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Цифровизация торговли как фактор развития экспортного  

потенциала Республики Беларусь 

Н. В. Юрова, к. э. н., доцент, зав. кафедрой  
международных экономических отношений
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Белорусский государственный университет, ул. Ленинградская,  
д. 20-512, 220030, г. Минск, Республика Беларусь

Аннотация. Цель статьи – показать, как процесс цифровизации торговли может привести к развитию экспортного 
потенциала Республики Беларусь. В статье раскрыты теоретические подходы к цифровизации торговли как соче-
танию традиционных и новых цифровых моделей взаимодействия покупателя и продавца. Автором представле-
ны объем, товарная и географическая структуры внешней торговли Республики Беларусь, перечислены приори-
теты и выявлены основные перспективы развития экспорта с применением современных цифровых платформ 
и появлением новых товаров и услуг. Указаны преимущества безбумажной торговли и необходимость реализа-
ции основных положений Национальной стратегии устойчивого социально-экономического развития Республики 
Беларусь. На основе анализа процессов цифровой трансформации белорусской торговли автором предложены 
пути развития экспортного потенциала Республики Беларусь. 
Ключевые слова: цифровая торговля, цифровизация, цифровые товары и услуги, электронный документооборот, 
безбумажная торговля, сектор ИКТ, цифровые платформы, экспортный потенциал, Республика Беларусь 
Для цитирования: Юрова, Н. В. Цифровизация торговли как фактор развития экспортного потенциала Республики Беларусь/ 
Н. В. Юрова// Цифровая трансформация. – 2020. – № 1 (10). – С.  5–13. https://doi.org/10.38086/2522-9613-2020-1-5-13
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N. V. Yurova, Candidate of Science (Economics), Associate Professor, 
Head Department of International Economic Relations 
E-mail: yurova@bsu.by
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Abstract. The purpose of the article is to show how the digitalization of trade can lead to the development of the export 
potential of the Republic of Belarus. The article discloses theoretical approaches to digitalization of trade as a combination of 
traditional and new digital models of interaction between buyer and seller. The author presents the volume, commodity and 
geographical structure of foreign trade of the Republic of Belarus, lists the priorities and identifies the main prospects for the 
development of exports using modern digital platforms and the emergence of new digital goods and services. The advantages 
of paperless trade and the need to implement the main provisions of National Strategy for Sustainable Socio-Economic 
Development of the Republic of Belarus are indicated. The author proposes the ways of development of the export potential 
of the Republic of Belarus witch based on an analysis of the processes of digital transformation of Belarusian trade.
Key words: digital trade, digitalization, digital goods and services, electronic workflow, paperless trade, ICT sector, digital 
platforms, export potential, Republic of Belarus
For citation: Yurova N. V. Digitalization of Trade as a Factor of Development of Export Potential of the Republic of Belarus. Cifrovaja 
transformacija [Digital transformation], 2020, 1 (10), pp. 5–13 (in Russian). https://doi.org/10.38086/2522-9613-2020-1-5-13
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Введение. Республика Беларусь, как страна 
с малой открытой экономикой, в качестве основ-
ного приоритета закономерно выделяет развитие 
экспорта. Её экспортный потенциал во многом 
зависит от реализации специализации страны 

в международном разделении труда и перспек-
тив диверсификации экспорта в будущем. Для 
нашей страны цифровизация торговли – это воз-
можность выйти за пределы традиционных под-
ходов к обмену товарами и услугами. В настоящее 
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время возникают дискуссии по поводу правиль-
ности определения понятия цифровой торговли. 
Поскольку это англоязычный термин, то для обо-
значения данной формы торговли часто исполь-
зуются: e‐commerce, online trade, digital trade, e‐
trade. В рамках ВТО электронная торговля еще в 
1998 г. была определена как производство, рас-
пределение, маркетинг, продажа или доставка то-
варов и услуг через электронные каналы [1, с. 1]. 
ЮНКТАД определяет электронную торговлю как 
часть цифровой экономики, которая включает 
куплю-продажу товаров и услуг через интернет, 
в том числе посредством использования цифро-
вых платформ [2]. По нашему мнению, в контексте 
использования цифровых технологий и развития 
цифровой экономики, торговлю также следует 
называть цифровой, а не электронной. Данный 
подход уже был применен в названии Доклада о 
развитии цифровой (интернет) торговли ЕАЭС [3]. 
Объектами купли-продажи в современной тор-
говле выступают не столько физические товары, 
сколько их цифровые аналоги и образы. К тому 
же, с развитием интернет-технологий, появились 
новые цифровые товары, которые могут быть 
объектами купли-продажи при использовании 
цифровых каналов, такие как цифровые услуги 
и цифровой контент. Все это подтверждает циф-
ровой статус современной торговли. Цель данной 
статьи – показать, как процесс цифровизации тор-
говли может привести к развитию экспортного по-
тенциала Республики Беларусь.

Основная часть. Для перехода к цифровой 
торговле необходимо пройти этап ее цифрови-
зации. Цифровизация торговли – это, с одной 
стороны, процесс внедрения соответствующих 
технологий в торговые отношения на каждом из 
этапов (подготовка, заключение, сопровождение 
и исполнение торговых сделок), а, с другой сто-

роны, диверсификация внешней торговли путем 
вовлечения в товарооборот новых цифровых то-
варов и услуг, которые становятся объектами куп-
ли-продажи при условии использования цифро-
вых каналов.

В соответствии с данными Доклада о циф-
ровой экономике – 2019 список мировых лидеров 
цифровой торговли включает США, Японию, Ки-
тай, Германию, Южную Корею, Великобританию, 
Францию, Канаду, Индию и Италию [2], три из ко-
торых являются основными торговыми партнера-
ми Республики Беларусь. Так, в 2019 г. в первую 
десятку стран наших торговых партнеров вошли 
Россия (49,4% в товарообороте Беларуси), Укра-
ина (8,4%), Китай (6,2%), Германия (4,3%), Соеди-
ненное Королевство (3,8%), Польша (3,7%), Литва 
(2,1%), Нидерланды (1,7%), Казахстан (1,4%), Тур-
ция (1,3%) [4]. 

Внешняя торговля товарами и услугами, по 
данным Национального банка Республики Бела-
русь, имеет позитивную динамику и последние 
несколько лет характеризуется положительным 
сальдо. Традиционное отрицательное сальдо по 
торговле товарами Беларусь смогла компенсиро-
вать увеличивающимся положительным по тор-
говле услугами.

Товарная структура экспорта и импорта на 
протяжении долгих лет остается неизменной. Бе-
лорусский экспорт состоит из значительной доли 
нефти и продуктов нефтепереработки, продукции 
химической промышленности, продовольствен-
ных товаров и сельскохозяйственного сырья, ма-
шин, оборудования, транспортных средств и про-
чих товаров белорусской промышленности. 

Экспорт всегда был в центре внимания ру-
ководства страны. В настоящее время в Беларуси 
действует Национальная программа поддерж-
ки и развития экспорта Республики Беларусь, 

Рис. 1. Внешняя торговля товарами и услугами Республики Беларусь 2014–2019 гг. млн долл. США [5]
Fig. 1. Foreign trade in goods and services of the Republic of Belarus 2014-2019 million USD US DOLLARS [5]
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утвержденная Советом Министров Республики 
Беларусь на 2016–2020 годы. Программа вклю-
чает систему приоритетов, которые отражают 
наиважнейшие аспекты развития экспорта на 
современном этапе. В их числе: оптимизация 
национальной системы поддержки и развития 
экспорта; занятие новых ниш на перспективных 
рынках, сохранение существующих и поиск до-
полнительных, усиление позиций на традицион-
ных рынках; увеличение экспортного потенциала 
в сфере услуг, в первую очередь, компьютерных 
образовательных, медицинских, инжиниринго-
вых, технических и др.; развитие экономической 
интеграции в рамках ЕАЭС; повышение привле-
кательности работы субъектов хозяйствования на 
экспортном направлении, развитие экспортного 
потенциала малого и среднего предприниматель-
ства; развитие инновационного экспорта посред-
ством увеличения экспорта наукоемкой продук-
ции и технологий [6]. 

В условиях крайней заинтересованности 
в развитии экспорта в Национальной программе 
были отмечены такие слабые стороны, как: 

–	неразвитость маркетинговых и консалтин-
говых услуг при экспорте; 

–	недостаточная развитость экспортно-
го финансирования и соответствующей инфра-
структуры;

–	неготовность организаций к экспорту (про-
блемы с маркетингом, обменом релевантной ин-
формацией, управлением, качеством, кадрами, 
отсутствие положительного торгового имиджа).

В качестве возможностей для белорусского 
экспорта еще в 2016 г. были определены: 

–	увеличение объемов и темпов роста вы-
сокотехнологичного и инновационного экспорта 
товаров и услуг;

–	создание эффективной государственной 
системы содействия развитию и продвижению 
экспорта;

–	повышение знаний и умений белорусских 
специалистов при осуществлении экспортных 
операций;

–	увеличение вклада малого и среднего пред-
принимательства в экспорт товаров и услуг [6].

Слабые стороны, которые были отмечены 
в Национальной программе на момент ее при-
нятия в 2016 г., в настоящее время значительно 
проработаны на уровне государства, для чего 
были предприняты конкретные шаги. Так, напри-
мер, для содействия развитию маркетинговых 
и консалтинговых услуг при экспорте осущест-
вляет свою деятельность Национальный центр 

маркетинга, который был учрежден Министер-
ством иностранных дел Республики Беларусь 
еще в 1997 г. Приоритетным направлением его 
работы определено продвижение белорусского 
экспорта и оказание в этом необходимой под-
держки белорусским предприятиям [7]. Наряду 
с этим для осуществления экспортного финан-
сирования в Республике Беларусь было принято 
решение наделить такими полномочиями ОАО 
«Банк развития Республики Беларусь». Финансо-
вая поддержка экспорта Банком развития стала 
осуществляться на основании Указа Президента 
Республики Беларусь «О содействии развитию 
экспорта товаров (работ, услуг)». Затем Указом 
Президента Республики Беларусь от 23.02.2016 
№ 78 «О мерах по повышению эффективности со-
циально-экономического комплекса Республики 
Беларусь» было установлено, что Банк развития 
является единственным финансовым институтом, 
предоставляющим экспортные кредиты нерези-
дентам. В настоящее время ОАО «Банк развития 
Республики Беларусь» выходит за пределы сво-
их традиционных функций и предлагает в каче-
стве инструмента развития и поддержки бизнеса 
управленческий консалтинг [8].

Современные проблемы и возможности 
белорусского экспорта, безусловно, коррелируют 
с процессами цифровизации внешней торговли.  
В Республике Беларусь цифровая торговля высту-
пает одной из важнейших долгосрочных целей 
Национальной стратегии устойчивого социаль-
но-экономического развития Республики Бела-
русь на период до 2030 года (НСУР-2030). Так, в 
документе в долгосрочной перспективе акцент 
сделан на обеспечение реализации передовых 
информационных технологий в государственных 
органах, реальном секторе экономики, торговле, 
здравоохранении, образовании и других сфе-
рах жизни общества, интеграцию национальной 
электронной экономики в мировую [9, c. 94].

Электронный документооборот и смарт-кон-
тракт во внешней торговле. Преимущества цифро-
визации торговли для государства, прежде всего, 
заключаются в развитии электронного докумен-
тооборота и электронных закупок, в обеспече-
нии равного доступа субъектам хозяйствования 
и транспарентности процедур. В Беларуси уже 
созданы базовые условия для его осуществления. 
В соответствии с Законом Республики Беларусь 
«Об электронном документе и электронной циф-
ровой подписи» электронные документы могут 
применяться во всех сферах деятельности, где 
используются технические, программные и про-
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граммно-аппаратные средства, необходимые для 
создания, обработки, хранения, передачи и при-
ема информации в электронном виде. Электрон-
ный документ приравнивается к документу на 
бумажном носителе, подписанному собственно-
ручно, и имеет одинаковую с ним юридическую 
силу [10].

Примером применения электронного доку-
ментооборота во внешнеэкономической деятель-
ности служит электронное декларирование при 
осуществлении таможенного оформления грузов, 
которое закреплено в ТК ЕАЭС и в полной мере 
применяется в Республике Беларусь.  В 2018 г. 
в системе электронного декларирования порядка 
100% от всех экспортных и 99% импортных поста-
вок оформляются с применением электронной 
таможенной декларации. Общий процент коли-
чества оформлений с их применением от общего 
количества оформленных таможенных докумен-
тов составил более 99%. Среднее время оформ-
ления с момента принятия экспортной деклара-
ции на товары в виде электронного документа 
информационной системой таможенных органов 
до автоматического выпуска составило в среднем 
около 1–2 минут, а процент экспортных деклара-
ций, выпущенных в автоматическом режиме, от 
общего числа экспортных деклараций за первое 
полугодие 2018 г. составил в среднем 15% [11].

Также в Республике Беларусь документы, 
которые должны быть предъявлены в налого-
вые органы участниками ВЭД при ввозе товаров 
и уплате косвенных налогов, могут быть оформле-
ны в электронном виде, путем заполнения специ-
альных форм. Электронный документооборот 
ведется с использованием Портала электронных 
счетов-фактур, который выступает информацион-
ным ресурсом Министерства по налогам и сбо-
рам Республики Беларусь [12]. С 2013 г. в нашей 
стране закреплены нормы, предоставляющие 
право субъектам хозяйствования использовать 
товарно-транспортные и товарные накладные 
в виде электронных документов для налоговых 
обязательств. А с октября 2014 г. субъектам хо-
зяйствования предоставлено право создавать, 
передавать, принимать товарно-транспортные 
и товарные накладные в виде электронных доку-
ментов [12].

Беларусь сделала своеобразный прорыв 
к цифровизации, став первой страной в мире, 
которая приняла принципиально новую форму 
договора и, таким образом, легализовала сдел-
ки в цифровом мире. С 28 марта 2018 года всту-
пил в силу Декрет Президента Республики Бела-

русь № 8 «О развитии цифровой экономики». В 
соответствии с п. 9 приложения 1 к Декрету № 
8 смарт-контракт – это программный код, пред-
назначенный для функционирования в реестре 
блоков транзакций (блокчейне), иной распреде-
ленной информационной системе в целях авто-
матизированного совершения и (или) исполне-
ния сделок либо совершения иных юридически 
значимых действий [13]. Пока смарт-контракт мо-
жет быть использован только в цифровой среде 
и только резидентами ПВТ в соответствии с п. 5 
Декрета № 8, причем виды деятельности, которые 
могут регулироваться смарт-контрактом, пред-
усмотрены Положением о Парке высоких техно-
логий [13]. Ожидается, что в ближайшее время 
заключать смарт-контракты смогут коммерческие 
банки, что соответствует основным положениям 
Стратегии развития цифрового банкинга в Респу-
блике Беларусь на 2016–2020 годы.

Безбумажная торговля и цифровые плат-
формы как условия развития экспорта. Одной 
из главных задач подпрограммы по цифровой 
трансформации в Государственной программе 
развития цифровой экономики и информацион-
ного общества на 2016–2020 гг. зафиксировано 
развитие цифровой торговли и упрощение торго-
вых и транспортных процедур. В рамках данной 
подпрограммы был разработан проект создания 
Национальной системы безбумажной торгов-
ли (НСБТ). В качестве партнера по её созданию 
была определена южнокорейская торговая сеть 
KTNET как одна из ведущих компаний в области 
электронного администрирования экономиче-
ской деятельности в создании национальной 
системы безбумажной торговли. По данным ис-
следований южнокорейской компании, создание 
Национальной системы безбумажной торговли 
ежегодно сможет приносить эффект Беларуси 
равный 10 млн долл. США, а по истечении пяти 
лет – в десятки раз больше [14]. Проект предус-
матривает инновационное совершенствование 
торговых процессов и сокращение связанных 
с торговлей расходов путем предоставления авто-
матизированного обслуживания всех процессов, 
связанных с экспортно-импортными операция-
ми предприятий. Все это приведет к проведению 
международных и национальных торговых тран-
закций в режиме онлайн. 

Убедительными доводами к применению 
безбумажной торговли являются сокращение 
времени и стоимости торговых транзакций, сни-
жение негативного влияния субъективных факто-
ров, повышение эффективности и рост объемов 
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внешнеторгового оборота, дальнейшее развитие 
цифровой экономики и, в перспективе, экономи-
ческий рост.

По классификации ООН выделяют следую-
щие фазы развития безбумажной торговли:

1. Административная система Электронной 
Таможни – таможенная очистка, управление гру-
зами и рисками;

2. Пограничный контроль, карантинная 
служба, сертификаты происхождения, управле-
ние важными национальными ресурсами и т. п. – 
взаимосвязь национальных агентств;

3. Расширение системы до портов, аэро-
портов, логистических центров/складов и других 
участников экспортно-импортных операций;

4. Интегрированная Национальная плат-
форма Безбумажной Торговли;

5. Региональный обмен электронными до-
кументами и данными для трансграничных тран-
закций [15]. 

Безбумажная торговля в Республике Бе-
ларусь, по классификации ООН, находится на 
данный момент в промежутке между первой и 
второй фазами развития. Цель разработки и реа-
лизации проекта НСБТ – в срок не более 2–3-х лет 
вывести безбумажную торговлю Беларуси в фазу 
не ниже 4-ой путем создания интегрированной 
национальной цифровой платформы. Создание 
НСБТ позволит настроить работу национальной 
платформы, объединяющей все информацион-
ные системы и обеспечивающей их функциональ-
ную совместимость, обмен данными и обработку 
стандартизированных электронных документов, 
т. е. реализовать принцип «одного окна». 

Фактически решение о создании НСБТ уже 
было принято Президентом Республики Бела-
русь А. Г. Лукашенко при подписании соглаше-
ния о создании в 2015–2020 годах Единого окна 
внешней торговли ЕАЭС и соответствующих наци-
ональных систем. 

Цифровую торговлю невозможно предста-
вить без цифровых платформ, которые становят-
ся неотъемлемой частью цифрового междуна-
родного рынка. Торговые цифровые платформы, 
или их еще называют маркетплейсы (англ. online 
marketplace), создают цифровую инфраструктуру 
рынков, устраняя посредников и распространяя 
инновационные бизнес-модели с использовани-
ем технологий интеллектуального управления на 
основе обработки больших данных. Мировыми 
лидерами среди цифровых платформ являют-
ся Alibaba (КНР), Amazon (США), eBay (США). Так, 
цифровую торговую платформу Alibaba ежегод-

но посещает более 550 млн активных пользо-
вателей. Цифровые торговые платформы могут 
ориентироваться на разные бизнес-модели (B2B, 
B2C), преследовать разные цели и выполнять раз-
личные дополнительные функции.   

В Беларуси есть целый ряд торговых цифро-
вых площадок с бизнес-моделью B2C, которые на-
целены в основном на внутренний рынок. В трой-
ку крупнейших входят kufar.by, deal.by, catalog.
onliner.by. В формате В2B в Беларуси функциони-
рует Белорусская универсальная товарная биржа, 
которая объединяет покупателей и продавцов из 
разных стран. БУТБ является торговой цифровой 
платформой, принципиальными отличиями ко-
торой являются: сложность регистрации (предо-
ставление сканированных версий документов), 
ограничение при осуществлении закупок за счет 
собственных средств (например, 1 000 базовых 
величин (с учетом НДС) по одной сделке) и спо-
соб проведения биржевых торгов.  Электронные 
биржевые торги на Белорусской универсальной 
товарной бирже осуществляются с помощью 
уникальной Автоматизированной Системы Обе-
спечения Торгов (АСОТ), которая позволяет про-
водить специализированные биржевые торги 
сельхозпродукцией, лесопродукцией, металло-
продукцией, а также электронные торги промыш-
ленными и потребительскими товарами любого 
ассортимента. Процесс проведения биржевых 
торгов сегодня практически полностью автома-
тизирован, а все сделки совершаются в режиме 
онлайн с использованием электронной цифро-
вой подписи. Кроме того, в рамках мероприятий 
по расширению применения электронного доку-
ментооборота на БУТБ реализована полноценная 
EDI-система, построенная на основе стандартов 
ЭДИФАКТ ООН с учетом международных и бело-
русских классификаторов товаров и услуг [16]. По 
состоянию на 01.10.2019 г. на БУТБ аккредитова-
ны 22 094 компании, включая 4 427 нерезидентов 
из 62 стран. С начала 2019 года в ОАО «Белорус-
ская универсальная товарная биржа» заключено 
298 тыс. сделок на сумму свыше 1,5 млрд долл. 
США, что на 16% больше, чем за аналогичный пе-
риод 2018 г. БУТБ признают в ЕАЭС реально дей-
ствующей торговой площадкой [16]. Экспортные 
сделки на БУТБ в последние годы в целом пока-
зывают положительную динамику, особенно по 
секциям лесопродукции, промышленных и по-
требительских товаров.

