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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы формирования и ведения интегрированной информационной системы 
управления в секторе образования, а также развития электронного образования на примере Эстонской Республики — 
одного из мировых лидеров в области цифровой трансформации образования. Проанализирована история и специфика 
информационной системы в секторе образования Эстонии (EHIS) в контексте развития технологий электронного прави-
тельства. Представлены принципы, на которых основаны процессы сбора, обработки и анализа информации в секторе 
образования в Эстонской Республике, охарактеризованы расширенные аналитические возможности информационной 
системы, содержащей персональные данные различных категорий участников образовательного процесса. Рассмотре-
ны вопросы обеспечения конфиденциальности и целостности информации на основе цифровой подписи и технологии 
Блокчейн. Выявлен экономический и социальный эффект от внедрения интегрированной информационной системы 
в секторе образования. Рассмотрены структура сервисов электронного образования в Эстонии и их роль в обеспечении 
цифровой трансформации системы образования. В результате анализа опыта формирования интегрированной инфор-
мационной системы в секторе образования Эстонии, а также развития сервисов электронного образования выработаны 
научно обоснованные рекомендации по модернизации системы образования Республики Беларусь.
Ключевые слова: цифровая трансформация; управление образованием; EHIS; Эстония; информационная система 
управления в секторе образования; модернизация системы образования; электронное образование; электрон-
ная школа; блокчейн; электронное правительство
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a regional and one of the world leaders in the field of digital transformation of education. The history and specificity 
of the information system in the Estonian education sector (EHIS) is analyzed in the context of the development of 
e-government technologies. The principles for the processes of collecting, processing and analyzing information in the 
education sector in Estonia are presented, the expanded analytical capabilities of the information system containing 
personal data of various categories of participants in the educational process are described. The issues of ensuring 
confidentiality and integrity of information based on digital signature and blockchain technology are considered. 
The economic and social effect of the implementation of an integrated information system in the education sector has 
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Введение. Цифровая трансформация эко-
номической, социальной, духовной и политиче-
ской сфер деятельности человека сегодня явля-
ется важнейшим трендом развития общества. 
Сфера образования, первостепенной задачей 
которой является ориентация на будущее, не мо-
жет оставаться в стороне от этих процессов. В свя-
зи с этим обеспечение эффективной цифровой 
трансформации системы образования является 
актуальным вопросом социально-экономической 
политики Республики Беларусь.

Цифровая трансформация образования пред-
ставляет собой коренные изменения образователь-
ных процессов, а также системы управления ими на 
основе использования современных информаци-
онно-коммуникационных технологий [1, c. 451]. Ис-
ходя из этого, выделяют три основных направления 
цифровой трансформации образования:

1) трансформация образовательного про-
цесса, охватывающая вопросы использования ин-
формационных технологий в процессе обучения: 

развитие дистанционного образования, разработ-
ка электронных образовательных ресурсов, учеб-
но-методических комплексов, образовательных 
ресурсов открытого доступа и т. д.;

2) повышение ИКТ-компетенций работни-
ков системы образования;

3) трансформация управления системой 
образования, обеспечивающая значительное 
повышение информационно-аналитического по-
тенциала органов управления образованием на 
основе использования передовых информацион-
но-коммуникационных технологий, таких как ана-
лиз больших данных, нейронные сети, машинное 
обучение, облачные технологии, технология рас-
пределённых реестров (блокчейн) и т. д.

Цифровая трансформация управления 
сектором образования требует существенной 
модернизации используемых информацион-
но-аналитических систем, пересмотра и совер-
шенствования реализуемых с их помощью про-
цессов, а также адаптации нормативно-правого 
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обеспечения для создания новой «цифровой» 
парадигмы.

Республика Беларусь, как отмечают экспер-
ты ООН [2], уже достигла существенных успехов 
в использовании информационно-коммуникаци-
онных технологий для повышения эффективно-
сти процессов управления. Так, например, по ре-
зультатам оценки 2018 г. Беларусь вошла в группу 
стран с наиболее высоким индексом готовности 
к электронному правительству. По данному по-
казателю республика занимает 38 место в мире 
(значение индекса — 0,7641), поднявшись на 
9 позиций относительно 2016 г. При этом сфера 
образования рассматривается как один из т. н. 
«цифровых лидеров» — отраслей экономики, 
наиболее интенсивно использующих информа-
ционно-коммуникационные технологии [3, c. 24]. 
Кроме того, Беларусь относится к группе стран 
с высоким уровнем человеческого развития. 
По величине индекса человеческого развития, 
рассчитываемого ООН, в 2017 г. республика заня-
ла 53-е место в мире [4].

Достойное место Беларуси в рейтинге го-
товности к электронному правительству и иных 
международных рейтингах в значительной сте-
пени объясняется весьма высоким уровнем раз-
вития человеческого потенциала [5, с. 9], в то 
время как в области развития телекоммуникаци-
онной инфраструктуры и онлайн-услуг республи-
ка по-прежнему достаточно существенно отстает 
от мировых лидеров в области цифровой транс-
формации, таких как Дания, Австралия, Республи-
ка Корея, Великобритания, Сингапур и др. В связи 
с этим крайне важно изучение и внедрение луч-
ших мировых практик цифровой трансформации. 

Среди стран, географически близких к Бе-
ларуси и имеющих схожий уровень социаль-
но-экономического развития, высокую позицию 
в международных рейтингах, характеризующих 
развитие информационно-коммуникационных 
технологий (например, в рейтинге готовности 
к электронному правительству [2] и рейтинге 
готовности к сетевому обществу [6]), занимает 
Эстонская Республика. В связи с этим опыт цифро-
вой трансформации образования Эстонии пред-
ставляет определенный интерес для Беларуси.

Целью данной статьи является анализ опыта 
Эстонской Республики в сфере цифровой трансфор-
мации системы управления сектором образования 
и формирования электронного образования и раз-
работка на его основе рекомендаций для осущест-
вления соответствующей модернизации системы 
управления образованием Республики Беларусь.

Основная часть. Информационно-анали-
тические системы в секторе образования Бела-
руси. На текущий момент Республика Беларусь 
находится на начальном этапе создания единой 
информационно-аналитической системы управ-
ления в секторе образования. Учреждение «Глав-
ный информационно-аналитический центр Ми-
нистерства образования Республики Беларусь» 
(ГИАЦ Минобразования) осуществляет обработку 
статистической информации в сфере образова-
ния и создание соответствующих баз и банков 
данных, а также функции информационно-ана-
литического обеспечения системы образования 
республики. 

На базе ГИАЦ Минобразования функци-
онируют и находятся в актуальном состоянии 
шесть баз и банков данных, а также пять инфор-
мационно-аналитических систем. Такая структу-
ра организации информационно-аналитического 
обеспечения управления сектором образования, 
включающая множество разрозненных инфор-
мационных систем, баз и банков данных, осно-
ванных на различных принципах и написанных 
на разных языках программирования, имеет ряд 
существенных недостатков, таких как более слож-
ное и затратное обслуживание, трудности при 
обмене данными между системами и, как след-
ствие, увеличение длительности процессов об-
работки статистической информации и недоста-
точные возможности для эффективного анализа 
и прогнозирования. 

Функционирование развитой системы сбо-
ра, обработки и анализа статистических данных 
на базе современных информационных систем 
является важной составляющей эффективного 
управления в секторе образования. 

В связи с этим крайне важно обеспечить 
интеграцию имеющихся в секторе образования 
информационных ресурсов в единую информа-
ционную систему управления. Разработка такой 
системы управления осуществляется в рамках про-
екта «Модернизация системы образования Респу-
блики Беларусь», реализуемого при поддержке 
Международного банка реконструкции и развития.

Создаваемая в Беларуси система управле-
ния в секторе образования будет являться частью 
Республиканской информационно-образователь-
ной среды (РИОС), которая представляет собой 
совокупность информационных ресурсов в сфере 
образования, технологий их ведения и использова-
ния, информационно-телекоммуникационных си-
стем и сетей, функционирующих на основе единых 
принципов и обеспечивающих взаимодействие 
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заинтересованных субъектов и удовлетворение 
их информационных потребностей [7, c. 49–50]. 
Задачи и характеристики РИОС позволяют рассма-
тривать ее в качестве одного из важных элементов 
системы электронного правительства Республики 
Беларусь.

Опыт Эстонии: аналитика в образовании на 
основе EHIS. В Эстонии информационная система 
в секторе образования (EHIS), содержащая всю 
информацию, касающуюся данной сферы, была 
введена в работу в 2004 г. В данной информаци-
онной системе размещается детальная информа-
ция об учреждениях образования, обучающихся, 
педагогических работниках, документах об обра-
зовании, учебных материалах и образовательных 
программах. Вопросы использования персональ-
ных данных и статистической информации, со-
держащихся в EHIS, закреплены законодательно 
и определены в методических материалах к си-
стеме и входящим в её состав подсистемам. 

