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Двумя типами вселенных, послуживших обозначениями 
конкурирующих цифровых мегапроектов, многообразие 
выявленных к настоящему времени вселенных не 
исчерпывается. В одной из своих статей по проблемам 
космологии (науки о Вселенной) мы описали их более двух 
десятков [1]. От перечисленных в данной работе типов 
Вселенных бизнес-ориентированная метавселенная и научный 
мультиверс отличаются тем, что являются универсальными 
цифровыми мегапроектами современности, однако их 
характеризуют не только положенные в их основу цифровые 
технологии, но и иные особенности.
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К 
числу черт, объединяющих бизнес- 
ориентированную метавселенную и 
научный мультиверс, можно отнести 
следующие. 
Наличие у них общих онтологических 
характеристик: метавселенная и муль-

тиверс – чрезвычайно большие множества (конгло-
мераты) разнородных физических и виртуальных 
объектов, напоминающие сверхбольшие вселенные. 
Отнюдь не случайно во многих научных работах  
по космологии термины, посредством которых обо-
значаются метавселенная и мультиверс, нередко 
являются синонимами по отношению друг к другу:

�	большая вселенная («мультиверс, который 
порождает бесконечное количество вселен-
ных с самыми разными свойствами» [2]);

�	сверхвселенная («англ. multiverse – совокуп-
ность отдельных вселенных,  своего рода  
вселенная вселенных, гипотетическое  
обобщение, в котором наша Вселенная явля-
ется лишь одной из огромного числа других.  
Термин «multiverse» в английском языке 
родился недавно, поэтому его русский  
перевод еще не устоялся. Предлагаются  
варианты – мультимир, многомир, мульти-
вселенная, мультиленная, мультиверс,  
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К числу характеристик, отличающих бизнес-ори-
ентированную метавселенную от научного мульти-
верса, можно отнести ряд специфических моментов.

Принципиально разный характер основопо-
лагающих идей, послуживших концептуальной 
основой формирования сравниваемых цифро-
вых мегапроектов и механизмов их реализации.

В частности, основополагающая идея метавсе-
ленной носит умозрительный характер и впервые 
была высказана в фантастическом романе амери-
канского писателя Н. Стивенсона «Лавина» (1992). 
Сформировать концепцию метавселенной писателю 
помогла его предшествующая работа: «он был глав-
ным футурологом в Magic Leap – стартапе, посвя-
щенном очкам смешанной реальности, – до 2020 г., 
а до того был первым работником Blue Origin, аэро-
космической компании Д. Безоса. <…> Благодаря 
связям в IT и тому факту, что среди его читателей 
числятся Билл Гейтс и Джек Дорси, Стивенсон имеет 
репутацию гуру для IT-миллиардеров» [11].

Спустя 30 лет (в 2021 г.) основатель Facebook  
М. Цукерберг «анонсировал создание метавселенной –  
глобального цифрового мира, в котором возмож-
ности его участников уже не ограничиваются тра-
диционными коммуникационными средствами 
соцсетей. При помощи 3D-аватаров – виртуаль-
ных двойников, содержащих и воспроизводящих 
ключевую информацию о пользователях, – ком-
муникацию в рамках цифрового мира планиру-
ется вывести на качественно новый уровень, сделав 
ее максимально реалистичной. <…> Как заявляет  
М. Цукерберг, пользователи получат не только воз-
можности играть, заниматься спортом, получать 
новые знания и навыки, но и собственный вирту-
альный дом и рабочее место на основе технологий 
Horizon Home и Horizon Workrooms. Конструиру-
ющееся цифровое пространство, как предполага-
ется, будет обеспечиваться собственной финансово- 
экономической системой (например, крупнейший 
финансовый холдинг JPMorgan уже открыл салон 
в метавселенной Decentraland)» [12].

К настоящему времени явным образом обозначи-
лись и механизмы практической реализации идеи 
метавселенной. В частности, участники круглого 
стола, организованного ИНИОН РАН и посвящен-
ного проблемам формирования метавселенных, 
отмечают следующее: «В 2021 г. о метавселенных  
всерьез заговорили уже многие IT-компании: 
Facebook, Microsoft, Epic Games, они планируют 
создать виртуальный мир, в котором объединятся 
все имеющиеся технологии и устройства. Этому 
способствует развитие AR и VR технологий. <…>  

множественная вселенная, многоликая все-
ленная, метавселенная, большая вселен-
ная, вся вселенная, мультиплетная вселен-
ная, многоэлементная вселенная и др.» [3]);

�	мультиверс (в рамках космологической 
теории «хаотической инфляции» суще-
ствует не одна вселенная, а практически 
бесконечное количество (вместе все они 
плюс та прасреда, из которой они проис-
ходят, называются мультиверсом) [4]);

�	мультивселенная (любая из предложен-
ных мультивселенных или тех, которые ког-
да-нибудь будут предложены, сама состоит 
из возможных вселенных и поэтому будет 
являться частью этого метаконгломерата) [5].
Модельный характер бизнес-ориентированной 

метавселенной и научного мультиверса: по при-
нятой в космологии научной традиции для каждого 
описываемого типа вселенной создается соответ-
ствующая космологическая модель. К примеру, в 
отношении бизнес-ориентированной метавселен-
ной к настоящему моменту их создан уже целый ряд: 
�	игровых (SecondLife (2003 г.), Roblox (2006 г.), 

Minecraft (2009 г.), Sandbox (2012 г.), Fortnite 
(2017 г.), Decentraland (2017 г.) и др. [6]);

�	промышленных, созданных на базе компаний 
Apple, Microsoft, Nvidia, Siemens AG и др. [7]; 

�	университетских [8]. 
При этом все они имеют свои «национальные 

особенности».
Что же касается научного мультиверса, то в 

данном случае речь может идти только о постро-
ении универсальной (общечеловеческой) модели, 
поскольку наука не имеет национальных границ.

Наличие единой (цифровой) основы: бизнес- 
ориентированная метавселенная и научный муль-
тиверс – это универсальные цифровые мегапро-
екты, конкурирующие между собой за глобальный 
приоритет и источники финансирования. В частно-
сти, российский исследователь А. Минбалеев особо 
подчеркивает, что «именно в цифровой среде разви-
ваются целые секторы экономики и складываются 
новые рынки, в том числе за счет развития цифро-
вых платформ и метавселенных, развития сферы 
квантового мира» [9]. В свою очередь, относительно 
цифрового характера мультиверсума (многомирия) 
философ М.Н. Эпштейн пишет следующее: «В связи 
с развитием компьютерной технологии концепция 
многомирия обретает практическую направлен-
ность в опытах построения множества «виртуаль-
ных миров», сенсорно неотличимых от «реального» 
мира» [10].
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Представители IT-гигантов говорят о том, что спу-
стя некоторое время пользователи в «аналоговой 
вселенной» будут только есть и спать. Все развле-
чения, работа, другие формы социальной и физи-
ческой активности постепенно уйдут в метавселен-
ную» [13].

Еще более заманчивые перспективы для биз-
нес-ориентированной метавселенной рисует индий-
ский исследователь Шину Виг: «Метавселенная 
позволяет пользователям взаимодействовать друг 
с другом в цифровой иммерсивной среде, где они 
могут быть виртуальным субъектом физического 
или воображаемого мира. Иммерсивная среда соз-
дается на стыке различных технологий, таких как 
ДР (дополненная реальность – ред.), ВP (виртуаль-
ная реальность – ред.), смешанная реальность (СР), 
ИИ и др. Потребители получат возможность опро-
бовать продукты в виртуальной симуляции, даю-
щей более полную информацию и реалистичные 
впечатления. Иммерсивная среда позволит участво-
вать в таких мероприятиях, как художественные 
выставки, презентации новых продуктов, торговые 
ярмарки, концерты и т.п. в любой части мира. Осоз-
нав огромные возможности для бизнеса, которые 
открывает метавселенная, ведущие технологиче-
ские компании, в частности Google, Microsoft, Nvidia 
и др., уже начали инвестировать в эту технологию. 
Сильнее всего ее появление затронет электронную 
коммерцию, образование, игры, индустрию развле-
чений и рекламу» [14].

Наконец, Д. Хуанг, генеральный директор IT-ком-
пании Nvidia, делает такой прогноз: «Метавселен-
ная создаст новую экономику, которая превысит по 
размеру глобальный ВВП… В будущем мы будем 
покупать 3D-дома и автомобили, как сегодня поку-
паем 2D-песни и книги» [15]. Продемонстрировать 
уровень сегодняшних цифровых продаж можно на 
таком примере: «Самый дорогой участок земли в 
блокчейн-игре Decentraland в моменте перевалил 
за 3,5 млн долл. Decentraland позволяет людям не 
только торговать NFT (non-fungible token — невзаи-
мозаменяемый токен), но и создавать свои собствен-
ные миры внутри общей метавселенной, которые 
затем можно монетизировать и (или) продавать» [16].

Как правильно заметил аналитик фондового 
рынка A.INVEST М. Солдатенков, «метавселенная –  
совсем не абстрактное понятие. Она представляет 
собой некую платформу, которую предоставляют 
разработчики, а пользователи создают. Каждый 
человек самостоятельно обустраивает виртуальный 
мир в соответствии со своей фантазией и желанием. 
По словам Б. Гейтса, «платформа (метавселенная) – 

это когда экономическая ценность каждого, кто ее 
использует, превышает ценность компании, которая 
ее создает». <…> Развитие NFT-рынка станет основ-
ным драйвером роста метавселенных. По данным 
Cex.io, рынок NFT вырос в 56 раз за 2020 г.» [17].

Принципиально отличающейся (от бизнес-ори-
ентированной метавселенной) основополагающей 
идеей и механизмами ее реализации характеризу-
ется научный мультиверс. Его первое воплощение 
связывают с опубликованной в марте 1957 г. доктор-
ской диссертацией американского физика Х. Эве-
ретта «On the Foundation of Quantum Mechanics», где 
описывалась теория, которая позже «стала известна 
под названием многомировая интерпретация муль-
тивселенной» [18]. И хотя до сих пор среди уче-
ных разных стран идут споры относительно науч-
ной обоснованности данной теории, как показали 
результаты «опроса 72 ведущих физиков и космо-
логов, подавляющее их большинство (58%, данные 
1980-х гг.) – «многомирцы», то есть полностью раз-
деляют основные положения теории Х. Эверетта; 
в их числе Р. Фейнман, С. Хокинг и М. Гелл-Манн. 
Только 18% высказались категорически против» [10].

Хотя научные теории мультиверса не исключают 
друг друга, детали каждой из них горячо оспарива-
ются. «И научные, и теистические концепции исхо-
дят из того, что реальный мир включает (или, воз-
можно, содержит) множество вселенных. <…> Раз-
мышления о хороших и плохих свойствах вселен-
ных и миров представляют собой своего рода схему, 
которая может быть выстроена различными спосо-
бами в зависимости от аксиологических и этиче-
ских взглядов автора» [19].

В качестве примеров практической реализации 
формирования множественных миров можно при-
вести следующие их группы:

а) философом Л.В. Лесковым детально анализи-
руются виртуальные экономические «миры» (мир 
неоэкономики и виртуальный мир финансомики) 
[20]. Хотя достаточно очевидным фактом, по мне-
нию автора, является следующее: «Входя в вирту-
альный мир, человечество отнюдь не покинуло двух 
более «низких» этажей своего дома – мира природы 
и техно сферы» [20];

б) монография «Фантастические миры россий-
ского хай-тека» (2019) описывает результаты срав-
нительного анализа содержания 60 биографических 
интервью с технопредпринимателями Финляндии, 
России, Южной Кореи и Тайваня по вопросам, каса-
ющимся ключевых характеристик 8 миров (вдохно-
вения, рынка, известности, гражданского, индустри-
ального, домашнего, зеленого и проектного миров), 
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перечень которых был заимствован из работ фран-
цузских социологов Л. Болтански и Л. Тевено. При 
этом «каждый мир конституируется не только шка-
лами оценивания, но и особыми, маркирующими 
его объектами: приборы в индустриальном мире, 
товары в мире рынка, предметы искусства в мире 
вдохновения,  семейный очаг в домашнем мире, рей-
тинг популярности в мире известности и т.п.» [21]. 
«Российские технопредприниматели оперируют 
прежде всего категориями индустриального мира 
и мира вдохновения и только потом рыночными 
категориями. Странный гибрид трудно сочетаемых 
логик, посредством которых выражают себя деятели 
отечественного хай-тека, безусловно, выделяет рос-
сийский кейс на фоне других стран» [21];

в) бразильский ученый, автор книги «Истинный 
творец всего» (2023) М. Николелис утверждает, что 
«примерно 100 тысяч лет назад из непредсказуемого 
рекурсивного превращения аналоговой информации 
в цифровую в этом электромагнитном органическом 
компьютере (человеческом мозге. – В.Щ.) сформиро-
вался Истинный творец всего. И меньше чем за пять 
тысяч поколений он выработал основополагающий 
биологический механизм жизни, заключающийся 
в рассеивании избыточной энтропии для записи 
семантически богатой геделевской информации. На 
основе этого рецепта жизни из смеси потенциаль-
ной информации, щедро предлагаемой космосом, 
Истинный творец всего построил человеческую все-
ленную… – единственно возможный для нас образ 
материальной реальности». При этом под челове-
ческой вселенной М. Николелис понимает «гигант-
ский набор знаний, восприятий, мифов, верований 
и религиозных представлений, научных и философ-
ских теорий, культурных, моральных и этических 
традиций, интеллектуальных и физических достиже-
ний, технологий, искусства и всех других побочных 
продуктов, которые возникают в процессе работы 
человеческого мозга» [22]. 

Данный набор знаний, научных и философских 
теорий, культурных, моральных и этических тра-
диций сегодня называется научным мультиверсом, 
основными формами существования которого явля-
ются фонды крупнейших библиотек и базы знаний, 
размещенные в Интернете. 

Причем цифровой объем научного мульти-
верса стремительно увеличивается усилиями 
миллионов разработчиков. По данным компании 
«Ohloh», около 250 тыс. людей работают сегодня над  
275 тыс. open source-проектами. Эта цифра, как 
пишут аналитики, сопоставима с количеством 
работников «General Motors». Сервер «Apache» соз-

дается группой в несколько тысяч разработчиков. 
Сайт YouTube посещают 350 млн человек каждый 
месяц. У «Википедии» 10 млн зарегистрирован-
ных авторов, не менее 150 тыс. из них – постоян-
ные. Google и Yahoo объединяют и поддерживают 
свыше 10 млн групп, увлеченных самыми разноо-
бразными интересами [23].

Негативные социальные последствия от соз-
дания и использования результатов цифрового 
мегапроекта.

Существует немало отрицательных «эффектов», 
возникающих в процессе реализации цифровых 
мегапроектов. В их числе:
�	разработка и использование концепции мета-

вселенной формирует «целый пласт новых 
вызовов и задач перед научным и инженерным 
сообществами», связанных с такими обла-
стями деятельности и знаний, как интеллек-
туальная собственность, киберфизическая 
и социальная безопасность, устойчивость, 
доступность, конфиденциальность, дезинфор-
мация, цифровая идентичность, соревно вание, 
регулирование, совместимость и др. К при-
меру, в отношении дезинформации «метавсе-
ленная порождает новый набор проблем, свя-
занных с распространением ложной или вредо-
носной информации. При отсутствии регули-
рования метавселенная может стать опасным 
инструментом убеждения, способствуя рас-
пространению ненависти, преследований и 
других действий злоумышленников» [24]; 

�	«метавселенная обречена воспроизводить совре-
менную глобалистскую экономику и ее товар-
но-денежные отношения со всеми их минусами, 
включая расширяющуюся пропасть между бед-
ными и богатыми. <…> Называя вещи сво-
ими именами, миллиардам людей в метавселен-
ной не будет принадлежать ничего. Их реаль-
ные вещи обесценятся как лишенные смысла 
и лоска. Последние копейки, заработанные 
реальными кровью и потом, они станут тра-
тить на наборы битов и байтов. А чтобы выки-
нуть любого из них вон, не понадобится даже 
рубильник – достаточно будет поймать их на 
нарушении пользовательского соглашения и 
влепить вечный «бан». Это поднимет на небы-
валую высоту контроль над обществом» [25];

�	авторы статьи «Метавселенная: перспективы 
создания и социальные последствия» среди 
множества «побочных эффектов» отмечают 
«проблемы безопасности пользователей, «ток-
сичного» поведения в сети и нарушения фунда-
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ментальных этических принципов взаимодей-
ствия, способных привести к тяжелым соци-
ально-психологическим последствиям» [12]. 
На фоне многочисленных негативных социаль-

ных последствий бизнес-ориентированной мета-
вселенной «побочные эффекты» научного муль-
тиверса выглядят достаточно скромно. К их числу 
можно отнести, пожалуй, только постепенное нако-
пление на научных сайтах так называемого «опас-
ного знания» о новейших видах вооружений и опас-
ных вирусах.

Можно, конечно, на основании приведенных 
данных сделать общий вывод о том, что практи-
ческое осуществление обоих сравниваемых циф-
ровых мегапроектов стоит временно приостано-
вить. Однако, на наш взгляд, в отношении реа-
лизации научного мультиверса лучше этого не 
делать. Иначе постоянно углубляющийся в совре-
менном мире глобальный техно-гуманитарный 
дисбаланс никогда не будет преодолен. Иными сло-
вами, финансируемое бизнесом стремительное раз-
витие цифровых и прочих технологий по-преж-
нему будет многократно опережать социально-на-
учное совершенствование общества, что не позво-
лит последнему адекватно понимать и использовать 
такие технологии себе во благо. 

Чем же именно практическая реализация цифро-
вого мегапроекта под названием «научный мульти-
верс» сможет повлиять на уровень научного пони-
мания происходящих в обществе процессов и как 
именно она будет способствовать преодолению 
глобального техно-гуманитарного дисбаланса? По 
мнению российских социологов В.И. Добренькова и  
А.И. Кравченко, разные типы науки – это, по суще-
ству, разные научные миры (ср.: «У фундаментальной 
и прикладной науки не только различные методы 
и предмет исследования, различный угол зрения на 
одни и те же объекты. У них также свои критерии 
оценки качества конечной продукции, свои при-
емы и методология, свое понимание роли науки в 
мире, своя собственная история и даже своя идеоло-
гия. Можно даже говорить о том, что у каждой свой 
мир и своя субкультура» [28]). Отсюда становится 
очевидной эвристичность самой схемы построе-
ния цифрового научного мультиверса как огромной 
совокупности разнородных научных миров, кото-
рые миллионами связей соединены друг с другом, 
что не может не отражаться на развитии каждого 
из них и интернет-науки в целом. 

Российские ученые М.А. Басин и И.И. Шило-
вич называют такую цифровую интернет-науку 
многомерной и показывают ее отличия от клас-

сической, «которая изучала в основном динамику 
мер, то есть количественные параметры, характе-
ризующие объекты. Классификация объектов по 
их типам, а следовательно, и взаимодействие объ-
ектов различных классов, во многих случаях либо 
игнорировались, либо осуществлялись вне сферы 
научных исследований (несколько по-иному обсто-
яло дело в биологии и гуманитарных науках). С 
развитием системных исследований все большую 
роль стали играть классификационные принципы. 
Исследование свойств систем стало наукой о свой-
ствах отношений между элементами различных 
классов. Появилось второе измерение науки – клас-
сификация элементов систем различной природы 
и взаимоотношений этих элементов. Это прин-
ципиальное отличие двумерной (многомерной) 
науки особенно ярко представлено в нелинейных 
неравновесных информационно-транспортных 
системах, состоящих из большого числа элемен-
тов, в которых намечается еще одна координата – 
иерархия масштаба ветвей графа, проявляющаяся, 
например, в принципиальном различии микро- и 
макромира, в волновых движениях, в материаль-
ных объектах, в масштабной иерархии элементов 
и подструктур. Именно наличие иерархии масшта-
бов родило основные представления фракталь-
ной геометрии, пронизывающей всю синергетику 
и весь Internet» [29].

Такая многомерная наука, формируемая в про-
цессе создания и использования цифрового науч-
ного мультиверса, в перспективе будет лежать и в 
основе успешной экономики, которую, по мнению 
Джеффа Малгана, можно определить следующим 
образом: в ней весь рост – качественный и дости-
гается за счет генерации и усвоения нового знания, 
когда оно приходит на смену материи везде, где только 
можно (например, путем сокращения расходов). Она 
должна совершенствоваться с точки зрения сложно-
сти, предлагая все более богатые и удовлетворяющие 
нас формы жизни. Вполне возможно представить себе 
экономику, растущую в течение очень долгого вре-
мени в основном благодаря высокой способности соз-
давать и использовать новое знание. При таком сце-
нарии те ее части, которые больше всего зависят от 
энергии и материи (которые привносят физические 
ограничения экспоненциального роста), будут устой-
чиво сокращаться пропорционально ВВП, тогда как 
другие будут развиваться [30].

Можно предположить, что сам выбор челове-
чеством того или иного цифрового мегапроекта в 
качестве основы экономического развития, несо-
мненно, будет носить цивилизационный характер.
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Социальные последствия 
цивилизационного выбора

Итак, какой же выбор сделает человечество в 
отношении двух цифровых мегапроектов? Если 
курс будет взят на построение бизнес-ориентиро-
ванной метавселенной, то помимо уже отмеченных 
многочисленных вызовов и угроз киберфизической 
и социальной безопасности, конфиденциальности, 
дезинформации и цифровой идентичности ему дове-
дется пережить диктат цифровых транснациональ-
ных корпораций (Apple, Google, Facebook, Microsoft, 
Nvidia и др.); разделение человечества на привиле-
гированных «творцов» и бесполезных «неудачни-
ков»; постоянно расширяющуюся пропасть между 
бедными и богатыми; дальнейшее ухудшение эко-
логической ситуации (глобальное общество потре-
бления не ограничится уже достигнутым уровнем 
производства вещей и иных атрибутов статусного 

потребления); дальнейшая милитаризация и опас-
ность конфликтов (на смену традиционным воен-
ным столкновениям придут гибридные, информа-
ционные, когнитивные и прочие войны).

Если же человечество будет ориентировано на 
построение цифрового научного мультиверса, то 
он, на наш взгляд, послужит надежной опорой для 
развития многомерной науки и связанных с ней 
новейших типов экономики (знаниевой, интеллек-
туальной, информационной, когнитивной, сетевой, 
умной, цифровой и др.), направленных в первую 
очередь на создание и использование нового зна-
ния и минимизацию расходов энергии и материи.

Однако какой бы цивилизационный выбор ни 
был сделан,  очевидно то, что бизнес-ориентиро-
ванная метавселенная – продукт так называемого 
платформенного капитализма, а научный мульти-
верс появился в результате глобальной эволюции 
всего человечества.
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На основе проведенных изысканий аналитики 
ИСИЭЗ установили, что метавселенные стали одним 
из ключевых технологических трендов 2022 г. и 
продолжают стремительно совершенствоваться.  
В этом отношении наиболее показателен южнокорей-
ский проект Metaverse Seoul, стартовавший в начале 
2023 г. и предоставляющий жителям Сеула возмож-
ность виртуально взаимодействовать с городской 
администрацией и получать доступ к постоянно рас-
ширяющемуся набору услуг. Свое представитель-
ство на этой площадке уже открыли крупные ком-
пании –  Samsung, SK Telekom, Naver и др., а также 
ряд образовательных учреждений. По прогнозам, и 
поле деятельности, и количество игроков на указан-
ном ресурсе будут неуклонно расти, а объем заплани-
рованных инвестиций составит около 200 млн долл.

Институтом статистических 
исследований и экономики знаний 
НИУ ВШЭ (ИСИЭЗ) создана система 
интеллектуального анализа больших 
данных iFORA, позволившая выявить 
вероятные направления развития 
технологий создания метавселенных, 
которые будут востребованы в кратко- 
и среднесрочной перспективе [1]. Это 
серьезный продукт, включающий 
обработку с помощью искусственного 
интеллекта более 50 тыс. профильных 
источников за 2020–2022 гг.  –  
научных публикаций, патентов, 
нормативных актов, аналитических 
отчетов, материалов международных 
организаций и других документов. 
iFORA отмечена в журнале Nature  
в качестве эффективного инструмента 
поддержки принятия решений  
в интересах бизнеса и органов власти  
и отнесена к успешным инициативам  
в области цифровизации науки.

 МИРОВ
БУДУЩЕЕ ЦИФРОВЫХ
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Как утверждают эксперты, научные и рыночные 
подходы к оценке феномена метавселенных суще-
ственно отличаются. Большинство трендов, выяв-
ленных в исследовательской литературе, связаны 
с технологиями распознавания действий человека 
и других трехмерных объектов, в том числе с при-
менением сверточных нейронных и генеративно- 
состязательных сетей (табл. 1).

Представленный в таблице индекс значимо-
сти технологии, по заявлению экспертов Инсти-
тута статистических исследований и экономики 
знаний НИУ ВШЭ, показывает ее относительную 
встречаемость в проанализированном массиве 
источников, где 1 –  максимальное число упомина-
ний. Безусловно, этого недостаточно для отраже-
ния подлинного положения вещей, однако данный 
показатель точно обозначает конкретное научно- 
техническое направление и степень его связи с дру-
гими технологиями.

В фокусе научного подхода также находятся око-
нечные мобильные устройства, обеспечивающие тех-
ническую возможность погружения в метавселенную, 
в частности наголовные дисплеи (HMD) –  встроенные 
в очки или закрепляемые на шлеме, в том числе рети-
нальные, передающие изображение непосредственно 
на сетчатку пользователя, которое он воспринимает 
так, как будто оно находится на экране на идеальном 
для просмотра расстоянии. Другие HMD представ-
ляют собой датчики движения для предоставления 
контекстно зависимой географической информации 
и используются в качестве интерфейса для иммер-
сивных приложений виртуальной реальности. Ожи-
дается, что среднегодовые темпы прироста мирового 
рынка HMD в 2023–2028 гг. составят 35,8%, а к 2026 г. 
он достигнет 79,3 млрд долл.

С помощью системы анализа больших данных 
iFORA установлено, что отдельное направление 
исследований посвящено возможностям обучения 
в условиях виртуальной реальности. Его преиму-
ществами выступают увеличение в 4 раза сосредо-
точенности слушателей в процессе занятий, повы-
шение в 3,75 раза их уверенности в собственных 
силах, укрепление эмоциональной связи с изучае-
мым объектом и значительное уменьшение времен-
ных затрат: 2-часовой курс в традиционном универ-
ситете или 45-минутный в формате онлайн сокра-
щается до 29 минут.

А вот в медиапространстве, в отличие от науко-
емких направлений, вызывающих интерес у иссле-
дователей, более популярны конкретные приложе-
ния и устройства, обеспечивающие успешное их 
функционирование (табл. 2).

Согласно рейтингу, представленному в табл. 2, 
в списке наиболее значимых для рынка технологий 
лидируют высокоскоростные сети 5G, способные 
поддерживать работу большого числа пользовате-
лей в режиме онлайн. Для обеспечения их взаимо-
действия в метавселенных активно прорабатыва-
ются решения на основе виртуальной и дополнен-
ной реальности, цифровых двой ников, невзаимоза-
меняемых токенов (NFT), которые позволяют решать 
вопросы, связанные с персонализацией, идентифи-
кацией и подтверждением прав собственности в 
виртуальном мире.

С помощью системы iFORA выявлен еще один 
технологический тренд: все более популярными ста-
новятся цифровые коллекции, основанные на NFT.  
Например, в КНР в 2021 г. их было выпущено 
4,56 млн. Ожидается, что китайская индустрия 
децентрализованных цифровых сертификатов будет 
расти в среднем на 49,6% в течение следующих пяти 
лет, а объем расходов на NFT в стране увеличится с 
4,9 млрд долл. в 2022 г. до 48,3 млрд в 2028 г.

Таблица 1. Топ-10 наиболее перспективных технологий 
метавселенных: научные исследования
Источник: [1]

Ранг Технологии Индекс

Сроки 
массового 
внедрения 
(годы)

1 Иммерсивная виртуальная 
реальность

1,00 4–6

2 Определение и визуальное 
отслеживание 3D-объектов

0,95 1–2

3 Распознавание действий 
человека, в том числе по 
алгоритмам скелетизации

0,93 1–2

4 Наголовные дисплеи и другие 
оконечные устройства

0,76 1–2

5 Глубокие сверточные 
нейронные сети

0,73 1–2

6 Генеративно-состязательные 
сети

0,66 1–2

7 Системы захвата движений и 
распознавание жестов рук

0,53 1–2

8 Визуализация в режиме 
реального времени  
и симуляция VR

0,17 3–5

9 Модели цифровых двойников 0,15 3–5

10 Обучение в виртуальной 
реальности

0,04 1–2
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видеогейминга, в том числе модель «играй, чтобы 
заработать» (P2E), основанная на блокчейне и 
использующая аватары пользователей, созданные 
с помощью таких технологий, как обработка есте-
ственного языка.

Как отмечают специалисты ИСИЭЗ, огром-
ные возможности предоставляют метавселенные 
децентрализованным автономным организациям 
(DAO), работающим в сфере виртуальной недви-
жимости, где заключаются смарт- контракты, под-
тверждающие право собственности на виртуальные 
участки, которые можно использовать для разме-
щения рекламы, маркетинга и создания брендиро-
ванных пространств (такой опыт имеют Nike, Gucci 
и Samsung). К 2022 г. сумма таких сделок составила 
501 млн долл.

В видеоиграх, инвестиционной сфере,  онлайн-  
торговле и рекламе все шире используются вир-
туальные инфлюенсеры, с которыми популярные 
мировые бренды заключают многомиллионные 
рекламные контракты. Так, разработка южноко-
рейской компании Sidus Studio X. по имени Рози 
зарабатывает порядка 1 млн долл. в год.

К тому же технологии в метавселенных все чаще 
переплетаются друг с другом. К примеру, 3D-моде-
лирование комбинируется с NFT для создания уни-
кальной цифровой одежды или предметов, демон-
страции продукции или продвижения бренда с 
помощью «визуальных крючков».

Через соединение реального мира с вирту-
альным сближаются и масс-маркет с авторским 
дизайном. Работающая по принципу DAO ком-
пания Metafactory (агрегатор крафтовых брендов 
одежды, в том числе цифровой) проводит кон-
курсы, в которых любой человек может предста-
вить на суд общественности свои эскизы и по ито-
гам голосования получить деньги на производство 
одежды на их основе. Такой формат помогает начи-
нающим дизайнерам стать популярными, избегая 
сложностей индустрии моды.

Метавселенные, по мнению экспертов Банка меж-
дународных расчетов (BIS), сулят большое будущее 
финансовому сектору, особенно в сфере проведения 
мгновенных платежей и цифровом представлении 
владения активами [2].

В настоящее время в основном используется 
централизованная модель, где платформа прини-
мает все решения: продает только собственные 
токены, которые нужны для оплаты на ее же пло-
щадке, устанавливает правила транзакций на мар-
кетплейсах, вводит на них ограничения и определяет 

стоимость токенов относительно фиатной валюты. 
Однако при этом клиенты лишены возможности 
осуществлять финансовые операции на альтерна-
тивных ресурсах, обременены введением комис-
сий и контролем за данными о проплатах. Альтер-
нативой выступает децентрализованная модель, в 
формате которой токены некоторых метавселен-
ных торгуются на криптовалютных биржах, таких 
как Coinbase или Kraken. Их можно приобретать с 
помощью различных платежных методов (карточки, 
переводы, PayPal) или привязывать свои кошельки 
к платформе.

Однако в обеих структурах цифровые активы 
не выполняют всех условий для того, чтобы счи-
таться валютой: они характеризуются регулярным 
возникновением финансовых пузырей, повышен-
ной волатильностью и не могут служить инстру-
ментом платежа и обмена в классическом смысле, 
в то время как ключевое требование со стороны 
потенциальных пользователей метавселенных –  
быстрое, безопасное и трансграничное проведе-
ние операций, стабильность валюты по отноше-
нию к их доходам, расходам, активам и пассивам 
в реальном мире. В этом отношении идеальным 

Таблица 2. Топ-10 наиболее перспективных технологий 
метавселенных: рынок*
*Рассчитано на основе данных из 42 тыс. англоязычных профессиональных СМИ [1]

Ранг Технологии Индекс

Сроки 
массового 
внедрения 
(годы)

1 Сети связи 5G 1,00 1–2

2 Виртуальная и дополненная 
реальность

0,61 1–2

3 Обработка естественного языка 0,44 1–2

4 Децентрализованные 
автономные организации

0,39

5 Технологии цифровых 
двойников

0,35

6 Игровая модель play-to-earn и 
другие игры на блокчейне

0,23 1–2

7 Виртуальная недвижимость на 
смарт-контрактах

0,18

8 Невзаимозаменяемые токены 
(NFT)

0,17 1–2

9 Трехмерная визуализация 
товаров и реклама в VR

0,05 1–2

10 Коллекции NFT 0,05 1–2
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средством платежа могут стать, например, токе-
низированные депозиты –  цифровое представле-
ние банковских ресурсов на платформах или циф-
ровые валюты центральных банков, которые спо-
собны поддерживать определенные автоматические 
операции (обмен виртуальной собственностью, 
выполнение заданий), в том числе и трансгранич-
ные, при наличии соответствующих соглашений 
между центробанками (такие инициативы уже есть 
в разработке, в частности mBrigde, проект центро-
банков Китая, Гонконга, Таиланда и ОАЭ, и Project 
Icebreaker, объединивший монетарных регулято-
ров Израиля, Норвегии, Швеции).

Авторы обзора BIS отмечают, что для метавселен-
ных особенно важны трансграничные финансовые 
сделки, поскольку пользователи, как правило, нахо-
дятся в разных юрисдикциях. Их можно осущест-
влять за счет объединения национальных систем 
быстрых платежей, позволяющих поддерживать 
круглосуточные операции в метавселенных, тран-
закции при заданных условиях и токенизацию акти-
вов из реального и виртуального миров. А исполь-
зуемые для этого технологические решения могут 
стать базой и для цифровой экономики в ее широ-
ком смысле.

Поэтому в качестве еще одного тренда буду-
щего аналитики предсказывают повышение спроса 
на платежные решения для метавселенных. Если 
последние станут макроэкономически значимыми, 
появится необходимость формирования наиболее 
оптимальной платежной инфраструктуры, чтобы 
избежать фрагментации финансового рынка, его 
расщепления на сегменты, в которых доминируют 
отдельные провайдеры, а также принять меры для 
законодательного регулирования деятельности в 
рамках новой реальности.

Широкие перспективы открывают метавселен-
ные и для сферы услуг. В ней, по мнению аналити-
ков обзора BIS, размываются границы между торгу-
емыми и неторгуемыми секторами экономики. Под 
первыми понимаются товары, легко перемещаемые 
географически, например сырье или финансовые 
активы, под вторыми –  неперемещаемые, например 
недвижимость или услуги парикмахерских. С помо-
щью иммерсивных технологий эти барьеры легко 
преодолеваются, что наиболее ярко демонстрирует 
область образования, ресурсы которой становятся 
доступны в любой точке мира и могут торговаться 
по одной цене во всех странах вне зависимости от 
географического положения.