Сектор ИКТ и цифровая торговля. Огром-
ную роль в развитии цифровой торговли играет 
сектор информационно-коммуникационных тех-
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нологий. Как уже упоминалось выше, цифрови-
зация торговли происходит и за счет вовлечения 
в товарооборот цифровых товаров и услуг. В Ре-
спублике Беларусь успешно функционирует Парк 
высоких технологий (ПВТ), который в условиях 
цифровой трансформации стал драйвером на-
ционального экономического роста и экспорта. 
В 2005 году был подписан Декрет №12 «О Парке 
высоких технологий», который был создан с це-
лью формирования благоприятных условий для 
разработки в Республике Беларусь программно-
го обеспечения, информационно-коммуникаци-
онных технологий, направленных на повышение 
конкурентоспособности национальной экономи-
ки. В 2014 г. в Декрет были внесены изменения 
и дополнения с целью расширения видов дея-
тельности компаний-резидентов Парка высоких 
технологий новыми наукоемкими направления-
ми. В качестве самостоятельных видов деятель-
ности были определены смежные с IT-сферой 
направления (микро-, опто- и наноэлектроника, 
мехатроника, передача данных, радиолокация, 
радионавигация, радиосвязь), а также защита ин-
формации и создание центров обработки данных. 
Резиденты ПВТ помимо этого могут выполнять ра-
боты и услуги по анализу, проектированию и про-
граммному обеспечению информационных си-
стем (IT-консалтинг, аудит, системно-техническое 
обслуживание сетей государственных информа-
ционных систем, создание баз данных, внедре-
ние и сопровождение корпоративных информа-
ционных систем) [17].

Важным условием динамичного развития 
ИКТ-сектора является то, что правовой режим ПВТ 
действует на всей территории Республики Бела-
русь, что подтверждают статистические данные. 
Так, доля валовой добавленной стоимости секто-
ра ИКТ в валовой добавленной стоимости эконо-
мики Республики Беларусь выросла за последние 
5 лет с 3,2 до 5,2%, а в секторе услуг – до 10,5%. 
С 2013 г. по 2017 г. экспорт телекоммуникацион-
ных услуг Беларуси вырос в два раза и в 2018 г. 
составил почти 1,5 млрд. долл. США. Основная 
часть (85%) объема производства ИТ-продукции 
и услуг приходится на разработку программного 
обеспечения и консультирования в этой обла-
сти. 91% производимого в Парке программного 
обеспечения идет на экспорт, в том числе в США 
поставляется 43,2%, в страны Западной Европы – 
49,1%, в Россию и СНГ – 5,3% [17].

Наибольшие темпы роста объемов произ-
водства приходится на разработку ПО и деятель-
ность, связанную с обработкой данных. Дальней-

ший рост эксперты связывают с обработкой Big 
Data и систем получения информации Business 
Intelligence (программы, предназначенные для 
улучшения принятия бизнес-решений с использо-
ванием систем на основе бизнес-данных).

Выводы и рекомендации. Таким образом, 
Республика Беларусь уже сегодня активно вклю-
чилась в процессы цифровизации. Для достиже-
ния цели повышения конкурентоспособности 
белорусских товаров и освоения зарубежных 
рынков цифровизация предоставляет новые воз-
можности. Для успешного освоения цифровых 
преимуществ в торговле необходимо, во-первых, 
провести целенаправленную работу по созданию 
цифровых образов традиционных экспортных 
товаров, что позволит размещать их на торговых 
платформах за рубежом и приведет к сокраще-
нию издержек при поиске внешнеторговых пар-
тнеров. Размещение информации о предприятии 
и выпускаемой им продукции на зарубежных 
электронных торговых площадках, таких как 
Alibaba.com, globalsources.com, eworldtrade.com, 
ECplaza.net, TradeKey.com и других, а также в ин-
формационных базах данных ведущих деловых 
ассоциаций позволит существенно расширить 
круг потенциальных внешнеторговых партнеров. 

Во-вторых, разработать систему инфор-
мирования о национальных торговых платфор-
мах и координации размещения ссылок на них 
на глобальных торговых платформах. Главная 
цель – предоставить новые возможности мало-
му и среднему бизнесу по реализации товаров 
и услуг в условиях цифровизации. Участие МСП 
в международных выставках, ярмарках влечет за 
собой значительные затраты, которые нецелесо-
образны в масштабах их бизнеса, а размещение 
товаров и услуг на международных цифровых 
площадках позволит существенно расширить го-
ризонты. В перспективе вполне целесообразным 
видится создание интеграционных торговых циф-
ровых платформ (ЕАЭС, Союзного государства) 
с аналогичными целями. 

В-третьих, стремиться изменить устояв-
шуюся структуру белорусского экспорта товаров 
и услуг с помощью дальнейшей диверсификации 
экспорта путем расширения перечня торгуемых 
услуг, например, таких как услуги онлайнового 
аутсорсинга и цифровых товаров.

В-четвертых, при разработке качественно 
новых подходов к регулированию международ-
ной торговли в условиях развития цифровых тех-
нологий и широкого их применения необходимо 
привести нормы и правила стран ЕАЭС в сфере 
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цифровой торговли к единому знаменателю. Для 
этого можно использовать национальный опыт 
регулирования внешней торговли стран на пути 
к безбумажным процедурам и международные 
рекомендации ЕЭК ООН, которая через свой Центр 
содействия торговле и электронному бизнесу (UN/
CEFACT) разработала ряд глобальных стандартов и 
передовых методов, позволяющих привести тор-
говую документацию к единому стандарту. Эти 
стандарты также являются важным шагом при 
внедрении электронных документов и безбумаж-
ной торговли. Так, в начале 2019 года министры 
76 стран-членов ВТО, на которые приходится 90% 
мировой торговли, выразили намерение запустить 
процесс переговоров по электронной торговле с 
целью разработать международные правила для 
ее регулирования. Важными вопросами перегово-
ров должны стать: преодоление барьеров транс-
граничной торговли, в том числе запрет таможен-
ных пошлин на электронные операции, гарантия 
подлинности электронных договоров и электрон-
ных подписей, препятствующих трансграничным 
продажам [18, с. 49].

В-пятых, с учетом динамичного развития 
белорусско-китайских отношений и вовлеченно-
сти нашей страны в китайскую инициативу «Один 

пояс, один путь», а также заинтересованности 
в совместном строительстве «Цифрового шелко-
вого пути» [19] продвигать свои торговые интере-
сы как в самом Китае, так и совместно с Китаем 
в рамках его торговых цифровых платформ на 
рынках третьих стран. Так, следует продолжить 
практику организации и проведения регулярных 
обучающих онлайн-семинаров и консультаций 
представителей Alibaba Group в рамках БУТБ с це-
лью оказания помощи крупным производителям 
и представителям малого и среднего бизнеса 
Беларуси по регистрации и размещению своих 
экспортноориентированных товаров на торговых 
площадках AliExpress, Alibaba, Tmall. 

Цифровизация торговли, безусловно, 
в целом оживит международный рынок, соз-
дав новые возможности и, в то же время, угро-
зы, позволит найти новые пути взаимодействия 
с внешнеторговыми партнерами. Если Республи-
ка Беларусь не снизит темпы цифровизации, то 
это станет стимулом к развитию экспортного по-
тенциала как с точки зрения новых возможностей 
для традиционных товаров экспортной корзины, 
так и со стороны создания новых цифровых това-
ров и услуг и росту их доли в экспорте Республики 
Беларусь.
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Аннотация. Для развития инновационной деятельности государство предлагает различные варианты помощи и 
поддержки в рамках системы стимулирования инноваций. Однако многие из предлагаемых инструментов под-
держки остаются невостребованными, так как организациям зачастую сложно оценить и просчитать эффект от их 
применения ввиду недостаточной развитости информационных систем. Уровень автоматизации учета недостаточен 
для принятия быстрых и обоснованных решений, что снижает конкурентоспособность организаций. Основными не-
достатками действующих систем автоматизации учета и управления в организациях промышленности являются их 
разрозненность, негибкость, несоответствие современным требованиям к комплексным информационным систе-
мам. Многие организации ведут учет в отдельных автоматизированных рабочих местах, так называемых АРМ, боль-
шинство расчетов осуществляются средствами табличных редакторов. Переход к комплексным информационным 
системам пока не стал массовым. Отправной точкой в финансовом механизме продвижения инноваций должны 
стать инструменты стимулирования автоматизации бизнес-процессов. Сдерживающим фактором для перехода к 
таким системам является высокая стоимость внедрения, поэтому в статье рассмотрены достоинства и недостатки 
применения льготного кредитования с целью стимулирования дальнейшего инновационного развития в данной 
сфере, а также предложено расширение практики применения такого перспективного инструмента стимулирова-
ния вложения средств в информатизацию бизнеса как инновационные ваучеры на информационные технологии. 
К достоинствам такого инструмента можно отнести усиление связи между научно-исследовательскими, образова-
тельными учреждениями и реальным сектором экономики. Также данному инструменту присущи такие преимуще-
ства, как высокая прозрачность расходования средств и их целевая направленность. Актуальность выбранной темы 
исследования обусловлена также тем, что, согласно Концепции Национальной стратегии устойчивого развития Ре-
спублики Беларусь на период до 2035 года, в качестве ключевого элемента новой модели национальной экономики 
определена цифровизация, основанная на высоких технологиях и новых бизнес-моделях [1].
Ключевые слова: инновационное развитие промышленности, инновационный ваучер, стимулирование автоматизации 
учетных систем, информационное обеспечение бизнеса
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Abstract. To develop innovative activities, the state offers various options for assistance and support within the 
framework of the innovation stimulation system. However, many of the proposed support tools remain unclaimed, since 
it is often difficult for organizations to evaluate and calculate the effect of their use due to the insufficient development of 
information systems. The level of automation of accounting is insufficient for making quick and informed decisions, which 
reduces the competitiveness of organizations. The main drawback of the existing systems of automation of accounting and 
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Введение. В белорусской экономической 
науке вопрос необходимости стимулирования де-
ятельности промышленных организаций в послед-
нее время поднимается довольно часто. Немало 
публикаций посвящено предложениям по приме-
нению в стране таких хорошо зарекомендовавших 
себя в развитых странах инструментов стимули-
рования, как инвестиционный налоговый кредит, 
особые условия амортизации, налоговые изъятия 
и другие [2-5]. В данной статье мы считаем необхо-
димым, не умаляя достоинств вышеназванных ин-
струментов, обратить внимание на низкий уровень 
автоматизации учета в промышленности, в свя-
зи с чем многие организации не в силах принять 
грамотное решение о том, воспользоваться ли им 
предлагаемыми льготами или нет, и спрогнозиро-
вать возможные эффекты от их применения.

При анализе опыта стимулирования инно-
ваций в других странах важно понимать, что, по 
уровню автоматизации бухгалтерского и управ-
ленческого учета, отечественные организации, 
особенно с долей государственной собственно-
сти, отстают от США, стран Европы и от Российской 
Федерации. Так, начальный этап автоматизации 
бизнеса в Беларуси пришелся на 1990-е гг., одна-
ко и сегодня многие организации остались на на-
чальном уровне, а потому имеют «букет застаре-
лых проблем, связанных с качеством продукции, 
затоваренностью складов, платежеспособностью 
и т. д.» [6]. Ведь результаты управления и уровень 
его информационной поддержки связаны сегодня 
напрямую [6]. Очевидно, что неполное использо-
вание потенциала информационных технологий 
сдерживает рост эффективности бизнеса, а также 
делает его уязвимым перед зарубежными конку-

рентами, строящими бизнес-модели на основе 
передовых технологий.

В анализах, проводимых исследователь-
ским центром BEROC в 2019 году на тему разви-
тия информационных технологий в белорусском 
бизнесе на базе выборки из 424 малых и средних 
организаций, отмечается, что только 21,5% опро-
шенных организаций используют комплексные 
системы управления бизнесом на базе ERP-си-
стем, в то время как в Европе данный показатель 
составлял 33% уже в 2018 году [7]. По данным 
исследования [7], из 15 основных барьеров, пре-
пятствующих внедрению современных информа-
ционных технологий в белорусских организациях, 
более 42% опрошенных назвали недостаток фи-
нансовых ресурсов. Также в вышеназванном ис-
следовании [7] хорошо заметно различие между 
долей внедренных решений в сфере бухгалтер-
ского учета и ERP-систем в частных и в государ-
ственных организациях: системы автоматизации 
учета используют 90,4% частных организаций 
и только 75% организаций с долей государствен-
ной собственности, причем более 70% всех ор-
ганизаций, в которых применяются системы ав-
томатизации бухгалтерского и кадрового учета, 
были внедрены более 3 лет назад, что на практи-
ке может означать, что это программное обеспе-
чение используется намного дольше.

Еще одним косвенным доказательством от-
ставания в цифровом обеспечении бизнеса явля-
ется тот факт, что из всех инновационно активных 
организаций Республики Беларусь в 2018 году за-
траты на приобретение компьютерных программ 
и баз данных, связанных с технологическими ин-
новациями, осуществляли лишь 5% организаций, 

management in industrial organizations is their fragmentation, inflexibility, and inconsistency with modern requirements 
for complex information systems. Many organizations keep records in separate workstations, the so-called workstations, 
many calculations are carried out by means of table editors; the transition to integrated information systems has not 
yet become widespread. The starting point in the financial mechanism for stimulating innovation should be tools to 
stimulate the automation of business processes. The limiting factor for the transition to such systems is the high cost 
of implementation, therefore, the article considers the advantages and disadvantages of applying soft loans in order to 
stimulate further innovative development in this area, and also suggests expanding the practice of using such a promising 
tool to stimulate investment in business informatization as innovative vouchers on information technology. The advantages 
of such an instrument include the strengthening of the link between research, educational institutions and the real sector 
of the economy, and this tool also has such advantages as high transparency of spending and targeting. The relevance of 
the chosen research topic is also due to the fact that, according to the Concept of the National Strategy for Sustainable 
Development of the Republic of Belarus for the period until 2035, digitalization based on high technologies and new 
business models has been identified as a key element of the new model of the national economy [1].
Key words: innovative development of industry, innovative voucher, stimulation of automation of accounting systems, 
information support for business
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в 2017 году – 4,3% [8]. Для сравнения: в Германии 
на закупки программного обеспечения тратится 
примерно 27% всех расходов на информацион-
ные технологии, а на сервисы – 37%. Уверенно 
держится выше 30-процентной отметки доля со-
фта и услуг в структуре вложений в IT в Эстонии 
и Польше [9].

По нашему мнению, согласно приведенным 
выше данным, отставание по уровню комплекс-
ной автоматизации бизнеса составляет в Бела-
руси как минимум 10–15 лет от уровня развитых 
стран. То есть зарубежному финансовому менед-
жеру, имеющему под рукой массив информации 
о всей финансово-хозяйственной деятельности 
фирмы, намного проще для принятия решения 
выбрать нестандартные данные, например, о 
структуре и динамике затрат, выручке в опреде-
ленном разрезе, отследить динамику взаиморас-
четов с определенными контрагентами, рынками 
и т. д. Белорусскому управленцу сложнее опери-
ровать данными, так как переход на современ-
ные системы автоматизации не стал массовым, 
ведение бухгалтерского учета автоматизировано 
в малой степени, от ведения управленческого 
учета многие отказываются.

Цель данной статьи – показать необходи-
мость государственной поддержки при финан-
сировании комплексной автоматизации про-
мышленных организаций, а также важность 
автоматизации учета при принятии управленче-
ских решений, в том числе по вопросам инно-
вационного развития; оценить преимущества 
и недостатки государственного стимулирования 
автоматизации посредством льготного кредито-
вания и ваучерного финансирования.

Основная часть. В сложившихся реалиях, 
когда промышленные организации не в состоянии 
сами справиться с масштабной автоматизацией и 
информатизацией и перевести свои бизнес-про-
цессы в цифровую плоскость, необходимо найти 
возможность стимулирования автоматизации 
бизнеса в промышленности, что в свою очередь 
будет являться инновацией в сфере информаци-
онных технологий и одновременно поспособству-
ет дальнейшему развитию инновационной дея-
тельности через повышение информационного 
обеспечения.

Мы полагаем, что, предлагая белорусской 
промышленности любой новый теоретически 
выгодный и эффективный инструмент стимули-
рования инновационной деятельности, будь то 
налоговые каникулы, льготирование прибыли, 
инвестиционные вычеты или налоговые кредиты, 

можно ожидать адекватного отклика только лишь 
от тех организаций, которые смогут получить 
достоверную информацию об изменении своих 
финансово-хозяйственных показателей деятель-
ности в условиях применения или неприменения 
предлагаемых государством стимулов. А полу-
чить такие прогнозные данные можно, распола-
гая надежной системой автоматизации управ-
ленческого и бухгалтерского учета. В противном 
случае уровень достоверности расчетов об ожи-
даемом эффекте снижается. Причин тому может 
быть множество – неточные исходные данные, их 
нехватка, недостаточный период изученных дан-
ных, человеческий фактор и другие.

Одной из возможностей финансирования 
проектов по автоматизации бизнеса является 
льготное кредитование. Оно может быть пред-
ставлено в виде снижения процента за счет ком-
пенсации потерь банку путем средств бюджета; 
бюджетных субсидий на плату по кредиту, гаран-
тий банку и т. д. 

В числе основных достоинств льготного 
кредитования зачастую называют перелив капи-
тала из финансового сектора в реальный, одна-
ко в Беларуси о таком процессе говорить пока 
рано, о чем свидетельствует значительный раз-
рыв между уровнем рентабельности в разрезе 
отраслей и видов деятельности. Логично пред-
положить, что инвесторы стремятся разместить 
капитал в более рентабельных сферах, в резуль-
тате чего в течение некоторого времени уровень 
рентабельности по стране будет выравниваться, 
однако в Беларуси такого пока не происходит.

В числе недостатков льготного кредитова-
ния инновационной деятельности можно назвать:

1. Непрозрачную систему отбора проектов, 
порождающую негативное восприятие инстру-
мента, а также иждивенческие настроения;

2. Долгую процедуру отбора проектов 
(длительный бюрократический механизм, мно-
го формальных условий, экспертиз), продолжи-
тельностью до шести месяцев, что недопустимо 
в инновационной сфере, где зачастую от скорости 
принятия решения по проекту напрямую зависит 
его успешность;

3. Ориентация при выборе проектов на со-
циальный и государственный эффект, включая 
выполнение формальных условий (размер добав-
ленной стоимости на работающего, создание но-
вых рабочих мест, обеспечение занятости и т. д.);

4. Привязанность ставки кредитования 
к ставке рефинансирования, что создает неопре-
деленность будущего эффекта, особенно в усло-
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виях нестабильной экономической и политиче-
ской обстановки.

Основным источником льготного кредито-
вания инновационной сферы в Беларуси являют-
ся средства Белорусского инновационного фонда 
(централизованного и местных). Однако данный 
инструмент постепенно теряет свою популярность 
и все реже применяется в Беларуси. Так, в 2018 
году только 6,4% затрат организаций обрабатыва-
ющей промышленности на инновации были про-
финансированы за счет средств инновационных 
фондов, в 2017 году – 5,9% [10]; уровень освоения 
бюджета Белорусского инновационного фонда 
составил 72,38% в 2018 году и 77,12% в 2017 году 
[11, с. 202]. Кроме того, получить средства от ин-
новационных фондов на финансирование авто-
матизации сегодня невозможно, критерии полу-
чения ресурсов достаточно высокие.

На сегодня в Беларуси осталось не так мно-
го возможностей получить кредитные средства 
на льготных условиях в инновационной сфере. 
Одной из таких возможностей является програм-
ма кредитования для малого и среднего бизнеса 

по Указу Президента Республики Беларусь № 255 
«О некоторых мерах государственной поддерж-
ки малого предпринимательства» [12]. Получить 
финансовую поддержку организации, планиру-
ющей вложения в инновационную деятельность, 
можно также в соответствии с Указом Президен-
та Республики Беларусь от 20 мая 2013 г. № 229 
«О некоторых мерах по стимулированию реали-
зации инновационных проектов» [13]. Условия 
применения Указа [13] кратко изложены в табл. 1.

При этом обязательные требования предо-
ставления финансовой помощи из средств инно-
вационных фондов по данному указу сводятся к 
следующим трем пунктам:

1) направление деятельности по инноваци-
онному проекту должно соответствовать приори-
тетным направлениям научно-технической деятель-
ности в стране (их перечень довольно широкий);

2) проект должен реализовываться с ис-
пользованием охраняемых патентным законода-
тельством прав интеллектуальной собственности 
(изобретения, селекционные достижения, топо-
логии интегральных микросхем) или ноу-хау;

Этап
Сумма 

под-
держки

Вид предостав-
ления поддерж-

ки

Условия
Кредитор Срокдля юриди-

ческих лиц
для физиче-

ских лиц и ИП

1. Подгото-
вительный 

25 тыс. 
долла-
ров США

Инновационный 
ваучер (после 
конкурсного 
отбора) 

На безвозвратной основе
Белорусский 
инновацион-
ный фонд

До 1 года (в обла-
сти здравоохране-
ния, ветеринарии, 
фармацевтики 
и биотехнологий – 
до 2 лет)

2. Конструк-
торско-тех-
нологиче-
ский

100 тыс. 
долла-
ров США

Инновационный 
ваучер, грант

На безвоз-
вратной 
основе, 
обязатель-
ное участие 
10%

На безвоз-
вратной 
основе

Белорусский 
инновацион-
ный фонд

1 год

3. Произ-
водствен-
ный 

Не ого-
ворено

Кредит

На возвратной основе, без 
проведения конкурсного от-
бора при условии успешно-
го завершения предыдущих 
этапов проекта

Бел. фонд фин. 
поддержки 
предприни-
мателей, Бел. 
инновацион-
ный фонд

Средства выделя-
ются на срок от 1 
до 5 лет

4. Коммер-
ческий этап

Условия поддержки на данном этапе определяются индивидуально, в зависимости от успешно-
сти предыдущих этапов

Таблица 1. Условия оказания государственной поддержки при реализации инновационных проектов в Респу-
блике Беларусь согласно Положению о порядке предоставления инновационных ваучеров и грантов
Table 1. Terms of state support for innovation projects in the Republic of Belarus according to the Regulation on the 
Procedure for Granting Innovation Vouchers and Grants
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3) планируемая к производству продукция 
должна быть высокотехнологичной или иннова-
ционной, что предполагает наличие ее в соответ-
ствующих перечнях.