Рассматриваемая система предназначена 
для всех участников образовательного процесса: 
как обучающихся на всех уровнях образования, 
так и для педагогических работников. EHIS также 
является частью системы мониторинга в секторе 
образования, позволяющей властям Эстонской 
Республики обеспечивать соответствие подго-
товки специалистов потребностям рынка труда 
будущего [8]. Кроме того, передача данных, со-
держащихся в системе, часто осуществляется при 
подаче документов для поступления в учрежде-
ния образования, что значительно упрощает эту 
процедуру. EHIS также имеет связь с регистром 
населения, данными налогового управления, 
данными о безработице и медицинском страхо-
вании, социальном страховании и др.

Сбор данных для эстонской информацион-
ной системы в секторе образования осуществля-
ется на основе следующих принципов:

– использование системы обязательно для 
всех учреждений образования;

– перечень наборов данных и сроки их пре-
доставления юридически закреплены;

– регистрация и наличие лицензии на обра-
зовательную деятельность являются необходимы-
ми условиями получения доступа к базе данных;

– руководство каждой школы назначает 1–2 
школьных администраторов, ответственных за 
обновление информации о школе в системе;

– персональная ответственность: автори-
зация в системе осуществляется при помощи 
ID-карты;

– все данные должны быть актуальными;

– внесение данных в систему осуществляет-
ся тремя способами:

1) при помощи загрузочного сервиса плат-
формы обмена данными X-Road;

2) при помощи пользовательского интер-
фейса;

3) путем загрузки XML-файла.
Следует отметить, что срок актуализации 

данных в EHIS составляет 24 часа с момента осу-
ществления изменений.

Благодаря наличию информации о каждом 
выпускнике, обучающемся и абитуриенте на 
всех уровнях образования эстонская информа-
ционная система в секторе образования позво-
ляет сформировать уникальные наборы данных: 
о месячном и годовом доходе выпускников, их 
положении на рынке труда, изменении доходов 
с течением времени, гендерном разрыве в опла-
те труда, о работе в течение периода обучения, 
о различии в занятости и уровне доходов в зави-
симости от профиля обучения и т. д. Чтобы избе-
жать дублирования информации, уровень обра-
зования гражданина определятся по наивысшему 
из имеющихся.

Например, полученные при помощи EHIS на-
боры данных позволяют оценить, насколько опла-
та труда выпускников, работавших в течение пери-
ода обучения, отличается от оплаты труда тех, кто 
в течение этого периода не работал (рисунок 1).

Как показывает данный график, сбор ин-
дивидуальных данных о каждом обучающемся 
в рамках EHIS предоставляет существенно рас-
ширенные аналитические возможности, по-
зволяющие, в частности, дать количественную 
оценку влияния опыта работы в течение пери-
ода обучения на уровень оплаты труда выпуск-
ников бакалавриата и магистратуры. Так, опыт 
работы обеспечивает средний прирост заработ-
ной платы выпускников бакалавриата практиче-
ски на 20 %, а выпускников магистратуры — поч-
ти на 34 %.

Хранение в рамках информационной си-
стемы в секторе образования персональных 
данных обуславливает критическую важность 
обеспечения высокого уровня информационной 
безопасности. Работа с данными в рамках элек-
тронного правительства Эстонии построена на 
трех принципах:

– конфиденциальность, которая обеспечи-
вается использованием ID-карт для идентифика-
ции пользователей;

– доступность, достигаемая при помощи 
платформы обмена данными X-Road;
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– надежность, обеспеченная использовани-
ем инновационных технологий (в частности, заде-
кларировано применение технологии блокчейн). 

Блокчейн представляет собой технологию 
создания, хранения и расширения распределен-
ных реестров данных в недоверенной среде с ис-
пользованием одноранговых вычислительных 
сетей и алгоритма консенсуса для достижения 
компромисса между участниками, обеспечива-
ющего необходимый уровень информационной 
безопасности. Среди особенностей данной техно-
логии выделяют устойчивость к выходу из строя, 
обеспечиваемую благодаря распределенному 
хранению информации, одновременное участие 
большого количества пользователей, исключение 
возможности повторения данных, т. к. каждый 
элемент системы имеет уникальный номер, на-
личие привязки информации ко времени, а так-
же устойчивость к фальсификации [9, c. 87]. Тех-
нология блокчейн предполагает формирование 
распределенного реестра, используемого для за-
писи информации о различных объектах (напри-
мер, документах, имуществе и услугах), которая 
полностью защищена от подделки или удаления. 
Основанная на принципах облачных вычислений, 
технология блокчейн обеспечивает прозрачность 

и подотчетность, а также оповещение об инфор-
мационных угрозах в реальном времени.

Среди достоинств электронного правитель-
ства Эстонии следует отметить возможность кон-
троля гражданами того, какие именно данные 
о них содержатся в системе и какие органы и ор-
ганизации запрашивали к ним доступ.

В то же время многие процессы админи-
стрирования, управления и обработки данных EHIS 
недостаточно автоматизированы и требуют значи-
тельных трудозатрат при эксплуатации. В качестве 
фиксированной даты извлечения данных из EHIS 
определено 10 ноября, тем не менее отдельные 
наборы данных формируются в течение месяца 
(например, данные об обучающихся и выпускниках 
учреждений среднего образования предоставля-
ются 10 ноября, данные о высшем образовании — 
15 ноября, данные о профессорско-преподаватель-
ском составе — 20 ноября и т. д.). После извлечения 
данных аналитики приступают к их обработке: пер-
вичной проверке и сравнению с предыдущими го-
дами, подготовке комментариев (при необходимо-
сти) и исправлений.

Извлеченные из системы данные о высшем 
образовании предоставляются в финансовый 
департамент, осуществляется прогнозирование  

Рис. 1. Средняя заработная плата выпускников учреждений высшего образования Эстонии, осуществлявших и не 
осуществлявших трудовую деятельность в течение периода обучения, 2016 г., евро

Fig. 1. The average wage of graduates of Estonian higher education institutions who worked and not worked during 
the period of study, 2016, euros

Примечание. Данные предоставлены Министерством образования и науки Эстонской Республики в рамках 
рабочего визита белорусской делегации, осуществленного при поддержке Всемирного банка.

Note. The data is provided by the Ministry of Education and Research of the Republic of Estonia in the framework of the 
working visit of the Belarusian delegation, supported by the World Bank.
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численности учащихся, подготавливаются данные 
по финансированию высшего образования, по-
казатели эффективности и успешности на рынке 
труда. Также осуществляется подготовка к пере-
даче данных в Департамент статистики Эстонии 
для национальных и международных статисти-
ческих целей.

Данные об учителях ежемесячно направля-
ются в финансовый департамент для определе-
ния расходов на заработную плату. Кроме того, 
формируются наборы данных по запросам Мини-
стерства образования и науки и иных заинтересо-
ванных сторон.

Опыт эстонских коллег показывает, что 
в процессе эксплуатации интегрированной ин-
формационной системы в секторе образования 
возникают трудности, связанные с:

– отменой представленных данных;
– добавлением в базы данных ретроспек-

тивной информации из архивов; 
– обменом данными с иными информаци-

онными системами.
Эффективность цифровой трансформации 

сферы образования в Эстонии. Электронное пра-
вительство, одним из важных элементов которого 
является рассмотренная ранее система EHIS, игра-
ет значительную роль в повышении эффективности 

управления в Эстонии, в т. ч. в секторе образова-
ния. В частности, переход на использование циф-
ровой подписи и безбумажный документооборот 
позволяет ежегодно экономить как минимум 2 % 
ВВП Эстонии, а обмен данными в рамках информа-
ционных систем обеспечивает ежегодную эконо-
мию трудовых затрат в размере 800 лет рабочего 
времени [10].

Использование цифровых технологий для 
формирования электронного правительства на ос-
нове принципов централизованного и унифици-
рованного обмена данными между различными 
государственными информационными системами 
на принципах сервис-ориентированной архитекту-
ры, открытости цифровых платформ, прозрачности 
взаимодействия и однократного ввода данных (дан-
ные собираются лишь 1 раз, а затем осуществляется 
обмен ими в рамках системы) способствовало до-
стижению Эстонией высоких показателей в области 
цифровой трансформации и сфере образования 
в частности (например, в тесте PISA 2015 года сред-
ний балл Эстонской Республики по естественнона-
учной грамотности являлся третьим по величине 
в мире; шестым — по читательской грамотности; 
девятым — по математической [11]). В таблице 1 пе-
речислены эстонские проекты в сфере электронного 
образования и представлено их краткое описание.

Наименование 
проекта Описание Пользователи

Электронная 
школа (e-school)

Предоставляет следующую функциональность для различных катего-
рий пользователей:
– ввод учителями информации об оценках, посещаемости, домашних 
заданиях, поведении учащихся;
– глубокое вовлечение родителей в образовательный процесс за счет 
обеспечения круглосуточного доступа к указанной выше информации;
– предоставление учащимся информации об оценках и домашних зада-
ниях, а также возможности сохранения своих лучших работ в портфолио;
– предоставление районным администрациям актуальных статисти-
ческих отчетов (по запросу), существенно упрощающих сводку ин-
формации по всем школам данного района.
Использование интернет-версии данной системы бесплатно для 
учеников, родителей и учителей, однако имеются некоторые платные 
дополнительные услуги.