К тому же метавселенные предоставляют воз-
можность усиления международной экономиче-

ской интеграции, отмечают исследователи Банка 
международных расчетов. Это коснется всех видов 
деятельности и будет способствовать повышению 
производительности. Безграничность виртуального 
пространства скажется и на занятости населения: 
понадобится больше трудовых ресурсов для обслу-
живания этого сектора. Правда, по замечанию экс-
пертов BIS, последнее усложнит надзор за исполне-
нием трудового –  и не только –  законодательства, 
поскольку непонятно, под чью юрисдикцию попа-
дает контракт, заключаемый в метавселенной между 
людьми из разных стран, и можно ли в принципе 
следить за соблюдением нормативных правовых 
актов в виртуальной среде.

В связи с тем, что в метавселенные инвестируют 
крупнейшие технологические компании и венчур-
ные фонды, то есть частные игроки, следует обеспе-
чить соблюдение правил добросовестной конкурен-
ции на этом рынке и разработать систему защиты 
данных пользователей. Некоторые эксперты  при-
зывают к созданию стандартов и со стороны инду-
стрии, и со стороны регуляторов. Авторы BIS пола-
гают, что сделать это нужно как можно раньше, 
чтобы не пустить развитие сектора на самотек.

В то же время даже специалисты пока расходятся 
во мнениях относительно перспектив виртуального 
универсума. Опрос американской аналитической 
компании Pew Research Сenter показал, что 54% тех-
нологических инноваторов, разработчиков, бизнес- 
лидеров и исследователей ожидают, что к 2040 г. 
метавселенные окажутся гораздо более совершен-
ной, полностью иммерсивной технологией, которая 
станет частью повседневной жизни для полумилли-
арда человек, а 46% придерживаются прямо проти-
воположного мнения.
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Иммерсивные среды образования
Зоны влияния

В отчете «Анализ потенциального влияния мета-
вселенных на сектор образования» отмечены основ-
ные системные составляющие, претерпевающие 
значительные изменения из-за их воздействия [2].

Прежде всего это модели обучения, которые пере-
ходят от очной формы занятий к виртуальному 
опыту, от лекционного формата к игровому, дают 
возможность настроить обучающую среду таким 
образом, чтобы слушатели могли принимать решения 
самостоятельно и демонстрировать навыки коопе-
рации. В метавселенную можно переносить копии 
текущих образовательных сфер (например, вир-
туальный кампус) или создавать абсолютно новые 
пространства (например, восстанавливать ушедшие 
цивилизации). Трансформируются также роли основ-
ных игроков: процессом подготовки руководят сами 
слушатели, а преподаватели превращаются в фасили-
таторов –  иммерсивные инструменты способствуют 
такому переходу. Появляются новые способы при-

влечения и удержания внимания, меняются методы 
оценивания собираемых данных, предоставляется 
возможность в реальном времени получать инфор-
мацию о таких действиях пользователя, как движе-
ние глаз, мимика или особенности поведения.

Метавселенные открывают путь для новых кол-
лабораций и партнерств между учебными заведени-
ями, технологическими провайдерами, игровыми 
платформами; при помощи технологий блокчейна 
и NFT они могут обмениваться обучающими ресур-
сами, сертификатами и другими решениями.

И, наконец, самое главное преимущество –  увели-
чение количества студентов без потери качества обу-
чения, а также достижение оптимального баланса 
между запросами рынка и образовательным предло-
жением, подготовка специалистов, в которых нужда-
ется рынок труда, возможность переквалификации 
или повышения квалификации без необходимости 
очных встреч [2].

На сегодняшний день самой релевантной для 
приложения потенциала метавселенной считается 
сфера образования. Ее, по мнению многих 
авторитетных исследователей, необходимо 
трансформировать в соответствии с запросами 
современного мира для подготовки специалистов 
нового поколения, обладающих критическим 
мышлением, творческих и коммуникативных. 
В этом отношении иммерсивные технологии 
наиболее эффективны и способны предоставить 
пространство для свободного поиска, 
экспериментирования и общения [1]. С их 
помощью можно создавать персонализированные 
обучающие среды, конкурентные рынки уроков и 
репетиторов, сократить разрыв между очным и 
дистанционным образованием, а также сделать 
более доступной коммуникацию с самыми 
топовыми преподавателями и специалистами 
мирового уровня.
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Сравнение трех форматов обучения –  очного, 
дистанционного и в метавселенной –  свидетель-
ствует о том, что последний объединяет свой ства 
первых двух и способен компенсировать недостатки 
обоих (таблица).

По мнению аналитиков, для создания метавсе-
ленной в образовании необходимы следующие ком-
поненты технологической инфраструктуры:
�	высокоскоростные беспроводные сети 5G 

и 6G –  для бесперебойной передачи данных 
и мгновенной обратной связи, визуализа-
ции сцен, непрерывного удаленного доступа;

�	вычислительные технологии, облачные 
и распределенные, –  для обработки, хра-
нения и обмена данными между поль-
зователями, а также между вирту-
альным и реальным мирами;

�	аналитические алгоритмы и ИИ –  для создания 
NPC-преподавателей и NPC-обучающихся (non-
playable character –  неигровой персонаж, создан-
ный системой), берущих на себя рутину в обра-
зовательном процессе, отвечающих на часто 
задаваемые вопросы, помогающих закрепить 
навыки или проверить знания. Текстовый 

Таблица. Особенности форматов обучения 
Источник: [3]

Фактор сравнения Очное обучение Дистанционное обучение Обучение в метавселенной

Время и место  
для занятия

В соответствии 
с расписанием в 
помещении для занятий

В любом месте в соответствии  
с расписанием курса или  
в записи в любое время

Нет ограничений во времени и месте

Идентичность 
обучающегося

Реальная идентичность 
(имя, пол, внешность, 
культурная 
принадлежность)

Реальная идентичность  
(свое имя, пол, внешность 
культурная принадлежность)

Динамическая цифровая идентичность в виде 
аватара: пользователь может менять свои 
характеристики, например внешность, культурную 
и даже биологическую принадлежность

С кем 
взаимодействует 
обучающийся

Преподаватель и другие 
обучающиеся

Преподаватель и другие 
обучающиеся

Преподаватель и одногруппники в форме аватаров, 
NPC как преподаватель 

Среда обучения Физическая: аудитория, 
класс, конференц-зал

Физическая: помещение, из 
которого пользователь выходит 
в сеть

Симулированная: например, воссозданная Римская 
империя, Солнечная система, цифровой двойник 
завода

Обучающие 
материалы

Печатные материалы или 
презентации

Мультимедиа и онлайн- 
материалы, с которыми 
пользователь может 
минимально взаимодействовать

Визуализированные и децентрализованные 
учебные материалы: учебный ресурс может быть 
создан провайдером технологического решения,  
а редактировать его копию может и преподаватель, 
и обучающийся

Учебная 
деятельность

Лекции преподавателя 
Практические семинары 
Командная работа с 
одногруппниками

Лекции преподавателя 
Элементы практической 
деятельности и групповой 
работы, которые можно 
воссоздать в цифровом 
пространстве

Практическая деятельность и групповая работа  
в иммерсивном пространстве облегчается за счет 
того, что метавселенная – постоянно действующее 
пространство 
Обучение через деятельность  
и творчество

Учебный опыт Через очное общение Через онлайн-коммуникацию 
при помощи текста, аудио, 
видео

Через мультисенсорное взаимодействие (аудио, 
видео, текст, движения аватара)

Учебная цель Развитие когниций 
(памяти, логики, 
аргументации, 
интерпретации)

Развитие когниций (памя-
ти, логики, аргументации, 
интерпретации)

Развитие когниций и метакогниций (самосознания, 
рефлексии, критического мышления)

Оценивание Достижение учебных 
целей на основе 
количественных 
данных (результатов 
тестов, контрольных, 
самостоятельных, срезов 
знаний)

Достижение учебных целей 
на основе количественных 
данных (результатов тестов, 
контрольных, самостоятельных, 
срезов знаний)

Личностный рост обучающегося на основе 
количественных и качественных данных (можно 
оценить индивидуальный прогресс каждого 
обучающегося)
Можно оценить коммуникацию обучающихся и их 
вклад в групповую работу
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отслеживать, собирать и анализировать учеб-
ные данные для персонализированного обучения;

�	технологии моделирования и визуализа-
ции, например Sketch Up, Unity и Blender, –  
для образования трехмерного простран-
ства: фотореалистичных сцен, аватаров, 
виртуальных объектов, в которых невоз-
можно побывать на самом деле, –  космосе, 
исторической реконструкции, микромире;

�	модели взаимодействия: сенсоры, технологии 
отслеживания онлайн, интерфейс «мозг-ком-
пьютер» –  для реализации навигации, так-
тильной обратной связи, социализации поль-
зователей, манипуляций с предметами;

�	технологии аутентификации, такие как 
блокчейн и NFT, –  для обеспечения безопас-
ности и устойчивости работ, размещае-
мых в метавселенной, конфиденциальности, 
защиты от мошенничества и плагиата;

�	умные носимые устройства, включающие в 
себя гарнитуры и умные очки, для «телепорта-
ции» в метавселенную и свободного перемеще-
ния между реальным и виртуальным мирами;

�	аватар –  для цифрового воплощения персонажа 
пользователя с возможностью выбора внешно-
сти, стиля одежды, пола, цвета кожи и т. д.;

�	базы данных об обучении и пользователе –  для 
регистрации информации о слушателе, его дей-
ствиях и сравнении ее с цифровым следом [4].
Наличие всех компонентов технологической 

инфраструктуры поможет решить глобальный 
запрос на трансформацию обучения и предоста-
вить пространство для свободного поиска, экспе-
риментирования и общения.

Метавселенные обеспечивают общие потребно-
сти дистанционного обучения, такие как возмож-
ность объединить несколько десятков или сотен 
участников; интерактивность в реальном времени; 
доступ со стационарных и мобильных устройств 
по одной ссылке, а также предоставляют допол-
нительные возможности: привлекательную визу-
ализацию; игровой опыт и управление своим ава-
таром; конструирование собственных кастомизи-
рованных пространств в режиме no-code; инте-
грацию с другими ресурсами через интерактив; 
самостоятельную навигацию слушателя по вир-
туальным пространствам; независимое существо-
вание построенного мира (он не исчезает после 
завершения сессии, в него можно вернуться через 
 какое-то время и продолжить путешествие или 
провести мероприятие).

Актуальные образовательные  
кейсы

Метавселенные применяются учебными заве-
дениями в разных целях, но чаще всего –  как часть 
процесса обучения для решения конкретных задач, 
например создания реалистичных симуляций и 
отработки на них навыков. К тому же иммерсив-
ная среда выступает местом для взаимодействия 
слушателей в рамках групповой работы или прове-
дения «цифрового» выпускного после программы.  
С ее помощью можно создать виртуального двой-
ника любой части образовательного процесса и 
тестировать в нем новые зоны и объекты для улуч-
шения опыта обучающихся и трансформации обра-
зовательного пространства, провести день открытых 
дверей, устроить выставку проектов или организо-
вать экскурсию по университету. На таких встре-
чах слушатели не только работают друг с другом, 
но и взаимодействуют с местом, в котором бы они 
учились очно.

Многие передовые высшие учебные заведения в 
Японии, США, Гонконге, России и других странах 
используют метавселенные как ключевое направле-
ние развития. Некоторые подразделения и факуль-
теты «переезжают» из очного формата в виртуаль-
ный или сразу открываются в метавселенной.

Токийский университет запустил проект 
Metaverse School of Engineering, реализующий про-
граммы обучения в виртуальном кампусе, где слу-
шатели и преподаватели присутствуют на занятиях в 
виде аватаров независимо от географического поло-
жения. Это современное образовательное простран-
ство, рассчитанное на людей любого возраста, пола 
и места жительства, которое, по прогнозам, вызо-
вет дополнительный интерес к инженерной сфере 
и ускорит развитие кадров в этой области [5].

В Университете Гонконга также проводятся заня-
тия в виртуальных классах и планируется открыть 
метаверситет. Он будет функционировать как еди-
ная бесшовная платформа для студентов, препода-
вателей и выпускников со всего мира, где они могут 
обучаться, общаться и внедрять инновации.

Крупная американская компания Fidelity открыла 
в метавселенной виртуальный офис Fidelity Stack, 
где слушатели знакомятся со способами инвести-
рования и финансовой грамотности в иммерсив-
ной среде. Пространство разработано на платформе 
Decentraland и виртуальном 3D-мире, доступном с 
браузера. Пользователь в виде цифрового аватара 
отправляется в многоэтажный офис, проходит вверх 
по этажам здания и в формате квеста изучает основы 
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инвестирования, собирая по пути «сферы» с подсказ-
ками, как в онлайн-игре. На крыше он обнаружи-
вает итоговый интерактивный тест, и каждый пра-
вильный ответ на его вопросы выдает 3D-элемент.  
При успешном завершении все они собираются в 
большой арт-объект с названием только что изучен-
ного предмета. На его фоне можно сделать селфи и 
отправиться изучать соседние локации.

Потенциал для реализации образовательных про-
ектов, связанных с метавселенными, есть и у России. 
Здесь существует виртуальный центр НЕЙМАРК.
MetaVerse, где слушатели из разных точек страны 
посещают лекции, проводят лабораторные исследо-
вания и развивают цифровые навыки. Он позволяет 
проходить интерактивное обучение на сложном обо-
рудовании, отрабатывать публичные выступления, 
проводить совещания, защищать проекты в вирту-
альном мире раньше окончания строительства физи-
ческого кампуса и уже привлек немало абитуриентов.

Заслуживает внимания и площадка Vargates, где 
пользователи не просто играют, а взаимодействуют с 
пространствами виртуальных тематических миров, 
связанных, например, с обслуживанием сложной 
техники, естественно- научными испытаниями в 
недоступной среде. Им предоставляется возмож-
ность провести эксперимент в условиях Марса, рас-
смотреть физические явления, протестировать ядер-
ный реактор.

Один из миров –  Vargates Medical –  связан с меди-
цинским обучением. Это интерактивная учебная 
клиника, где в 3D-среде слушатели могут посетить 
теоретические курсы, получить клинические кейсы 
и поработать с виртуальными пациентами. Плат-
форма помогает совершенствовать профессиональ-
ное мастерство в области медицины, изучать меха-
низмы заболеваний и осваивать новые методы диа-
гностики и лечения.

Перед началом занятия в виртуальной клинике 
преподаватель обозначает обязательный алгоритм 
действий: расспрос пациента, диагностическая гипо-
теза, назначение необходимого обследования, поста-
новка диагноза и назначение лечения. За отведенное 
время на каждом этапе нужно принять правиль-
ное решение. Слушатель погружается в виртуаль-
ную среду и встречается с больным. Он проводит 
опрос, который проходит в текстовом чате (по сути, 
это диалоговый тренажер с запрограммированными 
ответами пациента). Полученная информация зано-
сится в электронную историю болезни на экране. На 
основании полученных данных необходимо выста-
вить предварительный диагноз и, используя различ-
ные методы исследования, подтвердить его. Зада-
ние считается выполненным после формулировки 
окончательного вердикта и назначенной терапии. 
Результат сохраняется в виде отчета, в котором 
дается оценка каждого шага и суммарная оценка 
проделанных манипуляций, и доступен для про-
смотра слушателю и преподавателю. В отличие от 
простой симуляции, пространство клиники дина-
мическое и работает по принципу «открытого мира».  
К нему могут подключаться другие заинтересован-
ные лица, которые собираются в виртуальных клас-
сах, взаимодействуют, обследуя пациентов и обсуж-
дая процесс в чате.

Идея платформы Vargates универсальна. Подоб-
ный сценарий обучения можно разработать под 
любую целевую аудиторию: консультантов магази-
нов, сотрудников отделений банков, словом, всех 
специалистов, имеющих профессию типа «чело-
век–человек», связанную с медицинским, бытовым 
обслуживанием, обучением и воспитанием, право-
вой защитой и т. д.

Показателен опыт еще одной российской компа-
нии Maff Meta Verse, которая занимается проектиро-
ванием виртуальных пространств и метавселенных, 
проводя в интерактивной среде академические меро-
приятия и превращая их в запоминающиеся события.  
Одним из них стал день открытых дверей в Высшей 
школе креативных индустрий РЭУ им. Г. В. Плеха-
нова (ВШКИ). В качестве платформы использова-
лась Spatial за ее доступность для широкой аудито-
рии и возможность свободно передвигаться и выби-
рать собеседников, как в очном формате.

Официальная часть проходила так же, как и в 
реальности: директор ВШКИ познакомил абиту-
риентов с учебными направлениями и рассказал 
о форматах обучения. После гостей ждала экскур-
сия по метавселенной, рассказ о виртуальных про-
ектах внутри платформы, кейсах. В локацию можно 

Рисунок. Отрицательные факторы влияния метавселенных 
на образование 
Источник: [6]
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19было легко зайти с любого устройства –  для этого 
достаточно было создать цифровой аватар и просто  
перейти по ссылке, как на обычный сайт.

Также во время мероприятия проводилась транс-
ляция для желающих, не сумевших попасть в иммер-
сивную среду.

Виртуальная образовательная среда: 
за и против

Несмотря на упомянутые положительные 
моменты, следует учитывать, что виртуальный мир –  
это не замена, а модернизация традиционных форм 
обучения, внедрение в них новых мотивационных 
схем. Его применение нуждается в грамотном мето-
дическом сопровождении, и если оно недостаточно, 
есть риск использования в учебном процессе псев-
доигровых форм, которые по факту не имеют прак-
тической значимости и образовательной ценности.

К тому же по мере развития иммерсивных техно-
логий появляются и другие риски, которые следует 
учитывать. В первую очередь это сложность использо-
вания технологий и оборудования, требующая опре-
деленных навыков освоения. Еще один негативный 
момент –  высокая степень реалистичности, увеличи-
вающая зависимость от интерактивной среды, осо-
бенно среди молодой аудитории. Требуется наблюде-
ние за состоянием пользователей и временем, которое 
они проводят в метавселенной, поскольку ношение 
VR-очков или шлемов может вызвать головокруже-
ние. По мере того как граница между реальным и вир-
туальным миром стирается, люди могут испытывать 
эмоциональные проблемы в повседневной жизни, поэ-
тому важно учиться рационально относиться к погру-
жению в интерактивную среду (рисунок).

Вдобавок из-за высокой степени свободы, предо-
ставляемой пространством метавселенной, есть опа-
сения относительно того, что ее способность соби-
рать сугубо конфиденциальные данные: изображе-
ние лиц, физическое состояние (пульс, артериальное 
давление), банковские транзакции –  может приве-
сти к утечке информации, а также ее использова-
нию для разжигания конфликтов, травли и прочих 
негативных явлений.

Недостаток экспертного опыта

И все же преимуществ у новых технологий 
гораздо больше, чем недостатков. С помощью мета-
вселенной можно решить глобальный запрос на 
трансформацию обучения и предоставить простран-
ство для свободного поиска, экспериментирования 

и общения, стать создателем и владельцем контента, 
который продолжит свое существование и после 
того, как пользователь вышел из виртуальной среды. 
Перед входом на платформу можно настроить свой 
цифровой аватар, выбрать интересующее направле-
ние и получить доступ к занятиям по требованию, в 
удобное время. При этом появляется возможность 
построить индивидуальную образовательную тра-
екторию с учетом разного уровня компетентности 
слушателя, наглядно представить учебный мате-
риал, реалистично смоделировать задачу, совершить 
ошибку, принять неверное решение и исправить его 
в безопасной среде, без стресса для исполнителя.

Виртуальный мир имитирует реалистичную 
рабочую атмосферу, повышает вовлеченность в обу-
чение за счет использования игровой среды и дает 
слушателю возможность формировать не только 
профессиональные компетенции, но и мягкие 
навыки –  коммуникацию, эмпатию.

Помимо возможностей, традиционных для обыч-
ных дистанционных сессий, метавселенные предо-
ставляют дополнительные преимущества: можно 
обучаться при помощи квестов с глубоким погру-
жением в условия и среду; организовывать вирту-
альные классы и лабораторные работы; отправиться 
в поездку в виртуальный музей или на экскурсию 
по цифровому двой нику любого пространства, на 
самом деле оставшись дома. Поэтому у иммерсив-
ных технологий большой потенциал внедрения в 
перспективе ближайших лет, особенно в сфере обра-
зования. Это огромное пространство для экспери-
ментов в педагогическом дизайне и с инструмен-
тами повышения вовлеченности в обучение.
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В эпоху цифровой трансформации 
банковский сектор стоит на 
пороге изменений, связанных 
с развитием концепции 
метавселенной, открывающей 
уникальные возможности для 
переосмысления финансовых 
услуг и клиентского опыта. 
Ее доктрина охватывает 
множество аспектов – от 
слияния физической и цифровой 
реальностей до создания новых 
экономических и социальных 
структур. Многочисленные 
исследователи представляют 
собственные взгляды, 
основываясь на дисциплинарных 
подходах и технологических 
прорывах. Ряд общих аспектов 
выявил анализ существующих 
определений, многие из которых 
указывают на слияние реального 
и виртуального пространств, 
где пользователи могут 
взаимодействовать с цифровыми 
объектами. В данном аспекте 
метавселенная определяется 
как параллельная цифровая 
вселенная, населенная аватарами 
реальных людей и существующая 
наряду с реальным миром [1]; 
как концепция, представляющая 
собой полное объединение 
и интеграцию физической и 
цифровой реальности [2]; как 
постреальность, включающая оба 
пространства и обеспечивающая 
мультисенсорное взаимодействие 
между ними [3]; а также как 
концепция виртуального мира, 
существующего параллельно 
с реальностью, где участники 
коммуницируют друг с другом и 
с цифровыми объектами через 
свои аватары [4].

Интеграция технологий  
метавселенной  
в банковский сектор: 
перспективы и вызовы
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Метавселенная основана на 
широком применении техноло-
гий, таких как блокчейн, вирту-
альная и дополненная реально-
сти, обеспечивающие иммер-
сивность и интерактивность, 
вследствие чего некоторые опре-
деления подчеркивают тех-
ническую сторону понятия:
�	онлайн-сеть в реальном вре-

мени, базирующаяся на 
интегрированных тех-
нологиях, включая блок-
чейн, искусственный интел-
лект и интерактивное 
зондирование; органиче-
ская экосистема, образо-
ванная в результате вза-
имодействия цифрового 
и физического миров [5];

�	продукт слияния современ-
ных информационных тех-
нологий и бизнес-моделей, 
строящийся на основе посте-
пенного перехода к техноло-
гиям Web 3.0, включая блок-
чейн и криптовалюты [6];

�	смоделированная цифро-
вая среда, сочетающая в себе 
дополненную и виртуальную 
реальности, блокчейн и прин-
ципы социальных сетей для 
создания области богатого 
взаимодействия между поль-
зователями и направленная 
на имитацию реальности [7].
Метавселенная может рас-

сматриваться как новая эконо-
мическая система с циркулиру-
ющими там виртуальными това-
рами и аспектом социального 
взаимодействия: она дает воз-
можность членам общества соз-
давать, обмениваться, распоря-
жаться и потреблять товары в 
виртуальном пространстве [8]; 
представляет собой форму соци-
ального взаимодействия пользо-
вателей посредством использова-
ния иммерсивной виртуальной 
реальности [9]; является глобаль-
ным общественным и социаль-

ным пространством, функциони-
рующим по аналогии с действи-
тельностью в результате слияния 
физического мира и расширенной 
виртуальной реальности, которое 
существует по отдельным зако-
нам, обладает собственной эко-
номикой [10]; это динамичный 
набор пользовательских цифро-
вых приложений, в рамках кото-
рых действует партнерское окру-
жение технологического, инстру-
ментального, методического, 
документального характера [11]; 
следующий этап развития эко-
систем: набор связанных вирту-
альных 3D-миров, где люди могут 
взаимодействовать друг с другом 
и цифровыми объектами в реаль-
ном времени через свои аватары, 
физически находясь в любых гео-
графических точках [12].

Развитие метавселенной опи-
рается на интеграцию нескольких 
цифровых технологий, известных 
как расширенная реальность (ER), 
которая в свою очередь подраз-
деляется на виртуальную (VR), 
дополненную (AR) и смешанную 
(MR), позволяющих пользовате-
лям оперировать различными 
инструментами:
�	VR-технологиями, созда-

ющими виртуальный мир, 
в который люди взаимо-
действуют как в реально-
сти посредством иммер-
сивных гарнитур;

�	AR-технологиями, расши-
ряющими реальный мир, 
добавляя в него слои циф-
ровой информации таким 
образом, что объекты, не 
существующие в физиче-
ском пространстве, выгля-
дят так, будто в нем при-
сутствуют (средства моде-
лирования интерьера);

�	MR-комбинациями техно-
логий VR и AR, где объекты, 
места и люди из повсед-
невной жизни динамиче-

ски интегрируются в вир-
туальность для создания 
новых сред и визуализаций 
так, что физические и циф-
ровые элементы сосуще-
ствуют и коммуницируют в 
режиме реального времени.
Для четкого разграничения 

технологий стоит отметить: VR 
погружает пользователя в пол-
ностью цифровую среду, созда-
вая трехмерные симуляции; AR 
обогащает реальность виртуаль-
ными элементами, позволяя вза-
имодействовать с ними пользо-
вателям в физическом простран-
стве; MR расширяет восприятие, 
давая возможность не только 
видеть, но и слышать, осязать и 
взаимодействовать с цифровыми 
элементами в контексте реаль-
ного мира, что особенно важно 
для насыщенного опыта в мета-
вселенной [13].

Другие важные составляющие 
метавселенной – искусственный 
интеллект (ИИ) и машинное обу-
чение (ML), обогащающие циф-
ровые пространства характери-
стиками интерактивности. Бла-
годаря им генерируемые данные 
лучше воспринимаются пользо-
вателем, поскольку результиру-
ющая информация более опти-
мизирована и эффективна. Инте-
грация ИИ в метавселенную спо-
собствует повышению качества 
коммуникации между пользова-
телями и системой, в том числе 
посредством реализации голосо-
вых ассистентов. Обозначенные 
решения не только облегчают 
навигацию в виртуальном про-
странстве, но и образуют более 
естественную и комфортную 
среду взаимодействия, что осо-
бенно существенно для ведения 
бизнеса и социальных коммуни-
каций. Таким образом, ИИ высту-
пает в роли катализатора, ускоря-
ющего эволюцию цифровых эко-
систем, не только оптимизируя 
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обработку данных и информаци-
онные потоки, но и способствуя 
созданию более персонализиро-
ванного, интуитивно понятного и 
эмоционально насыщенного поль-
зовательского опыта, что явля-
ется ключевым фактором в фор-
мировании позитивного воспри-
ятия метавселенной.

Периферийные вычисления 
играют важную роль в обеспече-
нии эффективности метавселен-
ной. Интенсивность моделиро-
вания виртуальных пространств 
непосредственно влияет на каче-
ство погружения в них пользова-
телей. Однако позитивный опыт 
не ограничивается лишь вычис-
лительными мощностями: крити-
ческую роль играют также доступ 
и тип подключения к цифровым 
платформам. По мере развития 
и распространения технологий 
передачи данных, доступа к сетям 
5G открываются новые гори-
зонты для оптимизации расхо-
дов на инфраструктуру метавсе-
ленной, делая ее более доступной 
для широкого круга людей.

Технология блокчейн объеди-
няет несколько функций, вклю-
чая аутентификацию цифрового 
владения, транзакции с активами, 
доступность и совместимость [14]. 
Благодаря своей децентрализо-
ванной природе она образует 
универсальную инфраструктуру, 
которую могут использовать раз-
личные платформы и приложе-
ния внутри метавселенной. Таким 
образом, распределенный реестр 
не только обеспечивает техниче-
скую основу для ее функциони-
рования, но и способствует соз-
данию нового уровня цифровой 
свободы и безопасности.

Интернет вещей (IoT) пред-
ставляет собой технологию, свя-
зывающую элементы реального 
мира с сетью Интернет посред-
ством различных устройств и дат-
чиков, помогает собирать данные 

для анализа и взаимодействия. 
Благодаря IoT метавселенная 
может адаптироваться к индиви-
дуальным потребностям пользо-
вателей, образуя более интерак-
тивные и персонализированные 
виртуальные среды.

Развитие данных процессов 
создает новые вызовы, ключе-
вым из которых является фор-
мирование уникальной финан-
совой экосистемы, существенно 
отличающейся от традиционной 
экономической модели реального 
мира. Citigroup заявляет о форми-
ровании новой модели под назва-
нием «финансы метавселенной» 
(MetaFi), представляющей собой 
комбинацию децентрализован-
ных (Decentralized Finance, DeFi), 
централизованных (CeFi) и тради-
ционных финансов (TradFi) [15].  
DeFi – революционная экосистема 
на блокчейне, исключающая тра-
диционных посредников, где опе-
рации осуществляются напрямую 
между участниками с помощью 
смарт-контрактов, в результате 
чего повышается эффективность 
и открываются новые возможно-
сти для инновационных финан-
совых продуктов. Традицион-
ная финансовая система реаль-
ного мира с доминированием 
классической банковской инфра-
структуры TradFi характеризу-
ется минимальным использова-
нием передовых технологий, что 
ограничивает ее применимость в 
метавселенной. CeFi – переходная 
модель от TradFi к DeFi, где роль 
традиционных банков снижается, 
уступая место технологическим 
компаниям и финтех-стартапам. 

Концепция MetaFi включает 
элементы обозначенных трех 
сфер, создавая новую финансо-
вую среду для взаимодействий в 
виртуальном пространстве, кото-
рая станет важным аспектом в 
экономике метавселенной. DeFi 
как основа для децентрализован-

ных финансовых операций вну-
три виртуальных миров предо-
ставляет высокую степень авто-
номии и контроля над своими 
активами. CeFi служит мостом 
между традиционной финан-
совой системой и инновацион-
ными решениями, облегчая про-
цесс интеграции и адаптации для 
людей, привыкших к классиче-
ским инструментам. TradFi, в 
свою очередь, обеспечивает ста-
бильность и доверие, особенно на 
начальных этапах развития мета-
вселенной, когда многие пользо-
ватели могут с осторожностью 
относиться к полностью децен-
трализованным решениям.

Метавселенная открывает 
новые горизонты для коммер-
ческих банков, предоставляя им 
уникальные возможности для 
роста и инноваций в двух клю-
чевых направлениях: расшире-
ние спектра услуг и продуктов, 
а также развитие финансового 
учреждения как бизнес-единицы 
в виртуальном пространстве. 
Одно из ключевых направлений 
в этом поле –  интегрированные 
платежные системы. Учитывая 
уникальную природу транзак-
ций в виртуальном простран-
стве, банки стремятся создавать 
специализированные сервисы, 
адаптированные под особенности 
метавселенной. Перспективны 
платежные системы на основе 
блокчейна с высоким уровнем 
безопасности и эффективности. 
Для реализации подобных про-
ектов банки часто выступают в 
партнерстве с поставщиками 
архитектуры платежных систем, 
что позволяет оптимизировать 
затраты на разработку и обеспе-
чить надежность инфраструк-
туры, способной обрабатывать 
платежи в виртуальной среде.

Еще одно направление бан-
ковских услуг в метавселенной –  
цифровая торговля недвижи-
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мостью. Крупные финансовые 
институты активно инвести-
руют в виртуальную среду, соз-
давая свои представительства 
на различных площадках: HSBC 
приобрел сегмент в метавселен-
ной Sandbox для взаимодействия 
с аудиторией киберспорта, а JP 
Morgan открыл виртуальный офис 
Onyx Lounge в Decentraland [14].  
Это не только демонстрирует 
готовность банков к иннова-
циям, но и закладывает основы 
для организации взаимодействия 
с клиентами на новом рынке – в 
цифровом пространстве. Вирту-
альные представительства могут 
служить платформами для предо-
ставления финансовых консульта-
ций, проведения образовательных 
мероприятий по финансовой гра-
мотности, тестирования и внедре-
ния новых цифровых сервисов. 
Банки активно осваивают новые 
технологии, стремясь укрепить 
свои позиции в быстро меняю-
щемся ландшафте. Эти иници-
ативы не только способствуют 
цифровой трансформации бан-
ковского сектора, но и играют 
важную роль в формировании 
финансовой инфраструктуры 
метавселенной, создавая основу 
для новых форм экономического 
взаимодействия в динамичной 
виртуальной среде.

Развитие метавселенной и рост 
популярности цифровых акти-
вов предоставляют новые воз-
можности банковскому сектору 
в сфере защиты и управления 
виртуальным имуществом. Обо-
значенная тенденция отражает 
растущее признание важности 
данного аспекта в современной 
экономике и стремление банков 
адаптироваться к меняющимся 
потребностям клиентов. Тради-
ционные финансовые институты 
начинают признавать потенциал 
NFT (невзаимозаменяемых токе-
нов) как нового класса цифровых 

активов. Так, ведущий цифровой 
банк Швеции Mercobank демон-
стрирует инновационный под-
ход, объявив о своем намерении 
выйти на рынок NFT. Более того, 
банк активно тестирует сервис по 
безопасному хранению цифровых 
активов, что особенно важно в 
условиях растущей потребности 
в данных услугах и может стать 
ключевым конкурентным преи-
муществом в эпоху MetaFi. Парал-
лельно немецкий Commerzbank 
предпринял шаги для получения 
лицензии на хранение криптоак-
тивов, подав заявку в Федераль-
ное управление финансового над-
зора Германии, что указывает на 
серьезные намерения по рас-
ширению спектра услуг в сфере 
криптовалют и других цифровых 
активов, что может значительно 
повысить доверие клиентов.

Трансформация 
бизнес-единиц

Преобра зова ние ба нков-
ского сектора в контексте мета-
вселенной представляет собой 
комплексный процесс, затраги-
вающий не только спектр пре-
доставляемых услуг, но и саму 
сущность взаимодействия потре-
бителей с банками. Цифровая 
эволюция открывает новые гори-
зонты для инноваций и переос-
мысления традиционных биз-
нес-моделей в финансовой сфере. 
Ключевым аспектом здесь явля-
ется изменение способов комму-
никации с клиентами: метавсе-
ленная предоставляет уникаль-
ные возможности для создания 
более интерактивных, персона-
лизированных и иммерсивных 
опытов. Банки могут использо-
вать ER-технологии для разра-
ботки новых интерфейсов вза-
имодействия, которые сделают 
финансовые операции более 

интуитивными и привлекатель-
ными для пользователей.

Одной из наиболее перспек-
тивных инноваций в данной 
области является концепция 
виртуальных банковских отде-
лений. Ее реализация позволит 
получать услуги в виртуальном 
пространстве, имитирующем 
реальное учреждение, но с рас-
ширенными возможностями и 
круглосуточным доступом. Вир-
туальные отделения могут быть 
укомплектованы ИИ-ассистен-
тами, обеспечивающими мгно-
венную поддержку. Развитие дан-
ного сегмента способствует зна-
чительному повышению масшта-
бируемости банковского бизнеса, 
его расширению на глобальном 
рынке без необходимости соз-
дания физической инфраструк-
туры, что ведет к существен-
ному снижению операционных 
затрат. Концепция безфилиаль-
ного банкинга, где одно виртуаль-
ное главное отделение способно 
обслуживать клиентов со всего 
мира, становится реальностью в 
метавселенной.