Если два первых условия являются реально 
достижимыми, то третье практически отсекает как 
значительную часть потенциальных проектов, так 
и субъектов финансирования. Во-первых, списки 
содержат ограниченное число наименований, об-
новляются не чаще двух раз в год, а необходимое 
количество инновационных товаров формирует-
ся из тех единиц, которые фактически уже были 
произведены по факту обращения производителя 
в Государственный комитет по науке и технологи-
ям с пакетом документов о включении продукции 
в перечень (один из документов комплекта зая-
вочных материалов для включения в перечень 
инновационной продукции – сертификат про-
дукции собственного производства). Во-вторых, 
с учетом данного условия, проекты, не имеющие 
своей целью выпуск инновационной продукции, 
не пройдут отбор (как, например, проекты по 
комплексной автоматизации бизнес-процессов).

Недостатком организации существующей 
системы получения субсидий по линии Белорус-
ского инновационного фонда является также ее 
чрезвычайная сложность и запутанность, а так-
же наличие многочисленных препятствий (в том 
числе бюрократических). Порядок получения фи-
нансирования за счет средств фонда регулирует-
ся почти двумя десятками правовых актов [12-23 
и др.], в которые постоянно вносятся изменения 
и которые многократно ссылаются друг на друга. 

Относительно новым, но перспективным 
инструментом стимулирования инновационной 
деятельности, подходящим для обозначенных 
выше целей, является инновационный ваучер. 

Инновационный ваучер – это сертификат, 
который дает право его обладателю на получе-
ние услуг по инновационной тематике, связанных 
с патентованием разработок, бизнес-планирова-
нием и др. По своей сути инновационный ваучер 
близок к гранту, отличаясь лишь механизмом 
движения выделяемых средств.

Гранты – это финансовые средства, пре-
доставляемые получателям государственной 
финансовой поддержки для проведения науч-
но-исследовательских, опытно-конструкторских 
и технологических работ на условиях, определя-
емых договором и актами законодательства [24].

Основная цель инновационного ваучера – 
стимулирование спроса на исследования и раз-
работки, финансирование таких исследований. 

Он предоставляет возможность предприятиям 
заняться инновационной деятельностью, ис-
пользуя знания исследовательских учреждений, 
может быть использован на оплату услуг (в том 
числе консультационных) исследовательских ин-
ститутов и университетов, воплощение в жизнь 
проекта, связанного с трансфертом технологий, 
осуществление совместных проектов по иннова-
ционному развитию малых и средних предприя-
тий и научных организаций, покрытие расходов, 
связанных с подачей заявки на патент. Таким 
образом, инновационный ваучер может быть 
инструментом, который позволит организациям 
полностью или частично профинансировать про-
екты по автоматизации учета, провести комплекс-
ный анализ сложившихся бизнес-процессов, 
а в результате повысить обеспеченность управ-
ленческого персонала актуальной информаци-
ей, показать слабые места как в производстве, 
так и в учете, выявить возможные точки роста 
и развития, в том числе инновационного, полу-
чить базу данных для дальнейшего построение 
планов и прогнозов. Актуальность предлагаемо-
го инструмента финансирования подтверждается 
также тем, что часть финансовых ресурсов инно-
вационных средств остаются невостребованными 
[25], а ваучерная система позволит распределить 
их более эффективно.

К достоинствам инновационного ваучера 
можно отнести:

1) исключительно целевую направленность 
средств – поставщики товаров, работ и услуг мо-
гут быть заранее определены распорядителем 
ваучера;

2) организации, осуществляющие работы 
или услуги по ваучеру, как правило, являются го-
сударственными (НИИ или ВУЗы), что позволяет 
увеличить приток финансовых ресурсов в бюд-
жетную сферу;

3) стимулирование укрепления связи меж-
ду научно-образовательными организациями 
и бизнесом; ожидается, что впоследствии при 
распространении осуществления исследований 
специализированными организациями для биз-
неса, роль государства в этом процессе снизится;

4) возможность предположения условия 
о софинансировании инновационных затрат, тем 
самым увеличивая объем средств, привлекаемых 
в научно-инновационную сферу;

5) исследования ведут к коммерциализа-
ции, а не проводятся ради самих исследований 
внутри отдельных организаций – средства вауче-
ра находят своего финального потребителя (ВУЗ, 
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исследовательский институт), тем самым финан-
сируя сектор науки и образования, но имеют ком-
мерческую направленность;

6) снижается потребность в финансирова-
нии и поддержке большого количества субъек-
тов инновационной инфраструктуры (конкретные 
исследования адресно делегируются в наиболее 
компетентную организацию);

7) универсальность ваучера в связи с отсут-
ствием территориальной и отраслевой привязки 
по сравнению, например, со вхождением отдель-
ных организаций в свободные зоны, технологиче-
ские парки и т. д.

Однако, несмотря на существенные и оче-
видные достоинства, не следует забывать и о воз-
можных недостатках:

1) в случае известной заранее суммы вауче-
ра придется осуществлять «вмененные» затраты, 
чтобы исчерпать всю сумму до определенного 
срока, тогда как при других условиях можно было 
бы обойтись и без этих затрат (не стимулирует 
рациональную экономию при заранее известном 
бюджете финансирования);

2) в некоторых случаях ваучерная схема фи-
нансирования исследований может быть исполь-
зована для махинаций, когда предприятие в дей-
ствительности не заинтересовано в результатах 
исследований или работах, но подает заявку на 
исследование в сговоре с последующим испол-
нителем. Поэтому при приемке работ необходи-
мо обеспечить участие экспертов из несвязанных 
организаций.

Возможный алгоритм использования инно-
вационного ваучера в промышленности:

1. Заявка заказчика (организации промыш-
ленности) на ваучер (пример: «разработать проект 
автоматизации бухгалтерского и управленческого 
учета на базе комплексного анализа бизнес-про-
цессов организации», «исследовать перспективы 
рыночного производства определенного вида 
новой для страны продукции», «разработать биз-
нес-план инновационного проекта»);

2. Организация-распорядитель, агентство 
(ГКНТ или его подразделение) определяет целе-
сообразность выделения ваучера (экспертный 
совет). В случае положительного решения она са-
мостоятельно подбирает исполнителя (ВУЗ, НИИ, 
IT-организацию, консалтинговую организацию) 
на основе тендера. При этом, в целях стимулиро-
вания кластерного сотрудничества, на региональ-
ном уровне возможно размещать тендер толь-
ко для исполнителей из области расположения 
заказчика. В случае, если выбор исполнителя не 

состоялся в обозначенный временной период, 
расширять подбор исполнителя на организации 
из других областей республики;

3. Исполнитель выполняет работу, отчиты-
вается заказчику. Заказчик принимает работу;

4. Распорядитель оплачивает работу испол-
нителю.

Заключение. Сложившийся в Беларуси 
и действующий сегодня финансовый механизм 
стимулирования инновационной деятельности 
требует дальнейшего совершенствования. Мно-
гие заложенные законодательством возможно-
сти (стимулы, льготы) в реальности достаточно 
сложно «запускаются» по множеству причин: 
бюрократические преграды, низкая информиро-
ванность, отсутствие инициативы «снизу» и др. 
Поэтому в дальнейшем необходимо постоянно 
определять точки инновационного роста и осу-
ществлять их стимулирование, предлагая участ-
никам инновационного процесса действующие 
инструменты, «заточенные» под решение кон-
кретных проблем. Одной из таких выявленных 
точек роста является недостаточный уровень ис-
пользования информационных технологий бело-
русским бизнесом. Так, например, ведение бух-
галтерского учета в некоторых государственных 
промышленных организациях автоматизирова-
но частично, не сведено в единую актуальную 
информационную систему. Поэтому предлага-
ется обратить внимание на возможности бо-
лее широкого применения такого инструмента 
прямого государственного стимулирования, как 
выделение инновационных ваучеров. Законода-
тельная основа для ваучерного финансирования 
уже заложена в Беларуси, однако цели выделе-
ния таких ресурсов нам кажется целесообраз-
ным расширить, а условия получения такой по-
мощи упростить. Инновационные ваучеры будут 
способствовать получению квалифицированных 
образовательных и консультационных услуг, что 
для организаций, планирующих дальнейшее 
инновационное развитие, будет способствовать 
снижению рисков при планировании участия 
в инновационных проектах. Прозрачность и про-
стота применения ваучеров позволит контроли-
ровать происходящие процессы и направлять 
финансовые ресурсы в те сферы, которые в на-
стоящих условиях наиболее важны для государ-
ства. При этом поддержат и организации, кото-
рые традиционно не могут обеспечить высокую 
доходность своей деятельности (образователь-
ные и исследовательские организации, научные 
институты и лаборатории).
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Аннотация. Работа посвящена проблеме создания экосистемы цифровых транспортных коридоров ЕАЭС. Це-
лью данной статьи является разработка подходов к формированию организационно-функциональной структуры 
экосистемы цифровых транспортных коридоров и выявлению приоритетности создания и насыщения сервиса-
ми национальной электронной транспортно-логистической системы. Определены факторы и условия развития 
международных цифровых транспортных коридоров и основные принципы разработки организационно-функци-
ональной схемы их экосистемы. Предложена организационно-функциональная структура экосистемы цифровых 
транспортных коридоров, описаны её уровни, определены верхнеуровневые задачи организации экосистемы. 
Обоснован авторский подход к организации национальных платформенных решений в области транспортной 
деятельности. В отличие от существующих, в нем предусматривается создание кластера цифровых платформ 
как на национальном, так и на наднациональном уровнях экосистемы, обеспечение «бесшовной» интеграции 
инструментальных, инфраструктурных и прикладных цифровых платформ. Решены методологические вопросы 
проектирования функционала цифровых платформ для кооперации и координации участников перевозочного 
процесса и государственного регулирования. 
В работе использованы общенаучные методы познания экономических явлений и процессов (анализ и синтез, 
системный подход, диалектический метод, методы композиции и декомпозиции данных и т. д.). Основными ре-
зультатами исследования стали системные подходы к формированию организационно-функциональной структу-
ры экосистемы цифровых транспортных коридоров, методика формирования функционала цифровой платформы 
и разработки сервисов цифровой платформы электронной логистики на базе карты скорости освоения, значимости 
и уровня инвестиций. Намечены решения проблем унификации и интероперабельности цифровых платформ. Об-
ласть применения предлагаемых решений: дальнейшее создание Национальной электронной транспортно-логи-
стической системы в Республике Беларусь с учетом развития экосистемы цифровых транспортных коридоров ЕАЭС.
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Введение. Глобальное движение в сторо-
ну цифровизации экономики трансформирует 
и логистическую отрасль. Цифровые технологи 
диверсифицируют каналы материального дви-
жения, форматы и условия поставки, технологи-
ческие и финансовые процессы управления, что 
оказывает существенное влияние на формы взаи-
модействия основных участников перевозочного 
процесса: перевозчиков, экспедиторов, агентов 
и иных причастных к товародвижению. 

Проникновение цифровых технологий 
в экономические отношения приводит к появле-
нию цифровых платформ (ЦП) – интегрированных 
информационных систем, обеспечивающих мно-
госторонние взаимодействия пользователей по 
обмену информацией и ценностями, приводящие 
к снижению общих транзакционных издержек, 
оптимизации бизнес-процессов, повышению эф-
фективности цепочки поставок товаров и услуг 
[1]. Исследователи выделяют переход к платфор-

менным решениям как последствие технологи-
ческой революции [2], выделяя различные их 
виды и структурные решения [3-5]. ЦП служат для 
обмена и совместного использования товаров, 
обеспечивают их продвижение, взаимодействие 
между собственником и пользователями продук-
та в C2C, B2C и B2B сегментах, повышая скорость 
и эффективность бизнес-процессов. Платформен-
ные решения активно развиваются и наиболее 
распространены в розничной торговле, сферах 
финансовых и потребительских услуг, т. е. на рын-
ках, характеризующихся активной коммуникаци-
ей поставщиков и многочисленных потребителей.

В настоящее время логистика и управление 
цепями поставок в товародвижении междуна-
родного и национального формата эволюционно 
рассматривает цифровизацию как важнейший 
сегмент повышения конкурентоспособности и эф-
фективности ведения бизнеса, а в её рамках – со-
здание цифровых платформ [6-10]. Вместе с тем 
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Рис. 1. Уровень цифровизации процессов в сферах бизнеса и управления ими в странах ЕС в 2018 году
Примечание. Собственная разработка на основе источника [17].

Fig.1. Digitalization level of processes in the business and management in EU in 2018 
Note. Own development based on [17].

создание экосистем и ЦП находится на начальной 
стадии развития, что связывается нами с неопре-
деленностью методологических подходов, отсут-
ствием единых стандартов в области цифровых 
технологий, а также нерешенностью ряда мето-
дических проблем. Главным образом это прояв-
ляется в области перемещения материальных 
потоков в международном сообщении. В рамках 
реализации цифровой повестки ЕАЭС Республика 
Беларусь проводит системную работу по вопро-
су формирования экосистемы цифровых транс-
портных коридоров (ЦТК) [11-14]. Обсуждаются 
различные решения [15, 16], при этом единый 
подход к формированию организационно-функ-
циональной структуры экосистемы ЦТК на дан-
ный момент не определен. Также нерешенными 
остаются вопросы функционала ЦП для интегра-
ции, кооперации и координации участников пе-
ревозочного процесса, что и вызывает необходи-
мость исследований и разработок в этой области. 
Основными факторами, определяющими зна-
чимость решения указанных проблем, следует 
признать необходимость выстраивания и органи-
зации функционирования экосистем участников 
перевозочного процесса как сообщества взаи-
модействующих и взаимно дополняющих хозяй-
ствующих субъектов и регуляторов; перехода от 
бумажного документооборота к электронному 
как к более юридически значимому; управления 
в режиме реального времени как перевозочным 
процессом грузов, так и взаимодействием его 
участников; обеспечения эффективности произ-
водства, логистики и экономики в целом. 

Целью данной статьи является разработ-
ка подходов к формированию организацион-

но-функциональной структуры экосистемы циф-
ровых транспортных коридоров и выявлению 
приоритетности создания и насыщения сервиса-
ми национальной электронной транспортно-ло-
гистической системы.

Основной текст. Цифровые платформы 
в цифровой повестке ЕАЭС. Развитие электрон-
ной коммерции и возрастающие требования 
к поставке – многоканальность, оперативность, 
прозрачность, точность – стимулируют ритейл 
и логистических операторов к повышению эф-
фективности процессов и внедрению новых циф-
ровых технологий. Особенно это актуально при 
международном товародвижении, где важней-
шую роль играют транспортные коридоры (на-
земные, водные и воздушные), с учетом их роли 
в глобальных цепях товародвижения.

В целом уровень цифровизации нацио-
нальной и европейской логистики, в том числе и 
логистики товародвижения, остается невысоким. 
Так, по оценкам экспертов McKinsey, наибольший 
уровень цифровизации экономики стран Европы 
присутствует в Швеции, Нидерландах и Франции 
(на уровне 6,5 % от ВВП). При этом в экономике 
Швеции, Нидерландов, Финляндии и Эстонии, 
в силу их национальной специфики, доля цифро-
визации процессов перемещения материальных 
потоков достигает более 55 % от уровня внедре-
ния IT-технологии в экономику в целом [17]. Уро-
вень оцифровывания процессов в сферах бизнеса 
и управления ими в странах Европы в 2018 году 
показан на рис. 1.

Значительную роль в цифровизации эко-
номики играют цифровые платформы (digital 
platform). Они являются не только программ-
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но-техническим комплексом, а единой инфор-
мационной средой, обеспечивающей осущест-
вление алгоритмизированных взаимовыгодных 
взаимоотношений значимого количества неза-
висимых участников отрасли экономики (или 
сферы деятельности). Работа через платформу 
приводит к снижению транзакционных издер-
жек за счет применения пакета цифровых техно-
логий работы с данными и изменения системы 
разделения труда [3-5]. 

ЦП создаются из отдельных модулей и при-
ложений различных поставщиков благодаря их 
конструктивной и цифровой совместимости, 
а доступ покупателя к ним идет через посредни-
ка – держателя цифровой платформы. Цифро-
вая экономика второго поколения преобразует-
ся в «датацентричную». Данные перемещаются 
и хранятся в цифровых облачных системах. Раз-
витие ЦП, интегрирующих данных и разработ-
ка обрабатывающих эти данные программных 
приложений становится ключевым механизмом 
управления всеми технологическими процесса-
ми. На современном этапе происходит интегра-
ция ЦП в экосистемы, определение которых в на-
циональной практике не регламентировано.

Под термином цифровая экосистема нами 
предлагается понимать открытую устойчивую 
цифровую систему, включающую совокупность 
разного рода субъектов (собственника, провайде-
ра, разработчиков ядра и периферийных элемен-
тов, пользователей), а также их связи и отноше-
ния, осуществляемые в цифровой форме.

Ряд актуальных вопросов для ЕАЭС по циф-
ровой трансформации в развитии интеграции, 
укреплении единого экономического простран-
ства и углублении сотрудничества государств-чле-
нов определен в цифровой повестке [11] и в Ос-
новных направлениях реализации цифровой 
повестки ЕАЭС до 2025 года [12]. Согласно реше-
нию Высшего Евразийского экономического сове-
та от 11 октября 2017 г. № 12, одним из приори-
тетов цифровой повестки обозначено создание 
цифровых транспортных коридоров. 

При этом сегодня не выработано едино-
го регламентированного определения термина 
«цифровой транспортный коридор» (ЦТК). В связи 
с этим нами предлагается следующее определе-
ние: цифровой транспортный коридор – инфор-
мационная система, осуществляющая полностью 
или выборочно процессы сбора, обработки, кон-
солидации информации о транспортных сред-
ствах, грузах, сопроводительных документах 
и технологических операциях, управлении дви-

жением транспорта и грузопотоков на всех этапах 
перевозки, а также функции мониторинга и кон-
троля транспортной системы.

Республика Беларусь как государство-член 
ЕАЭС ведет системную работу по вопросу фор-
мирования экосистемы цифровых транспортных 
коридоров. 

Экосистема цифровых транспортных ко-
ридоров – это открытая цифровая среда обме-
на логистической информацией, возникающей 
в ходе связей и отношений участников и иных 
причастных к перевозочному процессу субъектов 
логистической инфраструктуры, государственных 
органов управления, осуществляемых в цифро-
вой форме на цифровых платформах и в инфор-
мационных системах, объединенных на открытой 
площадке в единой информационной среде.

В рамках данного направления был сфор-
мирован проект Концепции экосистемы цифро-
вых транспортных коридоров Евразийского эко-
номического союза (далее – Концепция) [13, 14]. 
Она включает комплекс технологий, методов и ал-
горитмов для унификации и оптимизации инфор-
мационного взаимодействия участников транс-
портного комплекса государств ЕАЭС, зависит от 
множества факторов и условий, характерных не 
только для стран ЕАЭС, но и государств, в которых 
образуются или поглощаются товарные потоки. 

В указанном проекте к основным факторам, 
определяющим эффективность транспортно-ло-
гистических процессов, и условиям развития 
международных ЦТК отнесены:

- уровень развития общества и професси-
ональных информационных технологий в эконо-
мике страны;

- степень доверия бизнес-сообщества 
и международных организаций к логистической 
системе;

- объемы и динамика взаимной торговли 
между странами;

- объемы инвестиций, направляемых на 
развитие транспортно-логистической инфра-
структуры и логистической деятельности;

- структура экономики страны;
- плотность размещения транспортной и ло-

гистической инфраструктуры;
- экологические требования, реализуемы 

в стране.
С учетом проводимой ЕЭК политики по соз-

данию экосистемы ЦТК в проекте Концепции обо-
значена организационно-функциональная схема, 
где ключевыми принципами, применяемыми при 
разработке, являются:
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- переход от обмена документами (в том 
числе в электронном виде) к обмену юридически 
значимыми данными о ходе перевозочного про-
цесса и взаимодействии его участников;

- максимальное повторное использование 
имеющейся, ранее введенной информации, ис-
ключение информационного дублирования;

- информационная интеграция с государ-
ственными, общественными и корпоративными 
информационными системами для повышения 
качества и эффективности их функционирования;

- информационная интеграция со смежны-
ми функциональными информационными систе-
мами, включая цифровые торговые площадки, 
биржи, платформы.

Организация экосистемы цифровых транс-
портных коридоров. Эксперты ЕЭК предложили 
двухблочную структуру организации экосистемы 
цифровых транспортных коридоров: наднацио-
нальный уровень – платформа, национальный 
уровень – множество взаимно связанных, инфор-
мационно интегрированных ИТ-систем [15, 16]. 
Однако подобное решение представляется нам 
не в полной мере отвечающим современным тре-
бованиям и подходам.

В отличие от предложенного, нами сформу-
лирован иной вариант организации экосистемы 
ЦТК ЕАЭС. 

Проведенный анализ цифровых систем об-
мена данными в национальных и международ-
ных логистических системах товародвижения, 
в транспортно-логистической сфере и управле-
нии национальными и международными цепями 
поставок, а также основных моделей и принци-
пов, используемых при создании цифровых си-
стем обмена данными, позволил нам определить 
следующую организационно-функциональную 
структуру экосистемы ЦТК.