Школьные учителя, 
учащиеся и их роди-
тели, представители 
органов управления 
образованием

Информаци-
онная система 
в секторе обра-
зования Эсто-
нии(Estonian 
Education 
Information 
System – EHIS) 

Сервис позволяет запрашивать персональные данные по следующим 
3 блокам за период с 2005 г.:
– общие персональные данные;
– данные об образовании;
– данные о работе в качестве учителя/преподавателя [12].

Обучающиеся и педа-
гогические работники 
всех уровней системы 
образования, предста-
вители органов управ-
ления образованием

Таблица 1. Проекты в сфере электронного образования в Эстонской Республике 
Table 1. Projects in the field of electronic education in the Republic of Estonia
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Анализ представленной в таблице 1 инфор-
мации позволяет сделать вывод о высоком разви-

тии сервисов электронного образования в Эсто-
нии, обеспечивающих цифровую трансформацию 

Наименование 
проекта Описание Пользователи

Foxcademy

Платформа содержит динамический образовательный контент, такой 
как игры, 3D-модели, видео, изображения, анимации и т. д., позволя-
ющий обучающимся получить более глубокое понимание предмета, 
а также аналитический инструментарий для учителей, предоставляю-
щий возможности мониторинга успеваемости. Весь образовательный 
контент был проверен на соответствие образовательным стандартам. 
Платформа позволяет разработать индивидуальный план для каждо-
го обучающегося, а также способствует улучшению работы системы 
образования при помощи анализа данных.

Учителя и учащиеся 
средней и старшей 
школы (7–12 классы)

DreamApply

Платформа предназначена для автоматизации и упрощения проце-
дур обработки документов абитуриентов в учреждениях высшего 
образования, а также проведения маркетинговой политики. Ее раз-
работка была обусловлена увеличением числа абитуриентов, в т. ч. 
иностранных. Система позволяет объединить всю необходимую 
информацию, связанную с поступлением, в одном месте, а также 
сократить избыточные временные и трудовые затраты на рассылку 
электронных писем (на 60 % по данным разработчиков) и админи-
стративную работу (на 40 % [13]). Данную платформу используют 
несколько систем обработки информации абитуриентов в различных 
странах, например, Эстонии, Италии, Финляндии, Литве и Ирландии.

Администрация уч-
реждений высшего 
образования

ELIIS 

Характерными чертами программного онлайн-решения для органи-
зации работы в учрежде¬ниях дошкольного образования являются 
высокая защищенность от несанкционированного доступа, а также 
низкие требования к ИКТ-компетентности пользователей. Оно позво-
ляет значительно сократить затраты времени на бумажную работу, 
в т. ч. подготовку отчетности, и, следовательно, уделять большее вни-
мание непосредственной работе с детьми. Также сервис обеспечива-
ет возможность прямой коммуникации с родителями и предоставле-
ния комплексных отчетов и статистических данных государственным 
органам.

Обучающиеся в уч-
реждениях дошколь-
ного образования, 
их родители и педа-
гогические работни-
ки, представители 
органов управления 
дошкольным образо-
ванием

Электронный 
портфель 
(e-schoolbag)

Интернет-портал для цифровых обучающих материалов, разработан-
ный Министерством образования и науки Эстонии, целью которого 
является обеспечение доступа к обучающим цифровым материалам 
из различных баз электронных учебных ресурсов в одном месте. Пор-
тал предоставляет учителям возможность создавать и использовать 
коллекции электронных учебных материалов (электронные учебни-
ки, интерактивные игры, рабочие тетради, самостоятельно разрабо-
танные задания и т. п.) и делиться ими с другими пользователями. 
Также доступны сбор статистики об учебных материалах, размеще-
ние отзывов и комментариев.

Обучающиеся на 
уровне базового, 
общего среднего 
и профессионального 
образования и педаго-
гические работники 

Opiq 

Целью данной платформы, разработанной компанией Star Cloud OÜ, 
является предоставление доступа ко всем учебным материалам по 
каждому школьному предмету с первого по последний класс. При по-
мощи сервиса учитель может дополнять электронные учебники 
собственными материалами, назначать задания, оценивать и ком-
ментировать работы учащихся. В будущем планируется осуществить 
привязку данного сервиса к системе «Электронная школа».

Учителя и учащиеся 
учреждений общего 
среднего образования

Продолжение таблицы 1
Table 1 (continuation)

Примечание. Собственная разработка на основе [8; 12; 13].
Note. Own development based on [8; 12; 13].
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как образовательного процесса, так и управления 
системой образования на всех ее уровнях — от 
дошкольного до высшего. Следует отметить, что 
в Эстонской Республике имеет место весьма высо-
кий уровень охвата электронным образованием.

Так, например, сервис «Электронная шко-
ла» используется в 85 % эстонских школ и име-
ет свыше 200 000 активных пользователей, что 
составляет около 15,4 % от общей численности 
населения республики, а сервис ELIIS применяет-
ся в 50 % от общего числа детских садов [8], в то 
время как в Беларуси процент охвата учреждений 
общего среднего образования сервисами «элек-
тронный дневник» и «электронный журнал» по 
состоянию на 2017 г. достиг только 20 % [14]. 

Среди причин значительного успеха Эсто-
нии в сфере электронного образования следует 
выделить проведение последовательной госу-
дарственной инновационной политики на протя-
жении более 16 лет, привлечение внешнего фи-
нансирования проектов и грамотное управление 
их реализацией, относительно небольшую чис-
ленность населения (позволяющую осуществить 
внедрение инноваций с меньшими финансовыми 
затратами), а также особенности территориаль-
ного деления и государственного устройства, спо-
собствующие оперативности административных 
мер по внедрению инноваций и упрощению его 
регулирования.

Современные цифровые технологии, такие 
как электронная школа (e-School) и EHIS, позволя-
ют обеспечить более высокое качество образо-
вательного процесса, повышение общего уровня 
ИКТ-компетенций населения, а также приобре-
тение обучающимися знаний и навыков, необ-
ходимых для доступа к современной цифровой 
инфраструктуре.

Необходимо отметить: несмотря на то, что 
EHIS является одним из ранних проектов эстон-
ского электронного правительства, ее разработ-
ке предшествовало внедрение ряда важнейших 
технологических решений, таких как приложение 
«Электронная школа» (e-School), ID-карты и циф-
ровая подпись, регистр населения и платформа 
обмена данными X-Road. 

В Эстонии система доступа к защищенным 
цифровым услугам базируется на высокоразвитой 
национальной системе ID-карт. С ID-картами также 
тесно связаны технологии цифровой подписи, ко-
торые доступны для резидентов Эстонии с 2002 г. 
Сегодня осуществление цифровой подписи доку-
ментов в Эстонии возможно не только посредством 
обычных ID-карт, но также и мобильных ID и смарт-ID.  

Национальные ID-карты в настоящее время име-
ются у 98 % эстонцев, а 99 % государственных услуг 
доступны в режиме онлайн. Рассмотренные техно-
логии обеспечили эффективную организацию без-
бумажного документооборота, работы с данными 
и информационной безопасности.

В Беларуси, однако, сформировать такую 
же эффективную организацию безбумажного 
документооборота и защиты информации, в т. ч. 
в системе образования, на основе имеющихся 
у каждого жителя ID-карт весьма затруднительно 
по причине существенно большей численности 
населения, обуславливающей высокие затраты 
на повсеместное внедрение инноваций, и более 
сложной системы государственного управления 
(сложность принятия соответствующих норматив-
но-правовых актов, согласования действий и ре-
шений различных государственных органов). Тем 
не менее при условии активной поддержки со 
стороны государства, международных организа-
ций и самих работников системы образования на 
всех ее уровнях задача формирования единой си-
стемы управления в секторе образования Респу-
блики Беларусь, а также значительного расшире-
ния охвата белорусских учреждений образования 
проектом «Электронная школа» является вполне 
достижимой, и пример Эстонии объективно дока-
зывает необходимость ее решения.

Существенный интерес представляет и плат-
форма Foxcademy, ориентированная не просто на 
предоставление цифрового образовательного кон-
тента, а на активное использование мультимедиа 
и внедрение наиболее перспективных технологий, 
таких как аддитивные технологии (3D-печать), ко-
торые способствуют повышению эффективности 
и практикоориентированности обучения, увеличе-
нию научного потенциала учреждений образова-
ния и их инновационной конкурентоспособности 
[15, с. 50]. Направленность на полноценное ис-
пользование преимуществ внедрения информа-
ционных технологий в образовательный процесс, 
безусловно, следует рассматривать как неотъем-
лемую черту успешной цифровой трансформации 
образования. Опыт Эстонской Республики также 
подтверждает высокую эффективность автомати-
зированных информационных систем в области 
оптимизации административной работы и предо-
ставления отчетности.

Большое внимание в Эстонской Республике 
уделяется использованию современных ИКТ для 
обеспечения принципов непрерывного образо-
вания в соответствии с парадигмой «образования 
на протяжении всей жизни» (lifelong learning),  
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имплементация которой является одной из важ-
нейших мировых тенденций в области образо-
вания на современном этапе. В соответствии 
с Эстонской стратегией непрерывного обучения 
до 2020 г. [16], утвержденной в 2014 г., цифровая 
революция в непрерывном обучении рассматри-
вается как одна из 5 стратегических целей. Данный 
документ предполагает необходимость более це-
ленаправленного и продуктивного применения 
современных цифровых технологий, повышения 
ИКТ-компетентности всего населения, а также обе-
спечения доступа к цифровой инфраструктуре но-
вого поколения. Таким образом, формирование ин-
фраструктуры электронного образования в Эстонии 
неразрывно связано с реализацией концепции не-
прерывного обучения. Внедрение принципов пара-
дигмы «образование на протяжении всей жизни» 
и в системе образования Беларуси имеет большое 
значение (что рассматривается, например, в [17]), 
в связи с чем опыт Эстонской Республики в этой об-
ласти представляет существенный интерес.