Другой важный аспект транс-
формации – стратегия брендинга. 
Представляется маловероятным, 
что пользователи будут подклю-
чаться к метавселенной исклю-
чительно для посещения банка, 
однако присутствие финансовых 
институтов в этом пространстве 
критически важно для поддержа-
ния имиджа актуальности и кон-
курентоспособности. В данном 
контексте банки могут исполь-
зовать метавселенную как плат-
форму для инновационного мар-
кетинга, привлекая внимание 
клиентов и укрепляя лояльность 
к бренду.

Кроме того, метавселенная 
(MetaFi) открывает возможно-
сти для новых сценариев пар-
тнерства. Банки могут интегри-
ровать свои услуги в различные 

23/ №12 (262) / Декабрь 2024 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

23



виртуальные миры и платформы, 
создавая экосистемы финансовых 
услуг, которые бесшовно вплета-
ются в повседневную активность 
пользователей. Однако, несмотря 
на огромный потенциал, банкам 
важно найти баланс между инно-
вациями и традиционными цен-
ностями, такими как безопас-
ность, надежность и конфиден-
циальность. Внедрение новых 
технологий и бизнес-моделей 
должно сопровождаться тща-
тельной оценкой рисков и разра-
боткой надежных систем защиты 
данных и активов клиентов.

Трансформация 
операционных 
бизнес-процессов

Метавселенная оказывает 
существенное влияние на куль-
туру труда в банковском секторе, 
способствуя взаимодействию, 
обучению и повышению эффек-
тивности работы, от повседнев-
ных коммуникаций до стратеги-
ческих подходов к управлению 
персоналом. При этом задейству-
ются интерактивные и динамич-
ные виртуальные пространства 
для совместной деятельности и 
творчества. В отличие от тради-
ционных инструментов удален-
ной работы, технологии метавсе-
ленной предоставляют более реа-
листичные и насыщенные фор-
маты коммуникации: сотрудники 
присутствуют на встречах неза-
висимо от фактического геогра-
фического положения с полным 
погружением в среду, что прибли-
жает опыт виртуального обще-
ния к реальному, включая воз-
можность считывать язык тела и 
невербальные сигналы. Тенден-
ция к удаленной работе, усилен-
ная развитием метавселенной, 
становится более распространен-
ной, что позволяет банкам при-

влекать ценные кадры независимо 
от их местонахождения, расши-
ряя пул потенциальных сотруд-
ников и способствуя созданию 
более инклюзивных экспертных 
групп. 

Использование виртуальных 
сред и AR значительно повышает 
производительность и эффектив-
ность работы. Например, слож-
ные финансовые модели могут 
быть визуализированы в трех-
мерном пространстве, что облег-
чает их анализ и интерпретацию. 
Метавселенная открывает новые 
возможности для процесса рекру-
тинга персонала: профессиональ-
ные интервью могут сделать этот 
процесс более интерактивным и 
информативным как для канди-
датов, так и для работодателей.

Предоставляется платформа 
для создания более интерактив-
ных и многомерных образова-
тельных программ, что особенно 
важно для непрерывного профес-
сионального роста в быстро меня-
ющейся финансовой сфере. Bank 
of America, в частности, демон-
стрирует потенциал метавселен-
ной в области обучения персо-
нала, внедряя VR-тренинги для 
сотрудников. Иммерсивные про-
граммы позволяют моделировать 
различные сценарии обслужива-
ния клиентов, помогая сотрудни-
кам развивать навыки эмоцио-
нального интеллекта и адаптив-
ного поведения в безопасной вир-
туальной среде. Данный подход не 
только повышает эффективность 
обучения, но и значительно сни-
жает связанные с ним расходы.

Вызовы  
и препятствия

В то же время внедрение тех-
нологий метавселенных в банков-
ский сектор сопряжено с рядом 
вызовов и потенциальных рисков. 
Помимо очевидных перспектив и 

преимуществ стоит обозначить 
и проблемы, с которыми могут 
столкнуться банки при интегра-
ции решений в среду MetaFi. Опи-
раясь на анализ существующих 
тенденций, экспертные мнения 
и опыт предыдущих технологи-
ческих трансформаций, выделим 
несколько критических аспек-
тов, требующих особого внима-
ния. Среди них – вопросы доступ-
ности и масштабируемости тех-
нологий, а также более широкий 
спектр рисков, связанных с без-
опасностью, регулированием и 
адаптацией пользователей. Рас-
смотрим основные трудности и 
потенциальные угрозы, которые 
необходимо учитывать.

Функциональная совмести-
мость и инфрастру кт у рные 
вызовы – ключевые препятствия 
на пути развития метавселенной 
в банковском секторе. Основная 
проблема заключается в обеспече-
нии бесперебойного взаимодей-
ствия между различными вирту-
альными мирами и платформами, 
что включает в себя не только тех-
нические аспекты совместимости, 
но и вопросы доступности для 
пользователей через разнообраз-
ные устройства и приложения. 

Проблема масштабирования и 
внедрения MetaFi также выходит 
на первый план. Успех концепции 
во многом зависит от способно-
сти идентифицировать и четко 
транслировать выгоды для потре-
бителей, однако путь к массовому 
принятию метавселенной все еще 
не очевиден. До сих пор нет чет-
кого понимания, как обеспечить 
бесшовную миграцию пользова-
телей между различными вирту-
альными пространствами, напри-
мер, из банковского приложения в 
развлекательную среду. Вопросы 
передачи данных, авторизации и 
установления единых протоколов 
взаимодействия между различ-
ными разработчиками и платфор-

24 / №12 (262) / Декабрь 2024 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

24 ВИРТУАЛЬНЫЙ  УНИВЕРСУМ БУДУЩЕГО



мами в MetaFi остаются откры-
тыми. Кроме того, не решены 
проблемы, связанные с правами 
собственности на виртуальные 
активы, предотвращением неле-
гальной деятельности, особенно в 
контексте использования крипто-
валют в метавселенной.

Кибербезопасность и защита 
данных – наиболее серьезные 
вызовы для развития банковских 
услуг в метавселенной, сама при-
рода которой предполагает интен-
сивное использование цифровых 
технологий, которые аккумули-
руют, хранят и обрабатывают 
огромные объемы ценных данных. 
Их массивы становятся целью 
различных кибер атак, включая 
взломы систем и распростра-
нение вредоносного программ-
ного обеспечения. Особую опас-
ность представляет вероятность 
кражи пользовательской инфор-
мации, что может иметь серьезные 
последствия в контексте финансо-
вых операций.

В то же время концепция мета-
вселенной предполагает большую 
открытость и потенциально более 
широкий доступ к технологиям, 
что в теории может способство-
вать повышению прозрачности. 
Однако реализация этих возмож-
ностей требует тщательной про-
работки и внедрения передовых 
систем защиты и обеспечения 
кибербезопасности в виртуаль-
ном пространстве.

Значительными препятстви-
ями для банковского сектора и 
других отраслей, стремящихся 
интегрироваться в мир MetaFi, 
является осведомленность и при-
нятие технологий метавселенной. 
Несмотря на то, что создание 
необходимой инфраструктуры и 
инструментов может быть одо-
брено на уровне руководства, сти-
мулирование интереса и готов-
ности общественности к исполь-
зованию услуг остается сложной 

задачей. Успех всей экосистемы во 
многом зависит от уровня инфор-
мированности и желания сообще-
ства активно участвовать в новой 
цифровой реальности. Недоста-
ток знаний о метавселенной и 
ее возможностях создает серьез-
ные препятствия для массового 
применения. Хотя новые поко-
ления и технически грамотные 
пользователи легко принимают 
эту идею, люди с традиционным 
образованием и консервативным 
опытом проявляют значительное 
сопротивление.

Ключевым вопросом оста-
ется определение побуждающих 
мотивов, которые будут стиму-
лировать использование канала 
метавселенной. Эксперты подчер-
кивают, что доверие, удобство и 
позитивный опыт – основные 
факторы, способствующие про-
движению соответствующих 
решений. Однако на данный 
момент существует значитель-
ная неопределенность относи-
тельно дальнейших шагов в этом 
направлении.

Пандемия COVID-19 значи-
тельно ускорила процесс циф-
ровизации во многих сферах 
жизни, предоставив людям воз-
можность работать с технологи-
ями, критически важными для 
повседневной деятельности.  
Однако этот процесс также про-
явил и усугубил существующие 
различия в доступе к ним между 
различными странами, регио-
нами и социальными группами. 
Метавселенная, несмотря на свой 
потенциал в области новых воз-
можностей, рискует увеличить 
этот цифровой разрыв вслед-
ствие необходимости наличия 
специализированного обору-
дования (VR-очки, гарнитуры 
и устройства, поддерживаю-
щие сети 5G) для оптимального 
взаимодействия в виртуальной 
среде, а не только смартфона и 

базового доступа к скоростному 
Интернету. Данные требования к 
технической оснащенности соз-
дают дополнительные барьеры 
для участия в метавселенной, 
особенно для людей из менее 
развитых регионов. В резуль-
тате существует риск, что преи-
мущества, включая инноваци-
онные банковские услуги, будут 
доступны лишь ограниченному 
кругу пользователей, в то время 
как значительная часть населе-
ния может оказаться вне сферы 
MetaFi. Данная ситуация несет 
опасность сегрегации: формиро-
вания цифровой элиты, имею-
щей доступ к передовым услугам 
и возможностям метавселенной, 
и цифровых аутсайдеров, лишен-
ных этого.

Для банковского сектора обо-
значенный аспект цифрового раз-
рыва представляет особую про-
блему. С одной стороны, мета-
вселенная открывает возможно-
сти для создания инновационных 
финансовых продуктов и услуг, 
которые могут значительно улуч-
шить клиентский опыт и эффек-
тивность банковских операций. 
С другой – если ими будет поль-
зоваться лишь ограниченный 
круг людей, это может привести 
к снижению доступности бан-
ковских услуг для широких слоев 
населения.

Развитие нормативно-право-
вой базы для новой цифровой 
реальности сопряжено с вызо-
вами, связанными с быстрым 
технологическим прогрессом и 
рыночными инновациями. Клю-
чевые аспекты управления мета-
вселенной включают юрисдик-
цию финансового регулирова-
ния (определение применимых 
законов, что может потребовать 
создания новых международных 
договоров и соглашений); суве-
ренитет (неопределенность в 
отношении суверенитета стран 
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и полномочий национальных 
регулирующих органов). Для 
банковского сектора это пред-
ставляет особый интерес, учи-
тывая строгие нормативные тре-
бования отрасли.

Ожидается, что норматив-
но-правовая база будет разви-
ваться вслед за технологиями, 
как это происходило историче-
ски с другими инновациями, что 
потребует тесного сотрудничества 
между компаниями, финансо-
выми институтами, контролиру-
ющими органами и международ-
ным сообществом. Таким обра-
зом, модерирование  метавселен-
ной, хотя и представляет собой 
сложную задачу, но рассматри-
вается не как препятствие, а как 
необходимый элемент безопасной 
и надежной среды для пользова-
телей и бизнеса. Основываясь на 
анализе данных, можно предло-
жить следующие рекомендации:

�	проведение анализа рыноч-
ного ландшафта и тех-
нологий. Банкам надлежит 
тщательно изучить текущее 
состояние первого и оценить, 
как развиваются основные 
технологии метавселенной. 
Данная мера поможет выя-
вить ключевые тенденции и 
возможности, а также найти 
потенциальных партнеров 
для разработки и успешного 
внедрения новых решений;

�	оценка технологической 
готовности. Прежде чем 
внедрять инновации, над-
лежит определить степень 
собственной готовности к 
этому, что позволит эффек-
тивно планировать дан-
ный процесс и снижать 
интеграционные риски;

�	инвестиции в технологии. 
Для успешного функциони-
рования в метавселенной 

банки должны быть готовы 
инвестировать в техноло-
гии AR, VR, блокчейн и циф-
ровые активы. Это вклю-
чает приобретение новых 
технологических решений, 
которые помогут повысить 
конкурентоспособность и 
адаптивность банков в усло-
виях стремительного роста 
цифровой экономики;

�	новые навыки. Важнейшим 
шагом является подготовка 
кадров, способных эффек-
тивно работать в новых усло-
виях и успешно развивать 
банковскую деятельность.
Предложенные рекомендации 

помогут банкам подготовиться к 
изменениям, связанным с внедре-
нием метавселенной, и успешно 
адаптироваться к новым вызо-
вам и возможностям, которые 
открывают перед ними цифро-
вые технологии.
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Современный этап развития общества также 
активно рефлексируется и осмысливается как пред-
ставителями социологии, политологии, философии, 
так и всей социогуманитарной наукой. Тенденции 
медиа конвергенции национального медиапростран-
ства привели к условному стиранию структурных гра-
ниц в типологии источников воспроизводства массовой 
информации. Результатом стало доминирование моде-
лей цифрового медиапотребления у аудитории СМИ. 
Процессы цифровизации социума обусловили форми-
рование феномена «гаджетизации» межличностных 

На протяжении различных 
исторических периодов 
представители социогуманитарных 
наук стремились описать, осмыслить 
и даже зафиксировать систему 
сформированных социальных 
отношений и межличностных 
взаимодействий, придавая 
конкретной эпохе научно- 
теоретический парадигмальный 
статус. Так, классический марксизм 
предполагал стадиальность 
развития общественных систем. 
Общественно- экономическая 
формация как зафиксированная 
стадия социального прогресса 
подразумевала смену этапов 
(первобытно-общинный 
строй –  рабовладельческий 
строй –  феодализм –  капитализм –  
коммунизм). Переходы от одного к 
другому выступают объективным 
результатом социальной эволюции, 
при этом для каждой стадии 
характерна определенная система 
социально- экономического уклада 
и общественного устройства. 
Аналогичная аналитическая 
стратегия применяется в 
классической для гуманитарных 
наук типологизации обществ на 
традиционное, индустриальное, 
постиндустриальное, 
информационное. Общей 
особенностью представленных 
интерпретаций выступает 
научно- теоретическая фиксация 
определенной стадии общественной 
эволюции как самостоятельной, 
сформированной системы 
межличностных взаимодействий 
в конкретный временной 
исторический период.
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отношений, в рамках которых визуально- живое вза-
имодействие трансформировалось в повседневные 
практики использования технических устройств. 
Новая сетевая реальность повседневности полу-
чала самые разнообразные интерпретации, среди 
которых можно выделить такие тематические кон-
структы, как «Общество 2.0», «Сетевое общество», 
«Диджитал общество» и т. д. Процессы сетевизации 
социальных коммуникаций охватили не только 
взаимодействия между людьми, видоизменились и 
социально- экономические отношения. В частности, 
появились такие понятия, как цифровая и платфор-
менная экономики. Их формирование неразрывно 
связано с трансформацией медиапространства, в 
рамках которой произошла сегментизация ауди-
тории и медийных практик Интернета, появились 
принципиально новые по своему функционалу и 
методам воздействия на аудиторию ресурсы, эври-
стический потенциал которых активно использу-
ется в том числе и в экономической сфере [1]. Уни-
версальность медиапрактик и форм информацион-
ного воздействия на межличностные отношения, 
равно как и цифровизация социальных коммуни-
каций и экономики, привели к запросу на научно- 
теоретическую констатацию сформировавшейся 
системы функционирования социума с позиций 
социогуманитарных наук. Одной из инвариантных 
форм определения в социальной теории нынеш-
ней сетецентричной цифровой реальности высту-
пает понятие «метавселенная», которая понимается 
как «результат усовершенствованного взаимодей-
ствия человека и новых информационных техноло-
гий (цифровизации), включающего реальный мир, 
виртуальное пространство, духовный мир и мир 
фантазий как взаимосвязанные уровни» [2]. Сете-
вое общение в данном случае становится принци-
пиально новой формой реальности, выходящей за 
рамки присутствия пользователя в онлайне. В свою 
очередь, сохраняющиеся практики контактов людей 
(например, покупка товаров в магазине за наличные 
денежные средства или иные сферы услуг) оконча-
тельно уходят в глобальную сеть. Соответственно, 
виртуальные связи и социальное взаимодействие 
вступают в условное конвергентное состояние, обра-
зуя новую форму развития современного социума –  
метавселенную, которая объединяет в себе мно-
гочисленные аспекты и претендует на системное 
осмысление и условное собирание множества вир-
туальных реальностей в рамках единой парадигмы 
общественного развития. При этом сохраняется 
исследовательский спрос на рассмотрение межлич-
ностных отношений.

Исследователи Т. А. Алабина, Х. С. Дзангиева, 
А. А. Юшковская определяют метавселенную в каче-
стве социально- экономической и культурной кон-
цепции, сочетающей в себе реальный, виртуальный, 
духовный миры и мир фантазий, появившейся в 
результате развития Интернета на принципах децен-
трализации и самоорганизации, через взаимодей-
ствие человека и технологий в одной системе [2].  
В работе О. Ю. Ангел метавселенная представлена в 
формате цифровой платформы, созданной на основе 
смешанной реальности, которая объединяет вир-
туальные и физические элементы в единое про-
странство. В отличие от виртуальной и дополнен-
ной реальности, которые погружают пользователя 
в фантомный мир, «метавселенная предоставляет 
возможность взаимодействовать с виртуальными 
объектами и другими пользователями в настоя-
щем времени» [3]. А. С. Юхно пишет, что «концеп-
ция метавселенной предполагает объединение 
воедино всех виртуальных миров наряду с физи-
ческим миром и обеспечение их функциональной 
совместимости» [4]. В  какой-то степени это разви-
вает медиа конвергенцию медиапространства, кото-
рую мы могли наблюдать ранее на примере транс-
формации практик медиапотребления аудитории 
СМИ и коммуникации. Традиционные ранее сег-
менты информационного поля (телевидение, радио, 
газеты) окончательно переходят в сетевой формат, 
выступая, по сути, онлайновыми трансляторами 
медийного контента. С другой стороны, аудитория 
СМИ перестала быть просто потребителем исходя-
щих сверху сообщений. Возможности цифровиза-
ции позволяют всем быть самостоятельными игро-
ками в медиапространстве, существенным образом 
влияя на содержание медийной повестки и предо-
ставляя возможность коммуницировать и высту-
пать в качестве источника массовой информации. 
Условно говоря, традиционные форматы подачи 
материала интегрировались с сетевыми технологи-
ями онлайн- ресурсов, а потребители контента (ауди-
тория) сами стали выступать в качестве журнали-
стов и лидеров мнений. Собственно в метавселен-
ной происходит условная медиаконвергенция 2.0,  
предполагающая слияние виртуальных миров и 
социальной («живой») реальности. В  какой-то сте-
пени метавселенная выступает промежуточным 
результатом той трансформации, которая произо-
шла ранее в медиапространстве.

Важнейшими характеристиками метавселенной 
в контексте социальных коммуникаций выступает 
иммерсивность и дополненная реальность. Пер-
вая предполагает условное погружение индивида 
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29в сформированное визуальное пространство с обя-
зательным созданием эффекта присутствия поль-
зователя и динамичным действием, участником 
которого он невольно становится при аудиовизу-
альной коммуникации с объектом иммерсивности. 
5D-кино –  один из наиболее популярных нагляд-
ных примеров феномена погружения человека в 
новую действительность. Также необходимо отме-
тить развитие в социальных медиа технологий Reels 
и Stories, которые предполагают условное погруже-
ние аудитории сетевых пользователей в повседнев-
ность аватара (конкретного аккаунта). Трансляция 
в социальных сетях в режиме реального времени 
также делает подписчиков соучастниками иной 
виртуально- социальной жизни, которая может обо-
гащаться новыми смыслами и социальными фак-
тами. Дополненная реальность представляет собой 
наблюдаемый физический мир с включенными в 
него различными символами и дополнительными 
формами идентификации социальных фактов, что 
существенно увеличивает поток информации, исхо-
дящий от первоначального визуального контакта с 
объектом наблюдения (например, картина увиден-
ного дополняется сведениями о расстоянии до него 
и времени, которое необходимо, чтобы подойти к 
нему поближе). Дополненная реальность в контек-
сте метавселенной также является формой конвер-
генции физического (то, что мы непосредственно 
видим) и виртуального (дополнительные символы 
с уточняющими данными) миров.

Функционирование метавселенной как условно 
инновационной формы общественного развития 
имеет, на наш взгляд, позитивные тенденции. Во-пер-
вых, сама по себе попытка научно- теоретической кон-
статации системы сформировавшихся видов комму-
таций, взаимодействий и отношений между людьми 
представляется перспективной идеей в контексте 
осмысления происходящих процессов. Современ-
ное общество перестает быть условно сетевым или 
цифровым. Оно приобретает инновационные формы 
функционирования, в рамках которых происходит 
слияние виртуального и физического пространств, 
обусловленное цифровизацией и совершенствова-
нием информационно- коммуникативных техноло-
гий. Метавселенная в данном случае –  это попытка 
объяснить стремительно изменяющийся мир взаимо-
действий, связей с помощью технических устройств 
и поведения людей. В контексте социальной теории 
здесь наблюдается и децентрализация структурных 
сегментов наблюдаемого пространства на всевозмож-
ные реальности, и попытка придать процессу медиа-
конвергенции и цифровизации некое единое начало, 

объединенное гранд- теорией (большой теорией), 
общей для всех в метавселенной. Во-вторых, она сама 
по себе приводит, как и медиаконвергенция, к услов-
ному стиранию границ между физическим и вирту-
альным миром. Можно не только наблюдать ограни-
ченную возможностями обзора визуальную картину, 
но и иметь представление о расстоянии и степени 
коммуникации с наблюдаемым объектом. Человек 
с ограниченными возможностями (инвалид) может 
быть полностью и без ограничений занят в платфор-
менной экономике метавселенной без видимых соци-
альных барьеров, с которыми он, несомненно, стол-
кнулся бы, находясь не в виртуальности, а в жизни. 
Люди, не имеющие возможности в режиме реального 
времени увидеть определенный географический объ-
ект или местность, посредством иммерсивных тех-
нологий и феномена дополненной реальности могут 
полностью погрузиться в мир виртуальный. Мета-
вселенная во многом способствует стиранию гра-
ниц между физическим и мифическим, существен-
ным образом видоизменяя практики взаимодействий 
между людьми. Вместе с тем сохраняющиеся тенден-
ции цифрового неравенства в контексте доступа к 
сетевому пространству и оснащенностью техниче-
скими устройствами не позволяет пока говорить о 
метавселенной как о полностью сформированной 
стадии общественного развития. В данном случае это 
одна из научно- теоретических попыток осмысления 
социальной реальности. Кроме того, совершенство-
вание цифровых технологий, различных форм вир-
туального взаимодействия в немалой степени спо-
собствовали и появлению интернет- мошенничества, 
противоправного поведения в онлайн- пространстве. 
Искусственно созданная дополненная реальность 
может выступать инструментом негативного инфор-
мационного воздействия, манипуляции обществен-
ным мнением с целью получения контроля над пове-
денческими реакциями индивидов. В контексте соци-
альной теории метавселенная –  еще не в полной мере 
изученный конструкт, но при этом она претендует 
на оригинальное осмысление процессов современ-
ного общества.
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ИНВЕСТИЦИОННАЯ ПОЛИТИКА  
В ИНТЕРЕСАХ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ
В РАМКАХ БЕЛОРУССКОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

Аннотация. В статье рассмотрены особенности и проанализированы отдельные 
показатели эффективности инвестиционной политики Республики Беларусь. 
Раскрыты режимы финансирования инновационных и научно-технических проектов 
в процессе реализации государственных и межгосударственных программ, 
преференциальные правовые аспекты инвестирования в рамках свободных 
экономических зон, Парка высоких технологий, индустриального парка «Великий 
камень», инвестиционного договора с Республикой Беларусь, деятельности 
субъектов инновационной инфраструктуры, вида экономической деятельности 
«Научные исследования и разработки», производства высокотехнологичных 
товаров (работ, услуг), инновационной деятельности. Сформулированы ключевые 
меры по стимулированию инвестиций в научно-технологической и инновационной 
сфере, включая создание Евразийского агентства по торговле и инвестициям и 
зоны свободной торговли высокотехнологичными товарами между Евразийским 
экономическим союзом и Китайской Народной Республикой и др. 
Ключевые слова: инвестиции, инвестиционная политика, инновационное 
развитие, государственные программы, преференциальные режимы 
инвестирования, белорусская экономическая модель, технологии Индустрии 4.0. 
Для цитирования: Муха Д. Инвестиционная политика в интересах 
инновационного развития в рамках белорусской экономической модели //  
Наука и инновации. 2024. №12. С. 30–38.
https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-12-30-38

Наука, технологии и инновации играют ключевую роль в обеспечении устойчивого развития, которое 
представляет собой социо- эколого-экономически сбалансированный рост стран, регионов и мира 
[1, 2]. Расширение инновационной деятельности оказывает значимое положительное влияние на 
производительность предприятий, способствует повышению конкурентоспособности государств [3, 4], что, 
в свою очередь, находит отражение в государственных стратегиях и решениях в сфере науки, технологий и 
инноваций [5–8]. В проекте Национальной стратегии устойчивого развития Республики Беларусь на период 
до 2040 г. представлено видение нашей страны как независимого, суверенного государства с растущей 
национальной экономикой, основанной на инновациях и высоких технологиях [9].
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Повышенное внимание этому 
вектору уделяется и в рамках бело-
русской экономической модели. 
Масштабные госинвестиции обе-
спечивают модернизацию и каче-
ственную структурную пере-
стройку отечественной эконо-
мики. Например, успешно реа-
лизован стратегически важный 
инвестиционный проект по стро-
ительству Белорусской атомной 
электростанции, что позволило 
создать новый вид экономической 
деятельности на основе критиче-
ски важных передовых техноло-
гий –  «производство электроэнер-
гии атомными электростанциями» 
(код Общегосударственного клас-
сификатора Республики Беларусь 
ОКРБ 005–2011 «Виды экономиче-
ской деятельности» 35113) [10]. При 
этом государством обеспечены 
благоприятные условия для инве-
стиций в научно- технологическую 
и инновационную сферы. 

Государственные  
и межгосударственные 
программы

Важнейшими взаимодополня-
ющими инструментами инвести-
ционной политики в интересах 
инновационного развития высту-
пают государственные и межгосу-
дарственные программы, в рам-
ках которых активно использу-
ются следующие меры и инстру-
менты поддержки инвестиций в 
интересах инновационного раз-
вития страны:
�	обеспечение преферен-

циальных режимов осу-
ществления инвестици-
онной деятельности для 
предприятий и организа-
ций, участвующих в реа-
лизации госпрограмм;

�	предоставление кредиторам 
гарантий Правительства 
Беларуси по иностранным 

кредитам и кредитам бело-
русских банков для выполне-
ния инвестиционных проек-
тов в рамках госпрограмм;

�	предоставление центра-
лизованных инвестици-
онных ресурсов участ-
никам госпрограмм;

�	стимулирование иннова-
ционной активности субъ-
ектов хозяйствования;

�	развитие государственно- 
частного партнерства;

�	расширение междуна-
родного инвестицион-
ного сотрудничества в 
научно- технологической 
и инновационной сфере.
Так, для предприятий, осу-

ществляющих инвестиционные 
проекты в рамках Государствен-
ной программы инновационного 
развития Республики Беларусь на 
2021–2025 гг. (ГПИР), предусмо-
трены налоговые льготы, тамо-
женные преференции и иные 
стимулы. Например, в качестве 
положительного момента сле-
дует отметить усовершенство-
вание механизма инвестицион-
ного вычета в размере до 150% 
от объема инвестиций в основ-
ной капитал для инновационных 
проектов, что при ставке налога 
на прибыль в размере 20% позво-
лит участникам госпрограммы 
компенсировать до 30% объема 
инвестиций в создание, приоб-
ретение, модернизацию, рекон-
струкцию и реставрацию основ-
ных фондов за счет уменьшения 
налогообложения прибыли пред-
приятий. Таким образом, исполь-
зование инвестиционного вычета 
будет способствовать ускорению 
окупаемости инвестиций, повы-
шению рентабельности иннова-
ционных проектов и увеличению 
заинтересованности белорус-
ских и иностранных инвесторов 
в реализации инвестиционных 
проектов.

Отдельные из них базиру-
ются на технологиях V и VI тех-
нологических укладов, в част-
ности строительство цифрови-
зированного завода по выпуску 
инновационных ветеринарных 
препаратов на базе концеп-
ции Индустрии 4.0, техноло-
гий искусственного интеллекта, 
Интернета вещей и многомер-
ного (3D, 4D и 5D) информа-
ционного моделирования зда-
ний; введение в производство 
оборудования по изготовле-
нию крупногабаритных элемен-
тов конструкций летательных 
аппаратов сложной формы из 
полимерных композиционных 
материалов; внедрение техно-
логии производства металло-
конструкций с мультисистем-
ной интеграцией процессов 
на основе концепции Индуст- 
рии 4.0; создание центра гибрид-
ной кардиохирургии; органи-
зация банка стволовых клеток, 
клапанных и сосудистых алло-
графтов и др.

В частности, в первом полу-
годии 2024 г. в рамках ГПИР 
введены в эксплуатацию новые 
экспортоориентированные и 
импортозамещающие производ-
ства программируемых элемен-
тов управления и диагности-
рования электрооборудования 
для автотранспортных средств 
(ОАО «Экран») и высокоточных 
и прочных сварных соединений 
деталей гидроцилиндров (ОАО 
«САЛЕО-Кобрин»). Кроме того, 
выведен на проектную мощность 
выпуск премиксов и комбикор-
мов (ЗАО «Белорусская наци-
ональная биотехнологическая 
корпорация») и оборудования 
для магнитно- абразивной обра-
ботки деталей машин и приборов 
(УП «Полимаг»).

Среди госпрограмм, связан-
ных с устойчивым научно- техно-
логическим и инновационным 
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разви тием страны, в 2021–2025 гг. 
наибольшие объемы финансиро-
вания предусмотрены для реали-
зации следующих госпрограмм: 
ГПИР –  6750,9 млн руб., «Энер-
госбережение» –  4213,5 млн руб., 
«Цифровое развитие Беларуси» –  
3574,9 млн руб. и «Наукоемкие 
технологии и техника» –  533,8 млн 
руб. (табл. 1). Кроме того, за счет 
средств бюджета Союзного госу-
дарства Беларуси и России финан-
сируется выполнение таких стра-
тегически значимых межго-
сударственных программ, как 
«Разработка базовых элементов 
орбитальных и наземных средств 
в интересах создания многоспут-
никовых группировок малораз-
мерных космических аппара-
тов наблюдения земной поверх-
ности и околоземного космиче-
ского пространства»; «Разработка 
интеллектуальных высокотехно-
логичных цифровых и электрон-
ных компонентов и систем для 
автотранспортных средств специ-
ального и двой ного назначения»; 
«Разработка перспективных базо-
вых технологических процес-
сов получения функциональных 
материалов, структур, компо-
нентов и модулей для высокоэф-
фективных изделий фотоники в 
Союзном государстве» и др.

Как известно, долгосрочный 
рост производительности труда 
(в сопоставимых ценах) бази-
руется на устойчивом научно- 
технологическом и инноваци-
онном развитии страны. По 
нашим расчетам, в 2023 г. в эко-
номике Беларуси в текущих 
ценах (отношение ВВП к сред-
негодовой численности заня-
того населения в стране) она 
возросла по сравнению с 2010 г. 
на 43,0% –  до 17,3 тыс. долл. на 
1 чел., а в среднесрочной пер-
спективе будет повышаться за 
счет более широкого внедрения 
и распространения технологий  

Наименование программы Объем

Государственная программа инновационного развития Республики Беларусь 6 750 876,8

ГП «Энергосбережение» 4 213 536,0

ГП «Цифровое развитие Беларуси» 3 574 932,8

ГП «Наукоемкие технологии и техника» 533 824,2

Государственная научно-техническая программа (ГНТП) «Инновационные 
агропромышленные и продовольственные технологии»

181 802,0

ГНТП «Научно-техническое обеспечение качества и доступности 
медицинских услуг»

144 416,7

Государственная программа научных исследований (ГПНИ) 
«Сельскохозяйственные технологии и продовольственная безопасность»

125 547,0

ГПНИ «Материаловедение, новые материалы и технологии» 98 801,0

ГНТП «Интеллектуальное приборостроение» 97 965,0

ГП «Научно-инновационная деятельность Национальной академии наук 
Беларуси»

88 244,7

ГПНИ «Общество и гуманитарная безопасность белорусского государства» 72 896,0

ГНТП «Цифровые технологии и роботизированные комплексы» 69 514,7

ГНТП «Национальные эталоны и высокотехнологичное исследовательское 
оборудование»

67 108,2

ГПНИ «Природные ресурсы и окружающая среда» 60 454,0

ГПНИ «Трансляционная медицина» 59 990,0

ГПНИ «Фотоника и электроника для инноваций» 58 348,0

ГПНИ «Энергетические и ядерные процессы и технологии» 58 304,0

ГПНИ «Химические процессы, реагенты и технологии, биорегуляторы  
и биооргхимия»

50434,0

ГПНИ «Механика, металлургия, диагностика в машиностроении» 50051,0

ГНТП «Индустрия микро- и наноэлектроники» 48219,2

ГНТП «Перспективные химические и биологические технологии» 42625,0

ГПНИ «Конвергенция-2025» 39 159,0

ГПНИ «Цифровые и космические технологии, безопасность человека, 
общества и государства»

36 765,0

ГПНИ «Биотехнологии-2» 30 164,0

ГНТП «Зеленые технологии ресурсопользования и экобезопасности» 29 580,8

ГНТП «Обороноспособность государства – новые технологии и решения» 27 337,7

ГНТП «Инновационное машиностроение и машиностроительные технологии» 24 968,4

Отраслевая научно-техническая программа «Интродукция и инвазии» 18 280,0

ГНТП «Кибербезопасность» 14 588,2

ГНТП «Инновационные материалы и технологии» 12 611,0

ГНТП «Разработка фармацевтических субстанций, лекарственных средств  
и нормативно-правового обеспечения фармацевтической отрасли»

12 601,7
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ОНТП «Детское и специализированное питание» 7448,0

ОНТП «Инновационные технологии и техника» 7200,0

ГНТП «Современные технологии предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций»

6722,1

ОНТП «Пищевые технологии» 4910,0

Региональная научно-техническая программа «Инновационное развитие 
Брестской области»

239,1

Межгосударственные программы, финансируемые за счет средств бюджета 
Союзного государства Беларуси и России*

Программа «Разработка интеллектуальных высокотехнологичных цифровых  
и электронных компонентов и систем для автотранспортных средств специального  
и двойного назначения» («Интелавто»)

Программа «Разработка базовых элементов орбитальных и наземных средств  
в интересах создания многоспутниковых группировок малоразмерных космических 
аппаратов наблюдения земной поверхности и околоземного космического 
пространства» («Комплекс-СГ»)

Программа «Разработка, модернизация и гармонизация нормативного, организационно-
методического и аппаратно-программного обеспечения целевого применения 
космических систем дистанционного зондирования Земли России и Беларуси» 
(«Интеграция-СГ»)

Программа «Разработка перспективных базовых технологических процессов получения 
функциональных материалов, структур, компонентов и модулей для высокоэффективных 
изделий фотоники в Союзном государстве» («Компонент-Ф»)

Программа «Совершенствование системы защиты информационных ресурсов Союзного 
государства и государств – участников Договора о создании Союзного государства  
в условиях нарастания угроз в информационной сфере» («Паритет»)

Программа совместной деятельности России и Беларуси в рамках Союзного государства 
по защите населения и реабилитации территорий, пострадавших в результате 
катастрофы на Чернобыльской АЭС

Программа «Создание нового поколения солнечных энергетических систем» («Солнечная 
энергетика»)»

Программа «Технологическая платформа идентификации новых молекулярных мишеней: 
мембранных белков и их комплексов» («Союз-Биомембраны»)

Программа «Обеспечение гидрометеорологической безопасности в условиях 
изменчивости и изменения климата»

ная идентификация (RFID) –  
13,7%, цифровой двой ник –  0,6% 
и искусственный интеллект –  
3,6% [14].