Предлагается выделить следующие струк-
турные компоненты экосистемы ЦТК: междуна-
родного, наднационального и национального 
уровней. Внешним по отношению к указанным 
уровням экосистемы ЦТК ЕАЭС является между-
народный уровень, обеспечивающий интеграцию 
с международными информационными и инфор-
мационно-управляющими системами, прежде 
всего, действующими в странах ЕС. Структурные 
компоненты должны включать:

–	международные информационные систе-
мы в сфере транспорта;

–	информационные системы национально-
го уровня государств ЕАЭС, интегрированные на 
уровне единого платформенного решения для 
организации трансграничного пространства на 
уровне взаимодействия G2G (государство – госу-
дарство);

Рис. 2. Схема структурных сегментов экосистемы цифровых транспортных коридоров ЕАЭС
Примечание. Собственная разработка.

Fig.2. The structural segments scheme of the EAEU's digital transport corridors ecosystem
Note. Own development.
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–	информационно-управляющие системы 
национального уровня, интегрирующие системы 
государственных контролирующих органов, ор-
ганов государственной власти, ассоциаций и об-
щественных организаций в сфере транспорта на 
отраслевом уровне;

–	технологические информационно-управ-
ляющие системы участников перевозочного 
процесса (инфраструктурные, прикладные, ин-
струментальные) с возможностью клиентской 
и бизнес-интеграции в пользовательскую плат-
форму при необходимости. 

Следует подчеркнуть, что наднациональ-
ный уровень и национальные сегменты целесоо-
бразно реализовать на основе создания отдель-
ных платформенных решений как национальном, 
так и наднациональном. Предлагаемая схема 
структурных сегментов экосистемы ЦТК ЕАЭС при-
ведена на рис. 2.

Нами определены верхнеуровневые зада-
чи организации экосистемы ЦТК ЕАЭС. В их состав 
могут войти:

- использование единого доверительного 
пространства информационного обмена в ходе 
перевозочного процесса, в том числе на основе 
использования облачных технологий и механиз-
ма доверенной третьей стороны;

- формирование и использование единого 
информационного пространства государственных 
контролирующих органов, осуществляющих госу-

дарственный контроль транспорта и грузов при 
осуществлении международных перевозок;

- моделирование товарно-транспортных по-
токов и развития транспортной инфраструктуры;

- мониторинг состояния и параметров функ-
ционирования инфраструктуры международных 
транспортных коридоров государств ЕАЭС;

- мониторинг состояния и параметров пере-
возок по международным транспортным коридо-
рам государств-членов ЕАЭС;

- мониторинг функционирования экосисте-
мы ЦТК ЕАЭС, информационное обеспечение ис-
полнения соглашений, правил и взаимных обяза-
тельств в сфере транспорта.

Предлагается реализовывать отраслевую 
платформенную интеграцию по принципу класте-
ра цифровых платформ с одновременным выхо-
дом на клиентскую и бизнес-интеграцию (рис. 3). 

Обязательная гарантия взаимодействия как 
с платформенными решениями государственных 
органов, так и горизонтальной кооперацией меж-
ду бизнес-решениями и пользовательскими ЦП 
обеспечит «бесшовность» инструментальных, ин-
фраструктурных и прикладных ЦП, что на сегодня 
продемонстрировано в работе в аналогичных си-
стемах на Западе или Востоке. В такой схеме вза-
имодействия:

1) инструментальные ЦП обеспечат техно-
логическую работу с данными, но не доступа к са-
мим данным; 

Рис. 3. «Кластер» цифровых платформ
Примечание. Собственная разработка.

Fig.3. «Сluster» of digital platforms
Note. Own development.
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2) инфраструктурные ЦП будут содержать 
в себе средства технологической обработки дан-
ных и их источники, что позволит в рамках соот-
ветствующих экосистем строить необходимые 
прикладные  ИТ-сервисы, насыщенные данными, 
необходимыми для принятия решений в рамках 
отдельного субъекта экономики;

3) прикладные ЦП будут оперировать обра-
ботанными данными на уровне бизнес-процес-
сов отдельной группы субъектов экономической 
деятельности или отрасли в целом.

Такое распределение функций позволит 
обеспечить ряд преимуществ для экономики. 
И не за счет использования потока данных, об-
работанного и «погруженного» в хозяйственный 
контекст предприятия (как в случае с инфраструк-
турной цифровой платформой), а за счет объеди-
нения и пересечения множества таких потоков 
от субъектов транспортной деятельности и иных 
субъектов экономики как в рамках одной инфор-
мационной среды, так и вне ее. 

Кроме того, инструментальные ЦП обеспе-
чат вклад в цифровую экономику и ее эффектив-
ность через снижение себестоимости разработки 
программных и программно-аппаратных реше-
ний на основе сквозных цифровых технологий ра-
боты с данными.

Инфраструктурные и прикладные ЦП, обла-
дая единой информационной средой для взаимо-
действия участников платформы и подключенны-
ми к платформе источниками данных, обеспечат 
вклад в цифровую экономику через снижение 
транзакционных издержек. Предельные издерж-
ки на каждую дополнительную единицу доступа, 
копирования и распределения (для инфраструк-
турных платформ – информации, для прикладных 
платформ – товаров/услуг) в таких платформах 
стремятся к нулю. 

Ценность реализации прикладных ЦП бу-
дет заключаться в предоставлении возможно-
сти обмена и облегчении процедуры его реа-
лизации за счет алгоритмизации и повышения 
прозрачности. Применение прикладных ЦП 
снизит транзакционные издержки в экономике 
за счет того, что обеспечит доступ потребите-
лям к информации о производственных ресур-
сах или товарах/услугах, а также позволит пре-
доставлять дополнительные возможности как 
для поставщиков, так и для потребителей. При 
этом став связующим звеном между потребите-
лями, поставщиками и механизмом упрощения 
процесса расчета между поставщиками и по-
требителями.

Отраслевая ЦП обеспечит так называемую 
«горизонтальную» интеграцию информационных 
систем участников рынка транспортной деятель-
ности экономики, при этом подключиться к ней 
смогут как информационные системы отдельных 
субъектов экономики, так и прикладные ЦП, кото-
рые выступают в роли агрегаторов информацион-
ных потоков от значительного числа независимых 
участников рынка. Таким образом, будет реализо-
вана Национальная электронная транспортно-ло-
гистическая система (НЭТЛС). Примеры полноцен-
ной реализации модели отраслевой цифровой 
платформы в Республике Беларусь в настоящее 
время отсутствуют.

Формирование сервисов национальной 
цифровой платформы. Считаем, что НЭТЛС как 
ЦП должна обеспечивать положительный кли-
ентский опыт работы бизнеса в транспортно-ло-
гистическом секторе через платформу, для чего 
она должна обеспечивать работу по двум блокам 
сервисов в зависимости от их области применяе-
мости, уровня используемости участниками эко-
системы ЦТК:

1) базовые сервисы (решения) по автомати-
зации их деятельности, обеспечение информаци-
онного обмена участников экосистемы ЦТК ЕАЭС;

2) цифровые сервисы по запросу, создан-
ные как прикладные цифровые платформы.

Для обеспечения практико-ориентирован-
ности проекта Концепции экспертами ЕЭК были 
предложены к реализации платформенные ре-
шения экосистемы ЦТК, обеспечивающие предо-
ставление сервисов в разрезе модулей экосисте-
мы ЦТК и уровней взаимодействий ее участников. 
Авторами проведено исследование и анализ при-
меняемости и реализации того или иного сервиса 
на территории Республики Беларусь, декомпози-
ция и композиция предлагаемых экспертами ЕЭК 
перечня сервисов, произведено его дополнение. 

На основе анализа нами сформулированы 
основные подходы к формированию сервисов 
национальной ЦП. Для обеспечения информаци-
онного обмена юридически значимыми данны-
ми, сведениями и документами в электронном 
виде между участниками экосистемы НЭТЛС как 
ЦП должна предоставлять потребителям базо-
вые сервисы по автоматизации их деятельности 
и включать сервисы наднационального G2G и на-
ционального уровня G2G, B2G, B2B взаимодей-
ствия. Группа функциональных решений, включая 
модули аналитики и моделирования развития на-
ционального сегмента ЦТК ЕАЭС, мониторинга со-
стояния инфраструктуры и логистических процес-
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сов в национальном сегменте ЦТК ЕАЭС, включает 
как базовые сервисы, так и сервисы по запросу 
(таблица 1). Правила и порядок обмена информа-
цией, интерфейсы взаимодействия и структуры 
баз данных должны определяться на основе эта-
лонной отраслевой модели данных и эталонного 
описания бизнес-процессов отрасли.

Разработана карта скорости освоения, зна-
чимости и уровня вложений в создание серви-
сов (рис. 4).

В секторе 1 отражены первоочередные сер-
висы госсектора. В секторе 5 отражены сервисы как 
прикладные ЦП типа «многие-многим», посред-
ством которых бизнес обслуживает или взаимо-
действует с бизнесом через платформу. В секторах 
2, 3 и 4 показаны услуги самой платформы, как биз-
несу, так и органам государственного управления.

Таблица 1. Систематизация сервисов НЭТЛС в разрезе основных бенефициаров и групп услуг
Table 1. Systematization of NSEL services by main beneficiaries and groups of services

Основной бенефициар/пользователь
Органы государственной системы управления Бизнес

Базовые сервисы
А 1. Сервис формирования достоверной отчетности по 
функционированию ЦТК ЕАЭС. 
А 2. Оценка объемов перевозок и загруженности меж-
дународных транспортных коридоров.
А 3. Сервис формирования достоверной отчетности об 
инфраструктуре.
А 4. Оценка загруженности транспортной инфраструк-
туры. 
А 5. Информационный обмен о ходе перевозки, дви-
жении транспортных средств и грузов между госу-
дарственными контролирующими органами госу-
дарств-членов ЕАЭС.
А 6. Электронная транспортная прослеживаемость.
А 7. Сервис обмена и контроля использования разре-
шений на международные автоперевозки.
А 8. Контроль соблюдения устанавливаемых в тамо-
женных органах отправления сроков доставки товаров 
помещенных под таможенную процедуру таможенно-
го транзита и перевозимых по таможенной территории 
ЕАЭС.
А 9. Электронный протокол результатов проверки орга-
нами внутренних дел (ГИБДД, ГАИ).
А 10. Электронный протокол результатов проверки ор-
ганами транспортного контроля (транспортная инспек-
ция, ространснадзор).
А 11. Электронный протокол результатов проверки ор-
ганами ветеринарного, санитарного и фитосанитарно-
го контроля.
А 12. Электронный протокол весогабаритного контро-
ля.
А 13. Контроль за соблюдением режима труда и отды-
ха.
А 14. Контроль за соблюдением скоростного режима.

Б 1. Электронное лицензирование в сфере транспорта 
и допуск к перевозке.
Б 2. Организация (лицензирование, планирование, 
получение разрешений, пр.) и мониторинг перевозок 
опасных, крупногабаритных и тяжеловесных грузов.
Б 3. Сервис электронного сопроводительного докумен-
тооборота.
Б 4. Сервис идентификации товаров, подлежащих та-
моженному контролю.
Б 5. Электронное таможенное декларирование.
Б 6. Электронная очередь на международных пунктах 
пропуска.
Б 7. Оплата проезда по платным дорогам.
Б 8. Электронные платежи (страхование) для обеспе-
чения исполнения обязанности по уплате таможенных 
пошлин, налогов, обеспечения исполнения обязанно-
сти по уплате специальных, антидемпинговых, ком-
пенсационных пошлин, иных платежей.
Б 9. Сервис установления маршрута перевозки това-
ров, помещенных под таможенную процедуру тамо-
женного транзита, либо в отношении товаров, находя-
щихся под таможенным контролем.
Б 10. Сервис применения меры таможенного сопрово-
ждения, обеспечивающей проведение таможенного 
контроля.
Б 11. Сервис информирования о выпуске автотранс-
портных средств в свободное обращение на террито-
рии ЕАЭС.
Б 12. Сервис информирования о сроках временного 
ввоза транспортных средств.

Предлагается постепенное наполнение 
платформы сервисами. Так, выделены 3 круга 
поэтапного формирования системы. Первооче-
редная цель – это привлечение бизнеса на плат-
форму, для чего следует создать ключевые для 
бизнеса сервисы (центральный круг). Прежде 
всего, в эту группу отнесем сервис электронного 
сопроводительного документооборота, включа-
ющий порядка 60 документов: удостоверений, 
сертификатов, свидетельств, разрешений, дого-
воров, накладных. А также сервис электронной 
транспортной прослеживаемости, биржа пере-
возок и сервис «зеленый коридор». 

Сервисы с горизонтом освоения 1–2 года 
необходимы для формирования минимально 
жизнеспособной экосистемы, а некоторые из них 
уже созданы и функционируют автономно от НЭТ-
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Примечание. Собственная разработка.
Note. Own development.

Основной бенефициар/пользователь
Органы государственной системы управления Бизнес

Сервис по запросу
Г 1. Сервис проведения углубленной и оперативной 
аналитики функционирования национальной транс-
портной системы и ЦТК ЕАЭС.
Г 2. Сервис формирования сбалансированной модели 
развития национальной транспортной системы. 
Г 3. Сервис проведения углубленной и оперативной 
аналитики состояния и параметров функционирова-
ния элементов инфраструктуры.
Г 4. Моделирование развития транспортной инфра-
структуры.
Г 5. Сервис информационного обмена о согласован-
ном графике движения и плане формирования. 
Г 6. Сервис «зеленый коридор» на основе информаци-
онного обмена между государственными контролиру-
ющими органами.
Г 7. Сервис рекомендаций по передвижению по меж-
дународным транспортным коридорам на основе пре-
диктивной аналитики их загруженности.
Г 8. Сервис рекомендаций по обслуживанию товарных 
потоков на основе предиктивной аналитики их возник-
новения. 
Г 9. Сервис предоставления текущих (оперативных) 
данных для коммерческих ИТ-систем в сфере транспор-
та и логистики.
Г 10. Сервис моделирования товарно-транспортных 
потоков.

В 1. Биржа перевозок. 
В 2. Охрана груза. 
В 3. Электронное страхование (экипажа, транспортного 
средства, груза). 
В 4. Электронная складская логистика.
В 5. Электронный заказ перевозки. 
В 6. Электронное экспедирование. 
В 7. Координация и взаимодействие участников пере-
возки в транспортных узлах.
В 8. Планирование и оптимизация маршрута.
В 9. Сервис навигации, информирования о пробках (за-
торах, очередях).
В 10. Мониторинг хода перевозки (трекинг).
В 11. Диспетчеризация перевозки. 
В 12. Контроль соблюдения условий перевозки.
В 13. Контроль условий транспортировки (температу-
ра, удар, наклон).
В 14. Сервис управления процедурами вскрытия гру-
зового отсека (настройка геозон в памяти пломбы, где 
эта операция становится возможной).
В 15. Сервис контроля состояния транспортного сред-
ства и рекомендаций по ТОиР на основе предиктивной 
аналитики его состояния. 
В 16. Электронный предрейсовый и послерейсовый 
медицинский осмотр и рекомендации для водителя на 
основе предиктивной аналитики его состояния.

Продолжение таблицы 1
Table 1 (continuation)

ЛС. Стоит задача обеспечить их миграцию на плат-
форму и «бесшовную» интеграцию между собой 
и проектируемыми сервисами. На этапе расшире-
ния и масштабирования сервисов решается зада-
ча удержания и охвата большинства потенциаль-
ных участников платформы, для чего расширяем 
перечень сервисов (внутренний круг). По мере 
накопления достоверных данных возможной ста-
новится их глубокая аналитика и продажа услуг 
предикативного характера с использованием ис-
кусственного интеллекта (внешний круг).

Основными результатами функционирова-
ния сервисов являются: формирование электрон-
ных документов на перевозку; доступ в цифро-
вом формате к электронным сопроводительным 
документам в виде электронного обмена дан-
ными; подтверждение допуска к перевозке по 
штрих-коду, QR-коду, RFID-метке (стандарт GS1) 
или электронной пломбе; онлайн-согласование 
маршрута, расписаний и условий перевозки; он-
лайн-мониторинг хода перевозки груза (товара), 

трекинг перевозки с использованием технологий 
ГЛОНАСС; оповещение об отклонении от марш-
рута движения; онлайн-мониторинг движения 
транспортных средств, в т. ч. на основе данных 
информационного обмена с системами транс-
портной телематики, фото- и видеофиксации; 
применение мобильных технических средств 
инспекторами ГКО для оперативного контроля, 
включая применение технологий дополненной 
реальности при проверке транспортных средств 
и документов на них и перевозимый груз (то-
вар); аналитические данные, включая форматы 
многомерных кубов и OLAP-моделей данных 
функционирования национальной транспортной 
системы и ЦТК ЕАЭС; рекомендации на основе 
предиктивной аналитики.

К технологическим элементам экосистемы 
цифровой инфраструктурной платформы относят-
ся: источники информации, средства её достав-
ки, хранения, агрегации и обогащения, инстру-
ментальная цифровая платформа (или комплекс 
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Рис. 4. Карта скорости освоения, значимости и уровня вложений в создание сервисов
Примечание. Собственная разработка.

Fig.4. Map of the speed of developing, significance and level of investment in the services creation
Note. Own development.

таких платформ) и инфраструктура для ее раз-
вертывания, ИТ-сервисы (программные реше-
ния), средства разработки, отладки и интеграции 
ИТ-сервисов с платформой и между собой.

Пути решения проблем унификации и ин-
тероперабельности платформенных решений. 

Для функционирования НЭТЛС необходимо со-
здать ряд элементов, унифицирующих взаимо-
действия участников:

1) механизм формирования и взаимного 
признания электронных товаросопроводительных 
документов (ЭТСД);
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2) механизм работы доверенной третьей 
стороны (ДТС) для B2B взаимодействия в транс-
портной отрасли при оформлении грузосопрово-
дительных документов, включая мультимодаль-
ные перевозки;

3) единые унифицированные требования 
к электронному виду данных, сведений и доку-
ментов, используемых при представлении сведе-
ний в электронном виде в транспортной отрасли;

4) механизм единой системы идентифика-
ции участников цифровых транспортных коридо-
ров, элементов системы перевозки (экипажей, 
транспортных средств и оборудования, перевоз-
имых грузов, пассажиров и багажа).

В значительной степени способствовать 
развитию платформы и подсистем электронной 
логистики будет:

–	создание Национального сервиса платеж-
ной системы.

–	создание Национальной системы безбу-
мажной торговли (NPTS).

–	создание автоматизированной информа-
ционной системы «Межведомственная коммуни-
кация».

–	создание Центра транспортного контроля 
для транзитных коридоров.

–	расширение инфраструктуры ИТЦ для ин-
формационных систем пограничного контроля.

–	разработка и внедрение информацион-
ной системы для мониторинга потока товаров 
и грузов.

Решение задачи интероперабельности свя-
зывается нами с разработкой единого решения 
модели бизнес-процесса в сфере перевозок, ее 
верификацией и отладкой в пилотных проектах, 
масштабированием и использованием в качестве 
отраслевого стандарта, а также применением 
унифицированных форматов электронных доку-
ментов. 

В связи с этим следует указать, что в Респу-
блике Беларусь создается Национальная система 
маркировки и прослеживаемости товаров [18]. 
Она будет представлять собой распределенную 
информационную систему, основанную на ис-
пользовании информационных ресурсов РУП 
«Издательство Белбланкавыд», ГП «Центр си-
стем идентификации», Министерства по налогам 
и сборам, Государственного таможенного комите-
та, Национального центра электронных услуг, ат-
тестованных EDI-провайдеров. Информационное 
взаимодействие в электронном виде участников 
Национальной системы маркировки и прослежи-
ваемости товаров обеспечивается посредством 

общегосударственной автоматизированной ин-
формационной системы.

Заключение. По результатам исследования 
можно сделать следующие выводы:

1. Использование платформенных решений 
в рамках экосистемы цифровых транспортных 
коридоров ЕАЭС является результатом цифро-
вой трансформации транспортной деятельности. 
Предложенные определения "цифровая эко-
система", "цифровой транспортный коридор", 
"экосистема цифровых транспортных коридоров" 
раскрывают сущность данных понятий, их состав 
и роль в управлении. Определено, что Нацио-
нальная электронная транспортно-логистическая 
система должна разрабатываться как националь-
ная экосистема с учетом реализации принципов 
интероперабельности, «бесшовности» и класте-
ризации цифровых платформ. 

2. Определены факторы и условия развития 
международных цифровых транспортных кори-
доров, основные принципы разработки органи-
зационно-функциональной схемы их экосистемы. 
Предложена организационно-функциональная 
структура экосистемы цифровых транспортных 
коридоров, описаны уровни системы, определе-
ны верхнеуровневые задачи организации экоси-
стемы. В отличие от существующих исследований 
в статье обоснован подход к созданию кластера 
цифровых платформ как на национальном, так и на 
наднациональном уровне, обеспечению «бесшов-
ной» интеграции инструментальных, инфраструк-
турных и прикладных цифровых платформ. 

3. Решены методологические вопросы про-
ектирования функционала цифровых платформ для 
кооперации и координации участников перевозоч-
ного процесса и государственного регулирования. 

4. Проведено исследование и анализ при-
меняемости и реализации того или иного сервиса 
на территории Республики Беларусь, декомпози-
ция и композиция предлагаемых экспертами ЕЭК 
перечня сервисов, произведено его дополнение. 
На этой базе сформулирован состав и функционал 
сервисов национальной цифровой платформы. 
Предложено постепенное наполнение платфор-
мы сервисами и разработана карта скорости ос-
воения, значимости и уровня вложений в созда-
ние сервисов. Сформулированы рекомендации 
по последовательности разработки и включения 
сервисов на платформу.