Достижения Эстонии в сфере разработки 
и внедрения цифрового образовательного кон-
тента позволяют правительству республики ожи-
дать, что полный переход на использование элек-
тронных учебных материалов будет осуществлен 
уже к 2020 году.

Заключение. Анализ эстонского опыта в об-
ласти формирования и ведения интегрированной 
информационной системы в секторе образования 
и развития электронного образования позволяет 
выработать следующие рекомендации по модерни-
зации системы образования Республики Беларусь.

1. Создание интегрированной информа-
ционной системы управления в секторе образо-
вания, охватывающей все уровни образования, 
приносит значительный экономический и соци-
альный эффект, заключающийся, с одной стороны, 
в существенной оптимизации расходов на управ-
ление системой образования, а с другой сторо-
ны, в расширении аналитических возможностей 
органов управления образованием и повышении 
эффективности управленческих решений. В связи 
с этим разработка такой информационной систе-
мы управления в Беларуси становится одной из 
важнейших задач в рамках цифровой трансфор-
мации управления сектором образования.

2. Сбор, обработка и анализ сквозной пер-
сональной информации об обучающихся на всех 
уровнях образования позволяет проследить их 
жизненный путь, положение на рынке труда 
и успешность карьеры, что должно использовать-
ся для реальной и эффективной оценки работы 

системы образования в целом, в разрезе регио-
нов, а также на отдельных уровнях образования.

3. Работа с данными в рамках интегрирован-
ной информационной системы управления в секто-
ре образования должна осуществляться на основе 
безбумажного документооборота, обмена данны-
ми с иными государственными информационными 
системами, предоставления открытых данных, ис-
пользования электронной цифровой подписи и тех-
нологии блокчейн для обеспечения конфиденци-
альности и целостности первичных данных, а также 
отсутствия дублирования при сборе информации. 
Кроме того, важно обеспечить максимальный уро-
вень автоматизации процессов обработки данных 
в информационной системе, чтобы сократить затра-
ты ручного труда на ее администрирование. С этой 
целью информационная система в секторе образо-
вания должна использовать последние достижения 
в области искусственного интеллекта, в т. ч. машин-
ного обучения, анализа больших данных и др.

4. Цифровая трансформация образователь-
ного процесса должна быть увязана с принципами 
концепции непрерывного обучения и парадигмы 
образования на протяжении всей жизни. В связи 
с этим должен быть обеспечен свободный доступ 
широкого круга заинтересованных лиц к разно-
образному образовательному контенту на всех 
уровнях образования, включающему не только 
электронные версии традиционных учебников 
и учебных пособий, но также и видео, анимации, 
3D-модели и т. д.

5. Процессы цифровой трансформации об-
разования сегодня являются необходимыми ус-
ловиями обеспечения его качества, актуальности 
и конкурентоспособности в условиях неизбежной 
глобализации. Трансформация бизнес-процессов 
в секторе образования Республики Беларусь тре-
бует активизации мероприятий по внедрению про-
екта «Электронная школа» в белорусских учреж-
дениях образования с целью достижения темпов 
роста, необходимых для выполнения показателей 
Государственной программы развития цифро-
вой экономики и информационного общества на 
2016–2020 годы. Эффективное внедрение проекта 
«Электронная школа» возможно при условии зна-
чительного повышения мотивации педагогических 
работников и руководства учреждений образова-
ния, для чего в первую очередь необходимо лик-
видировать двойную нагрузку на них, связанную 
с необходимостью заполнения журналов, днев-
ников и иной документации как в бумажном, так 
и в электронном виде, путем полного перехода на 
электронный документооборот.
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формационных технологий в деятельности НТЦК ОАО «Гомсельмаш» как конструкторского центра крупного маши-
ностроительного предприятия Республики Беларусь и анализируют влияние современных методов проектирования 
на повышение конкурентоспособности предприятия. В статье раскрыто значение 3D-проектирования и системы 
управления жизненным циклом изделия (PLM-системы) при проектировании и постановке на производство новых 
образцов сельскохозяйственной техники. Исходя из практики применения современной программы 3D проектирова-
ния Creo Parametric и системы управления жизненным циклом изделий Windchill, которая обеспечивает совместную 
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the major factors defining the factory success, its authority in the market and competitive recovery are its staff potential, 
readiness of the staff to change and incipient problems resolve in modern conditions. Used actions on professional skill 
improvement of employees in the factory scales and measures on formation of sensitive to innovations corporative 
mentality are described in the article. In this article it is noted, that the next problem within the limits of JSC “Gomselmash” 
on a way of the concept «the Industry 4.0» development is a full integration on the basis of one informational platform 
not only various program systems, but also corporate data, and also guarantee of operative interacting between various 
divisions of holding. Authors mark out main development directions of information NTCK and other JSC “Gomselmash” 
divisions.
Key words: 3D design, computer modeling, data normalization, electronic drawing, electronic model product, digital 
transformation
For citation: Shantyko A. S., Kozlov V. I., Karabankova S. V. JSC "Gomselmash": On a Way to Digitalization of the Manufacture. 
Cifrovaja transformacija [Digital transformation], 2018, 4 (5), pp. 16–26 (in Russian).

© Digital Transformation, 2018

Введение. Научно-технический центр 
комбайностроения (НТЦК) ОАО «Гомсельмаш» 
в рамках своей научно-инновационной и про-
изводственно-хозяйственной деятельности, как 
части мер по созданию организационно-эконо-
мических условий для эффективного инноваци-
онного развития народного хозяйства республи-
ки, опираясь как на собственный многолетний 
опыт, так и на изучение передовых достижений 
мировых лидеров, а также на экономические, ин-
формационные связи между исследователями, 
разработчиками, производителями и потребите-
лями новой продукции, формирует ход развития 
и обеспечивает поддержку важнейших направ-
лений отрасли сельскохозяйственного машино-
строения — зерноуборочного, кормоуборочного, 
свеклоуборочного комбайностроения, а также 
одной из отраслей отечественного здравоохране-
ния — медицинской стоматологии.

Постоянно растущая конкуренция вынужда-
ет руководителей предприятия всех уровней ис-
кать новые методы управления, направленные 
на сохранение и расширение своего присутствия 
на рынке, повышения рентабельности своей 
деятельности, а также внедрять новые методы 
управления маркетингом, проектированием, 
производством и сбытом. Особую роль в этом 
играют информационные технологии, которые 
должны обеспечивать поддержку всех прогрес-
сивных нововведений менеджмента. Более того, 
зачастую новые подходы к управлению предпри-
ятием изначально ориентируются на возможно-
сти современных информационных технологий 

и практически нереализуемы без использования 
компьютерных систем. [1]

В рамках данной статьи будет изложено 
авторское видение концепции и стратегии циф-
ровой трансформации деятельности ОАО «Гом-
сельмаш» в части проектных и конструкторских 
разработок, а также технологической подготовки 
производства, основанное на внедрении техно-
логически связанного программного обеспече-
ния CAD-системы Creo 2.0 и PLM-системы (англ. 
product lifecycle management — прикладное про-
граммное обеспечение для управления жизнен-
ным циклом продукции) Windchill.

Основная часть. Современные методы 
проектирования как ключевой фактор повыше-
ния конкурентоспособности предприятия. Пре-
одоление последствий мирового финансового 
кризиса и производственная деятельность ОАО 
«Гомсельмаш» в условиях постоянного дефицита 
финансовых средств требуют адекватных и эф-
фективных решений.

Расширение номенклатуры выпускаемой 
продукции и возрастающий спрос на индивиду-
альное исполнение изделий, в зависимости от 
рыночных условий и регионов, вызывают увели-
чение количества конструкторских и технологиче-
ских изменений, усложняют управление проект-
ными работами, вызывают увеличение ошибок 
и рассогласований в процессе взаимодействия 
конструкторских и технологических подразделе-
ний при бумажном документообороте.

Разработка новых высокотехнологичных 
изделий связана с большими затратами времени 
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ввиду жестко выраженной сезонности проведения 
испытаний и возможности доводки по результатам 
опытной эксплуатации. Это является проблемой, 
которую необходимо решить в современных ус-
ловиях жесткой конкуренции на мировом рынке. 
Сокращение сроков конструкторских и исследова-
тельских работ достигается за счет внедрения пе-
редовых методов компьютерного моделирования 
и исследования механических систем. Это ведет 
к необходимости приобретения современных про-
граммных комплексов, существующих на рынке 
программного обеспечения, что в свою очередь 
требует инвестиций в модернизацию процесса 
разработки изделий.