По данным Белстата, в 2023 г. 
642 предприятия осуществляли 
затраты на инновации и (или) 
отгружали инновационную про-
дукцию (работы, услуги) и ока-
зывали услуги инновационного 
характера, что составляет 25,0% от 
общего числа организаций, обсле-
дованных по форме 1-нт (иннова-
ция). По нашим расчетам, объем 
такой продукции в 2023 г. увели-
чился по сравнению с предыду-
щим годом на 2,010 млрд долл. 
(или на 22,2%) до рекордных  
11,051 млрд долл., что является 
дополнительным свидетельством 
успешности белорусской экономи-
ческой модели.

На основе данных Междуна-
родной организации по стандар-
тизации нами установлено, что 
количество участков (подразде-
лений) отечественных организа-
ций, сертифицированных по стан-
дартам ISO, возросло с 5511 на  
1 января 2019 г. до рекордных 
14 643 на 1 января 2024 г. [15]. 
Такой рост способствует полу-
чению доступа к новым рынкам 
сбыта, увеличению экспорта инно-
вационной продукции и инвести-
ций в НИОК(Т)Р и инновации, 
соблюдению принципов устой-
чивого развития и др.

Кроме того, успешная реали-
зация Госпрограммы «Энерго-
сбережение» вкупе со внедрением 
инновационных энергосберегаю-
щих технологий способствует сни-
жению энергоемкости ВВП [16]. 
Она, согласно данным Белстата, 
в 2023 г. уменьшилась по сравне-
нию с 2010 г. на 13,0% –  до 368,8 кг 
условного топлива в угольном 
эквиваленте на 1 млн руб. ВВП в 
постоянных ценах 2005 г. (целе-
вое значение показателя в 2025 г. – 
353, в 2030 г. – 317 и в 2040 г. – 241).

Индустрии 4.0, в том числе и в 
сельском хозяйстве, согласно 
классификации Европейского 
патентного ведомства (ЕПВ), 
разработанной с использова-
нием кодов Совместной патент-
ной классификации ЕПВ и Ведом-
ства по патентам и товарным зна-
кам США (СРС) (табл. 2) [11–13].

В целом белорусские субъекты 
хозяйствования все шире исполь-
зуют технологии Индустрии 4.0. 
Так, их доля в общем количестве 
организаций, обследованных по 
форме 6-икт, в 2022 г. составила 
(в разрезе основных технологий): 
большие данные –  12,3%, Интер-
нет вещей –  18,5%, радиочастот-

Таблица 1. Финансирование отдельных государственных и межгосударственных 
программ, связанных с инновационным развитием Беларуси, в 2021–2025 гг., 
тыс. руб. * Источник: собственная разработка

Наименование программы Объем
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Преференциальные 
правовые режимы 
инвестирования

В целях развития высокотех-
нологичного и инновационного 
сектора экономики в Беларуси  
создана система преференциаль-
ных правовых режимов инве-
стирования в рамках свобод-
ных экономических зон (СЭЗ), 
Парка высоких технологий (ПВТ), 
Китайско- Белорусского индустри-
ального парка «Великий камень», 
научно- технологических парков, 
института инвестиционного дого-
вора с Республикой Беларусь, 
отдельных видов экономической 
деятельности, включая научные 
исследования и разработки, про-
изводство высокотехнологичных 
товаров, инновационную деятель-
ность и др.

СЭЗ. В Беларуси действуют  
6 СЭЗ, основы их создания регу-
лируются Законом «О свободных 
экономических зонах», устанавли-
вающим в отношении компаний- 
резидентов единый преферен-
циальный режим функциони-
рования, включающий налого-
вые и таможенные льготы, иные 
стимулы. Свободные экономи-
ческие зоны способствуют раз-
витию высокотехнологичных 
и среднетехнологичных произ-
водств и существенному увели-
чению экспорта (включая такие 
высокотехнологичные товары, 
как электронные интегральные 
схемы (код ТН ВЭД ЕАЭС 8542); 
рентгеновская аппаратура (9022); 
лекарственные средства, расфасо-
ванные для розничной продажи 
(3004), и др.). По данным Белстата, 
доля экспорта товаров резиден-
тов СЭЗ в общем объеме экспорта 
товаров Беларуси возросла с 6,2% 
в 2010 г. до 20,7% в 2023 г.

ПВТ. В рамках Декрета №12 
от 22.09.2005 г. «О Парке высо-

Таблица 2. Классификация патентов в области технологий Индустрии 4.0 
в сельском хозяйстве
Разработано автором по [11–13] 

Код CPC Наименование технологии

A01B69/00-A01B69/028 Рулевое управление сельскохозяйственных машин или 
орудий (включая автоматическое рулевое управление 
с использованием компьютерного зрения, например, 
для беспилотных тракторов); средства для направления 
агротехники вдоль желаемой колеи

A01B79/005 Точное земледелие с использованием данных спутниковой 
системы навигации «Глобальная позиционирующая система» 
(Global Positioning System, GPS), устройств Интернета 
 вещей и др.

A01C21/00-A01C21/007 Технологии внесения удобрений, включая устройства для  
этих целей, методы расчета потребности в удобрениях и др.

A01D34/006-A01D34/008 Системы автоматизированного и дистанционного  
управления косилками и жатвенными частями уборочных 
комбайнов, среди которых роботизированные устройства, 
работающие самостоятельно или автономно

A01D41/127-A01D41/1278 Системы управления комбайнами, включая автоматическое 
рулевое управление с использованием компьютерного  
зрения (беспилотные комбайны) и др.

A01D91/00-A01D91/04 Методы уборки сельскохозяйственных культур, включая 
корнеклубнеплоды и культуры, растущие над поверхностью 
почвы

A01G25/16-A01G25/167 Системы управления орошением с датчиками влажности 
почвы и др.

A01G7/045 Автоматическое / интеллектуальное электрическое 
освещение растений для стимулирования их роста  
с использованием компьютерного зрения, датчиков  
света и др.

A01J5/007-A01J5/01 Мониторинг процессов доения; управление доильными 
машинами (в том числе со специальной стимуляцией  
сосков); молокомеры и устройства для измерения потока 
молока

A01J5/017-A01J5/0175 Устройства для автоматического присоединения и снятия 
доильных аппаратов

A01K1/00-A01K1/126 Устройства для содержания животных, включая домашних  
и лабораторных

A01K11/00-A01K11/008 Маркирование животных с использованием электронных 
идентификационных средств, например транспондеров 
(радиоответчиков), GPS-трекеров, болюсов для определения 
физического состояния животного

A01K29/00-A01K29/005 Устройства (включая биосенсоры) для мониторинга поведения 
животных, оценки состояния их здоровья и др.

G06Q50/02 Информационно-коммуникационные технологии, 
предназначенные для сельского хозяйства и рыбоводства: 
цифровая картография, прогнозирование урожайности 
овощей, ягод, цветов с использованием искусственного 
интеллекта и др.
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ких технологий», Декрета №8 от 
21.12.2017 г. «О развитии цифро-
вой экономики» и Указа №102 от 
12.04.2023 г. «О развитии Парка 
высоких технологий» установ-
лен преференциальный право-
вой режим для резидентов ПВТ, 
действующий на всей территории 
страны, независимо от месторас-
положения компании- резидента. 
Это способствовало активизации 
инвестиционной деятельности, 
расширению сектора информа-
ционных технологий и увеличе-
нию экспорта высокотехнологич-
ных наукоемких услуг. В настоя-
щее время в ПВТ зарегистриро-
вано более 1000 резидентов (в том 
числе свыше 100 –  за пределами 
Минска). Они активно работают и 
на внутреннем рынке: объем реа-
лизации товаров и услуг в 2023 г. 
составил 1,5 млрд руб.

И н д у с т р и а л ь н ы й  п а р к 
«Велик ий ка мень».  В ра м-
ках Указа №253 от 05.06.2012 г. 
« О  с о з д а н и и  К и т а й с к о - 
Белорусского индустриального 
парка «Великий камень», Указа 
№166 от 12.05.2017 г. «О со вер - 
шенствовании специального 
правового режима Китайско- 
Белорусского индустриального 
парка «Великий камень» и Указа 
№490 от 22.12.2018 г. «О таможен-
ном регулировании» структура 
наделена статусом особой эконо-
мической зоны с режимом наи-
большего благоприятствования 
для компаний- резидентов вну-
три парка, а также для аффилиро-
ванных с ними фирм за его преде-
лами, в результате чего он распро-
страняется на всю территорию 
Беларуси. В парке 138 резидентов 
из 13 стран с заявленным объе-
мом инвестиций более 1,5 млрд 
долл., направляемых на разви-
тие передовых технологий, вклю-
чая хранение и аналитику боль-
ших данных, Интернет вещей, 
системы управления умным горо-

дом, человеко- машинные интер-
фейсы, системы автоматизации и 
роботизации производственных и 
иных процессов, аддитивное про-
изводство, 3D-моделирование, 
искусственный интеллект, машин-
ное обучение, компьютерное зре-
ние, беспилотные авиационные 
комплексы, лидарные системы 
для беспилотных транспортных 
средств и промышленных дро-
нов, системы навигации и др.  
В будущем «Великий камень» 
станет первой в Беларуси пилот-
ной зоной мобильной связи 5G, а 
также будет внедрять беспилот-
ное вождение.

Инвестиционный договор 
с Республикой Беларусь. Этот 
механизм усовершенствован в 
рамках Закона «Об инвестициях» 
для стимулирования инвестиро-
вания капитала в приоритетные 
виды деятельности (секторы эко-
номики). Так, заключение такого 
договора с нашей страной обеспе-
чивает дополнительные гаран-
тии защиты капитала инвестора 
и гарантии от неблагоприятного 
изменения налогового законода-
тельства, а также налоговые, тамо-
женные льготы и иные стимулы, 
включая индивидуальные префе-
ренции, которые могут быть пре-
доставлены инвестору с учетом 
специфики реализуемого инве-
стиционного проекта.

Перечень приоритетных видов 
деятельности для осуществле-
ния инвестиций, утвержденный 
постановлением Правительства 
Беларуси №417 от 13.06.2024 г., 
среди прочего включает отдель-
ные высокотехнологичные и 
среднетехнологичные (высо-
кого уровня) виды экономиче-
ской деятельности в сфере про-
изводства товаров (коды ОКЭД 
21, 26, 303; 20, 254, 27–29, 30 (без 
301 и 303), 325); высокотехноло-
гичные наукоемкие услуги (592, 
60–61, 6201, 6202, 6209, 6311, 72). 

При этом приоритетными секто-
рами экономики выступают: аэро-
космические, информационно- 
коммуникационные и компью-
терные технологии, технологии 
больших данных, искусствен-
ного интеллекта; производство 
на основе применения биотехно-
логий, нанотехнологий; выпуск 
композитов и новых материа-
лов; робототехники и беспи-
лотных систем; автомобильного 
электротранспорта, комплектую-
щих для него и зарядной инфра-
структуры; создание и разви-
тие логистической системы; дея-
тельность по переработке вто-
ричных материальных ресурсов, 
тех нолог ии ра циона льного 
природопользования.

В целом совершенствование 
института инвестиционных дого-
воров способствует реализации 
значимых инвестиционных про-
ектов в сфере новых и передовых 
технологий (ЗАО «Белорусская 
национальная биотехнологиче-
ская корпорация», ООО «Бело-
русские облачные технологии», 
СЗАО «БЕЛДЖИ», ЗАО «Штад-
лер Минск», ИООО «Омск Кар-
бон Могилев», УЧНПП «Техно-
лит», ООО «Новалок» и др.).

При этом Законом №350-З от 
08.01.2024 г. в новой редакции 
изложен Закон «Об инвестициях», 
в котором расширен перечень 
льгот и преференций для инве-
сторов, предусмотрены основы 
их государственной поддержки 
в виде бюджетных трансферов, 
разработан институт специаль-
ного инвестиционного договора 
для стимулирования инвестирова-
ния капитала в организацию про-
изводства новой или усовершен-
ствованной продукции с гаран-
тией выкупа ее части в рамках 
госзакупок и др. К такой продук-
ции относится или ранее не выпу-
скавшаяся в стране, или усовер-
шенствованная в части ее свой ств  
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БЕЛОРУССКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА

либо способов использования  
и получившая новое наимено-
вание или новое обозначение. 
Таким образом, обновление Закона 
«Об инвестициях» будет способ-
ствовать устойчивому научно- 
технологическому и инноваци-
онному развитию страны за счет 
активизации инвестиционной дея-
тельности в сфере новых и пере-
довых технологий, в том числе 
за счет запуска государственных 
закупок инновационных товаров 
на коммерческой стадии.

Субъекты инновационной 
инфраструктуры. Действующим 
законодательством Республики 
Беларусь установлены налоговые 
льготы, таможенные преферен-
ции и иные стимулы для центров 
трансфера технологий, технопар-
ков и резидентов технопарков в 
целях стимулирования инве-
стиций в НИОК(Т)Р, создания и 
внедрения инноваций, производ-
ства высокотехнологичных това-
ров, оказания наукоемких услуг, 
трансфера технологий, коммер-
циализации результатов интел-
лектуальной деятельности и др.

В нашей стране по состоянию 
на 1 июля 2024 г. действуют  
24 субъекта инновационной 
инфраструктуры, включая 16 тех-
нопарков, 6 центров трансфера 
технологий, Белорусский инно-
вационный фонд и Националь-
ный центр интеллектуальной 
собственности. По данным Госу-
дарственного комитета по науке 
и технологиям, в технопарках 
зарегистрировано 268 резиден-
тов. Они инвестируют капитал в 
развитие передовых технологий, 
включая системы автоматизации 
и роботизации производствен-
ных и иных процессов (Интернет 
вещей в промышленности и сель-
ском хозяйстве, коллаборативные 
роботы и др.); 3D-моделирование, 
прототипирование изделий на 
3D-принтерах, сканирование на 

3D-сканерах и создание твердо-
тельных моделей; технологии в 
области авиастроения и навига-
ции; системы GPS-мониторинга 
транспорта; ИКТ в здравоохра-
нении; системы кибербезопасно-
сти; технологии точного земледе-
лия, искусственного интеллекта, 
машинного обучения, компью-
терного зрения и др.

Вид экономической деятель-
ности «Научные исследования и 
разработки» (ОКЭД 72). Наряду с 
рассмотренными преференциаль-
ными режимами инвестирования 
в Беларуси предусмотрены допол-
нительные налоговые льготы, 
таможенные преференции и иные 
стимулы для отдельных научных 
учреждений, а также для пред-
приятий, которые заказывают 
выполнение НИОК(Т)Р у других 
организаций.

В качестве положительного 
момента следует отметить введе-
ние повышенного вычета расходов 
на НИОК(Т)Р из налогооблагаемой 
базы по налогу на прибыль с при-
менением повышающего коэффи-
циента до 1,5 включительно, что 
при ставке налога в размере 20% 
позволит исполнителям и заказчи-
кам научных исследований и раз-
работок компенсировать до 30% 
объема затрат на них. Таким обра-
зом, использование этого меха-
низма будет способствовать уве-
личению инвестиций в НИОК(Т)Р  
со стороны коммерческого сек-
тора, рентабельности деятельно-
сти научных организаций и рас-
ширению их возможностей в 
части укрепления материально- 
технической базы, повышения 
квалификации работников, росту 
фонда заработной платы и др.  
К слову, по нашим расчетам на 
основе данных формы 1-нт (наука), 
расходы обследованных организа-
ций на исследования и разработки 
в 2023 г. возросли по сравнению с 
предыдущим годом на 19,7%, до 

416,7 млн долл. По нашим оцен-
кам, фактические расходы них 
для собственных нужд в сфере ана-
литики данных, машинного обу-
чения, компьютерного зрения и 
обработки естественного языка в 
Беларуси отдельные ИТ-компании, 
торговые организации, промыш-
ленные предприятия и финансо-
вые институты не относят к поне-
сенным затратам на НИОК(Т)
Р, поэтому их реальное значе-
ние может превышать представ-
ленную статистику. С точки зре-
ния улучшения информационно- 
аналитического и статистического 
обеспечения принятия управлен-
ческих решений в Беларуси целе-
сообразным выглядит включение 
в состав респондентов отчетно-
сти по формам 1-нт (наука) и 1-нт 
(инновация) всех субъектов хозяй-
ствования, выполняющих научные 
разработки и внедряющих инно-
вации (включая банки и небан-
ковские кредитно- финансовые 
организации).

В качестве важнейших инстру-
ментов реализации государствен-
ной инвестиционной политики в 
интересах устойчивого научно- 
технологического и инноваци-
онного развития страны высту-
пают республиканский центра-
лизованный инновационный 
фонд и местные инновацион-
ные фонды, которые относятся к 
государственным целевым бюд-
жетным фондам (в составе респу-
бликанского и местных бюдже-
тов соответственно). В частности, 
средства инновационных фон-
дов выделяются на безвозврат-
ной основе для финансирования 
научных исследований и разра-
боток, обеспечивающих создание 
новых товаров, услуг и техноло-
гий при условии соответствия 
выполняемых НИОК(Т)Р прио-
ритетным направлениям научной, 
научно- технической и инноваци-
онной деятельности, утвержден-
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ным в Указе Президента №156 от 
07.05.2020 г.

Производство высокотехно-
логичных товаров (работ, услуг).  
В Беларуси также предусмо-
трены дополнительные налого-
вые льготы, таможенные пре-
ференции и иные стимулы для 
отдельных производителей высо-
котехнологичных товаров, работ 
и услуг, включенных в одно-
именный перечень таких това-
ров, утвержденный постановле-
нием Правительства Беларуси 
№308 от 17.05.2022 г. Прибыль, 
полученная от их реализации, с 
1 января 2024 г. облагается нало-
гом по льготной ставке в размере 
10% (до 1 января 2024 г. – 5%), а 
самим субъектам предоставля-
ется дополнительная государ-
ственная поддержка.

По данным Всемирного банка, 
резиденты Беларуси экспорти-
руют следующие высокотехно-
логичные товары (по методике 
Евростата): полупроводнико-
вые носители (код Междуна-
родной стандартной торговой 
классификации ООН в четвер-
той редакции 898.46); оптические 
приборы и аппараты, не вклю-
ченные в другие категории (871); 
измерительные, контрольные, 
анализирующие и регулиру-
щие инструменты и приборы, 
не включенные в другие кате-
гории (874 без 874.11 и 874.2); 
машины для автоматической 
обработки данных и их узлы; 
магнитные или оптические счи-
тывающие устройства, машины 
для ввода данных в носители 
информации в кодированном 
виде и машины для обработки 
таких данных, не включенные в 
другие категории (752); оборудо-
вание для электросвязи, не вклю-
ченное в другие категории (764 
без 764.93 и 764.99); кабель из 
оптического волокна (773.18);  
электродиагностическая аппара-

тура для медицинских, хирурги-
ческих, зубоврачебных или вете-
ринарных целей и рентгеновская 
аппаратура (774); медикаменты, 
содержащие антибиотики или 
их производные (542.1); глико-
зиды; железы и другие органы и 
их экстракты; сыворотки, вак-
цины и аналогичные продукты 
(541.6); инсектициды, роденти-
циды, фунгициды, гербициды, 
вещества, предотвращающие 
прорастание овощей, вещества, 
регулирующие рост растений, 
дезинфицирующие и аналогич-
ные средства, приготовленные 
или упакованные для розничной 
торговли или в виде препаратов 
или отдельных изделий (591) и 
др. [17, 18].

Инновационная деятель-
ность. Наряду с преференци-
альными режимами инвести-
рования в Беларуси предусмо-
трены дополнительные налоговые 
льготы и иные стимулы для субъ-
ектов инновационной деятель-
ности. В частности, дивиденды, 
начисленные ими Белинфонду 
и венчурным компаниям, осво-
бождаются от налогообложения 
при условии, если доля выручки 
инновационной организации от 
реализации высокотехнологич-
ных товаров (работ, услуг), иму-
щественных прав на объекты 
интеллектуальной собственно-
сти составляет не менее 50% в 
общем объеме дохода. Кроме того, 
таким предприятиям доступны 
льготные займы Белинфонда на 
условиях платности, срочности и 
возвратности, а также инноваци-
онные ваучеры и гранты Белин-
фонда, выделяемые на безвоз-
вратной основе. По нашим рас-
четам на основе данных формы 
1-нт (инновация), затраты обсле-
дованных организаций на инно-
вации в 2023 г. увеличились по 
сравнению с предыдущим годом 
на 35,2%, до 439,2 млн долл.

Выводы

По нашему мнению, важней-
шим драйвером развития Беларуси 
в среднесрочной и долгосрочной 
перспективе может стать стиму-
лирование инвестиций в научно- 
технологической и инновацион-
ной сфере с включением следую-
щих дополнительных мер:
�	создание зон свободной тор-

говли высокотехнологич-
ными товарами в рамках 
инициативы «Пояс и путь», 
а также между Евразий-
ским экономическим сою-
зом (ЕАЭС) и Китаем;

�	образование Евразийского 
агентства по торговле и 
инвестициям с участием 
государств ЕАЭС, Китая и 
других стран, которое в пер-
спективе может стать мощ-
ным катализатором эко-
номической интеграции в 
глобальном масштабе;

�	полное освобождение от нало-
гообложения прибыли вен-
чурных инвесторов, субъек-
тов инновационной и пред-
принимательской инфра-
структуры, резидентов 
технопарков и организаций с 
основными видами деятель-
ности «Научные исследова-
ния и разработки», «Обра-
зование» и «Здравоохране-
ние» (коды ОКЭД 72, 85 и 86);

�	вычеты расходов на НИОК(Т)Р,  
инновации, разработку, внедре-
ние и использование цифровых 
технологий, получение и прод-
ление патентов, сертифика-
цию предприятий по между-
народным стандартам, обу-
чение работников, оплату 
труда привлеченных высоко-
квалифицированных иностран-
ных специалистов из подлежа-
щего к уплате налога на при-
быль субъек тов хозяйствова-
ния без ограничения периода 
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времени, в течение кото-
рого такие налоговые вычеты 
могут быть сделаны [21];

�	введение льготного режима 
налогообложения доходов, 
связанных с интеллекту-
альной собственностью, 
под названием «патентный 
ящик» со ставкой налога 
на доходы в размере 3%;

�	освобождение от уплаты 
таможенных пошлин и НДС, 
взимаемых при ввозе на тер-
риторию нашей страны 
товаров, предназначенных 
для выполнения НИОК(Т)Р  
и внедрения инноваций;

�	разработку программ повы-
шения квалификации и обу-
чения навыкам использо-
вания новых технологий 
с учетом потребностей 
зарубежных инвесто-
ров в рабочей силе;

�	распространение правового 
режима регистрации  
и найма иностранных 
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работников в индустриаль-
ном парке «Великий камень» 
на всех высококвалифициро-
ванных иностранных специа-
листов, которых нанимают 
резиденты Беларуси, и др.
Как показывает анализ, в рам-

ках белорусской экономической 
модели выстроена эффективная 
и действенная система инстру-
ментов и механизмов реализа-
ции инвестиционной политики, 
которая оказывает существен-

ное положительное влияние на 
научно- технологическое и инно-
вационное развитие страны. Эти 
актуальные вопросы широко 
исследуются в научных работах 
представителей Белорусской эко-
номической школы в целях совер-
шенствования проводимой в 
стране государственной экономи-
ческой политики [8, 19–20], кото-
рая положительно сказывается на 
научно- технологической и инно-
вационной сфере.

Статья поступила в редакцию 23.10.2024 г.
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39Инструмент бизнеса Аннотация. Рассматривается 
проблема международной 
торговли на региональном и 
страновом уровне, определены 
основные тенденции ее 
развития. Представлена 
Обсерватория экономической 
сложности (ОЕС) – онлайн-
платформа для визуализации 
экономической информации, 
отражающей связь между 
странами, регионами и 
производимой продукцией, 
даны характеристики 
существующих версий 
системы. Приведена 
статистика по итогам 
ее работы для Республики 
Беларусь и Российской 
Федерации. Показано,  что 
статистический и научно-
методический материал 
ОЕС незаслуженно мало 
используется в отечественной 
практике. По итогам 
исследования выявлена 
возможность ее широкого 
применения белорусскими 
учеными-экономистами и 
преподавателями вузов. 
Очерчен ряд вопросов для 
активизации межстрановой 
торговли товарами и 
услугами. Отмечено, что 
появились возможности 
анализа торговли между 
регионами внутри отдельной 
страны.
Ключевые слова: 
межрегиональная торговля, 
международная торговля, 
экономическая сложность, 
индекс экономической 
сложности, обсерватория 
экономической сложности.
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Обсерватория экономической сложности (ОЕС) –  
это исследовательское направление, представляю-
щее собой онлайн-платформу для визуализации эко-
номической информации, отражающей контакты 
между странами, регионами, производимой про-
дукцией, связанной через технологические цепочки, 
компетенцию трудовых ресурсов.  Первоначально 
это была магистерская диссертация Алекса Симоэса  
(2012 г.) под руководством профессора Массачусет-
ского технологического института Сезара А. Диего. 
Построенная глобальная модель была достаточно 
сложной  с учетом географических особенностей 
размещения производительных сил и их экономи-
ческих взаимоотношений.

Был построен граф многочисленных связей, 
получивший название обсерватории экономиче-
ских сложностей и обладавший рядом особенно-
стей, которые делали его своеобразным полуоткры-
тым кибернетическим черным ящиком.

С одной стороны, «интуитивно» просматрива-
лась зависимость между отдельными его элемен-
тами, но она была очень опосредованной, не под-
дающейся строгой математической логике. То есть 
модель оказалась открытой для совершенствования. 

С другой стороны, желание улучшить модель 
привело к вовлечению в нее все большего числа фак-
торов, каждый из которых в отдельности не оказы-
вал решающего влияния на поведение отдельных 
элементов. Причем значение каждого фактора суще-
ственно разнилось в зависимости от рассматривае-
мой отрасли экономики. Это направление тоже стало 
активно развиваться.

Развитие ОЕС

ОЕС оказалась не только жизнеспособной, но и 
быстро формирующейся системой, вовлекающей в 
свою сферу все больше сторонников по всему миру [1].
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Рис. 2. Визуализация структуры внешнеторговых 
операций Республики Беларусь

Рис. 1. Визуализация продукции Республики Беларусь 
(2022 г.)

Первая версия – ОЕС 1.0 (2011–2013) ставила 
своей основной задачей создание единой системы 
визуализации/дистрибьюции торговых данных – 
очень удобного инструмента для работы в области 
международной и межрегиональной торговли [2]. На 
рис. 1 показана визуализация продукции и товаров 
Республики Беларусь. Аналогичные действия могут 
быть проделаны по отношению к другим странам. 

  Для большей выразительности графики фон 
может быть изменен: обычный белый (в верхнем 
меню экрана «желтое солнышко») или темный («чер-
ная луна»).

 Дальнейшим этапом – ОЕС-2.0 (2013–2015) 
стала идея профилирования товаров с целью поиска 
комплементарных пар спроса-предложения и опти-
мизации торговых цепочек. Построитель визуали-
зации Explore в этой версии стал одним из наибо-
лее популярных функций системы. Помимо потока 
товаров был введен блок по услугам, логистике, при-
носящим неплохую прибыль. Кроме того, ОЕС-2.0 
позволяет сравнить структуру экспорта и импорта 
нескольких государств и определить потенциаль-
ные возможности для экономического сотрудни-
чества. На рис. 2 показана структура экспорта-им-
порта Республики Беларусь. На рис. 3 – структура 
внешнеэкономической деятельности Российской 
Федерации.

Следующий этап – ОЕС-3.0 (2015–2020) был 
посвящен совершенствованию конструктора визу-
ализации (рис. 4–5). Графики можно было разме-
щать как на белом, так и на темном фоне (если изо-
бражение сливается со светлым фоном), что придало 
системе более дружественный и удобный интерфейс.

Появилось наглядное представление такого пока-
зателя, как динамика экономической сложности. 
Параллельно показаны соответствующие графики 
для других стран [3].

Версия ОЭС 4.0 (2020–2021) заключалась в пере-
смотре основ обсерватории, изменении систем 
кодирования, расширении набора данных из госу-
дарственных таможенных источников, появлении 
настраиваемых модулей прогнозирования. Модель 
стала более динамичной, с большим потоком инфор-
мации и получила название «Datawheel». Активизи-
ровались научные исследования [7–9].

Сокращение времени доступа к необходимым 
сведениям делает их более актуальными, снижая 
количество «нестыковок» в процессе выполнения 
транзакций и оптимизируя проведение торговых 
операций. Появились средства отображения дина-
мики торговли (рис. 6).
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Рис. 3. Визуализация структуры  
внешнеторговых операций  
Российской Федерации

С середины 2021 г. внедрена версия ОЕС-5.0, 
которая прорабатывает субнациональный уровень 
информации. Уже созданы региональные базы для 
20 крупнейших стран – США, Германии, Нидерлан-
дов, Китая и др. 

Работа по совершенствованию системы продол-
жается, создается удобная информационная среда 
для внутригосударственного планирования и про-
гнозирования. Предусмотрен API  для доступа к 
обширной информации.

Особенности системы ОЕС 

Идея создания обсерватории в чем-то переклика-
ется с бытовавшей некогда в Советском Союзе прак-
тикой планирования развития народного хозяйства. 
Руководил такой деятельностью Государственный 
плановый комитет, который поначалу справлялся 
со своей задачей, а затем в силу жесткого централи-
зованного управления начал сдерживать развитие  
различных отраслей.  Все чаще требовалось вносить 
корректировки в заранее принятые планы, поэтому 
с появлением вычислительной техники в 1970-е гг. 
родилась идея создания автоматизированных систем 
управления (АСУ). Она не получила должного раз-
вития, но все же осталась витать в воздухе.

В настоящее время ОЕС стала международной 
платформой и постоянно расширяется,  пополня-
ясь новыми элементами. 

Текущее состояние системы отражается ее раз-
вернутым меню. 

Чтобы выбрать интересующую страну, нужно 
кликнуть на нее на вращающемся глобусе с поли-
тической картой мира. Он останавливается, появ-
ляется всплывающее окно с основными данными 
вызвавшего интерес государства: структурой 
импорта/экспорта, странами поставок, их долями 
в мировой структуре. При клике на товар можно 
ознакомиться с его характеристиками.

Для крупнейших стран есть разбивка на отдель-
ные регионы (провинции) с указанием их экономи-
ческих особенностей. В общем разделе имеется меха-
низм сортировки материалов ОЕС по периодам вре-
мени и по тематике, что удобно для исследователей. 
Сверху расположено развернутое меню, состоящее 
из следующих разделов.

PROFILES включает различные профили: ком-
пании, страны, регионы, товары (продукция), пар-
ное сравнение государств, их характеристика, миро-
вая торговля, международные организации. Здесь 
же приводится система гармонизации, где систе-
матизированы товары. Это позволяет обеспечить  

Рис. 4. Динамика экономической  
сложности производства  
Республики Беларусь
 Белыми линиями обозначен этот показатель у других стран

Рис. 5. Сложность – связанность продукции  
Республики Беларусь
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Рис. 7. Визуализация отдельных регионов (провинций)  
в ОЕС – дальнейшее расширение системы

Рис. 8. Продукция, на которой специализируется  
Беларусь

удобство работы, на гл ядность,  использо-
вать оптимизационные алгоритмы (раздел 
PRODUCT-LANDING).

TOOLS – инструменты для работы с ОЕС: обзор 
компаний, тренды развития, несколько видов 
визуализации.

DATA – базы данных (доступ зависит от вида 
(стоимости) подписки, есть данные для общего 
доступа).

RANKINGS – рейтинг стран, товаров по оценке 
ОЕС.

RECEARCH – исследования в сфере ОЕС (блок – 
заметки, идеи, методы, публикации).

FUN – развлечения, юмор, игры, викторины.
Раздел TOOLS/VISUALIZATION содержит 

инструмент визуализации выбранной страны или 
провинции (рис. 7). 

Нажав на клавишу BUILDT VISAULISATION, 
можно построить соответствующий график в 
реальном времени.  Цветом обозначены различ-
ные группы товаров, что облегчает их поиск. Если 
указать определенную позицию, появится всплы-
вающее меню с подробностями по ней.

ОЕС позволяет сгенерировать данные для 
стран-партнеров (блок находится в разработке и 
постоянно расширяется). Кроме того, можно посмо-
треть, в какие регионы идут поставки и в каких 
объемах.

Для удобства работы с товарами была разрабо-
тана система гармонизации. 

Интересным разделом в меню RESEARCH/
PUBLICATIONS можно назвать атлас ОЕС, в кото-
ром содержатся текущие данные по всем странам. 
Еще один граф показывает товары, на которых 
специализируется та или иная страна (рис. 8). При 
клике на точку всплывает вид товара с подробным 
описанием.

К разработке ОЕС присоединились многочислен-
ные экономисты-исследователи, однако их состав 
необходимо расширять, в том числе пополняя его 
отечественными учеными, чтобы сделать обсерва-
торию полноценной системой для международной 
торговли.

Что и как можно использовать

Система ОЕС открыта для доступа. Ее могут 
использовать государственные органы, ответствен-
ные за развитие экономического сотрудничества, 
министерства, осваивающие новые рынки сбыта 
продукции отрасли, специалисты крупных пред-
приятий, представители среднего и малого бизнеса. 

Рис. 6. Годовая динамика внешней торговли  
Республики Беларусь
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Рис. 9. Структура экспорта белорусских товаров одной 
из отраслей машиностроения

	� Summary. The problem of international trade at the regional and 
country levels is considered. It is noted that after 2022, due to numerous 
sanctions, the geography of trade has undergone significant changes. 
The main trends in the development of trade for countries friendly and 
neutral in relation to Russia are determined. Statistics on the results of 
the Observatory of Economic Complexity for the Republic of Belarus and 
the Russian Federation are presented. The author notes that the statistical 
and scientific-methodological material of the Observatory of Economic 
Complexity is undeservedly little used in domestic practice. Based on the 
results of the study, the author reveals the possibility of widespread use of 
the described system by domestic economists and university professors. A 
number of issues for enhancing inter-country trade in goods and services 
were outlined. Particular attention is paid to the countries of the Global 
South. It is noted that there are opportunities to analyze trade between 
regions within a single country.
	� Keywords:  interregional trade, international trade, economic complexi-

ty, economic complexity index, economic complexity observatory.
	� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-12-35-39

ный результат. Он носит приблизительный характер 
и зависит от вероятностного стечения показателей.

Этот процесс сродни предсказанию погоды: соби-
рается информация по всему миру, с помощью слож-
ных математических операций, по установленным 
алгоритмам рассчитывается вероятность показателя. 
В итоге получается предположительный прогноз. 
Аналогично в ОЕС: чем больше имеющихся сведе-
ний, чем они актуальнее (свежее), тем точнее резуль-
тат. В то же время следует признать, что информа-
ция, предоставляемая ОЕС, открывает перед поль-
зователями неограниченные возможности развития 
своей профессиональной области. 

