бликования результатов диссертационных исследований  
по экономическим и техническим наукам.

Журнал включен в наукометрическую базу данных — 
Российский индекс научного цитирования (РИНЦ). Элек-
тронные версии статей, опубликованных в журнале, разме-
щаются в Научной электронной библиотеке eLIBRARY.RU.

Редакция журнала приглашает ученых и специа­
листов в качестве авторов статей журнала и просит при 
представлении материалов руководствоваться следующи-
ми правилами.

1. Рукопись статьи (далее — статья, произведение) на 
русском, или белорусском, или английском языках пред-
ставляется в редакцию на бумажном носителе (формат А4) 
в двух экземплярах, пронумерованных и подписанных все-
ми авторами.

2. К статье о результатах работ, выполненных в орга-
низации, прилагают: ходатайство (сопроводительное пись-
мо) организации об опубликовании статьи; заключение (акт 
экспертизы) об отсутствии в работе сведений, составляю-
щих государственную тайну; рецензию (для научных ста-
тей). Нельзя направлять в редакцию работы, напечатанные 
в иных изданиях либо направленные в иные издания.

3. Электронный вариант статьи в форматах докумен-
тов *.doc, *.docx и метаданные произведения представля-
ются на электронном носителе (CD, DVD) либо электрон-
ным письмом с приложением на электронный почтовый 
ящик vl@ belisa.org.by. Названия прикрепленных к письму 
файлов должны включать фамилии авторов. 

4. В редакцию на бумажном носителе представляются 
лицензионный договор и акт приема­передачи произведе­
ния, оформленные и подписанные каждым автором. Авто-
ры, ранее заключавшие договор с журналом, предоставляют 
только акт приема-передачи произведения.

5. Основной текст статьи набирается шрифтом типа 
Times, размер символов 12 п., одинарный интервал, абзац-
ный отступ 1 см, поля: левое — 3, правое — 1, верхнее — 2, 
нижнее — 2 см, в текстовых редакторах Word под Windows, 
для формул — в формульном редакторе Word.

6. Рукописи статей должны включать следующие эле-
менты:

– индекс УДК (http://udc.biblio.uspu.ru);
– название статьи на русском и английском языках;
– сведения об авторах (для каждого из авторов) на рус-

ском и английском языках: фамилия, имя, отчество; долж-
ность, ученая степень, ученое звание; название организации, 
в которой работает (учится), город, страна;

ПрАВИЛА  ДЛЯ  АВТороВ

– аннотацию (резюме) (до 250 печатных знаков) к статье 
на русском и английском языках;

–  ключевые слова или словосочетания  (до 15) на рус-
ском и анг лийском языках (ключевые слова или словосоче-
тания отделяются друг от друга запятой);

– полный текст статьи;
–  библиографический список литературы  (только на 

языке оригинала).
7. Объем статьи не должен превышать 10 страниц 

(включая таблицы, иллюстрации (не больше 5) и список ли-
тературы). Принимаются краткие сообщения до трех стра-
ниц. Объем научной статьи, учитываемой в качестве публи-
кации по теме диссертации, должен составлять не менее  
0,35 авторского листа (14 000 печатных знаков с пробелами).

8. Весь иллюстративный материал (кроме диаграмм 
MS Excel, MS Graph) предоставляется в наилучшем качестве 
в виде отдельных файлов с разрешением не менее 300 dpi,  
содержащих номер рисунка с расширением, указывающим 
на формат используемого файла (*1.TIF, *2.JPEG и т. д.),  
а также (или) в форме отпечатанных фотографий. Каж-
дый рисунок должен иметь название, которое помещается 
под рисунком. Если в тексте более одного рисунка, то они 
нумеруются арабскими цифрами (например: «Рис. 1. На-
звание...»). Номер помещается перед названием. Таблицы 
вставляются в текст, они должны обязательно иметь назва-
ние и заголовки всех граф. 

9. Основным шрифтом набираются: греческие и рус-
ские буквы; математические символы (sin, lg); символы хи-
мических элементов (C, Cl, CHCl3); цифры (римские и араб-
ские); векторы, индексы (верхние и нижние), являющиеся 
сокращениями слов. Курсивом набираются латинские бук-
вы: переменные, символы физических величин (в том чис-
ле и в индексе). Жирным шрифтом набираются векторы 
(стрелки сверху не ставятся), а также слова и цифры, кото-
рые нужно выделить. Формулы с дробями, знаками сумм, 
интегралов, верхними и нижними индексами набираются 
в редакторе формул MathТype. Отдельно стоящие в тексте 
буквы (a, b, d, j, l, m, r и др.), знаки и символы (£, ±, ´, ¹, ¥, ®, °, Ï  
и др.) набираются без использования редактора формул: они 
вставляются из меню Вставка/Символ. Если длина формулы 
превышает длину строки, то следует разорвать данную фор-
мулу на несколько строк в соответствии с правилами пере-
носа математических формул.

10. Размерности всех величин, используемых в тексте, 
должны соответствовать Международной системе единиц 
измерения (СИ). 

11. Литература приводится общим списком в кон-
це статьи. Ссылки на литературу в тексте идут по порядку  
и обозначаются цифрой в квадратных скобках (например: 
[1], [2]). Список литературы оформляется в соответствии  
с ГОСТ 7.1-2003. Литература на английском языке набира-
ется по тем же правилам, что и русскоязычная. Ссылки на 
неопубликованные работы не допускаются.