Стратегические задачи развития предприятия 
можно определить следующим образом (рис. 1):

– вывод на рынок принципиально новых 
образцов сельскохозяйственной техники;

– расширение географии рынков сбыта, ос-
воение всего спектра сельхозмашин для традици-
онных и новых регионов продаж;

– реорганизация взаимодействия разработ-
чиков и производственных подразделений пред-
приятия для ускорения запуска в производство 
новых изделий;

– модернизация существующих процессов 
управления разработками и документооборотом 

с целью совершенствования производственной 
деятельности, осуществляемая при помощи трех-
мерных моделей и ассоциативно-связанных с ними 
электронных инженерных данных и предполага-
ющая объединение в единой среде коллективов 
конструкторов, технологов, производственников, 
эксплуатационников.

Речь идет о цифровой трансформации все-
го предприятия.

Изменения в основной деятельности 
НТЦК ОАО «Гомсельмаш» в свете концепции 
развития «Индустрия 4.0». Цифровая трансфор-
мация — использование современных техноло-
гий для значительного повышения производи-
тельности и ценности предприятий — сегодня 
является актуальной темой не только для ком-
паний по всему миру, но и активно продвигае-
мым направлением в Республике Беларусь на 
уровне государства и Министерства промыш-
ленности. Подтверждением этому является 
Декрет Президента Республики Беларусь № 8 
«О развитии цифровой экономики» от 21 дека-
бря 2017 года.

Четвертая индустриальная революция, по-
лучившая название «Индустрия 4.0», обусловлена 
масштабным развитием мобильных систем теле-
коммуникаций, «всеобщего интернета» (Internet 

Рис. 1. Стратегические задачи развития предприятия
Примечание. Источник: собственная разработка

Fig. 1. Strategic problems of the factory development
Note. Source: own development 
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of Everything) и киберфизических систем, обе-
спечивших создание единой информационной 
системы, в которой работают все руководители 
и специалисты, в соответствии с имеющимися 
компетенциями, участвующие в цепочке повы-
шения добавленной стоимости. В этой единой 
информационной системе изделия проходят все 
стадии жизненного цикла: от конструкторской 
задумки и проектирования до создания готового 
образца, и имеют информационную поддержку 
на протяжении всей жизни (гарантийный ремонт, 
послегарантийное обслуживание и т. д.) [2].

Благодаря внедрению в процесс разработки 
современной программы 3D проектирования Creo 
2.0 достигнуты качественные изменения в разра-
ботке машин и изготовлении опытных образцов:

– на порядок уменьшено количество ошибок 
проектирования, приводящих к невозможности со-
брать образец вследствие наложений и пересече-
ний деталей и узлов, а также появилась возможность 
проверки собираемости / установки узла / детали;

– организована совместная работа компо-
новщиков узлов всех уровней и комбайна в целом;

– появилась возможность оценивать эргоно-
мику рабочего места механизатора на основании 
3D проработки условий и удобства обслуживания 
механизмов (до изготовления опытного образца);

– появилась возможность улучшать дизайн, 
повышать качество разработки в процессе проек-
тирования.

Однако для успешного процесса разработки 
новых изделий применение современной програм-
мы 3D-проектирования Creo 2.0 недостаточно. Необ-
ходимо, используя все преимущества работы в еди-
ном информационном пространстве, обеспечить 
четкую организацию совместного труда большой 
группы конструкторов, разработчиков, проектиров-
щиков, компоновщиков, расчетчиков. Слаженная 
и стабильная командная работа с четким разделе-
нием функциональности позволит в конечном итоге 
реализовать цели НТЦК ОАО «Гомсельмаш» по пе-
реходу на единую систему Windchill.

Рис. 2. Модель цифровой системы управления производством
Примечание. Источник: собственная разработка

Fig. 2. Model of a digital control system by the manufacture
Note. Source: own development
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В результате перечисленных выше меро-
приятий будет создана единая информационная, 
отказоустойчивая и высокопроизводительная 
структура, базирующаяся на современных и на-
дежных аппаратных средствах, оснащенная пере-
довым программным обеспечением и позволяю-
щая всем службам ОАО «Гомсельмаш» слаженно 
и эффективно работать при выполнении базовых 
процессов разработки, подготовки производства, 
выпуска опытных образцов, проведения всех 
видов испытаний, подготовке серийного изго-
товления и выпуска, как небольших партий, так 
и массового производства современных сельско-
хозяйственных машин.

Нормализация данных как обязательное 
условие для продвижения методологии «Ин-
дустрия 4.0». Внедрение цифровой системы 
управления производством является одним из 
ключевых шагов на пути реализации концепции 
«Индустрия 4.0». При этом необходимым услови-
ем в инженерной подготовке производства долж-
но стать использование 3D-моделей (рис. 2).

На текущий момент 3D-модели не являют-
ся главным источником информации об изделии. 
Несмотря на то, что проектирование изделий 
осуществляется в 3D, в конечном итоге на их ос-
нове выпускаются чертежи, которые и являются 

основным источником информации, в том числе 
и в производстве. Сами исходные 3D-модели не 
актуализируются и не могут использоваться со-
вместно с чертежами. Такое отношение к 3D-мо-
делям является расточительным и не позволяет 
получить максимальный эффект от их использо-
вания. Для полноценного использования 3D-мо-
делей необходимо внедрение систем управления 
инженерными данными (PDM), внедрение сквоз-
ных САПР для конструкторско-технологической 
подготовки, разработка стандартов предприятия 
и внесение организационных изменений в суще-
ствующие бизнес-процессы.

Кроме этого, все имеющиеся конструктор-
ские данные должны быть приведены в состояние, 
соответствующее требованиям PDM-системы, 
кратко говоря — нормализованы. Нормализация 
означает, что для 3D-модели, у которой отсутству-
ет чертеж в электронном виде, необходимо вы-
полнить чертеж в Creo с обязательной выверкой 
по действующей конструкторской документации 
на бумажном носителе. При наличии несоответ-
ствий и модель, и электронный чертеж должны 
быть откорректированы.

Выполнить работы по актуализации 3D-мо-
делей может исключительно квалифицирован-
ный и компетентный конструктор, правильнее 

Рис. 3. Составляющие внедрения новых информационных технологий в масштабах предприятия
Примечание. Источник: собственная разработка

Fig. 3. Implementation components for new informational high technologies in factory scales 
Note. Source: own development
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всего — конструктор по закреплению. При этом 
актуализацию моделей следует проводить путем 
создания чертежа по имеющейся модели и его 
сверкой с действующей документацией (КД на бу-
мажном носителе), что обеспечит ассоциативные 
связи и быструю модификацию в будущем (с по-
лучением привычной бумажной конструкторской 
документации).

На выполнение работ по нормализации 
и приведению к стандартам «Индустрии 4.0» 
нужны люди и время. Сократить переходный пе-
риод — время на нормализацию всего массива 
данных в масштабах предприятия — представля-
ется возможным через стандартный прием в лю-
бой производственной деятельности — матери-
альное стимулирование. Причем материальное 
стимулирование ответственных конструкторов 
и конструкторов, выполняющих работы по нор-
мализации своих узлов по закреплению, прине-
сет ощутимые результаты при проектировании на 
базе нормализованных данных / моделей.

Финансовые затраты на проведение этих 
работ правильнее считать инвестициями в созда-
ние единой интегрированной информационной 
среды (ИИС) предприятия. 

Квалификация персонала, готовность к из-
менениям и существующие проблемы. В совре-

менных условиях важнейшим стратегическим 
фактором, определяющим успех предприятия, его 
авторитет на рынке и повышение конкурентоспо-
собности, является кадровый потенциал (рис. 3), 
в связи с чем в холдинге проводятся мероприятия 
по разработке и внедрению корпоративных систем 
переподготовки и повышения квалификации всех 
категорий сотрудников, включая обучение управ-
лению изменениями.

Действенными мероприятиями в реализации 
постоянного и специфичного обучения эффективно-
му использованию имеющихся на нашем предпри-
ятии информационных систем являются (рис. 4):

– организация обучения с вновь поступаю-
щими на работу в НТЦК сотрудниками по курсу 
«Базовый курс по Creo Parametric и Windchill»;

– организация информационного ресурса 
(внутренний сайт) с доступом с любого компью-
теризированного места сети предприятия, со-
держащего электронные учебники, обучающие 
видеоматериалы, учебные презентации, поддер-
живаемые в структурированном виде и регуляр-
но обновляемые;

– размещение на внутреннем сайте пред-
приятия ролевых инструкций с рабочими приме-
рами и практическими рекомендациями для ис-
пользования в многопользовательском режиме;

Рис. 4. Мероприятия по повышению квалификации сотрудников в масштабах предприятия
Примечание. Источник: собственная разработка

Fig. 4. Arrangements on professional skill of employees in factory scales improvement
Note. Source: own development 
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– проведение регулярных обучений по 
специфичным (электрика, детали из листа и т. п.) 
и вновь разработанным областям компьютерно- 
ориентированного проектирования соответствую-
щих специалистов;

– повышение компьютерной квалификации 
высшего руководства (например, современные 
информационные системы на крупных предприя-
тиях предполагают электронную подпись руково-
дителя, а не секретаря);

– самообучение сотрудников с регулярным 
тестированием для выявления узких мест и неод-
нозначных областей в полном объеме необходи-
мых для работы в системе знаний и умений.