Статья поступила в редакцию  
02.07.2024 г.

Хорошие перспективы открываются также для уче-
ных-экономистов в области изучения рынка, оценки 
перспектив, расширения сотрудничества.

Свои данные Обсерватория экономической слож-
ности черпает из нескольких источников, что повы-
шает их объективность (CNPII, TARIS, REX и др.). 
Например, CTPII – ведущий французский центр 
исследования и экспертизы мировой торговли – 
формирует базы данных и платформу для делового 
общения ученых, практиков, специалистов государ-
ственного сектора, предпринимателей и всех заин-
тересованных сторон, работающих в международ-
ной торговле. 

ОЕС является развернутым программным про-
дуктом с присущими ему типичными чертами: поль-
зователи осваивают какой-либо плацдарм области 
своего интереса, который постепенно расширяется. 
Освоить всю систему практически невозможно из-за 
того, что это потребует много времени. Практика 
показывает, что из-за огромного массива данных 
обычные пользователи осваивают относительно 
малую долю его арсенала в своей профессиональ-
ной области. Однако подобные программы помо-
гают справиться с многими профильными зада-
чами, а успех их решения существенно зависит от 
того, насколько глубоко пользователь знает воз-
можности ресурса. То есть в реальной работе дол-
жен быть достигнут определенный уровень компро-
мисса между временем изучения ОЕС и временем ее 
использования для своих целей. Например, можно 
отследить экспорт отдельных видов продукции из 
Республики Беларусь (рис. 9).

Важно учитывать, что система ОЕС работает в 
среде больших массивов данных, каждый из кото-
рых в отдельности существенно не влияет на конеч-
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Мировое сообщество стоит на пороге нового этапа технологической революции, начало 
которого связывают с искусственным интеллектом (ИИ). Наряду с робототехникой его ранние 
формы применяются на протяжении многих десятилетий: автоматизация и алгоритмы давно 
нашли воплощение в таких сферах, как обслуживание банковских клиентов, проведение 
экономических расчетов, бухгалтерский учет. Однако наиболее мощный импульс такие 
технологии получили в последние 5 лет, что обусловлено повышением мощности компьютеров 
и, соответственно, интенсификацией разработок, расширением доступности данных.

КАК ФАКТОР  
ЭКОНОМИЧЕСКОГО  
РАЗВИТИЯ

ВЗГЛЯД НА ИСКУССТВЕННЫЙ  
ИНТЕЛЛЕКТ
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онятие «искусствен-
н ы й  и н т е л л е к т » 
впервые введено в 
оборот в 1955 г. про-
фессором матема-
тики Дартмутского 

колледжа Джоном Маккарти, 
который подразумевал под ним 
науку и технику создания интел-
лектуальных машин [1]. В попытке 
определить их гипотетические 
возможности по использованию 
языка, формированию абстрак-
ций и концепций, решению чело-
веческих проблем и самосовер-
шенствованию ученый предло-
жил термин, который объединял 
бы разрозненные исследователь-
ские усилия в единую область, 
сосредоточенную на разработке 
«умных машин», имитирующих 
человеческий интеллект.

Современные системы ИИ 
не интеллектуальны, однако 
могут выполнять функции, схо-
жие с когнитивными способно-
стями человеческого мозга: обу-
чаются на массивах больших дан-
ных, склонны к самокоррекции 
и построению логических рас-
суждений. Они задействованы в 
языковых переводах, биометри-
ческих идентификациях, гене-
рации развлекательного кон-
тента, в медицине, архитектуре 
и бизнес- планировании.

В связи с экспоненциальным 
ростом развития технологии 
ИИ, широтой сфер его примене-
ния выработка единого термино-
логического стандарта в данной 
сфере затруднена, что побуждает 
разработчиков и исследователей 
формировать свое представле-
ние о нем.

Один из основоположни-
ков дисциплины искусственного 
интеллекта, американский ученый 
Нильс Джон Нильссон дал трак-
товку, согласно которой ИИ –  это 
деятельность, направленная на то, 
чтобы сделать машины интеллек-

туальными и способными функ-
ционировать надлежащим обра-
зом в соответствии с поставлен-
ными человеком задачами [2].

Эксперты консалтинговой 
компании McKinsey под искус-
ственным интеллектом понимают 
способность машин выполнять 
когнитивные функции, ассоци-
ируемые с человеческим разумом, 
такие как восприятие, рассужде-
ние, обучение, взаимодействие 
с окружающей средой, решение 
проблем и творчество [3].

Национальное управление 
телекоммуникаций и информа-
ции при Министерстве торговли 
США определяет ИИ как машин-
ную систему, которая способна 
для установленных человеком 
целей генерировать прогнозы, 
рекомендации или решения, вли-
яющие на реальную или вирту-
альную среду [4].

Более точно суть ИИ с тех-
нической точки зрения передал 
специалист в области машинного 
интеллекта Дэвид Суинор, осно-
ватель компании Tiny TechGuides, 
по мнению которого искусствен-
ный интеллект представляет 
собой совокупность необходимых 
для принятия решений данных, 
аналитических выводов из них 
и технологий автоматизации [5].

Джим Стерн, автор книги 
«Искусственный интеллект в 
маркетинге», определил ИИ как 
новый логический шаг в вычис-
лительной технике: программу, 
которая может вычислять вещи 
по-своему и способна перепро-
граммировать себя [6].

Согласно исследованиям меж-
дународной аудит- консалтинговой 
компании PricewaterhouseCoopers 
(PwC), искусственный интел-
лект –  это собирательный термин 
для компьютерных систем, кото-
рые могут чувствовать (воспри-
нимать, интерпретировать) окру-
жающую среду, думать, обучаться, 

предпринимать действия в соот-
ветствии с ощущениями и своими 
целями (действовать на основе 
этой информации) [7].

По мнению экспертов компа-
нии IBM, все технологии, которые 
позволяют компьютерам и маши-
нам имитировать человеческий 
интеллект, решать проблемы и в 
целом вести себя более разумно, 
относятся к сфере искусственного 
интеллекта [8].

Международная аудит- кон-
салтинговая группа Deloitte под-
разумевает под ИИ теорию и раз-
работку компьютерных систем, 
способных выполнять задачи, 
которые обычно требуют чело-
веческого интеллекта [9].

Таким образом, в зависимо-
сти от сферы деятельности искус-
ственным интеллектом могут счи-
таться: машинные или компью-
терные системы, технологии в 
целом и отдельные программы, 
области науки и техники, свой-
ства вычислительных систем, 
способности машин выполнять 
когнитивные функции, сово-
купности данных, аналитики и 
автоматизации. Авторы боль-
шинства определений сходятся 
во мнении, что подобные техноло-
гии и системы так или иначе при-
званы имитировать человеческий 
интеллект или некоторые функ-
ции человеческого мозга.

По мнению автора статьи, наи-
более содержательным является 
подход, отражающий не умозри-
тельную конструкцию будущего, 
а функциональные возможности 
«интеллектуальных» алгоритмов, 
доступные человечеству на совре-
менном этапе.

Исходя из степени развития 
и возможностей искусственный 
интеллект традиционно подраз-
деляют на 3 вида.
�	Слабый (узкий или приклад-

ной) ИИ. Функционируя в 
рамках заданной человеком 
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формы, слабый ИИ спосо-
бен выполнять одну команду 
или ограниченный круг тесно 
связанных друг с другом 
задач. Это наиболее распро-
страненный тип ИИ, с кото-
рым люди сталкиваются в 
повседневной жизни. К при-
меру, голосовые помощ-
ники на мобильных телефо-
нах, такие как Siri и Google 
Assistant, алгоритмы рекомен-
даций, используемые Netflix, 
Amazon, Spotify, почтовые 
сервисы (gmail), фильтры 
для выявления спама и рас-
пределения входящих писем 
по папкам [10]. Слабый ИИ 
также может применяться 
в приложениях для пред-
сказания погоды, беспилот-
ных автомобилях, навига-
ции, аналитике изображений, 
распознавании голоса, гене-
рации ответов на неслож-
ные вопросы. Эта техноло-
гия эффективна при анализе 
больших объемов данных, 
выявлении неочевидных для 
людей закономерностей и вза-
имосвязей. Она необходима 
для повышения точности 
прогностических сценариев, 
автоматизации простейших 
промышленных процессов 
и формирования аналити-
ческих отчетов. Хотя слабый 
ИИ способен обучаться на 
массивах данных и опирается 
на сложнейшие алгоритмы и 
нейронные сети, он не может 
выполнять задачи, выходя-
щие за рамки заложенных 
программ и принимать реше-
ния автономно от человека.

�	Сильный, или общий ИИ –  
область теоретических 
исследований, которая стре-
мится создать програм-
мное обеспечение с интел-
лектом, подобным челове-
ческому, и способностью к 

самообучению [11]. Как и 
слабые системы ИИ, силь-
ные могут учиться на опыте, 
выявлять и прогнозировать 
закономерности. В теории 
они обладают всей широ-
той когнитивных способ-
ностей человека, самосо-
знанием, стратегическим 
мышлением, способностью 
принимать решения, соци-
альными навыками, вну-
тренней навигацией, сен-
сорным восприятием, твор-
ческими способностями и 
пониманием естественного 
языка. Однако сильный ИИ 
наделен возможностью экс-
траполировать имеющиеся 
знания на широкий спектр 
задач и ситуаций, кото-
рые не могут быть решены с 
помощью ранее полученных 
данных или существующих 
алгоритмов. Впоследствии 
системы будут способны 
действовать автономно и 
принимать решения без 
участия и контроля со сто-
роны человека. И хотя тео-
ретическая концепция 
общего ИИ существует 
уже давно, ее реализация 
пока слабо достижима.

�	Искусственный суперинтел-
лект –  умозрительная кон-
струкция будущего. Его глав-
ное отличие от общего ИИ 
в том, что в теории он спо-
собен превзойти простую 
эмуляцию человеческого 
мозга и, более того, выпол-
нять любую когнитивную 
функцию лучше человека.
Британским математиком 

Ирвином Гудом в 1965 г. было 
описано одно из гипотетических 
последствий развития суперин-
теллекта –  интеллектуальный 
взрыв, после которого машины 
с ИИ будут решать сложные тех-
нические и научные проблемы, 

которые не подвластны человеку, 
совершать открытия, ранее недо-
ступные ему.

Это понятие тесно связано с 
термином «технологическая син-
гулярность» [12], означающим 
будущее, в котором рост техно-
логий выйдет из-под контроля 
и станет необратимым, что впо-
следствии приведет к радикаль-
ным изменениям самого харак-
тера человеческой цивилизации. 
Этот термин используется для 
описания гипотетической точки, 
когда ИИ достигает сверхчелове-
ческого уровня интеллекта и воз-
можностей [13].

Развитие системы сильного ИИ 
и суперинтеллекта носит вероят-
ностный характер, тогда как ИИ 
«слабого» типа уже стал частью 
повседневной жизни.

Сегодня он трансформиро-
вался в передовую версию системы 
искусственного интеллекта –  гене-
ративный ИИ, который представ-
ляет собой алгоритм, обладаю-
щий способностью имитировать 
человеческое творчество и гене-
рировать оригинальный контент 
(видео, аудио, изображения, симу-
ляции, тексты и коды для про-
грамм) в ответ на запросы поль-
зователей [14].

Помимо этого, генеративный 
ИИ широко используется для 
обработки запросов клиентов, 
анализа медицинских изображе-
ний, разработки лекарственных 
средств и обучения медицин-
ских моделей, в конструирова-
нии беспилотных автомобилей. 
Его можно считать промежуточ-
ным этапом развития слабого ИИ 
в общий.

Сравнительные характери-
стики слабого и генеративного ИИ 
представлены в таблице.

Если проводить аналогию с 
деятельностью человеческого 
мозга, то слабый ИИ выполняет 
ряд функций, присущих левому 
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полушарию, и эффективен в ана-
литике данных для прогнозиро-
вания будущих тенденций, что 
делает его бесценным для стра-
тегического планирования и 
управления рисками, в то время 
как генеративный отражает твор-
чество правого полушария, гене-
рируя новый контент, дизайн и 
идеи, которые раздвигают гра-
ницы инноваций. Он может рабо-
тать в связке со слабым ИИ, обе-
спечивая более мощные решения.

Существующие модели искус-
ственного интеллекта преуспе-
вают в решении задач, требую-
щих скорости, эффективности и 
распознавания образов, однако 
справиться с задачами в областях, 

требующих воображения, эмоци-
онального понимания и этиче-
ских суждений, способен только 
человек. ИИ все еще не доступны 
те важнейшие функции челове-
ческого мозга, которые склады-
ваются в понятие «интеллект»: 
понимание, суждение, интуиция, 
сострадание и воображение –  то, 
что отличает его от машинных 
алгоритмов.

Невероятные способности 
систем ИИ укрепили веру боль-
шей части общественности в то, 
что они действительно интеллек-
туальны. Однако на самом деле эти 
алгоритмы действуют по создан-
ному разработчиками шаблону, 
собирают, анализируют данные и 

Таблица. Сравнительные характеристики слабого и генеративного ИИ
Авторская разработка

на их основе создают высокоточ-
ные прогнозы и новые комбина-
ции из существующих и первона-
чально сгенерированных людьми 
частей информации. Техноло-
гии такого рода характеризуются 
высокой вычислительной, ана-
литической, прогнозной мощно-
стью и выполняют вспомогатель-
ную функцию при решении чело-
веком интеллектуальных и твор-
ческих задач, а также в процессе 
принятия решений. Они больше 
подходят под определение «допол-
ненный интеллект», которое пока 
не получило широкого признания.

Та к и м обра зом,  пон ят ие 
«ис кусственный интеллект» стало 
собирательным, применимым ко  

Слабый ИИ Генеративный ИИ

Входные данные (данные 
обучения ИИ) 

Целевые наборы данных, применяемых в 
определенных сферах, связанные с конкретной 
задачей, для которой предназначен ИИ

Большие и разнообразные наборы данных, которые 
могут быть задействованы в различных сферах

Обработка и вывод данных Использует регрессионные модели или нейронные 
сети
Основное внимание уделяется анализу 
существующих данных для прогнозирования 
конкретных результатов или тенденций

Базируется на методах генеративно-состязательных 
сетей GANS и вариационных автоэнкодеров VAES
Генерирует данные, которых раньше не существовало, 
для стимулирования творчества и инноваций

Варианты использования Процессы принятия решений, прогнозирование, 
управление рисками и стратегическое 
планирование

Решение творческих и проектно-ориентированных 
задач, создание контента и моделирование

Метод обучения Контролируемое обучение Неконтролируемое обучение

Широта применения Определенные случаи использования 
Фокусировка на глубине выполняемых задач

Общие сценарии использования 

Требования  
к пользователям

Требует специальных знаний и навыков Доступен для большинства пользователей

Ограничения Ограничен конкретными задачами
Не способен создавать оригинальный контент
Требуется целевой отбор специфических данных

Требуется большой объем данных для обучения
Последовательность и точность выходных данных  
не гарантирована
Сложность контроля специфики генерируемого 
контента

Примеры Цифровые голосовые помощники (Siri, Alexa, 
Google Assistant), поисковые системы (Google)
Чат-боты, алгоритмы, встраиваемые в беспилотные 
автомобили, распознавание изображений и речи
Прогнозное обслуживание и аналитика
Спам-фильтры, системы рекомендаций (Netflix, 
Amazon) 

Генерация изображений (Adobe Firefly, DALL-E) 
Генерация звука (Udio, Beatoven)
Нейросеть, работающая в диалоговом режиме 
(ChatGPT, Bard, Bing Chat, Gemini 1.5)
Генерация программного кода (Llama, Visual Studio 
Code, Gemini Code Assist) 
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всем технологиям последних 
лет, обладающим способностью 
к обучению, анализу, моделиро-
ванию, прогнозированию, тогда 
как ИИ в его классическом пони-
мании (технология, имитирую-
щая человеческий интеллект, 
способная распознавать соб-
ственное и чужое психологиче-
ское состояние и автономно при-
нимать решения) недостижим 
на современном этапе развития 
технологий.

Из представленных дефини-
ций наиболее точно природу ИИ 
отражает подход, предложен-
ный Национальным управлением 
телекоммуникаций и информа-
ции при Министерстве торговли 
США, а также Дэвидом Суинором 
и Стивеном Струлом.

По нашему мнению, определе-
ния, базирующиеся на характери-
стиках и функциях используемых 
алгоритмов, представляются наи-
более содержательными. Функци-
ональный подход к трактовке ИИ 
позволяет полнее отразить сущ-
ность описываемой технологии, 
что, в свою очередь, минимизи-
рует риски неверного толкования 
норм и упрощает процесс регули-
рования применения технологий, 
основанных на ИИ.

Детальное рассмотрение опре-
деления «искусственный интел-
лект», выбор его наиболее полного 
соответствия решаемым с помо-
щью ИИ комплексным задачам 
развития –  важный шаг на пути 
формирования нормативно- 
правовой базы, отсутствие кото-
рой может стать преградой для 
его эффективного внедрения в 
производственно- экономические 
процессы.

Использование искусствен-
ного интеллекта в экономиче-
ской и социальной сферах обще-
ства –  это вопрос конкурентоспо-
собности национальной модели 
хозяйствования.

Согласно исследованиям кон-
салтинговой компании Grand 
View Research, ожидается, что 
среднегодовой темп роста рынка 
(2024–2030 гг.) ИИ составит 36,6%, 
а к 2030 г. доход от его внедрения 
достигнет 1 811,75 млрд долл. 
(рисунок).

Развитие мирового рынка 
ИИ в этом десятилетии связано 
со стремительным становлением 
цифровизации, возрастанием 
вычислительных мощностей ком-
пьютеров и увеличением масшта-
бов достижений в области техни-
ческого прогресса, многоплано-

востью сценариев применения 
технологий ИИ в различных сфе-
рах хозяйственной деятельности, 
ростом инвестиций в их разра-
ботку со стороны правительств 
и бизнеса.

По оценкам экспертов McKinsey, 
внедрение технологий на основе 
ИИ в хозяйственную деятель-
ность позволит привнести в эко-
номику от 2,6 до 4,4 трлн долл. [16].  
Искусственный интеллект нахо-
дит применение в различных 
отраслях, таких как розничная 
торговля, информационные тех-
нологии и телекоммуникации, 
здравоохранение, производство, 
банковское дело, финансовые 
услуги и страхование, реклама 
и средства массовой информа-
ции, автомобилестроение [17].  
Например, в секторе розничной 
торговли он служит повышению 
уровня обслуживания клиентов, 
оптимизации управления запасами 
и цепочками поставок, улучшению 
качества продукции и сокраще-
нию себестоимости. Потенциаль-
ное воздействие ИИ в этой сфере 
может обеспечить прибыль от  
400 до 660 млрд долл. в год и 
вызвать рост производительности 
на 1,2–2,0% [16].

В банковской отрасли дан-
ная технология может принести 
дополнительный доход в размере 
от 200 до 340 млрд долл. в год, 
создавая ценность за счет повы-
шения производительности на 
2,8–4,7% [16]. ИИ используется 
в качестве инструмента для ана-
лиза поведения клиентов, преду-
преждения финансовых престу-
плений и мошенничества, автома-
тизации простейших банковских 
операций и совершенствования 
скоринговых моделей оценки кре-
дитных рисков.

С помощью ИИ автоматизи-
руется часть процессов в сфере 
обслуживания (общение с клиен-
тами через виртуальных помощ-

Рисунок. Объем мирового рынка искусственного интеллекта, 
2022–2030 гг., млрд долл. [15]
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рыночных ситуаций, послед-
них трендов и настроений ауди-
тории, генерация шаблонов для 
рекламы), в результате чего повы-
шается производительность на 
30–45% от текущих затрат на ука-
занные функции [16]. Применение 
технологий ИИ также помогает 
определить наиболее популярный 
и релевантный контент для целе-
вой аудитории, выявить низко-
производительные стратегии на 
рынке, оптимизировать марке-
тинговые кампании в целом.

Помимо хозяйственной дея-
тельности ИИ способен стать 
эффективным средством для рас-
ширения и строительства государ-
ственной социальной инфраструк-
туры, например создания эконо-
мизированной и оптимизирован-
ной транспортной системы, умной 
коммунальной сети с возможно-
стью диагностики и оперативного 
решения городских проблем, пер-
сонализированных систем здраво-
охранения и образования.

Несмотря на очевидные преи-
мущества технологий ИИ, нельзя 
забывать о том, что при неумелом 
регулировании или в недобросо-
вестных руках они могут приве-
сти к возникновению финансовых 
и репутационных издержек в биз-
несе, способствовать росту пре-
ступности и даже представлять 
угрозу национальной безопасно-
сти страны. Лишь наличие зако-
нодательных актов создает среду 
для полноценного функциониро-
вания таких систем и становится 
одной из первоочередных задач.

Чтобы использование ИИ 
стало фактором роста всех сег-
ментов экономики, необходимо 
законодательно закрепить меха-
низмы регулирования техноло-
гий и алгоритмов такого рода. Это 
упростит процесс их внедрения 
на предприятиях, повысит кон-
курентоспособность отечествен-

ных товаров и услуг, а также ста-
нет важным фактором обеспече-
ния национальной безопасности 
и сохранения государственного 
суверенитета.

Согласно анализу законода-
тельных документов 127 стран, 
проведенному в Стенфордском 
университете и представленном 
в отчете «The AI Index Report», 
количество законопроектов 
об ИИ в сравнении с 1 в 2016 г. 
выросло до 37 в 2022 г. А иссле-
дование парламентских отчетов 
81 страны показывает, что с 2016 г. 
количество упоминаний ИИ в 
глобальных законодательных 
процедурах увеличилось почти 
в 6,5 раза [18]. В 2023 г. ИИ был 
упомянут в законодательных раз-
бирательствах 49 стран. Тема ИИ 
обсуждалась в 2023 г. не менее чем 
одной страной на каждом конти-
ненте, подчеркивая поистине гло-
бальный политический дискурс 
вокруг этих технологий [19].

В нашей стране крупней-
шими центрами компетенций в 
области ИИ стали Национальная 
академия наук Беларуси, Белорус-
ский государственный универси-
тет, Белорусский государствен-
ный университет информатики 
и радиоэлектроники. В 2015 г. на 
базе Объединенного института 
проблем информатики и Инсти-
тута физиологии НАН Беларуси 
организован Межведомствен-
ный исследовательский центр 
ИИ, который объединяет усилия 
специалистов из разных областей 
для создания передовых и кон-
курентоспособных технологий 
искусственного интеллекта [20].

Ключевую роль в формирова-
нии национальных стандартов в 
сфере ИИ, направленных на обе-
спечение безопасности системы 
искусственного интеллекта для 
людей и окружающей среды, 
играет Государственный коми-
тет по стандартизации в партнер-

стве с Национальной академией 
наук и Министерством связи 
и информатизации. Согласно 
недавнему заявлению Государ-
ственного комитета по стандар-
тизации, в обозримом будущем в 
Республике Беларусь планируется 
создание института искусствен-
ного интеллекта, который будет 
поддерживать безопасное, этич-
ное и ответственное использова-
ние ИИ в стране [21].

В 2024 г. в Республике Беларусь  
был проведен опрос среди 530 топ- 
менеджеров компаний на тему 
применения искусственного 
интеллекта в бизнес- процессах [22].  
Согласно ему, 83% предприятий 
планируют использовать или уже 
используют технологии обработки 
текста и звуковых данных, алго-
ритмы аналитики при принятии 
решений, компьютерное зрение, 
технологии повышения эффек-
тивности внедрения и примене-
ния ИИ в целом. В качестве преи-
муществ отмечены последующая 
минимизация затрат, машинное 
обучение, учет максимально воз-
можного объема данных, отсут-
ствие эмоциональной подоплеки 
при принятии бизнес- решений, 
эффективная работа без привязки 
к рабочему графику.

При этом среди недостатков 
указаны непредсказуемость пове-
дения технологии в нестандарт-
ных ситуациях, распростране-
ние ложной информации, отсут-
ствие ответственности и ручного 
управления в критических ситуа-
циях, неоднозначное влияние на 
сложно прогнозируемый бизнес, 
утечка личных или корпоратив-
ных данных. Эти и другие риски 
зависят от качества и надежно-
сти входных данных, на которых 
обучались алгоритмы, добросо-
вестности разработчиков и ответ-
ственного отношения пользовате-
лей ИИ. Государственное управ-
ление, нацеленное на повышение 
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цифровой грамотности организа-
ций, защиту от недобросовестной 
конкуренции и контроль за надле-
жащим применением систем ИИ в 
бизнесе, может не только миними-
зировать риски, но и интенсифи-
цировать его внедрение в различ-
ные сферы экономики и контро-
лировать концентрацию «рыноч-
ной силы» в ИИ-сегменте.

В законодательстве Республики 
Беларусь отсутствуют норматив-
ные правовые акты, регулирую-
щие применение или разработку 
технологий ИИ на государствен-
ном уровне. Согласно Индексу 
готовности правительств к ИИ 
(AI Readiness Index 2023), этот фак-
тор становится уязвимым местом 
Беларуси и определяет ее невысо-
кое положение в рейтинге (107-я 
позиция из 193). В то же время 
отмечается наличие достаточно 
конкурентоспособной технологи-
ческой инфраструктуры, высокий 
цифровой и кадровый потенциал 
страны [23].

Задача по созданию гибкого 
законодательства, способного 
сохранять актуальность при воз-
никновении новых алгоритмов, 
поддерживать прозрачность ИИ и 
пресекать его использование в пре-
ступных целях является первооче-
редной для всех государств – участ-
ников рынка искусственного 
интеллекта. В этом плане наиболь-
шие успехи демонстрируют Бра-
зилия, Китай, Япония, Сингапур 
и США. Во многих государствах 
уже функционируют специальные 
правительственные органы, ответ-
ственные за цифровизацию и раз-
витие динамичной цифровой эко-
номики на основе ИИ.

Несмотря на то, что большин-
ство опрошенных белорусских 
компаний не видят необходимо-
сти в создании отдельного органа- 
регулятора, ответственного за 
координацию и управление про-
цессами внедрения ИИ в раз-
личные области экономики, они 
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поддерживают идею о формиро-
вании нормативного правового 
акта, регламентирующего поря-
док разработок и использования 
технологий в сфере ИИ.

До тех пор, пока субъекты 
хозяйствования не получат воз-
можности планировать долго-
срочные стратегии в области ИИ 
с учетом законодательных меха-
низмов, его внедрение в эконо-
мику будет проходить медленно, 
что скажется на росте инноваций 
и понизит конкурентоспособность 
страны.

Таким образом, перед Респу-
бликой Беларусь стоит первооче-
редная задача по разработке про-
граммы развития искусственного 
интеллекта, законов, этического 
кодекса и прочих законодатель-
ных инструментов, что позволит 
не отстать от передовых экономик 
и идти в ногу с последними дости-
жениями научно- технического 
прогресса.
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Невозможно представить 
себе технологическое 
развитие в отрыве от 
общемировых тенденций. 
Мы наблюдаем, как 
набирает обороты 
Четвертая промышленная 
революция, как цифровая 
трансформация 
охватывает все новые 
области экономики за 
счет ИКТ, робототехники, 
искусственного интеллекта, 
автоматизации 
производства и сферы 
услуг, расширения 
применения безлюдных 
технологий и транспорта, 
Интернета вещей, центров 
обработки данных и 
облачных вычислений. 
Разработки необходимых 
для Индустрии 4.0 
стандартов становятся 
сложнее, требуют 
ускорения их создания 
и внедрения с учетом 
большего количества 
взаимосвязей и моментов, 
открытости и сокращения 
времени ожидания со 
стороны промышленности, 
соответствия текущим 
потребностям.

Стандартизация современных  
технологических направлений

В сфере реализации программ стандартизации 
в области информационных технологий лидирует 
в большинстве случаев объединенный технический 
комитет Международной организации по стандарти-
зации (ISO) и Международной электротехнической 
комиссии (IEC) –  ISO/IEC JTC 1 «Информационные 
технологии». Эти структуры давно уже взаимодей-
ствуют с экспертными союзами, такими как отрасле-
вые ведомства, форумы, консорциумы, Международ-
ный союз электросвязи, некоммерческая инженерная 
ассоциация «Институт инженеров электротехники 
и электроники» (IEEE) и др. Такая связь необходима 
для взаимного обогащения знаниями и экономии 
ресурсов, недопущения дублирования разработки 
аналогичных стандартов в ряде областей, в том числе 
облачных вычислений, больших данных, искусствен-
ного интеллекта, блокчейна и др. Особенностью JTC 1 
является то, что каждый из ее стандартов представ-
ляет собой решение на основе консенсуса экспертов 
практически всего мирового сообщества, отвечающее  

Михаил Чащин, 
замдиректора Центра 
цифрового развития
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потребностям глобального рынка. Опубликовано 
более 3,5 тыс. стандартов, готовится –  524. JTC 1 
включает в себя 23 подкомитета, 40 полноправ-
ных членов (среди которых Республика Беларусь),  
62 наблюдателя (табл. 1).

За последнее время образованы 2 новых под - 
комитета:
�	SC 42 «Artificial intelligence» по вопросам искус-

ственного интеллекта, созданный в 2017 г., 
с секретариатом в Американском нацио-
нальном институте стандартов, опублико-
вавшем уже 36 стандартов, среди которых 
процессы жизненного цикла системы ИИ, 
руководство для приложений ИИ, струк-
тура жизненного цикла данных, эталон-

ная архитектура инженерии знаний, обзор 
и словарь больших данных, а также эталон-
ная архитектура больших данных и др.;

�	SC 43 «Brain-computer interfaces», отвечаю-
щий за стандартизацию в области нейро-
компьютерного интерфейса («мозг-ком-
пьютер») (BCI), применимого в различных 
областях. В работе подкомитета участвуют 
эксперты из 12 стран (Австралии, Бель-
гии, Китая, Дании, Германии, Индии, Ита-
лии, Японии, Кореи, России, Великобрита-
нии, США), а также порядка 10 наблюдателей. 
Секретариат –  Standardization Administration 
of China (Администрация по стандартиза-
ции Китая). Стандарты и проекты SC 43 –  

Подкомитет Наименование подкомитета

ISO/IEC JTC 1/SC 2 Кодированный набор символов (Coded character sets)

ISO/IEC JTC 1/SC 6 Телекоммуникации и обмен информацией между системами 
(Telecommunications and information exchange between systems)

ISO/IEC JTC 1/SC 7 Системная и программная инженерия (Software and systems engineering)

ISO/IEC JTC 1/SC 17 Идентификационные карты и устройства идентификации личности  
(Cards and security devices for personal identification)

ISO/IEC JTC 1/SC 22 Языки программирования, их окружение и интерфейсы системного программного обеспечения  
(Programming languages, their environments and system software interfaces)

ISO/IEC JTC 1/SC 23 Цифровые носители для обмена и хранения информации  
(Digitally recorded media for information interchange and storage)

ISO/IEC JTC 1/SC 24 Компьютерная графика, обработка изображений и представление  данных об окружающей среде  
(Computer graphics, image processing and environmental data representation)

ISO/IEC JTC 1/SC 25 Взаимосвязь оборудования для информационных технологий (Interconnection of information technology 
equipment)

ISO/IEC JTC 1/SC 27 Безопасность информационных технологий (Information security,  cybersecurity and privacy protection)

ISO/IEC JTC 1/SC 28 Оборудование офиса (Office equipment)

ISO/IEC JTC 1/SC 29 Кодированное представление видео/аудио, мультимедийной и гипермедийной информации  
(Coding of audio, picture, multimedia and hypermedia information)

ISO/IEC JTC 1/SC 31 Автоматическая идентификация и методы сбора данных (Automatic identification and data capture techniques)

ISO/IEC JTC 1/SC 32 Менеджмент данных и обмен данными (Data management and interchange)

ISO/IEC JTC 1/SC 34 Описание документа и языки обработки (Document description and processing languages)

ISO/IEC JTC 1/SC 35 Пользовательские интерфейсы (User interfaces)

ISO/IEC JTC 1/SC 36 Информационно-коммуникационные технологии в образовании  
(Information technology for learning, education and training)

ISO/IEC JTC 1/SC 37 Биометрия (Biometrics)

ISO/IEC JTC 1/SC 38 Облачные вычисления и распределенные платформы (Cloud computing and distributed platforms)

ISO/IEC JTC 1/SC 39 Устойчивое развитие, IТ и центры обработки данных (Sustainability, IT and data centres)

ISO/IEC JTC 1/SC 40 Управление информационными технологиями и услугами IТ (IT service management and IT governance)
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Таблица 1. Список основных подкомитетов и рабочих групп JTS 1 (неофициальный перевод)

Подкомитет Наименование подкомитета

ISO/IEC JTC 1/SC 41 Интернет вещей и цифровой двойник (Internet of things and digital twin)

ISO/IEC JTC 1/SC 42 Искусственный интеллект (Artificial intelligence)

ISO/IEC JTC 1/SC 43 Нейрокомпьютерный интерфейс (Brain-computer interfaces)

ISO/IEC JTC 1/AG 1 Консультативная группа по коммуникациям (Advisory Group on Communications)

ISO/IEC JTC 1/AG 2 Консультативная группа по новым технологиям и инновациям  
(Advisory Group on JTC 1 Emerging Technology and Innovation (JETI)

ISO/IEC JTC 1/AG 14 Содействие системной интеграции (Systems Integration Facilitation (SIF)

ISO/IEC JTC 1/AG 15 Стандарты и правила  (Standards and Regulations)

ISO/IEC JTC 1/AG 19 Координация по беспилотным авиационным системам (БПЛА) (Coordination with ISO TC 20/SC 16 on Unmanned 
Aircraft Systems (UAS)

ISO/IEC JTC 1/AG 20 Координация по интеллектуальным общественным инфраструктурам (Coordination with ISO/TC)

ISO/IEC JTC 1/AHG 4 Сотрудничество между доменами (Collaboration across domains)

ISO/IEC JTC 1/AHG 5 Доступность стандартов JTC 1 (Standards Made Freely Available)

ISO/IEC JTC 1/AHG 7 Поддержка уровня (Supplement alignment)

ISO/IEC JTC 1/AHG 8 Планирование преемственности (Succession planning)

ISO/IEC JTC 1/JAG Консультативная группа JTC 1 (Advisory Group)

ISO/IEC JTC 1/WG 11 Умные города (Smart cities)

ISO/IEC JTC 1/WG 12 3D-печать и сканирование (3D Printing and scanning)

ISO/IEC JTC 1/WG 13 Достоверность  (Trustworthiness)

ISO/IEC JTC 1/WG 15 Словарь JTC1 (JTC1 vocabulary)

ISO/IEC JTC 1/CG 1 Стратегическая координационная группа по управлению данными  
(Strategic coordination group on data management and data governance)

ISO/IEC JTC 1/CG 2 Стратегическая координационная группа по метавселенной (Strategic coordination group on Metaverse)

ISO/TC 204/JWG 1 Совместная рабочая группа: модель транспортного планирования городских данных  
(Joint ISO/TC 204 - ISO/IEC JTC1 WG: City data model transportation planning)

это словарь интерфейсов, варианты их использо-
вания, формат данных для неинвазивного сбора 
информации, эталонная архитектура.