5. Правила и порядок обмена информацией 
с использованием платформы, интерфейсы взаи-
модействия, структуры баз данных определяются 
отраслевым регулятором на основе эталонной от-
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раслевой модели данных и эталонного описания 
бизнес-процессов отрасли, которые, в свою оче-
редь, являются производными от отраслевой он-
тологической модели. Поэтому решение задачи 
регуляторной, организационной, семантической 
(документарной) и технической интероперабель-
ности связывается нами с разработкой единого 
решения модели бизнес-процесса в сфере пере-
возок, ее верификации и отладки в пилотных про-
ектах, масштабирования и использования в каче-
стве отраслевого стандарта. 

6. Применение производителями и участни-
ками перевозочного процесса унифицированных 

стандартизованных форматов международных 
электронных документов и юридически значи-
мых блоков данных, используемых для сопро-
вождения транзитных грузов, позволит исклю-
чить необходимость выполнения национальным 
интегратором функции преобразования не-
структурированных данных. Также необходимо 
применение контролерами мультимодальных 
перевозок однотипных средств контроля и мони-
торинга прохождения грузов, стандартизованных 
форматов данных и электронных документов, ис-
пользуемых участниками международных цепей 
поставок.
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Аннотация. В статье рассмотрены теоретические и, на примере Республики Беларусь, практические аспекты развития 
конкуренции, обозначена роль конкуренции в жизни общества. Приведены определения термина «конкуренция». 
Дана краткая характеристика типов рыночных структур: совершенная конкуренция, монополистическая конкурен-
ция, олигополия, монополия. Рассмотрен механизм развития конкуренции в Республике Беларусь на современном 
этапе, в том числе за счет создания антимонопольного органа, его целей, задач, проводимой работы по развитию 
конкуренции, корректировки нормативной правовой базы, международного опыта и т. д. Определены направления, 
способствующие развитию конкуренции: совершенствование законодательства, расширение полномочий антимо-
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Введение. Роль конкуренции в хозяйствен-
ной жизни общества важна и многозначительна. 
Конкуренция способствует развитию и росту наи-
более эффективных производств и выступает как 
механизм регулирования рыночных отношений [1].

В рыночной экономике конкуренция неиз-
бежна, так как она обусловлена тем, что на рын-
ке функционирует множество хозяйствующих 
субъектов, каждый из которых обладает полной 
экономической свободой и обособленностью, за-
висит от конъюнктуры рынка, стремится получить 
максимальную прибыль и т. д.

Основная часть. Слово «конкуренция» бе-
рет свое начало от латинского слова «сoncurrere» 
или «сoncurrentia», что означает «сталкиваться» 
или «столкновение».

Вопросы, касающиеся конкуренции, ин-
тересовали многих ученых. Среди них, напри-
мер, А.Смит, Д. Рикардо, Дж. С. Милль, К. Маркс, 
А. Маршалл, Э. Чемберлен, Ф. Хайек, П. Хейн, 
Ф. Шерер, Й. Шумпетер, А. Томсон, А. Дж. Стри-
кленд, Ф. Котлер, М. Портер, П. Сраффа, Л. Эрхард, 
Дж. Робинсон, Р. А. Фатхутдинов, Д. Н. Земляков, 
А. Шаститко, И. А. Спиридонов, О. В. Сидорова, 
Н. Б. Сингизова, И. В. Князева и многие другие те-
оретики экономической мысли.

Существует многообразие трактовок, кон-
цепций понятия «конкуренция». Так, например, 
И. В. Князева выделила несколько концепций 
к определению понятия конкуренция, в которых 
внимание акцентируется на поведении продав-
цов (покупателей), структуре рынка и наличии ба-
рьеров, отношении к научно-техническому про-
грессу, распределении ограниченных ресурсов, 
отношении к потребителю [2].

В зарубежном законодательстве, как пра-
вило, не содержится определения понятия «кон-
куренция», хотя и проводится ключевая идея 
поддержки и защиты конкуренции в качестве не-
обходимого элемента рыночной экономики. При 
этом, согласно экономической политике многих 
стран, на государство возлагается обязанность 
не только создавать и развивать конкуренцию 
в тех сферах, где это целесообразно для развития 
экономики и удовлетворения потребительского 
спроса, но и обеспечивать условия, при которых 
конкуренция была бы эффективной и в полной 
мере выполняла свои экономические функции. 

В Законе Республики Беларусь от 12 декабря 
2013 г. № 94-З «О противодействии монополисти-
ческой деятельности и развитии конкуренции» 
(далее – Закон) под конкуренцией понимается 
«состязательность хозяйствующих субъектов, при 

которой самостоятельными действиями каждого 
из них исключается или ограничивается возмож-
ность в одностороннем порядке воздействовать 
на общие условия обращения товаров на соответ-
ствующем товарном рынке» [3].

Таким образом, конкуренция как эконо-
мическая категория связана с состязательностью 
субъектов рынка и представляет собой рыночную 
ситуацию, при которой хозяйствующие субъекты 
независимо друг от друга борются за покупате-
лей, необходимых им для получения максималь-
ной прибыли или увеличения доли собственных 
продаж на рынке. 

В отдельных странах в разное время скла-
дывались различные концепции конкуренции, ее 
роли и сущности. Научные школы конкуренции 
влияли на образ мышления регуляторов, напри-
мер, на какие типы ограничения конкуренции 
нужно обращать внимание, как оценивать моно-
полии и т. д.

Наличие эффективной конкурентной поли-
тики, представляющей собой комплекс последо-
вательных мер, осуществляемых государством 
в целях повышения эффективности и конкуренто-
способности национальной экономики, модерни-
зации организаций, обеспечения условий для со-
стязательности хозяйствующих субъектов и, тем 
самым, создания условий для удовлетворения 
экономически эффективным способом потребно-
стей граждан в экономических благах, является 
ключевым фактором, обеспечивающим поддер-
жание конкурентоспособности и эффективности 
предприятий, с одной стороны, и достойного 
уровня жизни граждан с другой.

К середине XX в. были сформированы об-
щие критерии и представления о сущности кон-
куренции и её основных движущих силах, выра-
зившиеся в определении рынка совершенной 
конкуренции, монополистической конкуренции, 
олигополии, монополии.

Рынок совершенной конкуренции состо-
ит из множества продавцов и покупателей како-
го-либо схожего товарного продукта. 

Рынок монополистической конкуренции 
характеризуется тем, что сравнительно большое 
число некрупных фирм производят дифференци-
рованную продукцию. 

На олигополистическом рынке господствует 
нескольких крупных фирм, производящих одно-
родную или разнородную продукцию.

Понятие «монополия» столь же многопла-
ново, как и понятие «конкуренция». Существу-
ют различные его определения. Самым кратким 
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можно считать то, согласно которому монополия 
характеризуется как ситуация на рынке, противо-
положная конкуренции.

Конкуренция способствует экономическому 
росту через стимулирование инноваций и повы-
шение эффективности бизнеса. Развитые и разви-
вающиеся страны в качестве одного из приори-
тетов государственной экономической политики 
определяют защиту и развитие конкуренции. 

Республика Беларусь в этом плане не ис-
ключение.

Реализация направлений социально-эко-
номической политики, которые определены Про-
граммой социально-экономического развития 
Республики Беларусь на 2016 – 2020 годы, утверж-
денной Указом Президента Республики Беларусь 
от 15 декабря 2016 г. № 466 «Об утверждении 
Программы социально-экономического развития 
Республики Беларусь на 2016 – 2020 годы», пред-
усматривает создание условий для повышения 
качества жизни населения на основе роста конку-
рентоспособности экономики, снижение уровня 
инфляции, в том числе за счет повышения каче-
ства государственного управления экономикой, 
привлечения инвестиций и инновационного раз-
вития, что во многом обеспечивается конкурент-
ной политикой, которая является составной ча-
стью государственной социально-экономической 
политики [4].

Меры по развитию конкуренции пред-
усмотрены также Антиинфляционной програм-
мой, утвержденной постановлением Совета Ми-
нистров Республики Беларусь и Национального 
банка Республики Беларусь от 11 сентября 2018 г. 
№ 658/12 «Об утверждении Антиинфляционной 
программы».

Наличие эффективной государственной 
конкурентной политики является ключевым фак-
тором, обеспечивающим поддержание конку-
рентоспособности и эффективности предприя-
тий, с одной стороны, и достойного уровня жизни 
граждан, с другой стороны.

Конкурентная нейтральность должна быть 
одним из основных драйверов развития эффек-
тивной конкуренции, поскольку способствует не 
только созданию равных условий функциониро-
вания товарных рынков, но и эффективному и ра-
циональному использованию ресурсов. 

Обязательными условиями для достижения 
конкурентной нейтральности являются выявле-
ние и устранение всех существующих факторов, 
обеспечивающих смешение коммерческой и ре-
гуляторной деятельности государства, пресече-

ние и отмена практик и норм, создающих дисба-
ланс в правах и возможностях государственных 
и частных хозяйствующих субъектов.

В настоящее время состояние конкурент-
ной среды в Республике Беларусь характеризует-
ся наличием высоких барьеров входа в отдельные 
отрасли, преобладанием доли государственного 
участия и государственной собственности в эко-
номике в целом, созданием государственных 
предприятий в сферах, являющихся по своей эко-
номической природе конкурентными, государ-
ственной поддержкой, оказываемой предприяти-
ям с долей государственной собственности.

Однако развитие конкуренции следует рас-
сматривать как вектор государственной политики 
и осознанную необходимость, при этом антимо-
нопольный орган должен являться одним из клю-
чевых инструментов рыночного регулирования 
и контроля.

Указом Президента Республики Беларусь 
от 3 июня 2016 года № 188 «Об органах анти-
монопольного регулирования и торговли» Ми-
нистерство торговли Республики Беларусь пере-
именовано в Министерство антимонопольного 
регулирования и торговли Республики Беларусь 
(далее – МАРТ) с наделением его функциями по 
обеспечению противодействия монополистиче-
ской деятельности и развитию конкуренции на 
товарных рынках Республики Беларусь, областей 
(г. Минска). Помимо этого МАРТ выполняет функ-
ции органа регулирования деятельности субъек-
тов естественных монополий,  а также контроля 
цен (тарифов) и работы организаций в данных 
сферах [5].

Создание единой самостоятельной центра-
лизованной системы антимонопольного органа 
обусловлено необходимостью защиты добросо-
вестной конкуренции, создания цивилизованных 
и эффективных инструментов контроля ценоо-
бразования.

Одной из задач МАРТ является проти-
водействие монополистической деятельности 
и недобросовестной конкуренции, выявление 
и пресечение нарушений антимонопольного за-
конодательства, а также содействие развитию 
добросовестной конкуренции. Ключевым блоком 
работы является совершенствование норматив-
ной правовой базы.

В 2018 году наиболее значимые изменения 
коснулись Закона, который был изложен в новой 
редакции, вступившей в силу 3 августа 2018 года. 
Прежде всего, это внедрение нового для страны 
инструмента – выдача предупреждений и пре-
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достережений антимонопольного органа, на-
правленных не на установление факта наруше-
ний антимонопольного законодательства, а на 
упреждение таких действий. В 2018 году выдано 
31 предупреждение и 1 предостережение, в 2019 
году – 37 предупреждений и 2 предостережения.

Новая редакция Закона четко регламенти-
рует порядок установления факта наличия (отсут-
ствия) нарушения антимонопольного законода-
тельства, вводит антимонопольные требования 
к закупкам товаров и т. д. 

МАРТ ведется работа по контролю соблю-
дения антимонопольного законодательства. За 
2019 год в рамках антимонопольного законода-
тельства рассмотрено 452 обращения, поступило 
184 обращения о нарушении антимонопольного 
законодательства, что свидетельствует о заинте-
ресованности хозяйствующих субъектов в отстаи-
вании интересов с использованием инструментов 
антимонопольного законодательства.

Работает комиссия по установлению факта 
наличия (отсутствия) нарушения антимонополь-
ного законодательства, на которой в 2019 году 
рассмотрены материалы по 148 заявлениям о на-
рушении антимонопольного законодательства 
(в 2018 году – 96) и установлено 18 фактов нали-
чия нарушения антимонопольного законодатель-
ства (в 2018 года – 20) [6].

В 2019 году внесены изменения в Закон Ре-
спублики Беларусь от 16 декабря 2002 г. № 162-З 
«О естественных монополиях», которыми пред-
усматривается корректировка перечня сфер есте-
ственных монополий, направленная на развитие 
конкурентной среды, повышение прозрачности 
деятельности и ценовой политики субъектов есте-
ственных монополий, обеспечение публичности 
процесса их государственного регулирования. 

МАРТ разработал ряд документов в об-
щем пакете правовых актов, направленных на 
либерализацию и упрощение условий для ве-
дения бизнеса. Например, Указ Президента Ре-
спублики Беларусь от 22 сентября 2017 г. № 345 
«О развитии торговли, общественного питания, 
бытового обслуживания», который предусма-
тривает ряд льгот и преференций для субъектов 
хозяйствования, осуществляющих торговлю, об-
щественное питание и бытовое обслуживание 
на территории сельской местности и малых го-
родских поселений.

МАРТ подготовил проект Закона Республи-
ки Беларусь «Об изменении Закона Республики 
Беларусь «О государственном регулировании 
торговли и общественного питания в Республике 

Беларусь», ведется работа над проектом Указа 
Президента Республики Беларусь «О противодей-
ствии монополизации в области торговли».

22 августа 2018 года принят Указ Президен-
та Республики Беларусь № 345 «О регистрации 
цен на лекарственные средства», реализация ко-
торого позволила снизить предельные отпускные 
цены на большинство лекарственных средств.

Совершенствуется законодательство в си-
стеме государственных закупок с целью обеспе-
чения транспарентности процедур и повышения 
их конкурентной основы: вступила в силу новая 
редакция Закона Республики Беларусь от 13 июля 
2012 года № 419-З «О государственных закупках 
товаров (работ, услуг)», создана государственная 
информационно-аналитическая система управле-
ния государственными закупками и т. д.

Таким образом, совершенствование нор-
мативной правовой базы способствует развитию 
конкуренции.

Важным является участие Республики Бе-
ларусь в работе международных организаций, 
которые занимаются вопросами развития конку-
ренции, так как без усиления роли конкурентной 
политики как средства регулирования экономи-
ческих отношений не только внутри отдельных 
стран, но и на международном уровне, не пред-
ставляются возможными повышение эффектив-
ности экономики.

Начиная с 2016 года МАРТ заключил 14 дву-
сторонних меморандумов о сотрудничестве 
с антимонопольными ведомствами, которые по-
зволяют организовать взаимодействие, обмен 
информацией по рассмотренным или рассматри-
ваемым делам, слияниям, оказывать методологи-
ческую помощь и т. д.  

27 февраля 2019 г. подписано Соглашение 
между Правительством Республики Беларусь 
и Правительством Российской Федерации о со-
трудничестве в области защиты конкуренции, 
в развитие которого 22 августа 2019 г. подписан 
Меморандум между МАРТ и Федеральной ан-
тимонопольной службой о создании Белорус-
ско-Российского Экспертного совета по вопросам 
развития конкуренции на социально значимых 
рынках. Целью подписанных документов являет-
ся формирование правоприменительной практи-
ки антимонопольными органами Республики Бе-
ларусь и Российской Федерации по прекращению 
нарушений конкуренции и т. д.

24 апреля 2019 г. подписано Соглашение 
о сотрудничестве между МАРТ и Международной 
финансовой корпорацией, основная цель которо-
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го – формирование и развитие конкурентной сре-
ды, привлечение инвестиций, обучение и т. д. [7].  

Республика Беларусь является членом Ме-
жгосударственного совета по антимонопольной 
политике государств-членов СНГ (далее – МСАП). 
Работа, проводимая в рамках МСАП, направлена 
на совершенствование национального конкурент-
ного законодательства государств-участников СНГ 
и практики его применения на основе передового 
международного опыта и опыта стран-партнеров 
по СНГ, модели экономического развития и про-
блемы в области конкурентной политики которых 
во многом схожи [8].    

Республика Беларусь взаимодействует 
с Конференцией ООН по торговле и развитию (да-
лее – ЮНКТАД). В рамках сотрудничества Секре-
тариатом ЮНКТАД подготовлен Обзор конкурент-
ного законодательства, который подтверждает, 
что законодательное регулирование конкурен-
ции соответствует международным стандартам. 
Развивается сотрудничество с Организацией эко-
номического сотрудничества и развития в обла-
сти обучения вопросам антимонопольного регу-
лирования. 

Также в Республике Беларусь взят курс на 
Программу развития конкуренции в Республике 
Беларусь (далее – Программа), которая нацеле-
на на разработку и последовательную реализа-
цию государственной конкурентной политики 
с учетом направлений экономической политики 
и национальной безопасности Республики Бела-
русь посредством развития конкурентной среды 
на отдельных товарных рынках для обеспечения 
устойчивого экономического роста, улучшения 
условий для эффективного функционирования то-
варных рынков, совершенствования механизма 
государственного регулирования отдельных от-
раслей экономики, стимулирования повышения 
конкурентоспособности и инновационности на-
циональной экономики, повышения благосостоя-
ния граждан, обеспечения максимизации эффек-
тов экономической интеграции для Республики 
Беларусь в рамках Евразийского экономического 
союза и при вступлении во Всемирную торговую 
организацию.  

В рамках осуществления подготовки Про-
граммы проведен анализ секторов (отраслей) 
экономики Республики Беларусь для целей оцен-
ки текущей ситуации и особенностей развития 
конкуренции на соответствующих товарных рын-
ках, выявления барьеров для развития конку-
рентной среды, а также формирования перечня 
приоритетных секторов (отраслей) для развития 

конкуренции и подготовки направлений и кон-
кретных мероприятий по развитию конкурентной 
среды в соответствующих секторах (отраслях).

При определении секторов (отраслей) для 
развития конкуренции приоритет отдавался та-
ким секторам (отраслям) и направлениям разви-
тия конкуренции, которые имеют существенный 
потенциал с точки зрения достижения целей 
развития конкуренции (снижение цен, рост бла-
госостояния населения, экономический рост, при-
влечение инвестиций и наращивание экспорта, 
рост доходов бюджета),  но при этом проведение 
политики развития конкуренции в таких секторах 
(отраслях) не должно приводить к сокращению 
социальных обязательств в отношении населе-
ния. Это обусловлено тем, что одной из целей 
развития конкуренции является рост благососто-
яния населения.  

Таким образом, применение ряда кри-
териев, а также анализ действующих государ-
ственных отраслевых программ, реализованных 
и планируемых изменений регуляторной среды 
в соответствующих секторах (отраслях), позво-
лило сформировать перечень приоритетных 
секторов (отраслей) для развития конкуренции: 
агропромышленный комплекс, лесопромыш-
ленный комплекс, здравоохранение, розничная 
торговля продовольственными и непродоволь-
ственными товарами, страхование, телекомму-
никационные услуги, энергетика, образование, 
нотариальная деятельность, риелторские услуги, 
рекламные услуги.

В каждой из отраслей (секторов) можно 
выделить основные направления развития кон-
куренции. Так, например, если рассмотреть сферу 
телекоммуникационных услуг, то развитие конку-
ренции в данной сфере должно быть направлено 
на увеличение доступности и качества услуг элек-
тросвязи для населения, формирование условий 
для привлечения дополнительных инвестиций 
путем обеспечения равных, недискриминацион-
ных, прозрачных условий работы всех субъектов 
хозяйствования, что, в том числе, будет способ-
ствовать увеличению доступности и качеству сер-
виса, снижению тарифов для физических и юри-
дических лиц, росту объемов оказания услуг 
потребителям, привлечению инвестиций в сек-
тор, в том числе в рамках более активного разви-
тия инфраструктуры новых поколений.

Телекоммуникационные услуги обеспечи-
вают передачу и прием информации через систе-
мы кабельной, радиотрансляционной, релейной, 
спутниковой, телефонной и иных видов связи, 
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обеспечивают бесперебойное функционирова-
ние деятельности субъектов хозяйствования всех 
сфер экономики. Валовая добавленная стоимость 
телекоммуникационных услуг оказывает положи-
тельное влияние на рост показателей социаль-
но-экономического развития Республики Бела-
русь и увеличилась в настоящее время в валовой 
добавленной стоимости в целом по республике 
до 2,3 %, в совокупном объеме производства то-
варов, работ, услуг – 2,6 %, в инвестициях в основ-
ной капитал – 2,3 %. Востребованы населением 
страны и в потребительской корзине составляют 
более 5 %.

В качестве возможных рисков, связанных 
с реализацией мер по развитию конкуренции 
в сфере телекоммуникационных услуг, можно 
отметить возможность злоупотребления домини-
рующим положением отдельных хозяйствующих 
субъектов отрасли, оказывающих услуги конеч-
ным потребителям, что, в том числе, может не-
гативно влиять на цены услуг для конечных по-
требителей. Однако минимизация данного риска 
обеспечивается деятельностью антимонопольно-
го органа по обеспечению регулирования цен, та-
рифов доминирующих хозяйствующих субъектов, 
недопущения неконкурентных практик и согла-
шений, а также мерами, предусматривающими 
анализ формирования тарифов доступа к инфра-
структуре, тарифы на услуги конечным потреби-
телям, анализ международных практик антимо-
нопольного регулирования и т.д.