Цифровая трансформация производства 
диктует необходимость меняться, развиваться, 
формировать новое организационное устройство, 
соответствующее изменениям во внешней среде 
и современным трендам в прикладных ИТ для маши-
ностроительных предприятий мирового уровня. При 
этом организационные изменения сопровождаются 
значительным сопротивлением персонала. Главная 
причина для этого — боязнь лишиться определенно-
го статуса, опасения не суметь приспособиться к но-
вым требованиям, нежелание что-либо менять ради 
громких целей, необходимость которых совершенно 
неочевидна для рядовых сотрудников, на которых 
постоянно давят сроки выдачи решений.

Лучшие управленческие решения основы-
ваются на точной оценке ситуации. Как професси-
онального мастера нельзя представить без набора 
всевозможных, в том числе, уникальных инстру-
ментов, так и современного управленца нельзя 
представить без набора информационных инстру-
ментов. В первую очередь, цифровая трансформа-
ция нужна руководителям с приоритетом по возрас-
танию, ведь чем выше руководитель, тем больший 
массив информации он анализирует. Из этого факта 
следует необходимость специфичного обучения ру-
ководителей всех уровней для понимания ими кон-
цепции «Индустрия 4.0» и поддержки «цифровых» 
изменений на всех уровнях.

Важным элементом внедрения изменений 
является выработка тенденции к изменениям 
в корпоративном менталитете. Мерами по осу-
ществлению данной задачи являются: 

 – ясное понимание направления движе-
ния, передача видения «как должно быть» по 
всей вертикали управления и доведение необхо-
димой информации до всех сотрудников;

– личный пример (поведение высших руково-
дителей) — очевидная приверженность к изменени-
ям и участие в них со стороны высшего руководства; 

– обеспечение адаптации сотрудников к из-
менениям: не все можно изменить за один день, 
поэтому руководителям необходимо подготовить 
сотрудников к возможным задержкам и времен-
ным отступлениям; 

– эффективная работа по разъяснению 
значимости роли руководителей среднего звена 
и рядовых специалистов в процессе изменений, 
обеспечивающая их заинтересованность и уча-
стие в изменениях; 

– поощрение желаемого поведения сотруд-
ников через систему стимулирования [3].

Официальной информацией об изделии 
является комплект КД на бумаге, оформленный 
и утвержденный в соответствии с ЕСКД (единой 
системой конструкторской документации), хотя 
сегодня в нормативные документы предприятия 
уже внесены все базовые положения, касающи-
еся электронной КД и электронного докумен-
тооборота. По опыту, трудоемкость получения 
бумажного комплекта КД существенно превос-
ходит трудоемкость разработки CAD-файлов, со-
держащих основную часть необходимой инфор-
мации об изделии.

Исходя из вышеизложенного, можно обо-
значить существующие проблемы предприятия:

– электронная 3D-модель не является ос-
новным конструкторским документом при про-
ведении согласования, принятии и утверждении 
производственных решений;

– отсутствие проведения электронного 
согласования конструкторской документации, 
в ходе которого согласование и утверждение про-
ходят не только чертежи, но сама электронная 
модель ДСЕ;

– актуальное состояние электронных 3D мо-
делей и их согласование с традиционными кон-
структорско-технологическими документами (бу-
мажной документацией);

– отсутствие унифицированного порядка 
обмена проектными и производственными дан-
ными в электронной форме при осуществлении 
производственной кооперации внутри холдинга 
ОАО «Гомсельмаш»;

–  отсутствие централизованного электронно-
го хранилища конструкторской и технологической 
документации (в НТЦК и в холдинге «Гомсельмаш») 
с оперативным доступом по сети для всех заинтере-
сованных специалистов.

Пути решения представляются очевидны-
ми — созданную конструктором, согласованную 
и утвержденную 3D-модель следует сразу же 
использовать технологу и по ней разрабатывать 
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программу ЧПУ, оборудование для изготовления. 
И для этого есть практически все необходимые 
условия (рис. 5).

Для автоматизации производственных 
и управленческих процессов в ОАО «Гомсельмаш» 
уже внедрены различные автоматизированные си-
стемы, программное обеспечение и базы данных. 
Но эффективному использованию существующих 
средств автоматизации препятствует отсутствие 
интеграции разнообразных систем и данных, по-
этому очередной задачей в рамках стратегии раз-
вития концепции «Индустрия 4.0» является полная 
интеграция на основе единой информационной 
платформы не только разнообразных программ-
ных систем, но и корпоративных данных, а также 
обеспечение оперативного взаимодействия меж-
ду различными подразделениями холдинга. 

Основные направления развития инфор-
матизации в условиях переходного периода. 
Обозначим основные направления развития ин-
форматизации предприятия согласно концепции 
«Индустрия 4.0».

1. Основным источником информации для 
подготовки производства и изготовления долж-
на стать электронная модель изделия (ЭМИ) [4]. 

При проектировании конструктор порождает ее 
и наполняет данными, отслеживает (средствами 
PDM-системы) изменения. 

ЭМИ должна стать базисом. На основании 
данных, образующих электронную модель, мож-
но и должно получать информацию для всего 
цикла подготовки производства и выпуска про-
дукции в виде чертежей, спецификации, схем 
и прочих видов документации (рис. 6).

Модель должна соответствовать всем 
нормативам согласно СТП предприятия. Тогда 
на эту модель можно надежно опираться при 
производстве и дальнейшем проектировании 
(модернизации). Это позволит сократить про-
должительность поступления информации от 
конструктора к технологу и исключить преобра-
зование бумажного чертежа в электронный вид, 
вследствие чего сократится время подготовки 
производства.

2. Необходимо перевести все модифициру-
емые модели ДСЕ, используемые в производстве 
ОАО «Гомсельмаш», в электронный вид. 

3. Оснастить подразделения ОАО «Гомсель-
маш», использующие данные из PDM-системы (УГТ, 
цеха основного производства и т. д.), современной 

Рис. 5. Электронное описание изделия
Примечание. Источник: собственная разработка

Fig. 5. Electronic product description
Note. Source: own development
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компьютерной техникой, которая позволит напря-
мую работать с электронными 3D-моделями ДСЕ.

Организация передачи в электронном виде 
3D-моделей деталей и узлов, разработанных 
в среде Creo, с полным комплектом конструктор-
ской документации технологическим службам 
ОАО «Гомсельмаш» для разработки всех видов тех-
нологической оснастки и управляющих программ 
для изготовления деталей на станках с ЧПУ.

Компьютеризация процессов технологи-
ческой подготовки производства не только ис-
ключит субъективные ошибки, свойственные 
ручному труду, связанному с обработкой и преоб-
разованием информации, но и обеспечит лучшую 
стабилизацию параметров технологических про-
цессов, управляемую подстройку оборудования 
и инструментов к различным размерам и свой-
ствам материалов исходных заготовок.

4. Обеспечить производственные цеха 
ОАО «Гомсельмаш» современным оборудовани-
ем с ЧПУ, которое будет напрямую считывать дан-
ные из электронных чертежей и ЭМИ.

5. Закупить дополнительные лицензии про-
граммы 3D-проектирования Creo Parametric и си-
стемы поддержки всего жизненного цикла изделия 

Windchill, дополнительные технологические и про-
изводственные модули по заявкам соответствую-
щих служб. Закупка лицензий должна проводиться 
поэтапно с учетом освоения и адаптации.

6. Организовать обучение специалистов 
на всех уровнях — от рядового исполнителя кон-
структорских, технологических и производствен-
ных служб до руководителя предприятия.

7. Обеспечить разработку всех ДСЕ новых ма-
шин в электронном виде, с обязательным выполне-
нием процедуры согласования и утверждения.

8. Уйти от бумажных чертежей. Основ-
ным документом должен стать чертеж в элек-
тронном виде, ассоциативно связанный с элек-
тронной моделью ДСЕ. Бумажный вариант КД 
должен существовать как справка и печататься 
в исключительных случаях (например, в случае 
большого формата).

Столь существенные изменения не могут 
произойти в один момент. Потребуется существен-
ный промежуток времени на изучение, обучение, 
перестройку мышления и привычных методов. 
Кроме того, не удастся избежать и длительного пе-
реходного периода, когда бумажная и электронная 
документация будут существовать параллельно.

Рис. 6. 3D-модель  — главный источник информации об изделии
Примечание. Источник: собственная разработка

Fig. 6. 3D-model is the main information source about the product
Note. Source: own development
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9. Необходимо в электронном виде реги-
стрировать замечания и предложения по требо-
ваниям к изделию и управлению его качеством.

10. Повысить уровень качества изделия пу-
тем применения требований международного 
отраслевого стандарта ISO/TS 16949 и ряда до-
полнительных инструментов на всех этапах жиз-
ненного цикла изделия от проектирования до экс-
плуатации потребителем.

11. Повысить эффективность производства 
путем использования обратного принципа — уче-
та несоответствий при входном контроле, учета 
пооперационных дефектов при передаче от ис-
полнителя к исполнителю, выявленных при сбор-
ке или при эксплуатации готовых сельхозмашин, 
учета пожеланий и претензий от потребителей.