На прошедшем в мае 2023 г. пленарном заседа-
нии JTC 1 ожидалось подтверждение статуса для 
уже согласованного SC 44 по вопросам информа-
ционных технологий для умных городов, при этом 
Администрация по стандартизации Китая также 
планировала взять на себя функции секретариата.

Также было заявлено о создании 3-го объединен-
ного технического комитета «Квантовые техноло-
гии» (ISO/IEC JTC 3). В сферу его деятельности вхо-
дит стандартизация в данной области, в том числе:
�	квантовые информационные технологии (кван-

товые вычисления и квантовое моделирование);

�	квантовая метрология, квантовые источ-
ники, квантовые детекторы, квантовая связь;

�	фундаментальные квантовые технологии.
Ожидается, что ранее утвержденные проекты 

будут переданы новому комитету от 14-й рабочей 
группы, а она прекратит свою деятельность. Будет 
установлена связь между двумя объединенными 
комитетами.

В ходе встречи в 2024 г. JTC 1 утвердил пилот-
ный проект для Стратегической координацион-
ной группы по метавселенной, включая разра-
ботку интегрированного представления о внеш-
ней среде в домене метавселенной и проведение 
стратегического анализа возможностей и потенци-
альных проектов в данной области для устранения  
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пробелов и установления потребностей заинтере-
сованных сторон.

Членами группы по проекту стали практически 
все основные подкомитеты, а также рабочие группы.

JTC 1 принят пилотный проект для Стра-
тегической координационной группы по Data 
Governance (стратегическое управление данными) 
и Data Management (непосредственное техническое 
управление данными). В ее состав вошли председа-
тели подкомитетов, координаторы рабочих групп, 
менеджеры комитетов и назначен заместитель 
председателя.

На пленарном заседании Объединенного тех-
нического комитета ISO/IEC JTC 1 в Лиллехам-
мере, Норвегия, в 2016 г. было принято решение о 
создании объединенной консультативной группы 
по новым технологиям и инновациям (Advisory 
Group on JTC 1 Emerging Technology and Innovation). 
Основная ее задача –  поиск возможности для содей-
ствия разработке стандартов будущих технологий.  
В общем контексте группа JETI нацелена на:
�	оценку технологических возможностей при-

оритетной стандартизации, преодоление 
проблемных участков, требующих немедлен-
ных действий, а также предусматривающих 
потенциальное рассмотрение в будущем;

�	привлечение внешних заинтересованных 
сторон из других областей знаний (финан-
совые услуги, здравоохранение и др.);

�	мониторинг тенденций через инфор-
мационные платформы, альтернатив-
ные источники информации для своевре-
менной координации и планирования.

Приоритетные технологии  
и перспективы их стандартизации

Широкий спектр новых технологий рассматри-
вают многие исследовательские компании, такие 
как Gartner, IDC (International Data Corporation) и 
др. Проведенный ими анализ тенденций, опрос экс-
пертов JTC 1, национальных членов комитета позво-
ляет определить основные приоритетные техно-
логии, подготовить отчет о технологических тен-
денциях в конкретных областях, которые требуют 
углубленного анализа. Стандартизацией этих тех-
нологий занимаются подкомитеты JTC 1.

С 2017 по 2023 г. JETI путем описания техно-
логических тенденций в области ИИ внесла свой 
вклад в создание JTC 1/SC 42 (ИИ, искусствен-
ный интеллект). В течение 2017–2018 гг. JETI спо-
собствовала тому, чтобы JTC 1 охватил более 

широкие области стандартизации, разрабаты-
вая отчет о технологических тенденциях в раз-
личных областях, таких как цифровой двой ник, 
автономные транспортные средства, квантовые 
вычисления, открытый исходный код и нейро-
интерфейс «мозг-компьютер» (BCI). Затем JTC 1  
создал JTC 1/AG 6 (автономные транспортные сред-
ства, 2019 г.), SC 41/WG 6 (цифровой двой ник, 2019 г.) 
и JTC 1/WG 14 (квантовые вычисления, 2020 г.).  
В 2021 г. JTC 1 образовал новый подкомитет  
SC 43 BCI.

В течение 2019–2021 гг. JETI фиксировала новые 
тенденции в квалификации и стандартизации дро-
нов, а в 2022 г. JTC 1 принята новая AG 19 (БПЛА, 
беспилотная авиационная система). В течение  
2022–2023 гг. JETI занималась исследовани-
ями по интеллектуальным вычислениям и мета - 
вселенной.

В настоящее время JETI насчитывает 128 чле-
нов, включая 14 национальных органов, 2 JTC 1/SC и 
другие, и проводит ежемесячные онлайн- собрания. 
Изменения в структуре JTC 1 свидетельствуют о том, 
что отправной точкой появления большинства из 
вновь образованных подкомитетов, групп и одного 
объединенного технического комитета «Квантовые 
технологии» стал отчет JETI. Это ответ на повы-
шение интереса к процессному управлению, пре-
жде всего данными, а это и вопросы метавселенной, 
информационного моделирования городов, созда-
ния стратегической координационной группы по 
управлению данными и пр.

Ежегодно JETI проводит опрос членов JTC 1 для 
определения наиболее важных для стран техноло-
гических трендов, наличия планов и принятых на 
уровне государств решений, возможности их реали-
зации и основных первоочередных задач (табл. 2).

В мае 2024 г. консультативной группой JETI были 
представлены новые технологические приоритеты. 
Заметно, что за короткий промежуток времени поя-
вились новые направления, произошли изменения 
в верхних позициях (табл. 3).

Приводим определения каждого из направлений.
Artificial General Intelligence (AGI) –  расширенный 

искусственный интеллект, тип ИИ, который рабо-
тает в разнообразном спектре когнитивных задач, 
в отличие от ИИ, предназначенного для конкрет-
ных решений.

Spatial Computing –  пространственные вычисле-
ния, применяемые для сбора, обработки и взаимодей-
ствия с трехмерными данными, в том числе из окру-
жающего мира естественным путем, как метод обмена 
информацией человека с компьютером.
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Таблица 2. Итоговый отчет  
онлайн- опроса, представленного 
в Токио в 2022 г.
Примечание: DEF (термины и определения), ARC 
(эталонная архитектура – Reference Architecture), 
USC (сценарий использования – Use Cases), TAX 
(таксономия и онтология – Taxonomy & Ontology)
USB (удобство использования – Usability), IOB 
(совместимость – Interoperability), SEC (безопасность 
и конфиденциальность – Security and Privacy) REG 
(регулирование и политика – Regulation and Policy)

Robotic Process Automation 
(RPA) –  программная робото-
техника, использующая интел-
лектуальную автоматизацию, 
в том числе и технологии для 
выполнения повторяющихся 
офисных задач (извлечение 
данных, заполнение форм, 
перемещение файлов и многое 
другое).

Cross-border Data Flow –  
трансграничные потоки дан-
ных, необходимые для их сво-
бодного перемещения и доступа 
независимо от того, где нахо-
дится пользователь и источник 
информации.

Space- Based Internet –  спутни-
ковый Интернет, работающий 
намного быстрее по всему миру 
за счет спутников на орбите 
вокруг Земли, для отправки и 
получения данных.

Neuromorphic Computing –  
нейроморфные вычисления, 
новая компьтерная технология, 
которая смоделирована как 
системы человеческого мозга 
и нервной системы. Термино-
логия относится как к аппа-
ратным, так и программным 
элементам.

In t e l l i g e n t  Un m m a n e d 
Systems –  интеллектуальные 
беспилотные системы, кото-
рыми можно управлять с помо-
щью передовых технологий без 
вмешательства человека. За про-
шедшие годы создано множе-
ство различных видов БПЛА. 
По мере развития знаний растет 
их технологический уровень.

CitiVerse –  городская вселен-
ная –  серия взаимосвязанных 
распределенных гибридных  

Технологические приоритеты Важ- 
ность

Первоочередная задача 
(результаты опроса)

Data privacy
Персональные данные

83,3% SEC REG DEF USC

Intelligent computing
Интеллектуальные вычисления

69,4% USC DEF

Green Tech
Зеленые технологии

66,7% DEF USC

Privacy-Enhancing Computation
Повышение конфиденциальности вычисления

52,8% SEC DEF USC

5G/6G 52,8% USC

AI Engineering
Инженерия искусственного интеллекта

50,0% ARC DEF USC SEC

Remote Education/Learning
Удаленное обучение

50,0% USC USB IOB SEC

Quantum Computing
Квантовые вычисления

47,2% DEF USC ARC

AI as a Service
Искусственный интеллект как сервис

47,2% DEF USC ARC

Distributed Cloud
Распределенное облако

47,2% DEF ARC

Empowering AI on The Edge
Совершенствование периферийного ИИ

47,2% DEF USC

Data-Intensive Computation
Вычисления с интенсивным использованием данных

44.4% DEF USC SEC

Autonomic Systems
Автономные системы

44.4% USC DEF ARC

Metaverse
Метавселенная

38.9% USC DEF SEC IOB

Intelligent Digital Workspace
Интеллектуальная цифровая мастерская

36.1% DEF ARC

Real-Time Streaming
Потоковая передача данных в реальном времени

33.3% DEF USC

Edge Cloud
Граничное облако 

33.3% DEF ARC

Web3 33.3% USC

Self-driving cars
Беспилотные автомобили

33.3%

Cloud-native platforms
Облачные платформы

30.6% ARC USC

Autonomous vehicles
Автономные транспортные средства

30.6%

Datafication
Датафикация

27.8% DEF

Open Source
Открытый исходный код

25.0% USC DEF

5G edge cloud 22.2% DEF ARC

NFT
Уникальный токен

19.4% USC
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и виртуальных миров, представляющих свои физи-
ческие аналоги и синхронизированных с ними. Тех-
нология дает новые (административные, экономи-
ческие, социальные, политические и культурные) 
виртуальные товары, услуги и возможности субъ-
ектам города и сообществам.

Datafication –  датафикация –  технологическая 
тенденция, превращающая многочисленные аспекты 
жизни в данные и их трансформацию для создания 
новой ценности. До этого времени датафикация 
была связана с анализом представлений, зафикси-
рованных с помощью данных, но не давала масштаб-
ного представления об их многообразии и взаимо-
связи. Теперь же открывается доступ к прогнозной 
аналитике. Изменение подхода произошло в первую 
очередь из-за взрывного воздействия больших дан-
ных и вычислительных возможностей.

Software Defined Vehicle (SDV) –  программно- 
конфигурируемый автомобиль. Термин, описыва-
ющий транспортное средство, характеристики и 

функции которого в первую очередь стали возмож-
ными благодаря программному обеспечению, что 
является результатом продолжающегося преобразо-
вания автомобиля в программно- ориентированное 
электронное устройство на колесах.

Data-driven Policing –  правоохранительная дея-
тельность на основе данных, улучшающая процесс 
принятия стратегических и тактических решений за 
счет повышения способности выявлять проблемы и 
разрабатывать эффективные решения, обеспечива-
ющая использование технологий следующего поко-
ления для управления разнородными наборами дан-
ных и источниками.

Continuous Threat Exposure Management –  непре-
рывное управление рисками –  стратегический под-
ход к кибербезопасности, включающий в себя посто-
янный мониторинг в режиме реального времени 
и управление уязвимостью организации к угро-
зам. Это своего рода техника безопасности, подра-
зумевающая поиск потенциальных недостатков и 
рисков, не полагаясь исключительно на ответные 
меры, такие как брандмауэры и антивирусное про-
граммное обеспечение.

Hydropower Technology –  гидроэнергетика –  при-
влекательная альтернатива ископаемому топливу, 
поскольку не производит напрямую углекислый 
газ или другие загрязнители атмосферы и является 
относительно стабильным источником энергии. Тем 
не менее она имеет экономические, социологиче-
ские и экологические недостатки и требует боль-
шого объема водных ресурсов.

Как видим, не все из перечисленных техноло-
гий можно отнести к IТ в чистом виде. Отметим, 
что максимальный интерес у экспертов вызывает 
искусственный интеллект, вопросы данных затро-
нуты в 3 технологиях. Большую актуальность при-
обрели проблемы вселенных –  развитие умных горо-
дов, новых технологий, таких как метавселенная и 
городская вселенная; они становятся востребован-
ными для принимающих решения органов власти. 
Можно выделить возросший интерес к таким тех-
нологическим трендам, как спутниковый Интер-
нет, нейроморфные вычисления, или нейроморф-
ная инженерия, датафикация.

Республика Беларусь является постоянным чле-
ном крупнейшей организации –  объединенного тех-
нического комитета ISO/IEC JTC 1. Национальным 
экспертам предоставляется возможность работы в 
его подкомитетах, подготовки, продвижения и раз-
вития новых стандартов, что, несомненно, положи-
тельно сказывается на вовлеченности отечественных 
предприятий в передовой мировой опыт.

Таблица 3. Технологические приоритеты

Технологические 
приоритеты

Категория

Artificial General Intelligence 
(AGI)

AI (искусственный интеллект)

Spatial Computing Metaverse & Contents 
(метавселенная и содержание)

Robotic Process Automation 
(RPA)

Robotics (робототехника)

Cross-border Data Flow Data (данные)

Space-Based Internet Connectivity/IoT (коммуникации/
Интернет вещей)

Neuromorphic Computing AI (искусственный интеллект)

Intelligent Unmmaned 
Systems

Mobility (мобильность)

Sustainable ICT Technology Sustainable ICT (устойчивость)

CitiVerse Digital/Smart (цифровизация/
Интеллект)

Datafication Data (данные)

Software Defined Vehicle 
(SDV)

Mobility (мобильность)

Data-driven Policing Data (данные)

Continuous Threat Exposure 
Management

Security (безопасность) 

Hydropower Technology Sustainable ICT (устойчивость)

Genomics Здоровье (Healthcare)
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В своей книге «Принципы успеха» основатель компании Matsushita 
Electric Коносуке Мацусита писал: «Поскольку любая организация 
стремится к благоденствию, используя общественные ресурсы – землю, 
деньги, оборудование – и человеческий труд и талант, она ответственна 
перед обществом за то, что делает» [1]. Этот принцип приоткрывает 
завесу того, какие цели ставит перед собой предприятие. Хорошие – 
соответствуют реализации свободы как «осознанной необходимости» 
(такую трактовку свободы можно найти у В.И. Ленина, Ф. Энгельса, 
Г. Гегеля и Б. Спинозы), но не беззаконной, которую часто описывают 
лозунгом «что хочу, то и ворочу», а такой, которая указывает на 
понимание вызова для надсистемы.

Управлять  
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от PDCA к полной  
функции управления 
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системы менеджмента»

От системы  
к надсистеме

Известный ученый и эксперт в 
области качества Ю.П. Адлер обо-
значил 3 источника целей компа-
нии: прямые требования потре-
бителя, прогноз поведения рынка 
и принцип Кросби 50/50/50. Он 
также отметил, что лучшая из них –  
запросы клиента, угадывание его 
скрытых сокровенных желаний, не 
осознаваемых и не существующих 
в явном виде. Очевидно, что рынок 
и потребители в понимании Мацу-
ситы и есть внешняя среда орга-
низации, которой служит бизнес. 
Понимание роли этого феномена 
четко описал американский иссле-
дователь Э. Деминг. По его мнению, 
«… у любого бизнеса есть одна, и 
всегда одна и та же цель: "непре-

рывное совершенствование всех 
аспектов нашего бизнеса"» [2]. 

Очевидно, что любая фирма 
состоит из сотрудников: руко-
водителей и исполнителей, от 
уровня компетенций которых и 
слаженности работы, выполня-
емой ими, зависит ее успех. Он, 
в свою очередь, связан, во-пер-
вых, с расширением окружения, 
во-вторых, с развитием созна-
ния субъектов, составляющих 
систему. Именно поэтому источ-
никами целей является не только 
сама организация, но и миссия, 
которая ведет за ее границы. При 
этом недостаточно видеть про-
блемы, необходимо реагировать 
на вызовы надсистемы.
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Жизнь человека – это непре-
рывное развитие через решение 
проблем, встающих перед ним 
или перед системой, для которой 
он выступает субъектом управле-
ния. Проблемы могут быть раз-
ными – неожиданными или появ-
ление которых предугадывалось, 
но в любом случае для их успеш-
ного разрешения необходимо 
ясное видение причинно-след-
ственных связей в более объ-
емлющей системе. Таким обра-
зом налицо явная взаимосвязь 
с описанным выше целеполага-
нием – достойные цели органи-
зации вырастают или буквально 
продиктованы миссией, если она 
выражает вызов надсистемы.

Современные исследователи 
управления отмечают, что при-
мерно с 1980-х гг. мир становился 
все менее предсказуем (VUCA-
мир). С 2020-х гг. запустилась 
целая цепочка кризисов, кото-
рые еще несколько лет назад каза-

лись невозможными (BANI-мир). 
Сегодня мы наблюдаем все более 
явное, четкое и глубокое разделе-
ние субъективных реальностей 
различных социальных групп и 
отдельных людей и зарождение 
еще более разделенного и беспо-
щадного мира (SHIVA-мир).

Выйти из-под влияния кон-
цепций VUCA/BANI/SHIVA-мира 
невозможно без осознания несо-
вершенства надсистемы и себя как 
ее неотделимой части, страстного 
желания изменений для гармони-
зации и того, и другого. Человек 
не знает и не понимает вызова – 
он его чувствует, при этом чув-
ствование – контакт не с мате-
риальным или информацион-
ным миром, а с духовным. При 
его осознании и понимании тра-
ектория развития человеческого 
сознания как субъекта управле-
ния направлена не от проблемы 
к решению, а от чувствования к 
ее пониманию. 

Другая траектория, которая 
характерна для сотрудников, ори-
ентированных на простое выпол-

Рис. 1. Сравнение цикла Деминга и ПФУ

нение своих функциональных 
обязанностей, возникает, когда 
исполнитель не выходит на уро-
вень решения проблем, а пред-
почитает иметь задачи, постав-
ленные ему кем-то. Действия без 
понимания, кто и как проанали-
зировал проблему, направлено ли 
решение на ее устранение, и при-
водят к формированию VUCA/
BANI/SHIVA-мира.

Конечно, можно сказать, что 
такое положение вещей обу-
словлено эволюцией отноше-
ния к человеку или продикто-
вано логикой массового произ-
водства, в котором управленче-
ские функции «решение проблем» 
и «совершенствование» не были 
проявлены. Не умаляя статисти-
чески обоснованных выводов 
Э. Деминга, что за 96% проблем 
управления отвечает система 
управления, мы обращаемся к 
осознанию ответственности кон-
кретным человеком, его ответом 
на вызов, а не обязанностью или 
долгом выполнить определенные 
кем-то действия, ответственно-
сти не перед организацией, но 
перед самим собой, своей мис-
сией, данной от рождения. Оче-
видно, что речь идет не о физиче-
ском совершенствовании, а о ста-
новлении сознания и осознанного 
поведения.

Советский психолог В.Г. Ана-
ньев писал: «Процесс индивиду-
ального психического развития 
есть системогенез. В нем происхо-
дит переход по уровням (и фор-
мам) полисистемы "человек": инди-
вид → личность → индивидуаль-
ность» [3]. В младшей школе нас 
учат решать задачи, в средней – 
для субъектности и становления 
личности помогают самостоя-
тельно мыслить, находить, ана-
лизировать и решать проблемы, 
в высшей – воспитывают инди-
видуальность, способность при-
нять духовный вызов как испыта-
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ние, прохождение которого позво-
ляет обрести жизненный опыт и 
перейти на следующий уровень 
развития.

Надо заметить, что развитие 
не есть обучение, изучение или 
научение, оно ближе к образо-
ванию. И Э. Деминг, и Ю. Адлер 
уделяли огромное внимание раз-
личению этих понятий [4]. Сам 
термин «образование» говорит о 
становлении того, чего до этого 
не существовало. Действительно, 
мы можем зафиксировать и пере-
дать явные, открытые (explicit) 
знания как информацию, но для 
того чтобы они стали неявными 
(tacit) [5], данными в ощущениях 
«на кончиках пальцев», и пере-
шли в зону привычного исполь-
зования или навыка, необходим 
опыт их применения и «про-
живания». Именно ему сле-
дует уделить внимание, а также 
тому, как он распространяется в 
организации. 

Управление  
качеством 

Консультационная практика 
показывает, что люди с разным 
уровнем сознания (объект, субъ-
ект, личность, индивидуальность) 
по-разному воспринимают цикл 
Шухарта-Деминга (итеративный 
метод принятия решения, исполь-
зуемый в управлении качеством, –  
планирование-действие-провер-
ка-корректировка (PDCA). Хоро-
шие исполнители с сознанием 
объекта управления четко выпол-
няют 4 шага поставленной перед 
ними задачи. Инициативные – 
с субъектным уровнем созна-
ния – пытаются уяснить, какую 
проблему необходимо решить, 
то есть в рамках первого шага 
видят также и целеполагание. 
Руководителям с уровнем созна-
ния индивида или индивидуаль-
ности цикл раскрывается значи-

тельно шире, вплоть до «полной 
функции управления» (ПФУ) [6] 
(рис. 1). 

Управленческий цикл состоит 
из 9 функций: 
�	прояснение необходимо-

сти изменений и выяв-
ление вызова; 

�	идентификация и 
система координат; 

�	анализ и целеполагание; 
�	концепция управления (спо-

собы, структуры, методы); 
�	синхронизация (осозна-

ние необходимости управ-
ления и синхронизация с 
другими участниками);

�	реализация/внедрение;
�	выявление отклонений;
�	совершенствование;
�	утилизация/консервация/ 

ликвидация существую-
щих структур и методов.
Первые 4 функции осущест-

вляются в большей степени 
неявно, в размышлениях (хотя 
сегодня и существует много 
методов их публичной реализа-
ции). Последние 4 – приводят к 
реализации процессов и появле-
нию продуктов бизнеса, они оче-
видны. Особое место занимает 
5-я функция – синхронизация. 
Она направлена на согласование 
намерения, выраженного в пер-
вой части, между всеми участву-
ющими в управлении субъектами. 

Известно много примеров, 
когда цикл PDCA не работает, 
если планирует один, реали-
зует другой, а контролирует тре-
тий. Иначе говоря – проявляется 
управленческий разрыв. Син-
хронизация в явном виде обо-
значает функцию руководителя, 
суть которой – осознание необ-
ходимости управления и коорди-
нация с другими участниками в 
действиях, задачах/планах, образе 
действия, чувствах и замысле. 

Сравнивая эти базовые сту-
пени, видно, что функции иден-

тификации, анализа и целепола-
гания, утилизации просматри-
ваются в логике классического 
PDCA, а выявление вызова и син-
хронизация его дополняют.

Почем у же большинство 
руководителей даже не пыта-
ются вникнуть в суть управлен-
ческого цикла? Русский хирург 
Н.И. Пирогов в своем автобио-
графическом труде писал: «Вред 
состоит в том, что вниматель-
ность ребенка, вместо того чтобы 
постепенно углубляться и сосре-
доточиваться на содержании 
предметов и тем служить разви-
тию процесса мышления, оста-
ется на поверхности, занимаясь 
новыми именами знакомых уже 
предметов» [7]. Действительно, 
настоящему руководителю необ-
ходима глубина понимания каж-
дого вопроса, что достигается 
непрерывным развитием: рас-
ширением кругозора – понима-
нием законов более общих систем, 
вплоть до законов мироздания и 
погружением в эксперименти-
рование для получения опыта. 
Современная попытка предпри-
ятий учить персонал разнообраз-
ным, часто модным инструмен-
там менеджмента на уровне зна-
ний без понимания и осознания 
необходимости перемен обречена 
на неудачу и еще более усугубляет 
ситуацию в реальности.

Человек включен в процесс 
по мере своего уровня созна-
ния, и, исходя из этого, именно 
так он воздействует на него. Поэ-
тому важно изначально осознать 
себя, честно ответить на вопрос: 
«На каком я уровне сознания?», 
а затем осознанно занять свое 
место, чтобы действовать не с дру-
гого, а именно с этого уровня. Зна-
чит, начало любой работы – это 
самодиагностика. Только обнару-
жив себя и зафиксировав начало 
отсчета собственной трансформа-
ции, можно развиваться.
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Современные исследования 
успешных практик управления 
развитием показывают, что успеха 
достигают проекты в организа-
циях, где руководители различ-
ных уровней синхронизированы 
в понимании необходимости 
перемен/вызова (рис. 2). В сово-
купности факторов присутствует 
также коммуникация, нацелен-
ная на синхронизацию: видения 
(1, 6, 11), необходимости/причин 
(4, 9), следствий (3, 5), решений о 
поддержке изменений (2, 12, 14). 
Кроме того, очевидно намерение 
осознать вызов: как по форме – 
были задействованы все уровни 
команды (2, 6, 7, 10), так и по 
содержанию (4, 7, 9, 11).

Это полностью подтверждает 
гипотезу о важности введения в 

цикле управления функций: осоз-
нания вызова, синхронизации, 
разработки методического аппа-
рата по их реализации в органи-
зациях. Расширение цикла управ-
ления до ПФУ и освоение прак-
тик целостного управления на 
всех уровнях позволит выйти из 
парадигмы VUCA/BANI/SHIVA-
мира. Мир, основанный на осоз-
навании гармонии и понима-
нии путей движения к ней, не 
может быть страшным, хрупким 
и беспощадным. 

Таким образом, можно сделать 
следующие выводы. Для развития 
недостаточно видеть проблему 
системы, необходимо ощущать 
вызов надсистемы. Смысл ответ-
ственности – это «ответ» человека 
на вызов, который он готов при-
нять, а не обязанность или долг 
выполнить определенные кем-то 
действия.

Выйти из-под влияния кон-
цепций VUCA/BANI/SHIVA-мира 
можно лишь в ощущении несо-
вершенства себя как неотдели-
мой части системы и страстного 
желания изменять и то, и дру-
гое для гармонизации. Начало 
любой работы – это самодиагно-
стика, принятие своего состоя-
ния и готовность действовать со 
своего уровня развития, каким 
бы он ни был.

Попытка предприятий наса-
дить персоналу модные инстру-
менты менеджмента без понима-
ния им вызова и последующего 
применения только усугубляет 
ситуацию в реальном управле-
нии. Успех в проектах сопутствует 
организациям, где руководители 
различных уровней синхронизи-
руются в понимании необходимо-
сти перемен, основанных на гар-
монизации внутренней среды.
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Рис. 2. 14 факторов, значимо влияющих на вероятность успеха  
при внедрении изменений 
Источник: Исследования «ЭКОПСИ Консалтинг» [8]

1. Видение изменения было своевременно транслировано участникам изменения (х9,8)

2. Изменения поддерживали другие созаказчики сверху (х8,2)

3. Участникам изменения было понятно, какие проблемы, минусы они получат от саботажа (х8,1)

4. Участникам сообщили, в чем была необходимость этого изменения (х7,5)

5. Участникам сообщили, какие выгоды и плюсы они получат от этого изменения (х6,6)

6. Все стейкхолдеры разделяли общее видение (х6,4)

7. У изменения был руководитель в содержательной, технической части (х6,4)

8. Сотрудники и участники изменения в целом его поддерживали (х1,8)

9. Изменение было реально необходимым, решало важную задачу или проблему (х5,8)

10. Был активный заинтересованный спонсор (главный заказчик сверху) (х4,2)

11. Было четко сформулировано видение текущего состояния, целевое состояние, граничные сроки (х4,8)

12. В организации не было слухов и домыслов по поводу изменения (х2,5)

13. Команде внедрения удавалось своевременно решать конфликты и снимать сопротивление

14. Был четкий план проекта в части коммуникации и работы с людьми

Вероятность успеха выше в Х раз,  
если фактор выполняется

Вероятность провала выше в Х раз,  
если фактор не выполняется
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х3,0

х3,50
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Итого можно выделить 5 главных метафакторов,  
которые обеспечивают успех внедрения
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Понимание 
необходимости  
(4, 9)

Мотивация/работа  
с сопротивлением  
(3, 5, 8, 13)

Коммуникация 
(12, 14)

Ясное видение  
(1, 6, 11)



ТРЕНДЫ
РАЗВИТИЯ

/ №12 (262) / Декабрь 2024 / 61НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by / №12 (262) / Декабрь 2024 /

Валерий Гончаров, 
директор Центра системного 
анализа и стратегических 
исследований НАН Беларуси, 
кандидат экономических 
наук; office@center.basnet.byoffice@center.basnet.by

Наталья Янкевич, 
заведующая отделом  
Центра системного анализа  
и стратегических исследований  
НАН Беларуси, кандидат  
технических наук; lab_12@tut.bylab_12@tut.by

Аннотация. Рассмотрен ряд факторов, прямо или косвенно влияющих 
на динамику роста электромобильности в локальном и глобальном 
масштабе. Определены основные тенденции в электротранспортной 
сфере, обусловленные спецификой природных условий, добычи 
критично важных для отрасли редких металлов и других полезных 
ископаемых в региональном разрезе. Приведена статистика перехода на 
электротранспорт в разных странах мира и дальнейших планов этого 
перехода, хронология и причины их корректировки, а также результаты 
новейших академических и корпоративных научных исследований, 
касающихся экологичности и окупаемости различных видов транспорта 
как в краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе. Очерчен ряд 
вопросов, ответы на которые приведут к более взвешенным решениям 
по дальнейшему внедрению и усовершенствованию современных 
транспортных средств с электрической тягой.
Ключевые слова: электромобильность, BEV, добыча лития, 
редкоземельные элементы, аккумуляторы, добыча кобальта, рост 
электропотребления, бизнес- модель выпуска электромобилей.
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Риски для развития  
электромобильности

В 2024 г. около 2% личных автомобилей, движущихся по дорогам 
разных стран мира, работают на электрической тяге [1]. C учетом 
коммерческого автотранспорта эта цифра окажется несколько меньше, 
но тем не менее она постоянно растет. Насколько стремительно этот рост 
будет продолжаться и в какой степени смогут электромобили заменить 
традиционные средства передвижения? Вопрос нетривиален и при 
ближайшем рассмотрении не так прост, как кажется на первый взгляд.

О 
намерении уйти 
от применения 
дизельных и бен-
зиновых транс-
портных средств 
з а  п о с л е д н е е 

десятилетие заявляли Индия, 
Великобритания, Франция, 
Норвегия, Китай и другие госу-
дарства. Так, например, индий-
ские власти подготовили планы, 
согласно которым в стране к 
2030 г. будут реализованы 10 млн 
электромобилей. Правительство 
Великобритании в 2017 г. обя-
залось к 2040 г. запретить про-
дажу новых автомобилей на тра-
диционном топливе, пытаясь 
таким образом побудить людей  
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мобилей, что на 27% больше, чем 
годом ранее, когда их было реа-
лизовано 7,7 млн. Однако дина-
мика прироста электрического 
парка снижается: этот показа-
тель для 2023 г. в 2,5 раза ниже, 
чем для 2022-го (67%), и почти 
втрое –  чем для 2021-го (77%) гг. 
Более того, аналитики прогнози-
руют его дальнейшее уменьшение: 
в 2024 г. –  не более 20%.

Рис. 1. Общий объем государственной 
поддержки в мире покупателям 
электромобилей в 2015–2020 гг., % [2]

потребителя при покупке авто-
мобиля. Поэтому в связи с тем, 
что использование средств пере-
движения –  дело индивидуаль-
ное, модельный ряд должен вклю-
чать машины с различными сило-
выми установками, а не только с 
электрическими [3].

Существуют и другие аспекты, 
которые могут оказать значитель-
ное влияние на широкое распро-
странение электромобильности.

Прежде всего следует отме-
тить, что выпуск компонентов 
для электромобилей сопряжен  
с использованием значительного 
количества природных ресур-
сов (редкоземельные металлы и 
углеводороды, необходимые для 
работы заводов) и выбросами 
предприятий, занятых в цепочке 
производства. В связи с этим 
часть экспертов придержива-
ются мнения, что лучше исполь-
зовать компактные аккумуляторы 
в гибридах, чем выпускать одно 
транспортное средство с большой 
батареей.

Американские автопроизводи-
тели (Chrysler Group LLC, General 
Motors, Ford Motor Company), как 
и многие их коллеги в Германии, 
движутся в направлении элек-
тромобильности достаточно мед-
ленно. Более того, представители 
крупнейших автозаводов Велико-
британии призвали правитель-
ство своей страны отложить вве-
дение запрета на использование 
автомобилей с бензиновыми и 
дизельными двигателями из-за 
риска падения продаж и сокра-
щения рабочих мест (согласно 
обновленным планам правитель-
ства Великобритании, запрет на 
продажу новых легковых и грузо-
вых автомобилей с бензиновыми 
и дизельными двигателями дол-
жен быть введен уже к 2030 г. –  
на 10 лет раньше, чем заявлялось 
изначально, при этом гибридные 
автомобили будет разрешено 

Очевидно, что электромобиль-
ности еще предстоит пройти дол-
гий путь, прежде чем достичь 
количества BEV, способного зна-
чительно повлиять на сокраще-
ние выбросов парниковых газов: 
для того чтобы остановить повы-
шение температуры атмосферы 
Земли, в мире должно появиться 
600 млн электромобилей к 2040 г.

Исследования и разработки, 
совершенствование массового 
производства приводят к сни-
жению затрат на аккумуляторы, 
и эта тенденция должна продол-
жаться, чтобы сократить разрыв 
в конкурентоспособности между 
электромобилями и авто с дви-
гателями внутреннего сгорания.

Вместе с тем ряд специали-
стов считает, что тотальная ори-
ентация на выпуск электрических 
машин ошибочна, и в первую оче-
редь –  с точки зрения ограниче-
ния свободного волеизъявления 

переключиться на электриче-
ские или, как минимум, гибрид-
ные средства передвижения; при 
этом Комитет по изменению кли-
мата высказал мнение, что элек-
тромобили должны составить по 
крайней мере 60% новых машин 
и микроавтобусов, приобретен-
ных жителями страны. Тем же 
путем идет Франция, в которой 
принято решение о прекращении 
к 2040 г. продаж всех бензиновых 
и дизельных авто.

Во многих государствах одно-
временно были введены про-
граммы стимулирования при 
покупке электрических машин 
(Battery electric vehicles, BEV): 
организация поощрительных 
выплат, задействование разно-
образных льгот, в частности осво-
бождение от налогов –  на автомо-
биль, на прибыль, экологического 
сбора, регистрационного платежа 
(снижение его ставки) и т. п.; при-
менение бизнес- стратегий, снижа-
ющих стоимость электромобилей 
при покупке, например аренда 
съемных батарей, и др. Все эти 
программы временны, более того, 
их объем постепенно снижается 
(рис. 1). В зависимости от ситуа-
ции на рынке и в экономике той 
или иной страны их могут про-
длить еще на  какой-то период или 
не продлевать. Стимулы исполь-
зуются для того, чтобы дать тол-
чок реализации электрического 
транспорта. Предполагается, что 
за время стимулирования расши-
рится инфраструктура зарядных 
станций, и цены на электромо-
били снизятся благодаря усовер-
шенствованию технологий. Таким 
образом, дальнейший переход от 
ДВС к чистым видам транспорта 
должен произойти сам собой.

По данным Международного 
энергетического агентства (МЭА) 
и консалтинговой компании 
Strategy Partners, в 2023 г. в мире 
было продано 9,8 млн электро-
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продавать на протяжении еще 
5 лет –  до 2035 г.). Против более 
раннего введения запрета высту-
пили такие компании, как BMW, 
Ford, Honda, Jaguar Land Rover и 
McLaren [4].