12. Иллюстрации, формулы, уравнения и сноски, 
встречающиеся в статье, нумеруются в соответствии с по-
рядком цитирования в тексте.
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13. Представляя текст статьи для публикации в журна-
ле, авторы гарантируют правильность всех сведений о себе, 
отсутствие плагиата и других форм неправомерного заим-
ствования в представленной рукописи статьи, надлежащее 
оформление всех заимствований текста, таблиц, схем, ил-
люстраций.

14.  Материалы и рукописи статей, представленные  
в редакцию с нарушением требований настоящих Правил, 
редакцией не рецензируются и не рассматриваются на пред-
мет опубликования. Рукописи автору не возвращаются.

15. Оригиналы авторских рукописей хранятся в редакции  
в течение года, рецензий — в течение трех лет.

16.  Рецензирование научных материалов осуществля-
ется путем стороннего и внутреннего рецензирования. При 
стороннем рецензировании авторы прилагают к рукопи-
си статьи внешнюю рецензию доктора или кандидата наук, 
заверенную в установленном порядке, при этом редакция 
оставляет за собой право проведения дополнительного вну-
треннего рецензирования. Внутреннее рецензирование осу-
ществляется членами редакционной коллегии соответству-
ющего научного профиля с ученой степенью доктора или 
кандидата наук, назначаемыми редакционной коллегией, ре-
дакционным советом или главным редактором. Основным 
критерием целесообразности публикации является новиз-
на и информативность статьи. При наличии отрицательной 
рецензии статья возвращается автору для доработки с уче-
том замечаний рецензента. Переработанные авторами ста-
тьи повторно направляются на рецензирование. В случае по-
вторной отрицательной рецензии статья снимается с даль-
нейшего рассмотрения редколлегией. Датой поступления 
статьи считается день получения редакцией окончательно-
го варианта статьи. В случае отказа в опубликовании пред-
ставленных материалов редакция не дает письменного за-
ключения о причинах такого решения, не знакомит автора 
с результатами рецензирования и не возвращает поступив-
шие материалы. 

17. Редакция оставляет за собой право на редакцион-
ные изменения, не искажающие основное содержание статьи.

Раздел подготовлен по материалам издательства  
научной и медицинской литературы Elsevier,  

а также материалов  
Международного Комитета  

по публикационной этике (СОРЕ)
18. Этика научных публикаций.
18.1. Все статьи, предоставленные для публика-

ции в журнале «Новости науки и технологий», прохо-
дят рецензирование на оригинальность, этичность и 
значимость. Соблюдение стандартов этического пове-
дения важно для всех сторон, принимающих участие  
в публикации: авторов, редакторов журнала, рецензентов, 
издателя.

18.2. Автор материала, представленного к опубликова-
нию, не должен публиковать работы, которые описывают 
по сути одно и то же исследование, более чем один раз или 
более чем в одном журнале. 

Предоставление рукописи более чем в один журнал 
одновременно означает неэтичное издательское поведение 
и является недопустимым.

18.3. Авторство необходимо ограничить теми лицами, 
которые внесли ощутимый вклад в концепцию, проект, ис-
полнение или интерпретацию заявленной работы. Всех, кто 
внес ощутимый вклад, следует внести в список соавторов.

18.4. Автор должен гарантировать, что список авторов 
содержит только действительных авторов и в него не вне-
сены те, кто не имеет отношения к данной работе, а также 
то, что все соавторы ознакомились и одобрили окончатель-
ную версию статьи и дали свое согласие на ее публикацию.

18.5. Редколлегия рецензируемого журнала «Новости 
науки и технологий» является ответственной за принятие 
решения о том, какие статьи будут опубликованы в журна-
ле. Решение принимается на основании представляемых на 
статью рецензий. Редактор может советоваться с другими 
редакторами для принятия решений.

18.6. Редакционная коллегия журнала «Новости науки 
и технологий» при рассмотрении статьи на основании ре-
комендации Высшей аттестационной комиссии Республики 
Беларусь может произвести проверку материала с помощью 
системы «Антиплагиат». 

18.7. Неопубликованные материалы, находящиеся  
в предоставленной статье, не должны быть использованы 
в собственном исследовании научного редактора и рецен-
зентов без специального письменного разрешения автора.

18.8. Рецензенты должны идентифицировать опу-
бликованную работу, которая не была процитирова-
на автором. Любое утверждение, что наблюдение, про-
исхождение либо аргумент ранее были сообщены, не-
обходимо сопровождать соответствующей ссылкой. Ре-
цензент также должен донести до сведения редакции  
о любой существенной схожести или частичном совпаде-
нии между рукописью, которая рецензируется, и другой 
уже опубликованной работой, которая ему знакома.

18.9. Приватная информация или идеи, возникшие в 
процессе рецензирования, должны остаться конфиденци-
альными и не могут быть использованы в личных инте-
ресах. Рецензент не должен рассматривать рукопись, если 
имеет место конфликт интересов в результате его конку-
рентных, партнерских либо других отношений или связей 
с кем-либо из авторов, компаний или организаций, связан-
ных с материалом публикаций.

18.10. Рецензенты или кто-либо из сотрудников шта-
та редакции не должны разглашать никакую информацию 
о предоставленной рукописи кому-либо, кроме самого ав-
тора, рецензентов, потенциальных рецензентов, других ре-
дакционных советников и издателя, поскольку она являет-
ся конфиденциальной.

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

ГУ «БелИСА» (журнал «Новости науки и технологий»)
Тел.: (+375 17) 203­41­23, 306­09­46,  

факс: (+375 17) 226­63­25