12. Производить проверку проектируемого 
изделия на технологичность, что исключает возмож-
ные ошибки при его передаче в технологическую 
подготовку, сокращает время выпуска изделия, сни-
жает процент брака, предотвращает финансовые 
потери и повышает качество изделия.

Ожидаемые результаты. В условиях ма-
шиностроения цикл подготовки производства 
часто занимает свыше 30–50 % времени от всего 
цикла изготовления машины, поэтому его сокра-
щение имеет особо важное значение. Ошибки 
проектирования, выявленные на этом этапе, 
исправляются с наименьшими затратами. В слу-
чае, если ошибка не будет замечена и попадет 

в ERP-систему, затраты по исправлению возра-
стут на порядок. 

Наиболее важным и значимым направле-
нием является совершенствование технологи-
ческой подготовки производства, применение 
более производительных ин¬струментов, обору-
дования, средств технологического оснащения, 
а также автоматизация производственных про-
цессов с применением современных информаци-
онных технологий [5].

Реализация выше перечисленных мер непо-
средственно связана с внедрением и развитием ин-
тегрированной информационной среды холдинга.

Экономический эффект от ожидаемых резуль-
татов и их влияние на основные показатели деятель-
ности предприятия оценить сложно, но внедрение 
современной системы управления предприятием 
имеет огромное значение для развития холдинга. 
Без наличия такой системы предприятие не сможет 
полноценно участвовать в конкурентной борьбе.

Эксперты научно-исследовательского уни-
верситета «Высшая школа экономики» исследовали 
практику применения цифровых технологий в дея-
тельности российских компаний. Результаты иссле-
дований представлены на гистограмме (рис. 7) [6].

Наибольший эффект был достигнут в направ-
лениях, которые отражают улучшения во внутрен-
них процессах компании: упрощение и ускорение 
процессов, снижение трудоемкости и ресурсоем-
кости, повышение точности и качества работы.

Рис. 7. Ожидаемые результаты (по материалам НИУ «Высшая школа экономики»)
Примечание. Источник: собственная разработка

Fig. 7. Expected results (on materials of Higher School of Economics) 
Note. Source: own development
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Заключение. В результате исследования 
обозначены стратегические направления разви-
тия НТЦК ОАО «Гомсельмаш», тесно связанные 
с современными информационными технология-
ми. Раскрыта роль информационных технологий 
в деятельности предприятия в части проектиро-
вания новых и модернизации существующих об-
разцов сельскохозяйственной техники.

Отмечены качественные изменения в ос-
новной деятельности НТЦК ОАО «Гомсельмаш» 
в свете развития концепции «Индустрия 4.0» бла-
годаря внедрению современной программы 3D 
проектирования Creo Parametric и системы управ-
ления жизненным циклом изделий Windchill.

Проведен анализ текущего положения в НТЦК 
в разрезе продвижения концепции «Индустрия 4.0» 
и акцентировано внимание на обязательных услови-
ях для продвижения к цифровизации:

– вопросах подготовки персонала при вне-
дрении передовых информационных технологий, 
требующих большого объема времени;

– процессе нормализации уже имеющихся 
электронных данных, приведении их к стандарту, 
предусмотренному PLM-системой. 

Обозначены основные направления разви-
тия информатизации предприятия и ожидаемые 
результаты.
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Введение. Развитие цифровой экономи-
ки, основанной на производстве, распростра-
нении и потреблении информации, вызывает 
крупные социально-экономические сдвиги, 
в том числе и в сфере трудовых отношений, 
при этом меняется тип профессиональной де-
ятельности и характер самого труда. В цифро-
вой экономике накопление материальных благ 
перестает быть главной целью общества, на  

первый план выходят нематериальные ценно-
сти и интересы. 

Новый характер труда связан с повышением 
квалификации работников, их постоянным обу-
чением и творческим общением. Развитие рынка 
труда на основе цифровых технологий приводит 
к модернизации трудовых отношений: в общении 
между работодателями и исполнителями наблю-
дается активное использование информационно- 
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коммуникационных технологий (далее — ИКТ) 
и формирование новых норм поведения.

До настоящего момента отечественный ры-
нок труда практически не менялся под влияни-
ем цифровых технологий, однако ускоряющаяся 
цифровизация экономики ставит перед отрасля-
ми и государством новые задачи, с которыми они 
прежде не сталкивались.

Проблемы занятости населения в условиях 
цифровой экономики приобретают новый смысл. 
Человеческий и социальный капитал рассматри-
ваются в качестве ключевых источников богат-
ства, что требует концептуального переключения 
сознания людей с позиций «максимизации при-
были» на позиции «максимизации полезности».

Таким образом, период зарождения циф-
ровой экономики требует быстрого реагирования 
на изменения рынка труда, вложений в человече-
ский капитал и новых способов его качественного 
улучшения, адаптации к новым условиям, про-
граммных мер со стороны государства.

Основная часть. Изменение характера 
и типа трудовых отношений в условиях цифровой 
экономики. Одним из наиболее распространенных 
видов трудовых отношений в цифровой экономике 
становится выполнение работы на дому вместо пе-
ремещения в офис на период рабочего дня. Кроме 
этого, появились следующие типы работы: во вре-
мя отпуска (в поезде, в самолете, в отеле), на ино-
странного работодателя без выезда за рубеж (на-
пример, работа оффшорных программистов) и т. п.

Развитие трудовых отношений в цифро-
вой экономике приводит к замене постоянного 
штата временными исполнителями, при этом 
многие виды работ могут выполняться за тысячи 
километров от офиса и даже за пределами наци-
ональных границ. Заметным трендом последних 
лет стал очень быстрый рост числа внештатных 
сотрудников-фрилансеров. Так, только в США 
в 2017 г. насчитывалось 57,3 млн человек, рабо-
тающих в режиме фриланса (в т. ч. по совмести-
тельству), что составляет 36 % работающего на-
селения страны [1].

Как следствие, новые трудовые отношения 
способствуют:

– существенному сокращению трансакци-
онных издержек (аренда офисных помещений, 
подбор персонала, транспортные расходы);

– внедрению гибкой организации труда 
и гибкого штата;

– увеличению производительности труда 
(за счет устранения помех для работы, существу-
ющих в офисе);

– повышению мотивации (рост доверия 
между нанимателем и работником);

– улучшенному обслуживанию заказчиков 
(круглосуточно, без оплаты сверхурочных).

В цифровой экономике изменяется не только 
характер труда, но и вся система трудовых отноше-
ний. Если в традиционной экономике между работ-
ником и нанимателем существуют вертикальные 
экономические связи управления / подчинения, то 
в цифровом секторе руководитель уже не столько 
начальник, сколько человек, координирующий ра-
боту людей, порой находящихся на большом рас-
стоянии друг от друга. Соответственно, вертикаль-
ные связи заменяются горизонтальными, при этом 
значительно ослабляется зависимость работника 
от руководителя компании. 

Увеличение независимости работника фор-
мирует между ним и руководителем особый род 
партнерских отношений, требующих соответству-
ющего роста доверия. Специалист сам формирует 
портфель заказов, согласовывает объем и сроки 
выполнения работ, а также размер собственного 
вознаграждения. Квалификация и авторитет ис-
полнителя обеспечивают ему постоянное попол-
нение портфеля заказов. Поэтому неизбежно воз-
никает отказ от философии «одна работа на всю 
жизнь» и желание самостоятельно формировать 
портфель работ и управлять им.

Немаловажно и то, что цифровая занятость 
предоставляет новые возможности как жителям 
городов, так и жителям «глубинки»: работники, 
которые раньше были вынуждены переезжать из 
провинции в столицу, чтобы присутствовать в цен-
тральном офисе, сегодня могут жить в любом насе-
ленном пункте, имеющем доступ к интернету.

Таким образом, занятость в цифровой сфе-
ре дает индивиду многочисленные преимуще-
ства (рис. 1). 

В цифровой экономике требуются совер-
шенно новые навыки и компетенции. Для эф-
фективного использования цифровых технологий 
и расширения масштабов бизнеса на националь-
ном и международном уровнях организациям 
необходимы сотрудники с оптимальным соче-
танием технических, деловых, межличностных 
и творческих навыков. В нынешних условиях ба-
зовых навыков (умение грамотно писать, считать 
и т. д.) уже явно недостаточно — необходимо 
обладать также деловыми и межличностными 
качествами. Решающее значение для любого 
производственного процесса или оказания ус-
луг имеют современные технические навыки, 
которые дополняются навыками лидерского 
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уровня (уровень C-suite, предпринимательский), 
специально адаптированными для управления 
цифровыми технологиями. Для работодателей 
в последнее время становятся приоритетными 
так называемые «гибкие навыки» (soft skills) по-
тенциальных кандидатов: личные качества и со-
циальные навыки, например, умение работать 
в команде, любознательность, инициативность, 
критическое мышление, самоуправление, спо-
собность решать сложные задачи, взаимодей-
ствовать с разными людьми, правильно расстав-
лять приоритеты.

При этом, как отмечают некоторые руководи-
тели крупных организаций, роль формальных ди-
пломов и сертификатов об образовании значитель-
но снизилась. Топовые компании, такие как Google, 
Apple и IBM, а также международный консалтинго-
вый гигант Ernst & Young, не требуют дипломов о 
высшем образовании при приеме на работу — до-
статочно релевантного опыта. Но и это становится 
не всегда обязательным. Главное, что должен сде-
лать кандидат, — показать, что он действительно 
подходит на ту вакансию, на которую претендует.