В то же время автомобиль-
ные и технологические гиганты 
активизировали научные изы-
скания в транспортной сфере. 
Так, фирма Mercedes- Benz объ-
явила о возобновлении исследо-
вательской деятельности в обла-
сти традиционных ДВС. Такое 
решение поддержал и концерн 
BMW. О закрытии исследования 
в области электромобильности в 
феврале 2024 г. объявили в Apple, 
несмотря на десятилетние планы 
создать продукт, превосходящий 
Tesla. Что касается последней, 
то еще за январь – март 2024 г. 
продажи ее автомобилей упали 
(386 тыс., что существенно ниже 
прогноза в 450 тыс. штук и на 
20% отстает от показателей за 
аналогичный период прошлого 
года). Из-за столь существен-
ного проседания продаж акции 
ведущего американского произ-
водителя электрокаров также в 
2024 г. снизились в цене почти 
на треть; то же касается ценных 
бумаг других фирм, выпускаю-
щих электротранспорт в США: 
например, более чем на 40% в 
2024 г. потеряла в их стоимости 
американская компания Rivan, 
более чем на 30% –  Lucid [1].

В свете всего сказанного 
можно сделать вывод о том, что 
для широкого распространения 
электромобильности необходимо 
решить ряд проблем.

Обеспеченность сырьем  
при производстве 
аккумуляторов

Литий, кобальт, неодим и дру-
гие элементы –  ключевое сырье 
при производстве аккумулятор-
ных батарей.

С учетом того, что количе-
ство автомобилей в мире в 2023 г. 
составило 1,47 млрд единиц, из 
которых 98%, оснащенные дви-
гателями внутреннего сгора-
ния (1,44 млрд единиц), должны 
быть переведены на электриче-
скую тягу, нужно оценить коли-
чество сырья, необходимого для 
проведения соответствующих 
мероприятий.

Известно, что для изготовле-
ния аккумулятора для 1 электро-
мобиля расходуется 63,0 кг лития, 
то есть для электрификации тяги 
всего автомобильного парка 
потребуется около 90,76 млн т 
этого металла. Его мировые запасы 
оценивались Геологической 
службой США по итогам 2023 г. 
на уровне 98 млн т, из которых 
сегодня только 14% используется 
при производстве электромобилей 
(прогнозируется, что к 2025 г. эта 
доля вырастет до 40%). Поэтому 

даже предположив, что 40% миро-
вых запасов лития будет направ-
лено на выпуск автомобильных 
аккумуляторных батарей, только 
36,4 млн т может быть задейство-
вано для реализации задач элек-
тромобильности, чего явно недо-
статочно для достижения резуль-
тата. При этом, по оценкам специ-
алистов, запасы лития конечны.

Ученые лондонского Музея 
естественной истории рассмо-
трели вопрос исчерпаемости запа-
сов в случае одной отдельно взя-
той страны при решении задачи, 
поставленной правительством 
Великобритании, –  отказаться 
от машин с двигателем внутрен-
него сгорания не к 2030–2040, а 
как минимум к 2050 г. Они уста-
новили, что даже для этого при-
дется не только удвоить миро-
вую добычу кобальта, но также 
направлять на производство бата-
рей лишь для одного государства 
весь добываемый на планете нео-
дим и ¾ лития. Кроме того, для 
полного перехода на электро-
мобили Великобритании с ее 
31,5 млн автомашин потребуется 
половина всей меди, добываемой 
на Земле в течение года.

Уже сейчас стоимость лития 
формирует 12% цены каждого 
аккумулятора. Считается, что 
массовый выпуск электромоби-
лей станет выгодным, если цена 
батарей будет менее 100 долл. за 
киловатт-час. Однако в ее форми-
рование могут вмешаться самые 
разные факторы, в том числе тур-
булентность в мировой добыче 
и переработке лития (рис. 2).  
В последние годы мировые цены 
на литий постоянно лихорадит: 
если в 2021 г. они колебались 
вокруг отметки 10 тыс. долл. за 
1 т, то в апреле 2022-го повыси-
лись почти в 9 раз –  до 86 тыс. 
долл. В 2023 г. литий подешевел 
в 5 раз, до 16,3 тыс. долл./т. При 
такой турбулентности, например,  

Рис. 2. Изменение цен на литий (CNZ/T) 
Источник: tradingeconomics.com

Рис. 3. Изменение цен на кобальт (USD/T) 
Источник: tradingeconomics.com

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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крупнейшая австралийская ком- 
пания по добыче лития IGO 
недавно сократила производство, 
что может опять спровоцировать 
дефицит этого металла и повыше-
ние цен на него.

Так же в сентябре 2023 г. 
Glencore (один из крупнейших в 
мире трейдеров сырьевых товаров, 
включая энергоресурсы, металлы 
и т. д.) объявила, что планирует 
полностью выйти из сделки с SMSP 
по эксплуатации месторождения 
Кониамбо (83 млн т предпола-
гаемых ресурсов с содержанием 
никеля 2,5%), если судьба рудника 
не изменится к февралю 2024 г. в 
период низких цен на никель.  
В указанный срок производство 
остановилось. Компания сооб-
щила, что в 2023 г. ее производ-
ство никеля снизилось на 9% –  до 
97,6 тыс. т, а по итогам 2024 г. про-
гнозируется его добыча на уровне 
не более 80–90 тыс. т [5].

Ана логична я сит уация с 
ценами на неодим, кобальт и медь 
(рис. 3), причем спрос на кобальт 
и редкоземельные металлы зна-
чительно увеличился.

Например, еще в начале 2022 г. 
в токийском отраслевом издании 
Nikkei Asia была обнародована 
информация о том, что поставки 
редкоземельных металлов для 
аккумуляторов электромобилей 
не поспевают за растущим спро-
сом. Эксперты агентства Fitch, 
несмотря на турбулентность цен, 
ожидают, что стоимость сульфата 
кобальта в ближайшие 2–3 года 
сохранит тенденцию к повыше-
нию (причина все та же –  огром-
ный спрос на рынке).

Ситуация с кобальтом выгля-
дит наиболее сложной. Согласно 
подсчета м компании BMW, 
одному электромобилю требу-
ется в среднем 21 кг этого эле-
мента, то есть для перевода на 
электрическую тягу существую-
щего парка автомобилей, осна-

горно- металлургическому гиганту 
Glencore, может снизить добычу 
кобальтового сырья (в пересчете 
на чистый металл) на 15%. При-
чина обусловлена изменениями 
в сырьевой базе предприятия: у 
него сокращаются запасы оксид-
ных руд, выходящих на земную 
поверхность и добываемых откры-
тым способом. Подобная ситуация 
может привести к сокращению 
производства кобальта Glencore 
на 5 тыс. т начиная с 2024 г. Пред-
приятию придется переходить к 
освоению залежей сульфидных 
руд, находящихся в недрах. Для 
этого необходимо законсервиро-
вать карьер и инвестировать сред-
ства в строительство подземной 
шахты. Cпециалисты Glencore 
готовят технико- экономическое 
обоснование, которое позволит 
оценить перспективность эксплу-
атации сульфидных залежей под-
земным способом, объем необхо-
димых капитальных вложений, 
период их окупаемости и воз-
можную отдачу. В августе 2023 г. 
компания заявила об уменьше-
нии поставок кобальта на мировой 
рынок и накоплении его запасов 
на складах для поддержания при-
емлемого уровня цен на металл и 
недопущения его нового обвала [8];  
2 месяца спустя –  сообщила о сни-
жении добычи кобальта за первые 
9 месяцев года [1].

Нельзя не отметить, что наи-
более подготовленным к широ-
кому внедрению электромобиль-
ности оказался Китай: место-
рождения 95% мировых запасов 
редкоземельных металлов, необ-
ходимых для работы электро-
мобилей, сосредоточены в этой 
стране, или их добыча находится 
под контролем китайских корпо-
раций (таблица) [9].

Многие инвесторы полагают, 
что скоро цена кобальта может 
вновь увеличиться, так как спрос 
на него в долгосрочной перспек-

Рис. 4. Доля участия Китая в цепочке 
производства литий- ионных аккумуля-
торов (2019 г.): 1 –  добыча руды (23%), 
2 –  химическое рафинирование (80%); 
3 –  изготовление катодов и анодов 
(66%); выпуск литий- ионных элементов 
(73%) [14]

щенных двигателями внутреннего 
сгорания, потребуется 30,24 млн т  
кобальта. При этом его миро-
вые запасы оцениваются только 
в 12,5 млн т. По мнению экспер-
тов Green Optimistic, промыш-
ленность может начать ощущать 
нехватку этого металла в бли-
жайшее время –  уже на протя-
жении 2020-х гг. Конечно, могут 
быть изобретены новые способы 
добычи кобальта. Такие разра-
ботки действительно существуют, 
но на данный момент они нео-
правданно дороги [6].

При этом более половины всех 
известных запасов кобальта (60%) 
находятся на территории Демо-
кратической Республики Конго –  
мирового лидера по объемам его 
добычи (в 2020 г. – 95 тыс. т, или 
примерно 70% от мирового объ-
ема). Как отмечают эксперты, ВПК 
США зависит от импорта тантала 
из Конго более чем на 50%, а по 
кобальту –  на 75%. Именно на тер-
ритории ДРК работают 5 крупней-
ших в мире кобальтовых шахт [7]. 
Занимающая 2-е место по добыче 
Россия имеет лишь 5% рынка.

Однако расположенный в 
Конго рудник Mutande, при-
надлежащий международному 
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тиве будет только расти. При этом 
его добыча ведется с нарушением 
техники безопасности, прав чело-
века и с использованием детского 
труда. Недавно экологи- активисты 
обвинили компании Apple, Google, 
Dell, Microsoft, Tesla в том, что они 
знали о происхождении и усло-
виях добычи содержащегося в 
их продуктах кобальта, но все 
равно пожелали получить значи-
тельное финансовое преимуще-
ство. Однако за последние 20 лет 
на первые роли выходит Китай, 
который стал крупнейшим парт-
нером африканских стран и еже-
годно инвестирует в них огромные 
суммы, в первую очередь в добычу 
полезных ископаемых, включая 
кобальт (контролирует 85% его гло-
бальной добычи). Правда, некото-
рые аналитики считают, что долю 
кобальта можно уменьшить в 5 раз 
в пользу более доступного никеля, 
ресурс которого к тому же более 
равномерно распределен по миру. 
Кстати, похожая ситуация сложи-
лась и с натуральным графитом: 
67% добычи этого минерала в мире 
контролирует Китай. На долю бли-
жайших конкурентов –  Индии и 
Бразилии –  приходится 13% и 8% 
соответственно [10].

Не менее важным является и 
вопрос переработки ископаемого 
сырья, в частности его очистки от 
примесей. В данном аспекте стати-
стика опять говорит в пользу КНР: 
из 8 самых крупных предприятий, 
специализирующихся на очистке 
сырья, 7 находятся на территории 
этой страны. То же самое касается 
и изготовления катодов для бата-
рей: в этом Китай смог опередить 
Японию и Корею –  прежних тра-
диционных лидеров. Как след-
ствие, за 2024 г. в КНР будет про-
дано рекордное количество элек-
тромобилей –  почти 10 млн (BEV 
и подключаемые гибриды PHEV). 
Таким образом, 6 из 10 выпущен-
ных в мире электромобилей в 

2024 г. сойдут с конвейера в Китае, 
а доля электрокаров на китайском 
рынке достигнет рекордных 38%.

Доля участия КНР в цепочке 
производства литий- ионных акку-
муляторов приведена на рис. 4.

В поисках сырья и энергии

Аналитики считают, что в ско-
ром времени появятся утилизи-
рованные батареи, из которых 
можно вторично использовать 
металл. Однако ситуация будет 
зависеть от реального спроса на 
электромобили [11].

Автопроизводители уже сей-
час работают над проблемой, как 
избежать возможного дефицита 
сырья для электротранспорта. 
Как один из возможных подхо-
дов рассматривается приобрете-
ние сырьевых активов. Так, кон-
церн Great Wall Motors купил 3,5% 
в добывающей компании Pilbara 
Minerals, Volkswagen –  25% в 

китайской компании Guoxuan, 
занимающейся производством 
аккумуляторов.

Однако на формирование 
сырь евой базы уходят годы: сна-
чала нужно найти подходящие 
проекты и изыскать на них сред-
ства, затем заручиться согласием 
органов власти и после этого при-
ступать к длительному процессу 
строительства объектов добычи и 
сопутствующей инфраструктуры. 
Вносит неопределенность и риск 
внезапного падения цен на сырье.

Энергетический кризис может 
стать одним из факторов, кото-
рый замедлит переход в неко-
торых странах от машин с дви-
гателем внутреннего сгорания к 
электромобилям. При рекордно 
высоких ценах на электричество 
с ноября 2021 г. зарядка электро-
мобилей в некоторых государ-
ствах оказалась либо почти такой 
же по стоимости, как и заправка 
машины обычным бензином, 

Таблица. Добыча полезных ископаемых, используемых при производстве 
аккумуляторов электромобилей [8]

Материал Всего произведено, 
тыс. т Страна Доля 

производства

Литий 43,0

Австралия
Чили
Аргентина
Остальной мир

44%
34%
13%
9%

Кобальт 110,0

Демократическая Республика Конго
Россия
Австралия
Остальной мир

59%
5%
5%
31%

Никель 2 100,0
Филиппины
Австралия
Остальной мир

11%
9%
61%

Марганец 16 000,0

Южная Африка
Китай
Австралия
Остальной мир

33%
16%
14%
37%

Натуральный графит 1 200,0

Китай
Индия
Бразилия
Остальной мир

67%
13%
8%
12%

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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либо, как в случае с Великобри-
танией, даже дороже [7].

С оглас но ис с ледов а н и ю 
BloombergNEF, повсеместное 
распространение электромоби-
лей уже к 2040 г. приведет к росту 
электропотребления по всему 
миру на 6,8% [12]. Кроме того, экс-
перты утверждают, что электри-
фикация всех легковых машин, 
например, в Великобритании к 
2050 г. повысит расход электро-
энергии в стране на 20% [13].

Однако дополнительное элек-
тричество потребуется и для 
добычи редкоземельных метал-
лов, необходимых для батарей 
электромобилей (по предвари-
тельным оценкам, для извлечения 
неодима, кобальта и прочих эле-
ментов для аккумуляторов нужно 
22,5 тераватт-часа).

Аналитики Thomson Reuters 
построили математическу ю 
модель того, как изменится элек-
тропотребление в случае полного 
перехода к производству электро-
мобилей к 2040 г. [15]. К этому 
времени в мире потребуется 
1350 дополнительных тераватт- 
часов для зарядки электрических 
средств передвижения.

Поэтому к моменту окон-
чательного вывода из эксплу-
атации бензиновых и дизель-
ных машин (пока планируется 
примерно к 2050 г.) потребле-

ние электричества электромоби-
лями достигнет 3 тыс. тераватт- 
часов –  столько сейчас тратит весь 
Евросоюз на все, что работает на 
электричестве.

Все это вместе потребует мас-
штабного строительства новых 
электростанций (в том числе 
ветровых, солнечных и т. д.). При 
этом рост спроса может привести 
к дальнейшему повышению тари-
фов на электроэнергию.

Таким образом, для массового 
перехода на транспорт с электри-
ческой либо гибридной тягой в 
ближайшие десятилетия (планы, 
предельные сроки по которым в 
разных странах часто меняются) 
человечество должно ответить на 
несколько важнейших вопросов. 
Мы рассмотрели в данной ста-
тье только два из них –  дефицит 
необходимых для выпуска элек-
трокаров природных элементов, 
их неравномерное распределе-
ние и контроль добычи, а также 
потенциальные вопросы по обе-
спечению электроэнергией. Все 
это очевидным образом прямо 
отразится на экономической сто-
роне –  стоимости транспортных 
средств и окупаемости их произ-
водства. Для решения всех наз-
ревших проблем, связанных с раз-
витием электротранспорта, требу-
ется согласованная работа специ-
алистов разных областей.
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Аннотация. Проведена оценка регионарной гемодинамики 
и функционального состояния мышц нижних конечностей, 
моторной проводимости двух периферических нервов 
у пациентов, получивших переломы дистального метаэпифиза 
большеберцовой кости, в условиях различных сроков 
восстановления (8–10 дней; 1,5–2, 3–4 и 6–12 мес.) после лечения 
с применением хирургического способа открытой репозиции, 
фиксации пластиной. У всех пациентов на стадиях консолидации 
и ремоделирования костной ткани определены нарушения 
функции мышц и периферических нервов, гиперперфузия 
по магистральным артериям с усиленной васкуляризацией 
травмированного сегмента. Установлено, что к моменту 
полного восстановления опороспособности конечности 
не завершается процесс нормализации параметров нервно- 
мышечной активности и регионарного кровотока. Отмечается 
выраженная или умеренная степень нарушения функции мышц 
с умеренным или незначительным снижением моторной 
проводимости n.peroneus в дистальном сегменте (уровень 
предплюсны), с незначительной степенью снижения или 
нормальной моторной проводимостью n.tibialis, гиперперфузия 
по магистральным артериям с нормальной васкуляризацией 
травмированного сегмента. Полученные результаты 
являются начальными для определения критериев анатомо- 
функционального соответствия между восстановлением 
целостности кости и моторной способностью мышц.
Ключевые слова: внутрисуставной перелом большеберцовой 
кости, регионарный кровоток, мышечная активность, кровяной 
поток, моторная проводимость, периферические нервы, 
рентгенограмма.
Для цитирования: Шалатонина О., Кандыбо И., Ситник А., 
Васько О., Крук А., Кочубинский А. Исследование регионарной 
гемодинамики и нервно- мышечной активности у пациентов 
с внутрисуставным переломом дистального отдела 
большеберцовой кости // Наука и инновации. 2024. №12. С. 67–73.
https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-12-67-73
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ДИССЕРТАЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ68 П
ереломы дисталь-
ного метаэпифиза 
большеберцовой 
к о с т и  ( Д М Э Б К ) 
чаще встречаются 
у молодых трудо-

способных лиц, отличающихся 
высокой физической активно-
стью и занимающихся экстре-
мальными видами спорта [1]. 
Помимо костных повреждений 
определяющим прогностическим 
фактором в отношении консо-
лидации перелома и функцио-
нального восстановления конеч-
ности является состояние мяг-
ких тканей. По данным литера-
туры, до 43% ранее работавших 
лиц оказываются неспособными 
вернуться к прежнему труду, 68% 
из них связывают это с послед-
ствиями перенесенной травмы 
[2, 3]. Глубокие инфекции после 
хирургического лечения отмеча-
ются в 5% наблюдений, наруше-
ния консолидации достигают 18% 
[4, 5], посттравматический артроз 
голеностопного сустава развива-
ется у 13–54% пациентов [5]. Доля 
повторных хирургических вмеша-
тельств, направленных на коррек-
цию осложнений, достигает 40%. 
При этом лечение 26% постра-
давших заканчивается выходом 
на инвалидность [6, 7].

Разработка современных 
методов остеосинтеза основана 
на клинических особенностях 
и биологических закономерно-
стях, позволяющих достичь кон-
солидации перелома в правиль-
ном положении с восстановле-
нием функции конечности [8, 9]. 
При достижении этого резуль-
тата хорошие рентгенологические 
показатели должны соответство-
вать функциональным.

Недостаточность сведений 
об эффективности различных спо-
собов хирургического вмешатель-
ства для восстановления двигатель-
ной функции определяла необхо-

димость изучения и сопоставле-
ния клинико- функциональных 
критериев с рентгенологическими 
в динамике. Нарушение функци-
ональной активности скелетных 
мышц после перелома обуслов-
лено многими факторами, в част-
ности изменением их нервно- 
трофического обеспечения, вели-
чиной смещения отломков, лока-
лизацией перелома, сроками 
восстановительной терапии [10]. 
Определение функциональных 
состояний нервно- мышечной 
системы в процессе лечения паци-
ентов необходимо для оценки адек-
ватности реабилитационных меро-
приятий, отражения потенциаль-
ной физиологической дееспособ-
ности травмированной конечности 
в разные периоды репаративного 
остеогенеза.

Объекты и методы 
исследования

Изу чен ы к л и н и ко- рен т-
генологические данные 379 паци-
ентов с переломами ДМЭБК, нахо-
дившихся на лечении в РНПЦ 
травматологии и ортопедии с 2010 
по 2024 г. включительно. В 168 
случаях выполнялась открытая 
репозиция и внутренняя фикса-
ция винтами и/или пластинами 
(ORIF). Этот метод является стан-
дартным для данных поврежде-
ний, он обеспечивает хорошую 
визуализацию фрагментов, воз-
можность восполнения дефектов 
костной ткани и максимального 
восстановления конгруэнтности 
суставных поверхностей. Осо-
бое внимание к моторной функ-
ции конечности обусловлено тем, 
что в изучаемом сегменте (область 
голеностопного сустава) проходят 
дистальные ветви малоберцового 
и большеберцового нервов, кото-
рые могут вовлекаться в поврежде-
ние. Были проведены электро-
миографические, реографиче-

ские и ультразвуковые доппле-
рографические обследования у  
17 пациентов (31–52 года) в период 
8–10 дней и 1,5–2, 3–4, 6–8, 12 мес. 
после открытой репозиции пере-
лома ДМЭБК.

Особенности изменения мы-
шечного кровотока изучали, 
регистрируя реограммы бедра, 
голени и стопы в покое. Опре-
деляли объемную скорость кро-
вотока (Q, см3/мин/100 см3). Доп-
плерографически исследовали  
aa. и vv. femoralis, femoris super-
ficialis, profunda femoris, poplitea, 
tibialis posterior, tibialis anterior, 
dorsalis pedis; v. saphena magna. 
Устанавливали среднюю скорость 
кровотока (Vср., cм/с), кровяной 
поток (КП, л/мин), диаметр сосуда 
(D, см).

Функциональное состояние 
мышц бедра (m. rectus femoris,  
m. vastus lateralis et medialis) и го- 
лени (m. tibialis anterior, m. extensor 
hallucis longus, m. extensor digitorum 
brevis, m. gastrocnemius medialis, 
m. soleus) определялось методами 
суммарной и стимуляционной 
электромиографии (ЭМГ) по стан-
дартным методикам. Оценивалась 
скорость распространения воз-
буждения по двигательным волок-
нам на разных участках перифе-
рических нервов (n. peroneus,  
n. tibialis) с тестированием пара-
метров моторных ответов мышц.

Контрольную группу соста-
вили 20 практически здоровых 
лиц, не имеющих заболеваний 
опорно- двигательной системы 
и переломов костей, обследован-
ных с помощью реографа «Рео- 
Спектр-3» (Нейрософт, Россия) 
и ультразвукового сканера HD-15 
(PHILIPS) и нейроусреднителя 
«Нейро- МВП» (Нейрософт). Для 
определения статистической зна-
чимости использовали t-крите-
рий Стьюдента с положительной 
достоверностью отклонений изу-
чаемых параметров при p<0,05.
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Результаты  
и обсуждение

Один из основных количе-
ственных показателей объемного 
кровотока – уровень кровенапол-
нения (см3/мин/100 см3). На обеих 
нижних конечностях в реабили-
тационном периоде он находился 
в пределах нормативного диапа-
зона в сегменте голени и стопы, 
а в области бедра был снижен 
и приблизился к контрольным 
значениям к 12 мес. после опера-
ции (таблица).

В раннем послеоперационном 
периоде на стороне травмы отме-
чалось преобладание объемного 
кровотока по сравнению с ана-
логичным интактной конечно-
сти (20–52%), свидетельствующее 
о полной компенсации первич-
ных циркуляторных нарушений 
кровообращения в области пере-
лома, вызванных травмой, и вто-
ричных, связанных с операцион-
ным вмешательством.

По данным проведенного 
УЗДГ-исследования не было выяв-
лено стено- окклюзирующих забо-
леваний магистральных арте-
рий или признаков венозной 
дисфункции (тромбоза, пост-
тромбофлебических изменений, 
варикозной трансформации, кла-

панной недостаточности, пато-
логических рефлюксов). Количе-
ственные показатели магистраль-
ных сосудов находились в пре-
делах физиологической нормы 
или превышали ее. На травми-
рованной конечности отмеча-
лось усиление кровотока в виде 
повышенной перфузии по маги-
стральным артериям. Уровень КП  
(л/мин) по a. femoris superficialis 
(173%), a. poplitea (140%), a. tibialis 
posterior (132%), a. tibialis anterior 
(213%), a. dorsalis pedis (79%) и зна-
чения диаметра (D, см) a. tibialis 
posterior (42%), a. tibialis anterior 
(4%), a. dorsalis pedis (7%) не только 
преобладали на стороне перелома, 
но и превосходили нормативные 
значения. Анализ количествен-
ных и качественных допплеро-
графических показателей глубо-
ких вен показал, что на стороне 
перелома КП и значения диаметра 
превышали аналогичные интакт-
ной конечности по v. femoralis 
63% и 4%, v. poplitea 87% и 25%, 
vv. tibiales posterior 58% и 20%,  
v. saphena magna 148% и 28% соот-
ветственно. Такое распределение 
не соответствовало повышен-
ному притоку по сопровождаю-
щим артериям и способствовало 
затруднению венозного оттока.

Таблица. Изменение объемной скорости кровотока (Q, см3/мин/100 см3) у пациентов 
(n=17) с внутрисуставным переломом ДМЭБК в восстановительном периоде 
по сравнению с нормативными значениями, где т –  травмированная конечность; 
и –  без травмы, интактная
* –  достоверное изменение показателя кровотока относительно нормы при 
р<0,05 по t-критерию Стьюдента

Норма
Сроки

Бедро Голень Стопа

2,64±0,63(2,01-3,27) 4,34±1,11 (3,23-5,45) 3,63±0,77 (2,86-4,4)

Т и т и т и

8–10 дней 1,79±0,73 1,49±0,6 5,19±1,68 3,41±1,54 3,35±1,71 2,44±1,24

1,5–2 мес. 1,28±0,43* 1,51±0,44 5,7±1,49 5,31±1,65 3,02±1,22 3,12±0,75

3–4 мес. 1,58±0,65* 1,68±0,78* 3,82±1,15 4,87±1,77 4,05±1,16 4,45±2,10

6–8 мес. 1,67±0,29* 2,04±0,65* 3,98±1,70 4,93±1,81 3,92±1,84 4,04±1,53

12 мес. 2,28±0,89 2,32±0,59 3,91±0,28 5,16±0,99 3,60±1,20 4,91±1,30

В период 1,5–2 мес. после опера-
ции на стороне перелома снижался 
уровень кровоснабжения (л/мин) 
подколенно- берцового сегмента 
на 10–19%, стопы (a. dorsalis pedis) –  
на 41%, с сохранением гиперперфу-
зии травмированной конечности. 
Изменение просвета магистраль-
ных артерий было противополож-
ным: диаметр a. poplitea увеличился 
(7%), а a. tibialis posterior (20%) и  
a. tibialis anterior (2%) уменьшился 
с сохранением доминирования его 
(2–18%) в месте перелома. Скорость 
венозного оттока (л/мин) по глу-
боким венам снизилась в области 
подколенно- берцового сегмента 
в среднем на 43% и осталась прак-
тически без изменения в бедренном 
сегменте. Кроме того, уменьшение 
скоростных показателей v. saphena 
magna (52%) создавало дополни-
тельные предпосылки для затруд-
нения венозного оттока.

Через 3–4 мес. после операции 
на стороне травмы по артериям 
бедренно- подколенного сегмента 
отмечалось увеличение кровена-
полнения. Значение КП (л/мин) 
выросло по сравнению с преды-
дущим периодом по a. femoralis 
c 0,760±0,190 до 0,956±0,420, по  
a. femoris superficialis с 0,366±0,123 
до 0,411±0,180. Изменение пока-
зателя по a. poplitea с 0,284±0,134 
до 0,385±0,1180 стало досто-
верно превышать не только зна-
чение на интактной конечности, 
но и нормативные. Скорость кро-
вотока в месте травмы при инди-
видуальном анализе изменя-
лась по a. tibialis posterior c 0,022–
0,211 л/мин (норма 0,030±0,015), по  
a. tibialis anterior – 0,007–0,147 
(норма 0,012–0,032), по a. dorsalis 
pedis – 0,005–0,275 (0,012–0,034). 
В большинстве случаев –  от 18 
до 700% –  кровоснабжение травми-
рованной конечности преобладало 
над кровенаполнением интактной. 
Значения КП магистральных вен 
бедренно- подколенного сегмента 
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одом увеличились, что обеспечи-
вало адекватный венозный отток. 
В месте травмы скорость оттока 
по vv. tibiales posteriorеs составляла 
не более 45% от скорости артери-
ального притока, что свидетель-
ствовало о выраженном затруд-
нении венозного оттока по глу-
боким магистральным венам, 
которое было частично компен-
сировано усиленным потоком по  
v. saphena magna.

Через 6–8 мес. на стороне 
травмы по артериям бедренно- 
подколенного сегмента отме-
чалось снижение уровня кро-
венаполнения, но значение КП 
a. poplitea по-прежнему досто-
верно (р<0,05) превышало нор-
мативное. Показатели кровяного 
потока в месте травмы изменя-
лись по a. tibialis posterior в диапа-
зоне от 0,037 до 0,105 л/мин (норма 
0,015–0,45), по a. tibialis anterior –  
0,009–0,293 (норма 0,012–0,032), 
по a. dorsalis pedis – 0,280–0,193 
(0,012–0,034) и от 17 до 558% пре-
обладали над кровенаполнением 
интактной. Отмечалось улучше-
ние венозного оттока.

Через 12 мес. на стороне 
травмы уровень кровенаполне-
ния по магистральным артериям 
снизился, причем в бедренном 
сегменте –  до уровня интактной 
и физиологической нормы. Ско-
рость кровотока находилась в диа-
пазоне по a. tibialis posterior от 0,033 
до 0,072 л/мин (0,015–0,45), по  
a. tibialis anterior – 0,03–0,085 
(0,012–0,032), по a. dorsalis pedis –  
0,011–0,058 (0,012–0,034), с тен-
денцией приближения или пре-
вышения значения нормы. В боль-
шинстве случаев кровоснабже-
ние по магистральным артериям 
на травмированной конечности 
от 18 до 100% преобладало над 
кровенаполнением интактной, что 
отвечало метаболическим потреб-
ностям происходящих репара-

тивных процессов в моделируе-
мых тканях. На стороне травмы 
усиленный венозный поток по  
vv. tibiales posteriorеs и v. saphena 
magna соответствовал повышен-
ному притоку по артериям и обе-
спечивал адекватный отток.

Электромиографическая реги-
страция биоэлектрической актив-
ности (БА) мышц бедра, голени, 
стопы проводилась при тестиру-
ющих нагрузках «произвольное 
максимальное напряжение или 
движение» синхронно на повре-
жденной и интактной конечно-
стях. У всех пациентов на 8–10-й 
день после операции наблюдалось 
снижение параметров, отража-
ющих функциональное состоя-
ние мышц обеих нижних конеч-
ностей в виде асимметричного 
паттерна ЭМГ. При этом ампли-
туда БА мышц интактной конеч-
ности отличалась от контрольных 
величин, что позволяет имено-
вать ее и как «условно интактная», 
а на поврежденной стороне пара-
метры БА мышц были уменьшены 
по сравнению с интактной, и осо-
бенно значительно –  по отноше-
нию к контрольным величинам. 
Процент асимметрии БА неодно-
значен в различных по вертикаль-
ному расположению сегментах 
конечностей. Так, незначительно 
выраженное снижение отмеча-
лось на бедре (39–40%), умеренно 
выраженное (54–73%) –  в мыш-
цах голени, выраженное/значи-
тельное (60–68%) –  в сегменте 
повреждения. Паттерн БА струк-
турно организован оптимально 
с обеих сторон. Амплитуда БА 
мышц бедра уменьшена на повре-
жденной конечности относи-
тельно интактной у всех обследо-
ванных пациентов, коэффициент 
асимметрии средних величин для 
m. rectus femoris составляет 51%, 
m. vastus lateralis –  20%, m. vastus 
medialis –  53%. Такая индивиду-
ально дифференцированная реак-

ция нервно- мышечного аппарата 
на повреждение в зоне удаленного 
от травмы сегмента может отра-
жать развитие неврологических 
механизмов защитного тормо-
жения сразу после повреждения 
кости.

В сегменте голени проведено 
обследование двух мышц перед-
нелатеральной поверхности, 
иннервируемых малоберцовым 
нервом. Амплитуда БА m. tibialis 
anterior асимметрична со сниже-
нием на стороне перелома на 72%, 
на ЭМГ m. peroneus longus откло-
нение составляет по коэффици-
енту асимметрии 73%. При обсле-
довании моторной функции  
m. gastrocnemius medialis, m. soleus 
(задняя поверхность голени, 
иннервация n. tibialis) также реги-
стрировалась асимметричная БА, 
более низкая на стороне повреж-
дения и составляющая 60% и 68% 
соответственно. В мышцах голени 
(m. tibialis anterior, m. peroneus 
longus) через 1,5–2 мес. ампли-
туда БА незначительно превы-
шала значения (25–45 мкВ), полу-
ченные в остром сроке после 
травмы и операции, амплитуда 
m. gastrocnemius medialis, наобо-
рот, была ниже с разницей сред-
них величин 42±12 мкВ, на ЭМГ 
m. vastus lateralis, m. vastus medialis 
оставалась в прежнем диапазоне 
(100–140 мкВ). Соотношение 
с параметрами интактной конеч-
ности и контрольными указывало 
на признаки начального восста-
новления функциональных воз-
можностей мышц голени. При 
обследовании мелких мышц 
стопы моторные тесты удавались 
с трудом, БА по амплитуде была 
минимальной или ниже, чем при 
первоначальном сроке наблюде-
ния. Уменьшился и процент отно-
шения к параметрам интактного 
сегмента –  32% против 42%. Наи-
более значимое ослабление актив-
ности мышц выявлено в сегменте 
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стопы и голени. На бедре тре-
бует внимания к дифференци-
рованной реабилитации меди-
альная головка четырехглавой  
мышцы.

В течение следующих наблю-
дений (3–4 и 6–8 мес.) состоя-
ние мышц было неустойчивым, 
изменяясь в зависимости от при-
меняемой реабилитации. Умень-
шение коэффициента асимме-
трии амплитуд считали поло-
жительным признаком, однако 
этот показатель на этапе от 1,5–2 
до 3–4 мес. изменился на 7–30%, 
а через 6–8 мес. оставался ста-
бильным с незначительными 
отклонениями или отсутствием 
их на ЭМГ m. soleus, m. vastus 
medialis. Более выраженное поло-
жительное увеличение ампли-
туды (на 50–240 мкВ) с прибли-
жением к ее уровню на противо-

положной конечности наблюда-
лось через 12 мес. после операции, 
при этом уменьшение асимме-
трии амплитуды БА составляло 
20–32%, в структурной характери-
стике паттернов произвольной БА 
определялись признаки частич-
ных атрофических перестроек.