В целом, с целью развития конкуренции 
в Республике Беларусь необходимо:

–	развитие и совершенствование законода-
тельства (развитие и совершенствование антимо-
нопольного законодательства, совершенствова-
ние института административной ответственности 
за нарушения антимонопольного законодатель-

ства, либерализация ценового регулирования по 
мере развития конкуренции и расширения при-
менения антимонопольных инструментов и т. д.);

–	совершенствование работы антимоно-
польного органа, в том числе путем повышения 
эффективности и прозрачности деятельности, 
расширения полномочий для проведения анти-
монопольных расследований;

–	адвокатирование конкуренции и повы-
шения профессиональной грамотности госу-
дарственных служащих в сфере конкурентной 
политики (повышение уровня профессиона-
лизма и грамотности сотрудников антимоно-
польного органа, иных государственных орга-
нов, судей и т. д.);

–	обеспечение соответствия государствен-
ного, в том числе отраслевого, регулирования 
требованиям антимонопольного законодатель-
ства, обеспечение конкурентной нейтральности 
(разработка и внедрение методики оценки регу-
лирующего воздействия принимаемых норматив-
ных правовых актов на конкуренцию, обеспече-
ние публичности и прозрачности регулирования 
отраслевыми регуляторами подчиненных хозяй-
ствующих субъектов и т. д.);

–	снятие инфраструктурных барьеров и ба-
рьеров в сферах естественных монополий, раз-
витие биржевой торговли, а также ряд иных мер, 
направленных на развитие конкуренции и т. д.

Степень развития конкуренции является 
одним из факторов социально-экономического 
развития государства. Политика в области конку-
ренции, фактическое развитие конкуренции яв-
ляются ключевыми факторами, определяющими 
конкурентоспособность организаций и уровень 
жизни граждан, а также инструментами дости-
жения целей социально-экономического разви-
тия страны.
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Введение. Искусственные нейронные сети 

получили широкое применение при решении 
различных задач, например, классификации об-
разов, распознавании речи, принятии решений, 
прогнозировании временных рядов. Существует 
множество программных реализаций и библио-

тек на всевозможных языках программирования, 
позволяющих построить нейронные сети задан-
ной архитектуры.

В центре внимания современных исследо-
вателей стоит такая проблема как устойчивость 
и робастность нейронных сетей. Существуют раз-
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личные аспекты устойчивости нейронных сетей, 
например, различают устойчивость по входным 
данным (динамическую устойчивость), означа-
ющую малую чувствительность результата к воз-
мущениям во входных данных, и структурную, 
которая подразумевает незначительность изме-
нений результата в случае изменения каких-либо 
числовых характеристик самой нейронной сети 
[1]. Наиболее ярко проявления неустойчивости 
нейронных сетей возникает в задачах, связанных 
с распознаванием образов при помощи глубоких 
свёрточных сетей. Обучаясь на определённом 
наборе данных, они становятся неспособными 
к классификации объектов на зашумлённых изо-
бражениях, которые неотличимы от оригинала 
для человеческого глаза, но являются совершен-
но другими с точки зрения нейронной сети [2]. 

Целью данной статьи является выявление 
факторов, влияющих на динамическую устойчи-
вость нейронных сетей, использующихся в зада-
чах прогнозирования временных рядов. Для этой 
цели рассмотрен вопрос обусловленности ком-
понентов нейронных сетей, в частности, вычис-
ление их чисел обусловленности и влияние этих 
показателей на работу нейронных сетей, а также 
проведён сравнительный анализ их работы при 
различных наборах гиперпараметров.

Архитектура и обучение прогностическо-
го персептрона. Объектом исследования данной 
статьи является трёхслойный персептрон следую-
щей архитектуры (рис. 1):

-	 входной слой содержит произвольное 
число нейронов p, на которые подаются p после-
довательных значений нормированного времен-
ного ряда;

-	 скрытый слой содержит произвольное 
число нейронов n;

-	 выходной слой содержит единственный 
нейрон, на выходе которого получается прогноз-
ное значение для следующего, p+1-ого элемента 
нормированного временного ряда;

-	 входной и скрытый слои содержат также 
нейроны смещения;

-	 нейронная сеть является полносвязной, 
т. е. все нейроны каждого слоя соединены си-
напсами со всеми нейронами следующего слоя.

Прогностический персептрон работает 
с нормированным временным рядом, значения 
которого вычисляются по следующей формуле:

Прогностический персептрон работает 
с нормированным временным рядом, значения 
которого вычисляются по следующей формуле:

                   xi =                 ,i =1,N,                            (1)

Рис. 1. Пример архитектуры прогностического персептрона при p=3, n=4.  
Серым цветом закрашены обычные нейроны, белым – нейроны смещения

Fig. 1. Аn example of forecasting perceptron architecture for p=3, n=4.  
Regular neurons are painted in grey, and bias ones are painted in white

xi – xmin
xmax– xmin

˜
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где xi – i-ое значение первоначального времен-
ного ряда, N ϵ N – длина временного ряда, xmin 
и xmax – соответственно минимальное и макси-
мальное значение исходного временного ряда. 
Значения нормированного ряда {xi}

N
i=1 принадле-

жат отрезку [0,1]. Выходное значение нейронной 
сети подвергается обратному преобразованию, 
в результате чего получается окончательное про-
гнозное значение:

                  y = y(xmax – xmin) + xmin .                     (2)

На каждом нейроне скрытого слоя прогно-
стического персептрона действует функция акти-
вации. В данной работе рассмотрены следующие 
функции активации:

-	 rectifier linear unit (ReLU):

                            ReLU(x) = max(0,x);                     (3)

-	 leaky rectifier linear unit (LeakyReLU):

               LeakyReLU(x) =                                        (4)

где α   1 – параметр, предотвращающий пробле-
му исчезновения градиента, присущую функции 
ReLU [3]. В данной работе использовалось значе-
ние α = 0,3;

-	 softplus:

	             soltplus(x) = ln(1 + ex).                       (5)

Обучается персептрон по выборке, которая 
формируется по принципу скользящего окна, т. е. 
в качестве обучающей выборки используется мно-
жество векторов xj = (xj, xj+1,...,xj+p–1), каждому из 
которых ставится в соответствие ожидаемый ре-
зультат прогнозирования, равный xj+p, j = 1, N – p. 
После обучения прогностического персептрона 
возможно предсказание будущих значений вре-
менного ряда, например, по входным значениям 
(xN–p+1, xN–p+2,...,xN)   получить на выходе нейронной 
сети оценку для xN+1 .

Обусловленность нейронной сети. Про-
гностический персептрон можно рассматривать 
как векторный оператор N:Rp,1→R. Одной из мер 
устойчивости векторных и матричных операторов 
является число обусловленности, которое для не-
вырожденного оператора A определяется по сле-
дующей формуле:

                         cond A =  A   A-1  ,                           (6)
где  ·  – норма оператора, подчинённая евклидо-
вой векторной норме    x  2 =   ∑ x2

i , т. е.

	                      A = sup                 .                        (7)

Оператор N можно представить в виде ком-
позиции следующих операторов Ni ,i = 1,7:

-	 нормировка первоначального вектора 
a ϵ Rp,1по формуле (1):

 N1 :Rp,1→Rp,1, N1(a) =                a –                   e, (8)

где e = (1,1,...,1)T;  

-	 умножение полученного вектора слева 
на матрицу весов A1ϵ Rn,1 , у которой элемент i-ой 
строки, j-ого столбца равен весу синапса, соеди-
няющего i-ый нейрон входного слоя с j-ым нейро-
ном скрытого слоя:

N2 :Rp,1, →Rn,1, N2(a) = A1a;

-	 сложение полученного вектора с векто-
ром смещения b1ϵ Rn,1 , у которого i-ая компонен-
та равна весу синапса между i-ым нейроном сме-
щения входного слоя с i-ым обычным нейроном 
скрытого слоя:

N3 :Rn,1 →Rn,1, N3(a) = a + b1; 

-	 функция активации, действующая на ка-
ждом нейроне скрытого слоя:

N4 :Rn,1, →Rn,1, N4(a) = act(a1),...act(ap))
T, 

где act – одна из функций активаций (3-5);
-	 умножение слева на матрицу весов 

A2ϵ R1,n, у которой i-ый элемент равен весу си-
напса, соединяющего i-ый нейрон скрытого слоя 
с нейроном выходного слоя:

N5 :Rn,1 →R, N5(a) = A2a ; 

-	 сложение с весом b синапса между ней-
роном смещения скрытого слоя и нейроном вы-
ходного слоя:

N6 :R →R, N6(a) = a + b; 

-	 преобразование, обратное нормировке, 
которое осуществляется по формуле (2):

N7 :R →R, N7(a) = a(xmax – xmin) + xmin. 

Число обусловленности оператора N мож-
но оценить сверху произведением чисел обуслов-

˜

αx, x<0,
x, x≥0,
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͢

˜ ˜ ˜

͢ ͢1
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͢
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ленности операторов Ni ,i = 1,7 согласно свойству 
субмультипликативности нормы (7):

condN ≤ ∏condNi.

Оценим числа обусловленности операто-
ров Ni ,i = 1,7. Вначале покажем, что condN1 = 1. 
Для этого воспользуемся следующей формулой 
[4]:

                cond f = sup                     ,                     (9)

где J – матрица Якоби функции f, а матричная 
норма  J  подчинена векторной норме, использу-
ющейся в этой же формуле. Для функции, опреде-
лённой формулой (8), матрица J равна

                         0            ...            0

     0                                ...            0

                                                        

     0                  0            ...               

а её норма –                 . После подстановки в (9) 
имеем

condN1 = sup                    =                sup 

           N1
-1  .                                                       (10)

Для оператора N1
-1(a) =(xmax – xmin)a + xmin 

аналогично получаем

                         condN1
-1 = (xmax – xmin) N1    .                (11)

Перемножив равенства (10) и (11) и учитывая 
формулу (6), окончательно имеем N1   N1

-1  = 1, от-
куда и следует, что число обусловленности опера-
тора N1 равно 1. Таким же образом доказывается, 
что condNi = 1 при i = 3, 6, 7.

Для операторов N2, N5 числа обусловленно-
сти равны числам обусловленности матриц A1 и A2 
соответственно, причём condA2 = 1, так как матри-
ца A2ϵ R1,n имеет единственное сингулярное чис-
ло. Оценивание числа обусловленности матрицы 
A1 проводилось после обучения прогностическо-
го персептрона при различных гиперпараметрах 
и обучающих данных.

Рассмотрим оператор N4. Матрица Якоби 
для него имеет диагональный вид, следователь-
но, норма этой матрицы, подчинённая евклидо-
вой векторной норме, равна наибольшему из 

абсолютных значений диагональных элементов. 
Для функций ReLU и LeakyReLU имеем  J = 1, т. к. 
на множестве положительных чисел ReLU'(x) = 
= LeakyReLU'(x) = 1, а для отрицательных чисел 
ReLU'(x) = 0, LeakyReLU'(x) = α<<1. В случае исполь-
зования функции softplus в качестве функции ак-
тивации получаем следующую оценку:

J  ≤ supsoftplus'(x) = sup(ln(1+ex))'= sup           =1.

Используя формулу (9), имеем

condN4 = sup                       ≤ sup                              (12)

Так как на вход нейронной сети подаётся 
нормированный вектор с компонентами из от-
резка [0,1], для нормы вектора a справедливо 
следующее неравенство:

    =  Axj + b1 ≤  A   xj  + b1  ≤ √n  A + b1 .          (13)

Поэтому для оценки числа обусловленно-
сти оператора N4 по формуле (12) можно исполь-

зовать значение sup              при заданном k > 0. 

При использовании функции активации 
ReLU это значение может принимать сколь угод-
но большие значения. Действительно, полагая 

a = (–     ,–      ,..., –      –       k2– ε2,ε),ε > 0, имеем 

             k2 +    k2 – ε2 + ε2 = k2,  N4 (a)  =  (0,0,...,0,0,ε)  = 

= ε, а отношение норм этих векторов, равное k2/ ε 
при ε→ 0 стремится к бесконечности.

Для функции активации LeakyReLU это от-
ношение можно оценить сверху нормой обрат-
ного оператора, и тогда из формулы (12) следует 
cond N4 ≤  N4

-1  . С другой стороны, cond N4
-1 ≤      N4  , 

т. к. для оператора N4
-1 матрица Якоби J содер-

жит диагональные элементы, равные 1 и 1/α, а 
α << 1.Перемножая два неравенства, имеем

 cond N4 cond N4
-1 = (  N4    N4

-1  )2 ≤     N4
    N4

-1  ,

откуда следует cond N4
-1≤     . Значение 1/α дости-

гается для векторов a, у которых все компоненты 
отрицательны:    .

                       

7

i = 1

͢͢ J
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͢ возрастающей по k1 функцией, следовательно,

condN4 ≤ sup             =                        .         (16)

Таким образом, удалось получить оценки 
сверху для числа обусловленности оператора 
N4 в случае использования функций активации 
LeakyReLU и softplus. Для функции LeakyReLU эта 
оценка равна 1/α и не зависит от других гиперпа-
раметров нейронной сети. Для функции softplus 
оценка представляет собой возрастающую функ-
цию от числа k/√n, которое, в свою очередь, со-
гласно формуле (13) можно оценить сверху чис-
лом, равным A  +  b1 / √n, то есть оценка числа 
обусловленности оператора N4 зависит от норм 
весовых матриц, а также от количества нейро-
нов на скрытом слое. Более точную оценку чис-
ла обусловленности оператора N4 при использо-
вании любой из функций (3-5) можно получить, 
используя формулу (12).

Вычислительный эксперимент и его ре-
зультаты. Тестирование прогностического пер-
септрона осуществлялось на примере времен-
ного ряда x = (x1, x2,..., xN) , смоделированного по 
следующей формуле:

xt = tα + βsinγt, t = 1,N.

Также рассматривались временные ряды 
xj = x + ξj , где ξj = (ξj1, ξj2,...,ξjN), ξjt ϵ N(0,σj

2) – случай-
ные величины, распределённые по нормально-
му распределению с нулевым математическим 
ожиданием и заданными значениями диспер-
сии σj

2. Обучение прогностического персептрона 
проводилось при различных значениях p, n, а так-
же при функциях активации, заданных форму-
лами (3-5), в течение 7 эпох. В качестве функции 
оптимизации во время обучения использовался 
алгоритм AdaGrad [5], который показал лучшие 
результаты по устойчивости нейронной сети [6]. 
Числа обусловленности функций активации оце-
нивались согласно формуле (12), где компонен-
ты вектора a равны значениям, поступившим на 
вход нейронов скрытого слоя, а N4(a) – вектор из 
значений на выходе скрытого слоя. Оценка чис-
ла обусловленности нейронной сети вычисля-
лось по формуле condN = condA1· cond N4.

Результаты по обусловленности прогно-
стического персептрона и его компонент для 
N = 1000, α = 1,2, β = 100, γ = 0,05 при различных 
значениях параметров p, n, σj приведены на ри-
сунках 2-4 (в подписи горизонтальной оси каждой 
гистограммы сверху вниз указаны значения пара-

 a  =k
͢

1

 a  =k
͢

1  a  =k
͢

1

Для функции активации softplus вначале 
оценим inf  N4(a)  при заданном значении нормы 
0 < k1 ≤ k:

inf  N4(a) = inf (ln(1 + ea1), ln(1 + ea2),...,ln(1 +

 +ean)) = inf    ∑ln2(1 + eai) .                                        (14)

Следовательно, необходимо решить сле-
дующую задачу нахождения условного мини-
мума:

√f(a) =    ∑ln2(1 + eai)→min,

∑ai
2 = k1

2. 

Так как квадратный корень – это возрас-
тающая функция на всей своей области опреде-
ления, то минимум функции √f(a) будет дости-
гаться в той же точке, что и минимум функции 
f(a) = ∑ln2(1 + eai) . Также отметим, что условный 
минимум этой функции будет достигаться при 
ai < 0, i = 1,n, так как функция f(a) является воз-
растающей по каждому аргументу на всей своей 
области определения.

Функция Лагранжа для функции f имеет

вид L(a,λ) = ∑ln2(1 + eai) + λ(∑ai
2 – ki

2) = ∑(ln2(1 + eai) + 

+ λai
2) – λk1

2. Её частные производные       = 2ln(1 + 
+ eai)          + 2λai  равны нулю при

λ = –                    , i = 1,n.              (15)

Докажем, что функция λ (α) = –                      

возрастает на интервале (–∞,0). Действительно,

 если α < β< 0, то отношение          =                     ×

×                      =      ·              ·                      < 1 . С учётом 

того, что λ(β) > 0, окончательно имеем λ(α) < λ(β).
Из монотонности функции λ(α) и форму-

лы (15) следует, что все ai должны быть равны. 
Значит, минимум функции √f(a) достигается при
a = (–       ,..., –      ) и равен  √nln2(1 + e-k1/√n) = √nln(1 + 
+ e-k1/√n). Таким образом, inf  N4(a) = √nln(1 + e-k1/√n).

Вычисляя значение отношения  sup            ,

получим                       . Это выражение является 
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(13) и (16), число обусловленности оператора N4 
можно оценить выражением 

                                                   

которое для рассмотренных значений гиперпа-
раметров лежит в промежутке от 7,7 до 15,3. На 
практике же числа обусловленности для функции 
LeakyReLU составили от 1,5 до 3,1, для функции 
softplus – от 0,15 до 0,5.

Из гистограммы на рисунке 4 можно сде-
лать вывод о том, что значительное влияние на 
обусловленность прогностического персептрона 
оказывает как количество нейронов на входном и 
скрытом слоях, так и функция активации. Так, луч-
шую обусловленность нейронной сети обеспечи-
вает функция активации softplus по сравнению с 
функциями ReLU и LeakyReLU, а также большее 
число нейронов на скрытом слое. Что касается 
числа нейронов на входном слое, то его увеличе-
ние улучшает обусловленность прогностического 
персептрона, если используется функция ReLU 
либо LeakyReLU, и ухудшает, если функция акти-
вации персептрона – softplus. При p = 10 и p = 15 
функции ReLU и LeakyReLU дают примерно рав-
ную обусловленность нейронной сети. Дисперсия 
исходных временных рядов оказывает заметное 
влияние на обусловленность только при исполь-
зовании функций ReLU и LeakyReLU, а также при 

Рис. 2. Зависимость числа обусловленности матрицы A1 от гиперпараметров прогностического персептрона
Fig. 2. Dependence of condition number of the matrix A1 on forecasting perceptron hyperparameters

метров σj, n, p, на рисунках 3-4 используется лога-
рифмическая шкала для вертикальной оси).

Как видно на рисунке 2, обусловленность 
матрицы A1 зависит преимущественно от количе-
ства нейронов на входном и скрытом слоях, при-
чём при увеличении числа нейронов на входном 
слое матрица A1 становится хуже обусловленной, 
при увеличении числа нейронов на скрытом слое – 
лучше обусловленной. Влияние функции актива-
ции скрытого слоя на матрицу A1 незначительно.

На рисунке 3 видно, что наибольшее число 
обусловленности оператора N4 даёт использо-
вание функции активации ReLU, наименьшее – 
softplus. Влияние выбора функции активации 
особенно велико при малых значениях гиперпара-
метра p и временных рядах с малой дисперсией, а 
при p = 15 функции ReLU и LeakyReLU дают почти 
равные числа обусловленности оператора N4 вне 
зависимости от дисперсии σj обучающего времен-
ного ряда. Таким образом, проблема исчезающего 
градиента оказывает сильное воздействие на чис-
ленную обусловленность нейронной сети. Следует 
отметить, что полученные на практике оценки чис-
ла обусловленности, представленные на рисунке 
3, в некоторых случаях заметно меньше ранее по-
лученных теоретических оценок. Действительно, 
для функции LeakyReLU эта оценка составила 1/α ≈ 
3,33, для функции softplus, согласно формулам 

A   +  b1  / √n
ln(1 + e- A –  b  /√n)

1 
,
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Рис. 3. Зависимость числа обусловленности оператора N4 от гиперпараметров прогностического персептрона
Fig. 3. Dependence of condition number of the operator N4 on forecasting perceptron hyperparameters

Рис. 4. Зависимость числа обусловленности прогностического персептрона от его гиперпараметров
Fig. 4. Dependence of condition number of the forecasting perceptron on its hyperparameters
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уменьшает число обусловленности нейронной 
сети, а увеличение числа нейронов на входном 
слое, в зависимости от использующейся функции 
активации, может как увеличить, так и уменьшить 
число обусловленности.

Получены теоретические и практические 
оценки числа обусловленности функций актива-
ции при различных значениях гиперпараметров. 
Функция softplus оказалась лучше обусловленной 
по сравнению с функциями ReLU и LeakyReLU. Зна-
чения оценок числа обусловленности, получен-
ные на практике, оказались значительно меньше 
теоретических оценок. Это можно объяснить тем, 
что теоретические оценки достигаются только для 
векторов специального вида, которые могут полу-
читься для ограниченного множества данных, по-
даваемых на вход нейронной сети. Тем не менее, 
теоретические оценки могут дать некоторое пер-
воначальное представление об обусловленности 
рассматриваемой нейронной степени, для кото-
рого не требуется проводить её обучение.

малых значениях p и n. Таким образом, можно 
судить о большей устойчивости прогностического 
персептрона при большем количестве нейронов 
на входном и скрытом слоях, а также при исполь-
зовании функции активации softplus.

Заключение. Результаты обучения прогно-
стического персептрона свидетельствуют о том, 
что численная обусловленность прогностиче-
ского персептрона в первую очередь зависит от 
функции активации, действующей на скрытом 
слое. Так, функция softplus даёт лучшую обу-
словленность по сравнению с функциями ReLU 
и LeakyReLU. Кроме того, нейронная сеть с функ-
цией активации softplus в меньшей степени 
подвержена влиянию погрешностей в исходном 
временном ряде. Это влияние можно минимизи-
ровать также путём увеличения количества ней-
ронов на входном и скрытом слое.