При стимуляции малоберцо-
вого нерва амплитуды М-ответов 
m. extensor digitorum brevis на прок-
симальном и дистальном участке 
низкие (0,7±0,1 мВ и 0,5±0,01 мВ 
соответственно), скорость прове-
дения уменьшена до 20,0±2,0 м/c 
на дистальном участке. При сти-
муляции большеберцового нерва 
амплитуды М-ответов m. abductor 
hallucis на проксимальном и дис-
тальном участках нерва 1,1±0,2 мВ 
и 1,9±0,4 мВ соответственно, более 
низкие на стороне перелома –  
на 40–50%; скорость эфферент-

Рис. 1. А –  копия рентгенограммы через 8 дней после накостного остеосинтеза 
пластиной с угловой стабильностью с хорошей адаптацией костных фрагментов, 
правильными осевыми соотношениями; Б –  результаты суммарной ЭМГ  
m. peroneus longus при произвольном напряжении и стимуляционной ЭМГ  
(m. extensor digitorum brevis при электростимуляции n. peroneus)

Рис. 2. А –  копия рентгенограмм, выполненных через 1,5 мес.  
после накостного остеосинтеза пластиной с угловой стабильностью с хорошей 
адаптацией костных фрагментов, с признаками перестройки первичного 
регенерата и реституцией костной ткани, в метадиафизарной зоне сохраняется 
тень линии перелома; Б –  результаты суммарной ЭМГ m. peroneus longus при 
произвольном напряжении и стимуляционной ЭМГ (m. extensor digitorum brevis 
при электростимуляции n. peroneus)
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ного проведения на проксималь-
ном сегменте конечности имела 
умеренные отклонения, составляя 
от 36,6 ±1,2 м/c и до минимально 
допустимого 40–41 м/с, на дис-
тальном сегменте эфферентная 
скорость замедлена на всех эта-
пах обследования –  от 25±0,2м/c 
и до 21+1м/с. Отклонения сило-
вых и временных параметров 
вызванных моторных ответов 
указывают на вовлечение нервно- 
мышечных образований в общее 
суставное повреждение, а также 
возможность восстановления 
характеристик обоих перифери-
ческих нервов и моторной функ-
ции конечности.

Клинические  
примеры

На рис. 1, 2 представлены 
рентгеновские снимки и данные 
ЭМГ-обследования пациента Т., 
1992 г. р., с диагнозом: закрытый 
перелом нижней трети обеих 
костей правой голени со смеще-
нием отломков. Выполнена опера-
ция: открытая репозиция, остео-
синтез дистального отдела боль-
шеберцовой кости L-пластиной 
с блокированием винтов, мало-
берцовой кости 1/3 трубчатой 
пластиной.

На ЭМГ видна асимметрич-
ная БА сниженной амплитуды, 
частоты, с признаками редуци-
рованной формы справа (верхняя 
кривая) относительно интакт-
ной конечности (нижняя кри-
вая). М-ответ m. extensor digitorum 
brevis (потенциал на верхней кри-
вой) при стимуляции n. peroneus 
в  с т а н д а р т н о м  о т в е д е н и и 
у головки малоберцовой кости 
хорошо выражен по структуре, 
снижен по амплитуде на 80%, 
потенциал М-ответа при сти-
муляции нерва у предплюсны 
минимален по амплитуде, изме-
нен по структуре.
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ДИССЕРТАЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ72 Через 1,5 мес. (рис. 2) видны 
положительные изменения пара-
метров амплитуды, частоты, 
с т р у к т у р ы  ЭМ Г,  к о т о р ы е 
не достигают значений на интакт-
ной конечности. Амплитуда 
М-ответа на дистальном сегменте 
выше на 1,85 мВ относительно 
исходного.

На рис. 3, 4 –  рентгеновские 
снимки и ЭМГ-данные паци-
ентки С., 51 г., с гололедной трав-
мой: перелом дистального мета-
эпифиза правой большеберцовой 
и малоберцовой кости со смеще-
нием отломков. Через 3 мес. реаби-
литации: амплитуда БА составила 
от величины активности интакт-

Рис. 3. А –  копии рентгенограмм через 3 мес. после накостного остеосинтеза 
пластиной с угловой стабильностью с хорошей адаптацией костных фраг-
ментов; Б –  результаты суммарной ЭМГ m. peroneus longus при произвольном 
напряжении и стимуляционной ЭМГ (m. extensor digitorum brevis при электро-
стимуляции n. peroneus), указывающие на умеренное снижение амплитуды 
моторных ответов и скорости проведения импульса

Рис. 4. А –  копии рентгенограмм через 6 мес. после накостного остеосинтеза 
пластиной с угловой стабильностью с хорошей адаптацией костных фраг-
ментов; Б –  результаты суммарной ЭМГ m. peroneus longus при произвольном 
напряжении, демонстрирующие умеренную степень недостаточности параме-
тров мышечной активности на стороне травмы (справа), и стимуляционной ЭМГ 
(m. extensor digitorum brevis при электростимуляции n. peroneus), указывающие 
на умеренное снижение силовых и временных моторных параметров
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ной мышцы 77%, частота и струк-
тура паттерна активности сим-
метричны. Амплитуда М-ответа  
m. extensor digitorum brevis соста-
вила при стимуляции малобер-
цового нерва дистально 2,2 мВ 
и локально к травме –  1,7 мВ 
с сохранением их стандартной двух-
фазной формы. На рентгенограм-
мах видна перестройка первичного 
регенерата, с формированием тра-
бекулярной структуры костной 
ткани в метадиафизарной зоне.

На рис. 4 (6 мес. после опе-
рации) представлено увели-
чение параметров амплитуды 
и частоты БА m. peroneus longus 
при произвольном максималь-
ном напряжении билатерально 
и амплитуды М-ответа m. extensor 
digitorum brevis (60% и 64%) при 
стимуляции малоберцового нерва 
на двух уровнях. На рентгено-
граммах основная масса мета-
диафизарной области имеет нор-
мальную трабекулярную струк-
туру, есть признаки ремоделиро-
вания кортикальных участков, 
тень линии перелома почти 
не прослеживается.

Выводы

На основании сравнения полу-
ченных количественных параме-
тров регионарного кровотока, 
произвольной и вызванной актив-
ности мышц с рентгенологиче-
скими характеристиками на эта-
пах остеогенеза после хирургиче-
ского лечения переломов ДМЭБК 
установлено:
�	при стадиях образования 

и перестройки первичного 
регенерата и реституции 
костной ткани (до 2 мес.)  
отмечается выражен-
ная степень нарушения 
функции мышц с умерен-
ным снижением мотор-
ной проводимости пери-
ферических нервов и гипер-
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73перфузия по магистраль-
ным артериям (50–750%);

�	рентгенологически стадия 
консолидации (3–4 мес. после 
операции) с хорошей адапта-
цией костных фрагментов 
характеризуется правиль-
ными осевыми соотноше-
ниями суставных поверхно-
стей, признаками формиро-
вания костной мозоли между 
отломками в метадиафизар-
ной зоне, на стороне травмы 
отмечается гиперперфузия 
по магистральным артериям 
с преобладанием кровотока 
(л/мин) на уровне травмы 
(18 до 700%). Количествен-
ные показатели объемного 
мышечного кровотока трав-
мированного сегмента дости-
гают нормальной васкуляри-
зации. Структурные и коли-
чественные параметры 
мышц отличаются от пара-
метров мышц интактной 
конечности на 50% и более;

�	при репаративном ремодели-
ровании (4–6 мес.) рентгено-
логически отмечается пере-
стройка первичного регене-
рата и реституция костной 
ткани в метадиафизарной 
зоне, сохраняется тень пере-
лома, гиперперфузия по маги-
стральным артериям снижа-
ется и составляет 17–550%. 

Мышечный кровоток нахо-
дится в диапазоне нормаль-
ной васкуляризации. Параме-
тры произвольной и мышеч-
ной активности стабильны 
или изменяются незначи-
тельно с увеличением 15–20%;

�	в стадии адаптивного ремо-
делирования костной ткани 
(через 12 мес.) линия пере-
лома едва прослеживается, 
сохраняется костный шов 
в виде полоски остеоскле-
роза, гиперперфузия по маги-
стральным артериям снижа-
ется до 18–100%, сохраняется 

	� Summary. Evaluation of regional hemodynamis and functional condition of the lower extremity 
muscles of the lower leg, motor activity of two periphery nerves in patients who sustained the intra- 
articular fractures of the distal tibia was performed at 8–10 days; 1,5–2, 3–4 and 6–12 months after 
the surgical treatment with open reduction and plate fixation. Physiological analysis of the restoration 
of natural and evoked neuro- muscular activity, regional blood supply in cases with good adaptation of 
the boney fragments allowed to perform quantitative evaluation of the muscular activity level, degree 
of revascularization and the compensation of the initial and secondary circulatory disorders of the blood 
supply during different phases of reparative osteogenesis. During stages of fracture union and remode-
ling all patients demonstrated disorders of muscular and peripheral nerves function, hyperperfusion on 
main arteries with increased vascularization of the injured segment. Normalization of the parameters 
of neuro- muscular activity and regional blood supply was not yet completed by the time of boney union 
(by radiological data). Significant or moderate degree of disorders of muscular function with moderate 
of insignificant decrease of motor conduction of n.peroneus in the dustal segment (level of the forefoot) 
with insignificant decrease or normal level of motor conduction of n.tibialis, hyperperfusion on main 
arteries with normal vascularization of the injured segment. The received data build the basis for the 
definition of the criteria of anatomical- functional compliance between boney union and restoration of 
the motor activity of the muscles.
	� Keywords: intra- articular distal tibia fracture, regional blood supply, muscle activity, blood flow, 

motor conduction, periphery nerves, radiogram.
	� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-12-67-73

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

нормальная васкуляризация 
мышц травмированного сег-
мента, параметры произ-
вольной и вызванной актив-
ности мышц увеличива-
ются, но еще не достигают 
уровня на интактной конеч-
ности в сочетании с эле-
ментами дефигурации пат-
терна произвольной ЭМГ 
и вызванного электростиму-
ляцией периферического нерва 
мышечного М-ответа.

Статья поступила в редакцию 
31.05.2024 г.
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ВЗАИМОСВЯЗЬ МИКОЗА ГЛОТКИ 
С БОЛЕЗНЯМИ ОРГАНОВ ДЫХАНИЯ

Аннотация. Изучена взаимосвязь микоза 
глотки (МГ) среди детей с бронхолегочной 
патологией с описанием их качественных 
(клинических, микроскопических, микологических), 
а также количественных (до 103 и 104 и выше 
колониеобразующих единиц (КОЕ)) признаков. 
Выявлена взаимосвязь фарингомикоза у детей 
с болезнями дыхательных путей с основным 
заболеванием, приемом глюкокортикостероидов 
и присутствием LE-клеток в назальном секрете 
и крови пациентов. Показана актуальность 
внедрения в клинический процесс современных 
подходов к диагностике МГ, в том числе нового 
метода получения биологического материала 
из глотки при помощи цитощетки. Предложена 
последовательность этапов диагностики, 
лечения, медицинской профилактики пациентов 
с МГ, ассоциированном с болезнями органов 
дыхания.
Ключевые слова: бронхолегочная 
патология, микоз глотки (фарингомикоз), 
диагностика микоза глотки, антибиотики, 
глюкокортикостероиды.
Для цитирования: Межейникова М. Взаимосвязь 
микоза глотки с болезнями органов дыхания // 
Наука и инновации. 2024. №12. С. 74–79.
https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-12-74-79

Ч
астота выявления инфекционных забо-
леваний глотки вирусной, бактериаль-
ной, грибковой, паразитарной этиоло-
гии неуклонно увеличивается, в связи 
с чем вопрос диагностики и лечения 
микозов в оториноларингологии при-

обретает все большее значение. По данным неко-
торых авторов, уровень встречаемости МГ коле-
блется от 10% до 30% в структуре грибкового пора-
жения ЛОР-органов, а также от 5% до 15% среди 
инфекционных поражений глотки [1–3]. 

Особенно актуальна эта проблема для детей с 
бронхолегочными болезнями, более полувека лиди-
рующими среди патологий в детском возрасте – 
показатель заболеваемости составляет 66 тыс. на 
100 тыс. населения, то есть более 50%, и имеется тен-
денция к росту (ежегодно на 5–7%). Свой вклад в эту 
статистику вносят незавершенность формирования 
иммунитета, хронические и рецидивирующие забо-
левания дыхательных путей, бесконтрольное при-
менение антибактериальных препаратов, топиче-
ских глюкокортикостероидов, аллергизация, спо-
собствующая развитию иммунодефицитных состо-
яний [4, 5].

В связи с этим научный интерес вызывает 
детальное изучение проблемы сопряженных с 
фарингомикозом поражений дыхательных путей 
у детей, поскольку все чаще со стороны глотки диа-
гностируется микотическая инфекция, а также 
грибково-бактериальные ассоциации, требующие 
выявления, лечения и профилактики, а следова-
тельно, применения всего спектра клинико-диа-
гностических обследований: микроскопического, 
культурального, микологического, патологогисто-
логического, иммуногистохимического, иммуноло-
гического, эхографического, рентгенологического, 
а также методов высокомолекулярного секвениро-
вания. Только качественная диагностика позво-
лит провести свое временную этиопатогенети-
ческую санацию хронических очагов инфекции 
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глотки и восстановление фарингеального мико-  
и микробиома. 

Особую важность имеет разработка и внедрение 
в клиническую практику новых методов получения 
биологического материала из рото- и гортаноглотки, 
позволяющих повысить диагностическую эффек-
тивность за счет улучшения качества и увеличения 
объема биологического материала [6].

Цель данного исследования – изучить взаимо-
связь микоза глотки, ассоциированного с болез-
нями органов дыхания, с основным заболеванием, 
его диагностическими критериями (клиническими, 
микроскопическими, микологическими), приемом 
антибиотиков и глюкокортикостероидов, другими 
показателями (LE-клетками, Ig A, Ig E), используя 
метод получения биологического материала из рото- 
и гортаноглотки №036-0523 от 29.09.2023 г. [6].

Материалы  
и методы

В исследовании участвовали 127 детей от 2 до 
17 лет – 82 мальчика (64,6%) и 45 девочек (35,4%), 
находившихся на стационарном лечении в пуль-
монологическом отделении Гомельской областной 
клинической больницы с октября по декабрь 2018 г.  
На протяжении указанного периода сотрудни-
ками кафедры оториноларингологии с курсом 
офтальмологии Гомельского государственного 
медицинского университета (ГомГМУ) у данных 
пациентов производился забор биологического 
материала из ротоглотки с помощью зонда «Юнона 
цитощетка плюс» для дальнейшего микроскопи-
ческого, бактериологического, микологического 
исследований. Процесс осуществлялся нато-
щак путем мезофарингоскопии под контролем 
зрения либо под видеофиброоптическим мето-
дом получения биологического материала из 
рото- и гортаноглотки №036-0523 от 29.09.2023 г.  
В первом случае врач, удерживая зонд «Юнона» 
за рукоятку в правой руке, пациент в положении 
сидя, проводил забор материала (слизь, гной, очаги 
некроза, грибковые налеты и др.) с поверхности 
слизистой оболочки ротоглотки в области поверх-
ности небных миндалин, лакун небных миндалин, 
тонзиллярных ниш, задней стенки глотки рабо-
чей частью зонда, что благодаря частичному раз-
рушению биопленок улучшало информативность 
исследования. При проведении манипуляции под 
видеофиброоптическим контролем было необхо-
димо участие ассистента, непосредственно осу-
ществляющего забор биоматериала. Далее произ-

водился надлом рукоятки, и рабочая часть зонда 
помещалась в транспортную среду, или биомате-
риал путем серии мазков переносился на предмет-
ное стекло для дальнейшего изучения. 

Статистическая обработка данных велась с 
использованием программного обеспечения MS 
Excel и языка программирования R (version 4.2.1), 
библиотеки tidyverse (version 1.3.1) и пакетов rstatix 
(version 0.7.0), ggstatsplot (version 0.9.5). Качественные 
признаки представлены в виде абсолютных и отно-
сительных частот (%). Для сравнения частот встре-
чаемости значений категориальных признаков при-
менялся критерий согласия χ2 Пирсона. Для анализа 
связи категориальных признаков – тест χ2 Пирсона 
на независимость или точный тест Фишера. Количе-
ственная оценка силы связи между качественными 
признаками выполнялась с использованием коэф-
фициента V Крамера. Уровень значимости принят 
равным 0,05. 

Результаты  
и обсуждение 

Выявлено, что при применении метода получе-
ния биологического материала из рото- и гортано-
глотки №036-0523 от 29.09.2023 г. и комплексной 
(клинической, микроскопической, микологической) 
диагностике микоза глотки среди детей с болез-
нями дыхания частота его встречаемости составила  
40,2% (51) (табл. 1). Это высокий показатель в срав-
нении с общемировым, составляющим от 5 до 15%, 
а также данными кафедры оториноларингологии с 
курсами стоматологии и офтальмологии ГомГМУ, 
полученными в рамках исследования данной кате-
гории детей в 2021 г., – 4% [3].

Нужно отметить, что клинические проявле-
ния МГ (белесоватый налет и локальная гипере-
мия на слизистой оболочке глотки) наблюдались 
лишь в 3,9% (5) случаев. Это подтверждает малую 
значимость данного фактора ввиду отсутствия его 
специ фичности и маскировки симптомов под дру-
гие болезни дыхательных путей.

В то же время при качественной оценке частоты 
встречаемости МГ, выявленного культуральным 
(микологическим) методом исследования мазков из 
глотки, она составила 15,7% (20). Для количественной  
оценки данного показателя указанная группа 
была разделена на подгруппы №1 (характеризуется 
ростом единичных и скудных колоний, до 103 КОЕ 
включительно) и №2 (умеренный и обильный рост 
колоний, КОЕ 104 и выше). В подгруппе №1 частота 
встречаемости составила 11,8% (15), в №2 – 3,9% (5).  

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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Количественная оценка важна не только для опреде-
ления обсемененности слизистой глотки, но и кон-
троля эффективности проводимого лечения, а также 
для дифференцированной интерпретации инфек-
ционного агента.

Случаи микоза глотки, подтвержденные с помо-
щью микроскопических методов исследования, были 
выявлены у 26% (33) детей с болезнями дыхательных 
путей. Этот факт может свидетельствовать о суще-
ствовании ложноотрицательных результатов, но учи-
тывая простоту и возможность получения быстрого 

ответа (на следующий день от момента забора биома-
териала), данный способ демонстрирует свою высо-
кую эффективность и включен в обязательный диа-
гностический алгоритм инструкции на метод полу-
чения биологического материала из рото- и горта-
ноглотки №036-0523 от 29.09.2023 г. [6], который при 
проведении фарингоскопии позволяет увеличить 
частоту выявления микоза почти в 10 раз по сравне-
нию со стандартными методами получения биоло-
гического материала при помощи ватного тампона. 

Согласно данным табл. 2, наиболее часто встре-
чающейся нозологической категорией в исследуе-
мой группе детей является бронхиальная астма –  
62 (48,8%) наблюдаемых, что требует более глубо-
кого изучения данного вопроса.

Анализ нозологической структуры болезней 
дыхательных путей производился с учетом их каче-
ственных (клинических, микроскопических, мико-
логических), а также количественных (до 103 и 104 

 и выше КОЕ) признаков. 
Для пациентов с клинически выявленными слу-

чаями фарингомикоза характерно наличие грибко-
вого стоматита, что может говорить еще и об общ-
ности этиопатогенетических процессов течения 
болезни, давать право существованию такой пато-
логии, как орофарингомикоз. Кроме того, отмечены 
случаи и бронхиальной астмы, что может указывать 
на инфекционно-аллергическую природу развития 
данного заболевания. Однако ввиду небольшого 
количества подобных наблюдений говорить о зна-
чимом преобладании отмеченных заболеваний не 
представляется возможным.

Таблица 1. Частота встречаемости микоза глотки 
среди детей с болезнями органов дыхания

Таблица 2. Нозологическая структура болезней дыхательных путей у детей, ассоциированная с микозом глотки

Показатель Частота (%)

Частота встречаемости микоза глотки  
(клинически, микроскопически, микологически)
да
нет

51 (40,2%)
76 (59,8%)

Частота встречаемости микоза глотки 
(клинические проявления)
да
нет

5 (3,9%)
122 (96,1%)

Частота встречаемости микоза глотки 
(культуральный (микологический) метод)
1-я группа (в титре до 103 включительно)
2-я группа (в титре 104 и выше)
Микоз глотки не обнаружен

15 (11,8%)
5 (3,9%)
107 (84,3%)

Частота встречаемости микоза глотки 
(микроскопический метод)
да (нити)
нет

33 (26,0%)
94 (74,0%)

Структура  
бронхолегочной  
патологии

Клинически 
подтверж- 
денный микоз 
глотки (n=5)

Микроскопи- 
чески 
подтвержден- 
ный микоз  
глотки (n=33) 

Микологически 
подтвержденный микоз глотки

Микоз глотки 
общ. (n=51)

Всего
(n=127)

1-я группа
(n=15)

2-я группа
(n=5)

Количество (от общего количества наблюдений в группе, %)

J 04 Острый трахеит  
и ларингит 0 (0%) 1 (3,0%) 1 (6,7%) 0 (0%) 1 (2,0%) 12 (9,4%)

J 30 Аллергический ринит 0 (0%) 5 (15,2%) 1 (6,7%) 0 (0%) 6 (11,8%) 10 (7,9%)

J 40 Бронхит 1 (20,0%) 6 (18,2%) 1 (6,7%) 1 (20.0%) 9 (17,6%) 16 (12.6%)

J 45 Бронхиальная астма 2 (40,0%) 17 (51,5%) 10 (66,7%) 3 (60.0%) 27 (52,9%) 62 (48,8%)

J 47 Бронхоэктатическая 
болезнь 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (1,6%)

J30-J39 Другие болезни 
верхних дыхательных путей 0 (0%) 4 (12,1%) 2 (13,3%) 0 (0%) 6 (11,8%) 23 (18,1%)

B 37.0 Грибковый стоматит 2 (40,0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (20.0%) 2 (3,9%) 2 (1,6%)
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При оценке взаимосвязи микоза глотки, диагно-
стируемого микологически и микроскопически, ста-
тистически значимой взаимосвязи с различными 
нозологическими формами болезней дыхательных 
путей не выявлено (p=0,52 и 0,21 соответственно). 
Однако и здесь ведущей ассоциацией выступили 
микоз и бронхиальная астма (рис. 1).

При комплексной оценке всеми методами диагно-
стики МГ выявлено значимое различие частот забо-
леваний между группами (p=0,02). Можно говорить 
о тенденции к большему числу пациентов с бронхи-
том, аллергическим ринитом и бронхиальной аст-
мой в группе пациентов с МГ, хотя апостериорные 
сравнения статистической значимости не выявили.

Таким образом, в структуре болезней дыхатель-
ных путей наиболее часто встречающимся забо-
леванием, предположительно ассоциированным 
с микозом глотки, является бронхиальная астма, 
что может отражать инфекционно-аллергический 
характер течения изучаемой патологии. 

Согласно табл. 3, в исследуемой группе 20,5% (26) 
детей получали антибиотикотерапию, а 52% (66) – 
лечение глюкокортикостероидами. 

Данные рис. 2 демонстрируют значимую связь 
микологически подтвержденного МГ, ассоцииро-
ванного с болезнями дыхательных путей, у детей с 
приемом глюкокортикостероидов в общей группе 
исследования (χ2=6,71; p=0,03, Cramer’s V=0,19), что 
может насторожить врача-клинициста в отношении 
МГ даже при отсутствии клинических проявлений и 
при отрицательном результате микроскопии мазка 
из глотки на грибы. Отсутствует статистически зна-
чимая взаимосвязь клинически и микроскопически 
подтвержденного МГ с приемом глюкокортикосте-
роидов в общей группе исследования (p=0,71, p=0,73 
соответственно), что может быть следствием полу-
чения ложноотрицательных результатов.

В целом изложенные данные могут свидетель-
ствовать о достаточно распространенном, частом 
назначении гормональных препаратов детям с болез-
нями дыхательных путей, что может предраспо-
лагать данную категорию пациентов к развитию 
фарингомикоза. Знание этого поспособствует насто-
роженности врачей-клиницистов в отношении дан-
ной проблемы и проведению своевременной профи-
лактики МГ у данной категории пациентов.

При оценке взаимосвязи МГ с приемом анти-
биотиков статистически значимой взаимосвязи 
обнаружено не было (рис. 3). Это может быть обу-
словлено коротким курсом антибиотикотерапии, 
который составлял 7–10 дней в среднем в группе 
исследования. Следовательно, врачу-клиницисту 

Рис. 1. Взаимосвязь микоза глотки с болезнями органов 
дыхания

Рис. 2. Взаимосвязь 
микоза глотки  
у детей с приемом  
глюкокортикостеро-
идов в общей группе 
исследования

Рис. 3. Взаимосвязь ми-
коза глотки в целом, 
ассоциированного  
с болезнями органов 
дыхания у детей, 
с приемом антибио-
тиков в общей группе 
исследования

Рис. 4. Взаимосвязь микоза глотки (клинически), ассоции-
рованного с болезнями органов дыхания, с присутствием 
LE-клеток в назальном секрете и крови в исследуемой 
группе детей.

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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не стоит в данном случае назначать антимикотики 
для профилактики потенциально возможного раз-
вития МГ.

Была изучена взаимосвязь микоза глотки, ассо-
циированного с болезнями органов дыхания, с при-
сутствием в крови и назальном секрете LE-клеток 
(нейтрофильные лейкоциты, фагоцитировавшие 
денатурированные ядра других лейкоцитов с обра-
зованием крупных гомогенных включений, оттес-
няющих ядро фагоцитировавшего нейтрофила к 
периферии), а также, в исследуемой группе паци-
ентов – c дисбиозом кишечника, уровнем IgA, IgE 
в крови.

Статистически значимая взаимосвязь с присут-
ствием LE-клеток выявлена, что дает основание 
предположить возможность аутоиммунно-инфек-
ционной природы развития фарингомикоза в иссле-
дуемой группе (рис. 4).

В результате изучения взаимосвязи клинических 
проявлений фарингомикозов, особенностей методов 
их диагностики (микроскопического, бактериологи-
ческого) и лечения (прием антибактериальных пре-
паратов и глюкокортикостероидов) с МГ, ассоции-
рованным с болезнями органов дыхания, разрабо-
тана последовательность этапов диагностики, лече-
ния, медицинской профилактики с использованием 
анкеты-опросника для пациентов оториноларинго-
логического профиля, что позволит врачу оценить 
риск развития МГ и своевременно его диагности-
ровать, провести необходимые меры медицинской 
профилактики и лечения (рис. 5)

Заключение

Внедрение разработанного алгоритма позволило 
выявить пациентов с микозом глотки в 40,2% (n=127) 
случаев из всех, состоящих под медицинским наблю-
дением. Исследования показали высокую эффектив-
ность (в 10 раз по сравнению со стандартными спо-
собами) метода получения биологического материала  
по авторской методике, утвержденной Министерством 
здравоохранения Республики Беларусь как инструк-
ция на метод получения биологического материала 
из рото- и гортанглотки №036-0523 от 29.09.2023 г.  
Анализ полученных данных демонстрирует важность 
междисциплинарного подхода к проблеме диагно-
стики, лечения и медицинской профилактики МГ, 
ассоциированного с болезнями органов дыхания.

 Понимание этиопатогенетических (инфекцион-
но-аллергических, аутоиммунно-инфекционных, 
оси «глотка – кишечник – мозг») механизмов раз-
вития фарингомикоза в структуре болезней дыха-

Рис. 5. Алгоритм этапов диагностики, лечения, 
медицинской профилактики МГ с использованием 
анкеты-опросника

Последовательность этапов диагностики, лечения, 
медицинской профилактики пациентов с микозом глотки, 

ассоциированным с болезнями органов дыхания

*  для уточнения диагноза, при необходимости

Экспресс-опрос пациента (анамнез, жалобы)

0–2 балла

МОЖ

3–5 баллов более 6 баллов

Культуральный 
(Микологический) 

метод   
(Инструкция на 

метод диагностики 
№036-0523  

от 29.09.2023)

* консультация 
гастроэнтеролога

* консультация 
эндокринолога

* консультация  
иммунолога-аллерголога

* консультация онколога

* консультация ревматолога

* консультация  
пульмонолога

* консультация  стоматолога

МОЖ, антикандидная 
диета, нейропсихоло-
гическая коррекция

Лечение микоза глотки по 
клиническому протоколу

Коррекция микро-
окружения глотки, 
кишечника (пре-, про-, 
сим-, метабиотики) 

Повторный осмотр через 
7, 14, 21 дней, наблюдение  
у ЛОР-врача, терапевта  
по м/ж по показаниям

Положительная 
динамика

* патологогистоло- 
гическое исследование 

* pH-слюны и уровень 
лизоцима в слюне методом 
ИФА

* микогенная сенсиби- 
лизация организма

* молекулярно-генети- 
ческое секвенирование

Опросник 
детальный 

(Рационализаторское 
предложение  

№1391)

МОЖ

Антикандидная 
диета

Нейропсихо- 
логическая 
коррекция

Микроскопия 
биологического 

материала из глотки  
(Инструкция на 

метод диагностики 
№036-0523  

от 29.09.2023) 

- +

Без перемен, отрица- 
тельная динамика

78 / №12 (262) / Декабрь 2024 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

ДИССЕРТАЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ78



тельных путей открывает боль-
шие возможности в научно-ис-
следовательской среде и клини-
ческой медицине в период бурного 
развития молекулярно-генетиче-
ских методов исследования, дает 
основу для объективной оценки 
проблемы микоза глотки на совре-
менном этапе. 

Статья поступила в редакцию  
26.01.2024 г.
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Таблица 3. Взаимосвязь бронхолегочной патологии у детей с приемом антибиотиков и глюкокортикостероидов

Структура 
бронхолегочной  
патологии

Клинически 
подтверж- 
денный микоз 
глотки (n=5)

Микроскопи- 
чески 
подтвержден- 
ный микоз  
глотки (n=33) 

Микологически 
подтвержденный микоз глотки

Микоз глотки 
общ. (n=51)

Всего 
(n=127)

1-я группа
(n=15)

2-я группа
(n=5)

Количество (от общего количества наблюдений в группе, %)

Антибиотики

да 2 (40,0%) 5 (15,2%) 4 (26,7%) 2 (40,0%) 10 (19,6%) 26 (20,5%)

нет 3 (60,0%) 28 (84,8%) 11 (73,3%) 3 (60,0%) 41 (80,4%) 101 (79,5%)

Глюкокортикостероиды

да 3 (60,0%) 18 (54,5%) 10 (66,7%) 5 (100%) 30 (58,8%) 66 (52,0%)

нет 2 (40,0%) 15 (45,5%) 5 (33,3%) 0 (0%) 21 (41,2%) 61 (48,0%)
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	� Summary. An assessment was made of the incidence of pharyngeal mycosis (MG) among children with 

bronchopulmonary pathology with a description of their qualitative (clinical, microscopic, mycological), 
as well as quantitative (up to 10*3 and 10*4 and higher colon- forming units (CFU)) signs. A relationship 
between pharyngomycosis among children with respiratory tract diseases and the use of antibiotics and 
glucocorticosteroids was revealed. The relevance of introducing modern methods for diagnosing MG into 
the clinical process, including the method of obtaining biological material from the pharynx, is shown. 
The effectiveness of the method of obtaining biological material from the pharynx using a cytoskeleton 
aimed by an otorhinolaryngologist during pharyngoscopy allows increasing the frequency of diagnosis of 
pharyngeal mycosis by almost 10 times.
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Лица во времени / Алесь Мартинович. – Минск : Беларуская навука, 2024. – 359 с. : ил.
ISBN 978-985-08-3192-7.
С использованием богатого фактического материала рассказывается о семи наших 
выдающихся соотечественниках, чьи имена увековечены в архитектурно-скуль-
птурной композиции «Золотое кольцо белорусской науки», расположенной возле 
Национальной академии наук Беларуси. Богослов и мыслитель Кирилл Туровский, 
первый не только белорусский, но и восточнославянский книгопечатник Франциск 
Скорина, богослов, поэт, драматург, переводчик Симеон Полоцкий, ракетостроитель  
XVII в. Казимир Семенович, исследователь старины Евстафий Тышкевич, один из 
классиков белорусоведения Евфимий Карский, первый президент Академии наук 
БССР Всеволод Игнатовский. Своими делами они навсегда оставили след в истории.
Рассчитана на широкой круг читателей.

Справочник-определитель   растений  торфяных  месторождений  Беларуси  / 
А. Н. Мялик, А. П. Яковлев, О. А. Галуц, С. К. Бакей ; Национальная академия наук 
Беларуси, Центральный ботанический сад. – Минск : Беларуская навука, 2024. – 315 с. 
ISBN 978-985-08-3207-8. 
Справочник содержит оригинальные цветные изображения и информацию о наи-
более распространённых видах сосудистых растений, встречающихся на площадях 
торфяных месторождений Беларуси верхового типа. Оригинальная структура спра-
вочника-определителя, доступный язык описания растений и подбор иллюстратив-
ного материала не требуют специальных ботанических знаний для его использова-
ния. Для каждого вида приводится краткая характеристика эколого-биологических 
и хозяйственных свойств в виде условных обозначений, а также способы борьбы  
с сорной и нежелательной растительностью. 
Рассчитан на ботаников, экологов, работников торфяной отрасли республики, лесо-
водов, а также на широкий круг любителей природы.

Гісторыя беларускай літаратурнай мовы : да 100-годдзя з дня нараджэння ву-
чонага / А. І. Жураўскі ; уступ. арт., навук.-давед. апарат, уклад.:  Н. В.  Паляшчук,  
Э. В. Ярмоленка, С. М. Макітрук. – Мінск : Беларуская навука, 2024. – 295 с. : іл.
ISBN 978-985-08-3220-7.
Кніга прысвечана апісанню станаўлення і развіцця літаратурна-пісьмовай мовы эпохі 
беларускай народнасці. Унутранае, структурнае развіццё пісьмовай мовы разгляда-
ецца ў цеснай сувязі з гісторыяй асноўных жанрава-стылявых разнавіднасцей бела-
рускай літаратурнай мовы, яе грамадскіх і культурных функцый на розных этапах 
гістарычнага развіцця. Змешчаныя ў кнізе назіранні і вывады грунтуюцца на непас-
рэдным вывучэнні арыгіналаў важнейшых рукапісных і друкаваных помнікаў стара-
жытнай беларускай пісьменнасці.
Разлічана на спецыялістаў-філолагаў, выкладчыкаў і студэнтаў філалагічных 
факультэтаў вышэйшых навучальных устаноў і ўсіх тых, хто цікавіцца гістарычным 
мінулым беларускага народа.



Четыре самые полные изображения видимой поверхности Солнца  
в самом высоком разрешении на сегодняшний день, полученные 

аппаратом Solar Orbiter  
Европейского космического агентства при участии НАСА. 

Просмотреть эти изображения Солнца можно на сайте:  
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter/

New_full_Sun_views_show_sunspots_fields_and_restless_plasma 

А
вт

ор
: E

SA
 и

 N
A

SA
/S

ol
ar

 O
rb

it
er

/P
H

I и
 E

U
I; 

О
бр

аб
от

ка
 д

ан
ны

х:
 J

. H
ir

zb
er

g
er

 (M
PS

) и
 E

. K
ra

ai
ka

m
p 

(R
O

B)