Также значительным является количество 
нейронов прогностического персептрона. Так, 
увеличение числа нейронов на скрытом слое 
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Введение. Одной из устойчивых мировых 
тенденций развития средств информатизации 
в образовании является миграция к так называ-
емым облачным технологиям (cloud computing) 
[1-3]. Они основаны, как правило, на централизо-
ванном хранении и анализе информации в цен-
трах обработки данных (ЦОД), на гибких меха-
низмах управления ресурсами и выделения их 
удаленным пользователям. При этом узким ме-
стом является сетевая инфраструктура, которая 
сдерживает внедрение новых сервисов. В каче-
стве одной из основных проблем, возникающих 
при эксплуатации существующей сети, можно 
выделить разнообразие технологий доступа к ре-
сурсам сети и, как следствие, разнообразие меха-
низмов управления потоками данных в сети. Это 
приводит к значительным временным и ресурс-
ным затратам на обеспечение доступа к располо-
женным в сети сервисам, предназначенным для 
обслуживания клиентов. Отдельно необходимо 
выделить проблему прозрачности доступа к пре-
доставляемым сервисам, то есть пользователю 
необходимо дать доступ к заданному сервису вне 
зависимости от его расположения относитель-
но сети – из внутренней сети учреждения или из 
Интернета – без ухудшения некоторого заранее 
определенного уровня безопасности. Одним из 
способов преодоления данных проблем является 
разработка и внедрение технологий виртуализа-
ции сетевой инфраструктуры.

Под технологией виртуализации сетевой 
инфраструктуры будем понимать процесс объе-
динения аппаратных, программных, сетевых ре-
сурсов и сетевых функций в единый программный 
административный объект. На данный момент 
сложно определить авторство данного термина, 
поскольку он естественным образом появился 
в результате развития концепции виртуализации. 
Более подробно с историей и актуальными на 
данный момент направлениями развития данной 
технологии можно ознакомиться в книгах [4, 5].

Технологии виртуализации сетевой инфра-
структуры учреждений образования представля-
ют собой совокупность процессов, позволяющих 
унифицировать доступ к информационным ре-
сурсам и образовательным сервисам из учебно-
го заведения и за его пределами путем выноса 
в виртуальную среду центра обработки данных 
основной части сетевой инфраструктуры учебно-
го заведения.

Основная часть. Анализ литературы [6-9] 
позволяет сделать вывод о том, что для образо-
вания облачной среды виртуализации целесоо-
бразно использовать совокупность соответству-
ющих технологий и программно-определяемых 
сетей, что позволяет унифицировать процесс 
создания сетевой инфраструктуры, масштабиро-
вать предоставляемые ресурсы по требованию 
с минимальными организационными и техниче-
скими затратами.

Реализация процесса виртуализации сете-
вой инфраструктуры учреждения образования 
предполагает последовательное выполнение  
следующих процессов:  

–	создание облачной среды виртуализации;
–	проектирование моделируемой или соз-

даваемой сетевой инфраструктуры;
–	определение требований к различным 

реализациям виртуальных машин, воплощающих 
поведение задействованных вычислительных 
элементов;

–	создание внутри сделанной ранее облач-
ной среды совокупности сетей частного облака 
и внутренних сетей.

Для построения надежной системы необ-
ходимо учесть особенности архитектуры среды, 
на которой данная система базируется. В случае 
современной облачной среды основными компо-
нентами телекоммуникационной архитектуры яв-
ляются [4, 5] data plane (плоскость данных), control 
plane (плоскость управления) и management 
plane (плоскость администрирования). При вир-

Abstract. The article discusses current issues of virtualization of the network infrastructure of educational institutions. 
The analysis of the literature on this issue. A new approach to creating a cloud virtualization environment for the 
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туализации сетевой инфраструктуры исполь-
зуется подход, основанный на использовании 
технологии программно-определяемых сетей 
(Software Defined Network) в многоарендной сети 
(multitenant network).

При создании среды виртуализации можно 
выделить следующие этапы: размещение вычис-
лительных мощностей и создание коммуникаци-
онной инфраструктуры.

На первом этапе создания облачной среды 
виртуализации производится установка облачной 
инфраструктуры. Основным требованием, предъ-
являемым к программному обеспечению облач-
ной инфраструктуры, является наличие модуля 
для создания и обслуживания сетей различного 
типа внутри неё. Необходимо отметить, что дан-
ный этап является крайне важным с точки зрения 
технологии создания и обслуживания, так как вир-
туализацию сети можно осуществить и без исполь-
зования программного обеспечения с указанными 
возможностями, однако в этом случае значитель-
но возрастают затраты на организацию сети (зани-
маемое время составляет от нескольких минут до 
нескольких дней) и последующее обслуживание, 
в частности, в случае перестроения конфигурации 
сети. Еще одной важной функцией является веде-
ние хранилища образов развертываемых систем, 
в том числе виртуальных коммутаторов, маршру-
тизаторов и межсетевых экранов. При условии су-
ществования среды виртуализации, позволяющей 
провести масштабирование по требованию, для 
моделирования сетевых инфраструктур учрежде-
ний могут быть использованы такие решения, как 
GNS3 и EVE NG [7, 8].

На втором этапе создания облачной среды 
виртуализации необходимо провести анализ те-
кущих потребностей учреждения образования, 
на основании которого определятся конфигу-
рация сети, размещаемой в облаке. При проек-
тировании необходимо обратить внимание на 
определение зон сети, обеспечивающих взаимо-
действие с внешними пользователями, проведе-
ния внутренней работы учреждения и возможных 
промежуточных зон для созданий условий прок-
сирования информации и регулирования потока 
данных между условными внешним и внутренни-
ми зонами сети. Здесь и далее под проксировани-
ем будем понимать некоторую службу, выступаю-
щую в качестве посредника при взаимодействии 
клиента с поставщиком необходимой информа-
ции, например, служба опосредованного доступа 
к данным о зарегистрированных пользователях. 
Применение такого рода служб позволяет повы-

сить надежность и производительность поставщи-
ков информации, так как к ним не производится 
непосредственного доступа и на стороне посред-
ника можно осуществить кэширование затребо-
ванной информации в случае необходимости. 
В свою очередь, с целью повышения надежности 
функционирования проксирующих служб, вместо 
размещения их на одном сервере, их можно реа-
лизовать в виде отдельных виртуальных машин, 
объединенных одним виртуальным сетевым сег-
ментом, который будем называть проксирующим 
слоем. 

На рисунке 1 приведена примерная прин-
ципиальная схема виртуальной сети, обеспечи-
вающая безопасность сетевой инфраструктуры. 
Блоки, отмеченные пунктирной линией, указыва-
ют на группы ресурсов, к которым, с одной сто-
роны, необходимо предоставить доступ извне, 
с другой – доступ к каждому блоку услуг опре-
деляется собственным набором ограничений. 
По схеме взаимодействия между зонами блоки 
могут объединять зоны различных уровней либо 
находиться в рамках отдельной зоны. В качестве 
примера блока, функционирующего только на 
внешнем уровне, можно привести набор сайтов, 
основной задачей которых является лишь взаи-
модействие с внешним пользователем (напри-
мер, сайт общественной организации, тематиче-
ский сайт, созданный обучаемыми и т. п.). 

В качестве примера блока, осуществляюще-
го взаимодействие на нескольких уровнях, мож-
но привести группу, состоящую из центрального 
сайта учреждения высшего образования и сайтов 
его факультетов и других структурных подразде-
лений. В такой группе, кроме доступа из сети Ин-
тернет, необходимо предоставить возможность 
обмена информацией непосредственно между 
сайтами (например, централизованная синхро-
низация их некоторых рубрик). В предлагаемом 
подходе для такого обмена можно задействовать 
ресурсы промежуточной зоны. Это позволяет раз-
делить служебный и пользовательский потоки 
данных, сократив тем самым нагрузку на обра-
щенную вовне сеть.

При рассмотрении взаимодействия между 
сайтами необходимо отметить слабую структури-
рованность их системы, поскольку в учреждени-
ях образования сайты факультетов, как правило, 
создаются и поддерживаются силами работни-
ком и студентов самих факультетов с правом са-
мостоятельного выбора используемых решений. 
Изолированность такого потока данных в рамках 
промежуточной зоны позволит упростить набор 
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правил, регламентирующих обмен служебными 
данными, и, как следствие, повысить безопас-
ность сети учреждения в целом.

Блоки, осуществляющие взаимодействие 
во всех трех зонах, связаны, прежде всего, с до-
ступом к информации о пользователях сети уч-
реждения (студентах и сотрудниках). Так, при 
доступе к образовательным порталам в рамках 
предлагаемой схемы существует возможность 
создания некоторого проксирующего слоя, кото-
рый предоставляет только минимальную необ-
ходимую информацию и регламентирует режим 
доступа к ней (например, только для чтения), не 
неся в себе избыточной информации, например, 
о структуре учреждения или о структуре его ин-
формационных ресурсов. 

На основе результатов проектирования не-
обходимо определить количество зон, их напол-
нение с точки зрения количества необходимых 
локальных сетевых сегментов и политики взаимо-
действия между ними.

Следующий этап – определение требова-
ний к различным воплощениям виртуальных ма-
шин, реализующих поведение задействованных 
вычислительных элементов. В данном случае под 
вычислительными элементами понимаются вы-
числительные системы оконечного типа (напри-
мер, реализации серверов и служб общего на-
значения, таких как порталы, базы данных и т. д.) 
или системы, осуществляющие работу аналогов 
активного сетевого оборудования, т. е. моделиру-
ющие поведение коммутаторов, маршрутизато-
ров, межсетевых экранов и т. д. В совокупности 

со свойством антиаффинности такой подход по-
зволяет провести моделирование или опреде-
лить сеть практически любой из существующих 
или проектируемых в ближайшие годы сетевой 
инфраструктуры для учреждений образования 
Республики Беларусь [4, 9].

На последнем этапе осуществляется непо-
средственное задание конфигураций сетей, вхо-
дящих в общ ую виртуальную сеть, и правил их 
взаимодействия.

В 2018–2019 годах в Белорусском государ-
ственном университете силами Центра инфор-
мационных технологий было развернуто облако, 
основанное на OpenStack. Для первоначальной 
установки были использованы следующие облач-
ные сервисы:

-	 Keystone – служба идентификации;
-	 Nova – контроллер вычислительных ре-

сурсов;
-	 Glance – библиотека образов виртуальных 

машин;
-	 Neutron – сервис «подключение к сети как 

услуга» между интерфейсами устройств, которые 
управляются другими сервисами OpenStack;

-	 Cinder – служба, предоставляющая блоч-
ные устройства виртуальным машинам;

-	 Horizon – служба обеспечивающая графи-
ческий интерфейс для управления комплексом 
OpenStack;

-	 RabbitMQ – служба очередей сообщений.
В задаче определения вычислительных 

мощностей важным аспектом является необхо-
димость их выделения для функционирования 

Рис. 1. Принципиальная схема виртуальной сети БГУ
Fig.1. Circuit diagram of the virtual network of the BSU
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облачной инфраструктуры, а также мощностей, 
используемых для развертывания проектируе-
мых виртуальных машин и сетей. Таким образом, 
можно выделить следующие основные виды ис-
пользуемых в облаке вершин (серверов): управ-
ляющие, вычислительные и сетевые.

Для установки данных сервисов были вы-
делены 3 сервера, функциональность которых 
определяется набором установленных на них 
сервисов:

Сервер 1 – контроллер. Основной задачей 
является общее управление ресурсами облака. 
На данном сервере расположены следующие 
сервисы: KeyStone, Glance, Cinder, Nova, Neutron, 
Horizon и RabbitMQ.

Сервер 2 – вычислительная вершина. Ос-
новным назначением является предоставление 
вычислительных ресурсов виртуальным маши-
нам пользователей. В связи с этим на нем были 
установлены облачные сервисы Nova и Cinder.

Сервер 3 – сетевая вершина. Предназна-
чен для выделения ресурсов, необходимых для 
создания виртуальных сетей и содержит сервисы 
Nova, Cinder и Neutron.

Необходимо отметить, что для повышения 
эффективности управления возникающим в об-
лаке потоком данных необходимо создать три 
независимых сетевых сегмента, соответствующих 
трем основным элементам облачной архитекту-
ры, однако в создаваемом опытном образце до-
статочно только одного в связи с относительно 
невысокой плотностью совокупного потока. Су-
ществующие в OpenStack механизмы управления 
сетями позволяют добавлять впоследствии сете-
вые сегменты в случае необходимости.

Так как размеры и сложность создавае-
мых виртуальных инфраструктур ограничиваются 
только имеющимися вычислительными мощно-
стями, необходимо уделять особое внимание ме-
ханизмам управления облаком, а следовательно, 
определить систему авторизации и аутентифика-
ции и предоставить механизмы удобного управ-
ления ресурсами, например, с использованием 
web-интерфейса.

Заключение. Создание виртуальной сете-
вой инфраструктуры учреждения образования 
обеспечивает повышение эффективности управ-
ления информационно-коммуникационной ин-
фраструктурой, безопасный доступ к информа-
ционным ресурсам и облачным сервисам сети, 
мобильность пользователей в рамках непрерыв-
ного образовательного процесса, масштабируе-
мость и гибкость.

Опытный образец виртуальной сетевой ин-
фраструктуры БГУ построен на базе технологий 
виртуализации и программно-определяемых се-
тей. Для создания облачной среды выбрано ре-
шение, основанное на ОpenStack. Основу среды 
виртуализации составляют облачные сервисы, 
которые обеспечивают реализацию функцио-
нальных возможностей виртуальной сетевой ин-
фраструктуры. 

В опытном образце реализована модель, 
включающая виртуальные сегменты сети (под-
сети), с помощью которых конечным пользова-
телям предоставляются услуги, и виртуальные 
сегменты, которые обеспечивают представле-
ние сервисных функций. Взаимосвязь вирту-
альных сетей между собой и с корпоративной 
сетью БГУ осуществляется посредством марш-
рутизаторов.

Реализация проектов в рамках создания 
виртуальной сетевой инфраструктуры учрежде-
ния образования на базе БГУ показала, что она 
обеспечивает:

–	хранение различных исследуемых топо-
логий в виде отдельных проектов для последу-
ющего индивидуального или коллективного ис-
пользования;

–	динамическое развертывание дополни-
тельных образов системы с целью их последую-
щего использования в рамках образовательного 
процесса;

–	безопасный авторизованный доступ 
(основанный на использовании LDAP-прокси 
и Read-Only ActiveDirectory сервисов) к облачным 
образовательным ресурсам и к ресурсам, разме-
щенным в виртуальной локальной сети с компью-
теров и мобильных устройств пользователей;

–	повышенный уровень безопасности, до-
стигающийся за счет централизованной реализа-
ции функций безопасности и управления ими;

–	предоставление web-интерфейса для 
управления.

Использование технологий виртуализации 
и программно-определяемых сетей позволяет 
унифицировать процесс создания сетевой ин-
фраструктуры, масштабировать предоставляе-
мые ресурсы по требованию с минимальными 
организационными и техническими затратами, 
адаптировать виртуальную инфраструктуру к па-
раметрам конкретного учреждения образования. 
Мы считаем, что предложенные в данной статье 
решения помогут повысить управляемость и без-
опасность сетей учреждений образования и на-
дежность предоставляемых ими сервисов.
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Introduction. Significant advances in the digital 
transformation of process design in the training of 
design engineers cannot occur on their own. Success 
in this area is ensured by many years of hard work 
aimed at a gradual transition from the use of traditional 

design methods to automated. The acceptability 
of the methods of traditional and automated design of 
technological processes is the key to the training of highly 
qualified specialists. For an objective assessment of 
the current situation, it is necessary to consider the 
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whole path traveled by digital transformation. This 
path began with the introduction of systems based on 
SM EVM (СМ ЭВМ, abbreviation of Система Малых 
ЭВМ – literally System of Mini Computers. It was the 
general name for several types of Soviet minicomputers 
produced in the 1970s and 1980s) operating by control 
systems RSX-11. At present, having gone through many 
stages, mechanical engineering has reached the level 
of introduction of electronic systems for information 
support of design and technological design based on 
PDM systems.

History. The computer-aided process 
planning (CAPP) system was used by students when 
developing a course project in 1995. At this time, 
the guidelines for the course work on the course 
"Technology of manufacturing hydraulic drives" for 
specialty 12.11 "Hydraulic machines, hydraulic drives, 
hydropneumatic automation" were published [30]. 
In them, the use of CAPP system was recommended 
to students. The transition from traditional (manual) 
design to automated one was dictated by the need 
to resolve the contradiction between an increase in 
the complexity and quality of created machines, on 
the one hand, and a reduction in the time of their 
moral aging, on the other. Already at that time, 

covering the beginning of the 90s of the last century, 
the realization came that future design engineers 
would have to face a compromise between the 
desire to improve the technical level of the machines 
being created and reduce the time and cost of their 
design. These arguments have become a catalyst 
for the implementation of computer-aided design 
systems in the educational process.

Used CAPP system was one of the structural 
components of CAD of technological preparation 
of production. This system, when used in a production 
environment, is a tool of a technologist and 
a specialist in setting the time standards when 
performing a process when designing technological 
processes in a dialogue mode with a computer.

The software of CAPP system allowed:
– to design technological processes 

in a dialogue mode (direct design method) on the 
basis of a design drawing, information databases 
of technological design and materials, as well 
as designer knowledge;

– to borrow ready-made processes from the 
database of ready-made technological solutions;

– to edit in the dialogue mode designed 
or borrowed technological processes;

Fig. 1. Sample route map (Route map - a description of the routes along the workshop of the manufactured part)
Рис. 1. Образец заполнения маршрутной карты
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– to set the time standards for the 
implementation of the designed machine operations 
in dialogue mode;

– to receive on an alphanumeric printing 
device a complete set of technological documents, 
including a title page, route and operational maps, 
sketch maps and equipment sheet. 

Examples of route and operational maps are 
shown in Figures 1 and 2.

The main area of application of the system 
is the preparation of a single, small-scale, serial and 
mass engineering production.

CAPP system allowed designing the manufacturing 
technology of parts for machine-building applications 
for all types of processing. The work of CAPP system 
was based on the use of unified systems of design and 
technological documentation [27].

By the beginning of the 2000s, it became 
obvious that further isolated development 
of automation systems for designing the product 
design and its manufacturing technology causes 
significant damage to the quality of the products. 
In the textbook on the discipline of CAPP system, 
published at this time, the organization of the design 

of technological processes using a single information 
space and a model of the problematic environment 
of technological design is already described [24].

The manual also describes the life cycle 
of a technological document when using the 
PDM system, presented in Figure 3, provides 
recommendations for monitoring the design process 
of the technology and the basic principles of routing 
business processes are given [24].

All this aimed the educational process 
of training design engineers to move from 
designing single (individual) drawings to creating 
parametric models of 2D drawings for groups 
of structurally similar parts. The methodology of 
parametric modeling of parts and information for 
its practical implementation were published in 2008 
in a laboratory workshop [23]. The work with 
parameters and variables when creating a parametric 
2D drawing was described in it step by step.

In addition, the following processes were 
described:

– creating a 3D model based on a 2D 
drawing (the weight of the part, its surface area, 
the coordinates of the center of gravity and the 

Fig. 2. Operational card (Operational card - a list of transitions, installations and tools used)
Рис. 2. Образец заполнения операционной карты
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moments of inertia with respect to the axes X, Y, Z 
were determined);

– creating a parametric 3D model of the part 
using the main method;

– creating a 2D drawing from a parametric 3D 
model of the part.

The skills obtained during the development 
of the processes described above served as the basis 
for the typification of design engineering. On the one 
hand, the parameterization of 2D drawings and 3D 
models simplified the process of graphic representation 
of a new part. To do this, it was quite sufficient to fill 
in the numerical parameters a line in the relational 
database corresponding to the part designation (or its 
execution). At the same time, both the 2D drawing and 
the 3D model were rebuilt automatically for the new 
version. On the other hand, the parameterization of 
2D drawings and 3D models created the prerequisites 
for the computer design of general technological 
processes that automate the process of creating specific 
technological processes (STP).

The next practical step in the direction of 
digital transformation of the design of technological 
processes was taken at the Sukhoi State Technical 

Fig. 3. Document life cycle diagram
Рис. 3. Схема жизненного цикла документа

University of Gomel in 2010 with the advent of a new 
laboratory workshop on discipline "CAPP system" 
[26]. It was published as an electronic resource and 
its theoretical part described the process of creating 
a common technological process in CAPP system 
TechnoPro and its use for automatic design of 
technological processes. In the practical part of the 
workshop, detailed instructions on the development 
of processes are outlined:

– creation of common technological processes 
(CTP);

– settings for the procedure for transferring 
information from a parametric 2D drawing to CAPP 
system;

– automatic design of single specific 
technological processes (STP) by parametric 
adjustment of CTP.

This stage of development of the digital 
transformation of the design of technological processes 
was of great practical importance. For the first time, 
a real practical implementation of the integration of 
design and technological design was shown.

The theoretical rationale for this integration 
process was given in the training manual, which was 
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Fig. 4. The scheme of work with parameters and variables when creating a parametric 2D drawing
a) Analysis of drawings included in the group;

b) Formation of a parametric model of parts included in the group;
c) Creation of an external database of design parameters of group parts and its filling;

d) Organization of the process of transferring design parameters of group parts from an external base to the system T-FLEX 
CAD;

e) Construction of a parametric drawing summarizing all the structural elements of a group of parts;
f) Checking the performance of the parametric model, for example, the second execution of the part.

Рис. 4. Схема работы с параметрами и переменными при создании параметрического 2D-чертежа
a) Анализ чертежей, входящих в группу;

b) Формирование параметрической модели деталей, входящих в группу;
c) Создание внешней базы данных конструктивных параметров деталей группы и ее заполнение;

d) Организация процесса передачи конструктивных параметров деталей группы из внешней базы в систему T-FLEX 
CAD;

e) Построение параметрического чертежа, обобщающего все конструктивные элементы группы деталей;
f) Проверка работоспособности параметрической модели, на примере второго исполнения детали.

published in 2011 with the stamp of an educational 
and methodological association and consisted of the 
following sections:

1 Basic concepts and place of CAPP system 
in the system of technological preparation of 
production and product life cycle

2 Technological unification. Varieties of 
technological design. Functional diagram of CAPP 
system

3 Initial part information
4 Presentation of conditionally constant 

information in CAPP system
5 Presentation of information in the language 

of decision tables

6 Methods of designing TP using a computer
7 Designing TP based on typification
8 TP design by synthesis method
9 Establishing processing routes for individual 

surfaces
10 Development of a process flow diagram
11 TP design within the processing phase
12 Calculation of technological dimensions
13 Designing operations and complementing 

the route TP
14 Design transitions TP
15 Supporting subsystems, stages and 

principles of CAPP system design
16 CAPP system assembly products
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Fig. 5. The scheme for creating a 3D model based on a 2D drawing
a) Creating work planes;

b) Creating two 3D nodes defining the axis of rotation of the 3D profile;
c) Building a 3D part profile;
d) Rotating a 3D part profile;

e) Getting circular hole;
f) Getting flattened surface.

Рис. 5. Схема создания 3D-модели на основе 2D-чертежа
a) Создание рабочих плоскостей;

b) Создание двух 3D-узлов, определяющих ось вращения 3D-профиля;
c) Построение 3D-профиля детали;
d) Вращение 3D-профиля детали;

e) Получение отверстия;
f) Получение лыски.

17 CAD Description [29].
Further improvement of the process of 

teaching the discipline CAPP system went along 
the path of creating an electronic educational-
methodical complex of the discipline (EEMC CAPP 
system). Its goal was information support of the 
educational process.

The process of creating the EEMC CAPP system 
included the preparation of teaching materials, 
development of the structure of the complex and its 
practical implementation. The structure of the complex 
was developed taking into account its use in the 
educational process with full-time and part-time (full and 
shortened) forms of training. A fragment of the structure 
of the EEMC CAPP system is shown in Figure 8.

At the stage of practical implementation, the 
structure of the electronic educational-methodical 
complex of the discipline CAPP system web page was 
developed.

EEMC CAPP system was created in a web-
format based on the FrontPage 2003 system, which 
is part of Microsoft Office 2003 using a hyperlink 
system. This ensured its correct display by browsers 
Microsoft Internet Explorer (version 6.0 and higher), 
Mozilla Firefox, Opera on monitors with a diagonal of 
17 inches or more.

Using the complex provided students with the 
following functionality:

– easy search for any information on the 
discipline under study (the student gets into any of 
the questions of the theoretical or practical course 
in three clicks: the form of training, the type of 
occupation, the question);

– viewing training videos and presentations 
(especially useful for the practical study of software 
products);

– a significant simplification of the search for 
information in preparation for the exam or testing 
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Fig. 6. The scheme for creating a parametric 3D model of the part using the main method
a) Creation of an external database of design parameters of group parts and its filling;

b) Organization of the process of transferring design parameters of group parts from an external base to the system T-FLEX 
CAD;

c) Creating auxiliary tools for building a 3D model in the main way;
d) Result of rotation of a 3D part profile;

e) Getting circular hole;
f) Getting flattened surface.

Рис. 6. Схема создания параметрической 3D-модели детали основным методом
a) Создание внешней базы данных конструктивных параметров деталей группы и ее заполнение;

b) Организация процесса передачи конструктивных параметров деталей группы из внешней базы в систему T-FLEX 
CAD;

c) Создание вспомогательных для построения 3D-модели основным способом;
d) Результат вращения 3D-профиля детали;

e) Получение отверстия;
f) Получение лыски.

(the content of the theoretical material is provided 
with links to the number of the examination question 
and / or test, as well as an indication of the number 
of the lecture at which this issue was considered);

– obtaining software used for laboratory work 
for extracurricular activities (made possible by the 
inclusion of the Sukhoi State Technical University 
of Gomel as part of the participants in the support 
program for educational institutions, approved by 
the management of Top Systems);

– printing of training materials (each section 
of the complex has a print version in * .PDF format).

The EEMC CAPP system includes all the 
information necessary for a successful study of the 

discipline. Its use ensured the formation of students' 
knowledge and skills in accordance with the current 
educational standards.

In 2011-2013 the Sukhoi State Technical 
University of Gomel as a co-executor participated in 
the implementation of task № 3.5 of the list of works 
on the development of the state system of scientific 
and technical information of the Republic of Belarus 
for 2011-2013 and for the future until 2015. As part 
of this assignment, in 2012 a concept was developed 
to create a vocational education system in the field 
of development and implementation of integrated 
design and production systems. The concept 
was discussed at the XI International Conference 
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Fig. 7. Scheme for creating a 2D drawing from a parametric 3D model of a part
Рис. 7. Схема создания 2D-чертежа из параметрической 3D-модели детали

"Development of Informatization and the State 
System of Scientific and Technical Information", 
which was held on November 15, 2012 in Minsk 
at the United Institute of Informatics Problems of 
the National Academy of Sciences of Belarus [22]. 
When creating the concept, the following work was 
performed:

1. Data collection on the regulatory framework 
for the operation of the automation object

2. Analysis of the regulatory framework for the 
operation of the automation object

3. Development of concept options
4. The choice of a variant of the concept that 

meets the requirements of the user.
The study showed that the regulatory 

framework for the introduction of information 
technology in the educational process of the Sukhoi 
State Technical University of Gomel as a whole 
allows increasing the level of information support 
for students in the framework of existing forms of 
education (full-time and part-time) [9, 10, 36-40]. 
However, in order to transfer to a distance learning 
form, normative documents should be finalized 
in order to realize the possibility of introducing 
interactive elements. This will certainly increase the 
educational effect of the introduction of information 
technology and the level of personal knowledge and 
skills of students.

An important issue on the distribution of 
roles of users of a standard information system for 
continuing professional education in the field of 
development and implementation of integrated 

systems for design and production (TSIO) was 
considered at the XII International Conference 
"Development of Informatization and the State 
System of Scientific and Technical Information" [21]. 
The conference was held on November 20, 2013 in 
Minsk at the United Institute of Informatics Problems 
of the National Academy of Sciences of Belarus. When 
discussing, the results of the analysis of regulatory 
documents governing the implementation of the 
educational function were presented, the basic 
requirements for the organization of work in the 
conditions of functioning of the systems, as well as 
the distribution of roles of TSIO users were identified. 
Discussion of the role of TSIO users allowed us to 
draw the following conclusions:

– the Sukhoi State Technical University of 
Gomel uses TSIO in educational processes (including 
distance education):

a) continuing education courses organized by 
the continuing education institute at the university;

b) training students in the study of disciplines 
related to the development and implementation of 
integrated systems;

– industrial enterprises and other state 
organizations of Gomel region use TSIO:

a) in the retraining of managers and specialists in 
continuing education courses organized by the institute 
at the university (including distance education);

b) indirectly through young professionals, 
distributed after graduation.

Despite significant successes in the field of 
digital transformation, both of CAPP system itself and 
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Fig. 8. A fragment of the structure of the electronic educational-methodical complex of the discipline CAPP system
Рис. 8. Фрагмент структуры учебно-методического комплекса по дисциплине «Системы автоматизированного проекти-

рования технологических процессов»

Fig. 9. The structure of the electronic educational-methodical complex of the discipline CAPP system web page
Рис. 9. Структура web-страницы учебно-методического комплекса по дисциплине «Системы автоматизированного 

проектирования технологических процессов»
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the teaching of the discipline of the same name, there 
was one more issue that required careful consideration 
until 2014. This is a question of an objective assessment 
of knowledge, skills in the study of discipline [31]. As 
the study showed, when using the modular rating 
system for assessing knowledge, abilities and skills 
(MRS) to solve the described problem, the problem 
arises of obtaining objective intermediate results 
for filling out the certification sheets of the current 
control. This is explained by at least three objective 
reasons. Firstly, it’s rather difficult to break the course 
so that the deadlines for studying the module coincide 
with the period of the certification event. Secondly, 
the midterm control of knowledge, skills and abilities, 
as well as the protection of the latter in the laboratory 
module, occur after studying the module, i.e. at a time 
when students had already begun to study the next. 
Thirdly, lagging students, in some cases, do not have 
time to complete or work out missed laboratory work 
by the time of the certification event and score at 
least the minimum number of points for this type of 
educational activity.

However, the experience of using MRS at the 
stages of ongoing certification in the discipline CAPP 
system showed that the problems described above 
can be avoided. The starting point of the decision in 
this case should be a message not about reporting for 
the types of training activities included in the module, 
but about work performed over a certain period, in 
particular two weeks. At the same time, it becomes 
possible to constantly monitor students' competencies 
with the publication of its results in the section 
"Current knowledge control" of the electronic course 
of the discipline. The described approach, with all its 
attractiveness, has one, but a significant drawback. It 
significantly increases the amount of computational 
work. This can be avoided by automating the procedure 
for obtaining an intermediate rating sheet. To this end, 
an additional special study was carried out as a result 
of which it was found that initially the following basic 
requirements were imposed on the MRS information 
support system:

– comprehensive assessment – the system 
should provide both an assessment for all types 
of educational activities and a comprehensive 
assessment throughout the discipline;

– objectivity – the system should be built on 
simple, understandable to students and objective 
criteria that can be numerically evaluated;

– regularity – the system should provide 
regular (at least once every two weeks) obtaining 
intermediate results of educational activities of 
students;

– ease of maintenance – the system should 
be built on simple and understandable software 
and ensure normal functioning without resorting to 
professional programmers [32].

The study showed that the input information 
used by the system is divided into conditionally 
constant (the curriculum of the discipline and the 
numerical values of the accrued rating points by 
type of academic work and performance assessment 
criteria) and conditionally variable (class schedule 
and composition of student groups and subgroups of 
students for the current academic year).

Based on conditionally constant information, 
the calculation of standard values of rating points 
was carried out. The data obtained as a result of 
the calculation were supplemented by conditionally 
variable information and used in the formation 
of the final rating sheet. Thus, when creating the 
system, comprehensiveness and objectivity of the 
assessment were ensured.

The regularity of the assessment was provided 
by the formation of an interim rating sheet once 
every two weeks. The ease of maintenance of the 
system was provided by using Microsoft Office Excel 
as the basis for its construction.

Thus, when automating the procedure 
for obtaining interim rating statements, the 
comprehensiveness, objectivity and regularity of 
the assessment with a significant reduction in the 
volume of calculations are ensured [31].

The creation of an electronic course in the 
discipline of CAPP system ensured the availability 
of basic knowledge and aroused students' interest 
in research work in this area. Studies conducted in 
this direction have shown the success of using the 
electronic course for information support of research 
work in the study of the discipline of CAPP system 
[34].

In the 2018-2019 academic year at the 
Sukhoi State Technical University of Gomel, the 
first graduation of students in the specialty 1-53 
01 01 "Automation of technological processes and 
production" was carried out. The specific parameters 
of the specialty and specialization determine that 
the field of activity of graduates is engineering and 
instrumentation and the direction of specialization 
is the automation of technological preparation of 
production. The training of design engineers with 
this specialization area includes the implementation 
of a significant number of course projects. The most 
important and significant of them is the course 
project in the discipline "Automated systems for 
technological preparation of production." The 
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central place in this project is given to the automated 
design of the technological process of machining 
the part, that is, the practical use of CAPP system. 
It is known that course design, as one of the types 
of independent work of a student, is a solution 
to an educational or real professional task in the 
discipline being studied. It helps to consolidate, 
deepen and generalize the knowledge acquired by 
students during the study of the theoretical course, 
with the subsequent application of this knowledge 
in the complex solution of engineering problems. 
In this case, the task of providing information on 
course design is very urgent. One of the ways to 
solve it is the use of information and communication 
technologies [33]. The basis of the method is the 
uses of information support system of course design 
(ISS CD).

ISS CD provides students with the following 
opportunities:

– easy, independent of the Internet, access to 
any information necessary for the implementation 
of the course project (the student gets into any 
information source in two “clicks”: the category of 
information resource and its name);

– a simple way to replicate the system (for this 
you need to write to the USB-flash drive a folder with 
an SIO KP of 1.45 GB);

– mobility of work on the project (files with 
sections of the settlement and explanatory note 
and drawings can also be recorded on the above-
mentioned drive);

– printing (if desired) any information source.

Two years of experience using ISS CD has shown 
its relevance in the student community. This was 
facilitated by the fact that, with a small informational 
addition, the system was also successfully used in 
graduate design.

Prospects. Currently, there are three main 
areas in which the digital transformation of the 
design of technological processes and the teaching 
of the discipline of CAPP system should and will be 
developed.

The first area is associated with the 
introduction of software products that automate 
the implementation of project management and 
document management functions. A description of 
one of these systems, namely T-FLEX DOCs, is given 
in a workshop on the course "Computer-aided design 
of technological processes", published in 2015 [25]. It 
describes the modes of working with documents, files, 
messages and tasks, and also gives recommendations 
on using the system to search for objects.

The second direction is the expansion of the 
use of T-FLEX CAM to obtain control programs for 
CNC machines.

The third area is associated with the use of 3D 
models for performing strength calculations.

Conclusion. Significant historical experience 
in the use of computer-aided design systems in 
the educational process for the training of highly 
qualified design engineers in the future guarantees 
continuous improvement of both the systems 
themselves and the methods of teaching related 
disciplines.
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ И ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ НАУЧНЫХ СТАТЕЙ 

ДЛЯ ЖУРНАЛА «ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ»

В журнале «Цифровая трансформация» публикуются материалы по техническим и экономиче-
ским отраслям наук, имеющие определенное научное значение, теоретическую и практическую значи-
мость, ранее не публиковавшиеся. 

1. Научная статья — законченное и логически цельное произведение, посвященное конкретному 
вопросу, разрабатываемому исследователем. Научная статья раскрывает наиболее значимые результа-
ты, полученные исследователем, требующие развернутого изложения и аргументации.

2. Объем научной статьи, учитываемой ВАК, должен составлять не менее 0,35 авторского листа 
(14 000 печатных знаков, включая пробелы между словами, знаки препинания, цифры и др.).

3. Научная статья должна включать следующие элементы (в порядке расположения):
– индекс УДК;
– название статьи* (оно должно отражать основную идею выполненного исследования, быть по 

возможности кратким, содержать ключевые слова);
– фамилию и инициалы автора (авторов) статьи, должность и место работы, ученую степень 

и ученое звание, e-mail, ORCID ID*;
– аннотацию*;
– ключевые слова* (до 15 слов);
– введение (должно содержать цель работы, отражать ее новизну и актуальность);
– основную часть, включающую графики и другой иллюстративный материал (при их наличии);
– заключение, завершаемое четко сформулированными выводами;
– список цитированных источников*.
4. Аннотация должна быть: 
– информативной (не содержать общих слов); 
– содержательной (отражать основное содержание статьи и результаты исследований); 
– структурированной (следовать логике описания результатов в статье); 
– компактной, однако иметь достаточный объем для отражения содержания статьи (укладывать-

ся в объем от 100 до 300 слов).
В аннотации следует сформулировать цель исследования, выделить научную новизну работы (от-

личия от предыдущих исследований по данной теме), указать использованные методы исследования, 
описать основные результаты работы, а также фактические и возможные области их применения. Для 
описания исследования в аннотации следует использовать прошедшее время.

5. Статья направляется в редакцию на русском, белорусском  или английском языках по электрон-
ной почте (на адрес journal@unibel.by) или с помощью формы на сайте в формате текстового редактора 
Microsoft Word (название документа — заголовок статьи).

6. Параметры оформления основного текста статьи в Microsoft Word:
– верхнее и нижнее поля — 1,5 см;
– левое и правое поле — 2,5 см;
– междустрочный интервал — 1,5;
– гарнитура — Times;
– размер кегля — 14 пт;
– отступ абзаца — 1,25 см.
Параметры оформления дополнительного текста (информация об авторе, аннотация, ключевые 

слова, список цитированных источников, подрисуночные подписи, заголовки и текст таблиц и др.):
– междустрочный интервал — одинарный;
– гарнитура — Times;
– размер кегля — 12 пт.
Переносы в тексте должны быть отключены.
7. В отдельном документе необходимо указать сведения об авторе (ах): 
– фамилия, имя, отчество (полностью);
– должность и место работы;

* на русском (белорусском) и английском языках 
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– ученая степень и звание;
– почтовый адрес, номер контактного телефона, адрес электронной почты; 
– подтверждение того, что материалы, содержащиеся в тексте статьи, не содержат информации 

ограниченного распространения и печатаются впервые.
При наличии нескольких авторов должно быть указано, кто отвечает за переписку.
8. Рисунки размещаются как в полном тексте работы, так и в виде отдельных файлов с разрешением 

не менее 300 dpi. Все рисунки должны иметь подписи*.  
Графики предоставляются в полном тексте работы и в отдельном файле в формате Microsoft Excel 

с цифровым материалом, по которому построены графики.
Формулы оформляются с помощью редактора формул Microsoft Equation.
Таблицы располагаются непосредственно в тексте статьи. Каждая таблица должна иметь заголовок*. 
Все рисунки, формулы и таблицы должны быть пронумерованы.
9. Ссылки на литературу даются в квадратных скобках. Перечень источников в порядке появления 

в тексте приводится под заголовком «Список литературы» в конце статьи. Список литературы оформля-
ется в соответствии с ГОСТ 7.1–2003.

Список литературы должен включать авторитетные научные публикации по теме статьи, в том 
числе на иностранном языке. Ссылки на собственные работы авторов не должны составлять более тре-
ти от общего числа публикаций, включенных в список литературы.

Полные правила оформления и предоставления статей с примерами составления списков литера-
туры на русском и английском языках представлены на сайте http://dt.giac.by.

* на русском (белорусском) и английском языках	
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AUTHOR GUIDELINES OF THE JOURNAL "DIGITAL TRANSFORMATION" 

The journal publishes materials on technical and economic sciences, having a certain scientific 
significance, theoretical and practical significance, previously not published.

1. The article should be submitted to the editors in Russian, Belarusian or English languages by e-mail 
journal@unibel.by or by form on the site as a Microsoft Office Word document (*.doc, *.docx and *.rtf formats).

2. The volume of scientific article should be at least 0.35 of the author's sheet (14,000 characters, 
including spaces between words, punctuation marks, numbers, etc.).

3. Scientific articles should include the following elements (in order of location):
– UDC index (see https://teacode.com/online/udc/);
– title of the article* (it should reflect the main idea of the research, be as brief as possible, contain 

keywords);
– name and initials of the author (authors) of the article, position and place of work, academic degree 

and academic title, e-mail, ORCID ID* ;
– abstract*;
– keywords* (up to 15 words);
– introduction (it should contain the purpose of the work, reflect its novelty and relevance);
– the main part, including graphs and other illustrative material (if any);
– conclusion, concluded with clearly formulated conclusions;
– references*.
4. The abstract should be:
– informative (should not contain common words);
– substantial (reflecting the main content of the article and the results of the research);
– structured (follow the logic of describing the results in the article);
– compact, but have enough volume to reflect the content of the article (fit into the volume from 100 

to 300 words).
The abstract should state the purpose of the study, highlight the scientific novelty of the work (differences 

from previous studies on this topic), indicate the used research methods, describe the key research findings, 
as well as actual and possible areas of their application.

5. Settings for the main text of the article in Microsoft Word:
– margins — 2 cm;
– line spacing — 1,5;
– font — Times;
– font size — 14 pt;
– line spacing — 1.25 cm.
Options for additional text (information about the author, abstract, keywords, list of quoted sources, 

captions, headings and text of tables, etc.):
– line spacing — 1;
– font — Times;
– font size — 12 pt.
6. In a separate document it is necessary to indicate information about the author (s) (the form is attached):
– Surname, name, patronymic (in full);
– position and place of work;
– academic degree and title;
– postal address, contact phone number, e-mail address;
– confirmation that the materials contained in the text of the article do not contain information 

of limited distribution and are printed for the first time.
If there are several authors, a person responsible for the correspondence should be indicated.
The article provided in paper form must be signed by all authors.
7. Drawings should be placed both in the full text of the work, and as separate files with a resolution 

of at least 300 dpi.
The graphs should be provided in the full text of the work and in a separate file in Microsoft Excel format 

with digital material on which the graphs are built.

* in Russian (in Belarusian) and in English	
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Formulas are formalized using the Equation Formula Editor.
Tables are located directly in the text of the article. Each table must have a header.
All figures, formulas and tables should be numbered.
8. References to the literature are given in square brackets. The list of sources in the order of appearance 

in the text is given under the heading "References" at the end of the article.
References should include authoritative scientific publications on the topic of the article, including 

papers in a foreign language. References to authors' own works should not constitute more than a third of the 
total number of publications included in the list of references. 

Full Author Guidelines in Russian and English are available at http://dt.giac.by.