Новые условия труда требуют новых навы-
ков — цифровых. Под «цифровыми навыками» 
обычно понимается совокупность навыков ис-
пользования цифровых устройств, коммуникаци-
онных приложений и сетей для поиска и управле-
ния информацией, создания и распространения 
цифрового контента, взаимодействия и сотрудни-
чества, а также для решения проблем в контексте 
эффективной и креативной самореализации, обу-
чения, работы и социальной активности в целом.

Согласно классификации, принятой в Кана-
де, цифровые навыки охватывают несколько кате-
горий [2, с. 19–20]:

1. Основополагающие навыки, включающие 
базовую грамотность, письмо, использование до-
кументов и счета, без которых могут быть успеш-
но выполнены только низкоквалифицированные 
работы. Прежде чем приступить к работе с цифро-
выми технологиями необходимо владеть набором 
этих навыков. 

2. Трансверсальные навыки, которые вклю-
чают в себя в основном передаваемые и гибкие 
навыки, такие как работа в команде, непрерывное 

Рис. 1. Преимущества занятости в цифровой сфере
Примечание. Собственная разработка.

Fig. 1. The advantages of employment in the digital sphere
Note. Own development.
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обучение, решение проблем и развитие отноше-
ний. Без этих «гибких» навыков технический по-
тенциал сотрудника не может быть до конца ре-
ализован.

3. Цифровые технические навыки касаются 
использования компьютера и программного обе-
спечения, применения мер сетевой безопасности 
и других. Эти навыки имеют решающее значение 
для эффективного функционирования современ-
ных рабочих мест, на которых используются циф-
ровые технологии. 

4. Навыки цифровой обработки информа-
ции — когнитивные навыки высокого уровня в от-
ношении обработки информации, например, поиск, 
синтез, оценка, применение, создание и передача 
информации. Здесь речь идет в том числе о способ-
ностях, необходимых для получения специальных 
квалификаций и профессий в сфере ИКТ.

Исследование влияния новых технологий 
на рынок труда показывает, что изменяются си-
стема и критерии поиска новых сотрудников. 
В частности, при найме персонала преимущество 
будет у тех кандидатов, которые ориентируются 
на получение новых знаний и умений, стремятся 
быть в курсе продуктов технологической револю-
ции, а не ориентируются лишь на традиционную 
модель обучения с узкой специализацией. Воз-
растает потребность в кандидатах с навыками 
и опытом в разных сферах, которые могут даже 
не пересекаться. 

Новые условия конкуренции заставляют ком-
пании по-другому относиться к работе с персоналом. 
Заметно усилились конкуренция в сфере поиска 
и привлечения наиболее талантливых и квалифи-
цированных специалистов, а также нацеленность 
работодателей на удержание лучших сотрудни-
ков. Человеческий капитал, особенно специалисты 
с цифровыми навыками, становится ключевым ре-
сурсом в конкурентной стратегии фирмы.

Согласно исследованию Ecorys UK Ltd, про-
веденному по заказу британского правительства, 
уже в 2022 г. примерно 22 % новых рабочих мест 
в глобальной экономике будет создано благодаря 
«цифровым профессиям» [3, с. 22]. В ближайшем 
будущем основная ставка будет делаться на ре-
крутирование персонала, обладающего необхо-
димыми цифровыми навыками. Более того, 73 % 
недавно опрошенных компаний уже сегодня ис-
пытывают серьезные проблемы при поиске таких 
специалистов [4, с. 4].

Четко осознавая эту тенденцию, многие 
компании совместно с ведущими вузами и кол-
леджами активно развивают специальные обра-

зовательные и тренинговые программы. Особую 
популярность в последние годы приобретают 
различные курсы и программы онлайн-обучения 
не только для потенциальных соискателей новых 
рабочих мест и профессий, но и для повышения 
цифровой квалификации персонала компаний.

Наконец, в условиях цифровой экономики 
меняется сам процесс подбора кадров. По про-
гнозам, в будущем специалист по управлению 
персоналом — это аналитик, руководящий сбо-
ром и обработкой больших баз данных и прини-
мающий ключевые решения. А сам сбор данных 
в интернете через открытые источники информа-
ции осуществляется роботом. И это уже не фанта-
стика, а реальность. Стартап Stafory уже сегодня 
полностью замещает рекрутера: искусственный 
интеллект (далее — ИИ) «сканирует» резюме на 
рекрутинговых сайтах, данные из социальных се-
тей, осуществляет первичный обзвон кандидатов, 
проводит с ними собеседование человеческим 
голосом, дополняет резюме, составляет рекомен-
дации по найму и передает в кадровые службы 
компаний.

Можно предположить два вектора развития 
рынка труда в условиях цифровизации экономи-
ки. Первый сценарий, оптимистический, опирает-
ся на то, что рынок труда в цифровой экономике 
испытывает потребность в людях творческих, спо-
собных мыслить креативно. Производство в основ-
ном не будет нуждаться в людях, однако они будут 
необходимы для сферы «человеко-ориентирован-
ных» услуг, так как роботы в ближайшем будущем 
не смогут заменить творчество, изобретательство, 
проектирование, программирование и обслужи-
вание их самих, организацию и наладку произ-
водства. Будут развиваться технологии онлайн- 
управления роботизированной техникой, для чего 
потребуется большое количество онлайн-операто-
ров. Таким образом, внедрение в производствен-
ном секторе ИИ и роботов следует рассматривать 
как расширение технических возможностей. Кроме 
того, цифровые технологии позволят пожилым ра-
ботникам и работникам с ограниченными возмож-
ностями лучше интегрироваться в рынок, в то время 
как машины будут выполнять опасную и рутинную 
работу. Люди смогут активнее использовать свое 
высвобождающееся время для другой работы или 
отдыха, для творчества и оказания инновационных 
услуг. При своевременной разработке образова-
тельных программ и их реализации с помощью 
государства переход от старых профессий к новым 
станет менее болезненным. Кадры «цифровой 
эры» будут обеспечивать производство, хранение, 
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переработку и реализацию информации, создавать 
уникальные знания, а также управлять ими.

Новые цифровые технологии имеют целый 
ряд особенностей, которые положительно вли-
яют на рынок труда. Во-первых, использование 
современных цифровых порталов для поиска 
работы позволяет кандидатам улучшать карьер-
ные возможности благодаря доступу к обширной 
базе актуальных вакансий. Благодаря интернету 
и специальным веб-сервисам значительно воз-
росла транспарентность информации как о компа-
ниях-нанимателях, так и о потенциальных канди-
датах-соискателях. В США на платформе LinkedIn 
зарегистрировано более 130 млн человек, что 
представляет собой существенную долю работаю-
щего населения США. В свою очередь, значитель-
ную роль играют различные социальные сети, из 
которых можно почерпнуть немало полезных све-
дений о работодателях и работниках. 

Во-вторых, цифровые платформы способ-
ствуют повышению производительности труда, 
поскольку они обеспечивают более точное со-
ответствие профиля соискателя предлагаемой 
вакансии. Кроме того, они позволяют сократить 
безработицу, а также уменьшить теневую заня-
тость и время поиска работы. В качестве примера 
можно привести такие цифровые платформы, как 
Uber и YouDo, бизнес-модели которых основаны 
на эффективном соотнесении уровней спроса 
и предложений на рынке труда.

В-третьих, внедрение современных цифро-
вых инструментов во всех сферах жизни способ-
ствует появлению новых профессий и рабочих мест. 
В прошлом значительная часть населения пер-
воначально работала в первичном секторе (про-
изводство сырья, например, сельское хозяйство 
и горнодобывающая промышленность). В ходе 
первой промышленной революции эта тенденция 
изменилась: значительная часть трудоспособного 
населения перешла во вторичный сектор (обра-
батывающую промышленность). Однако с начала 
мировых войн и до сегодняшнего дня наблюдается 
тенденция к развитию третичного сектора (сервис-
ного), в котором сегодня занято 70 % работников. 
По мнению некоторых авторов, вскоре появятся 
четвертый и пятый сектора, к которым относятся 
информационные услуги и услуги, требующие вы-
соких интеллектуальных стандартов [5, с. 117]. 

Результаты исследования, проведенного 
в Австралии в 2015 г., показывают, что 60 % сту-
дентов вузов обучаются специальностям, кото-
рые в ближайшие 10–15 лет будут в значительной 
мере автоматизированы. По оценкам аналитиков 

Всемирного экономического форума, 65 % детей, 
которые в 2018 г. пошли в первый класс, через не-
которое время получат профессии, которых пока 
еще нет. Некоторые специальности ждет серьез-
ная модернизация. Прорабу будущего придется 
освоить более широкий спектр умений и знаний, 
например, уметь с помощью сложного инженер-
ного оборудования и программного анализа про-
вести диагностику строительного объекта. Компа-
нии смогут экономить средства, используя одного 
квалифицированного профессионала, способного 
контролировать как производственные, так и эко-
номические процессы.

В-четвертых, благодаря современным 
технологиям появляется возможность работы 
в удаленном режиме, что позволяет повысить 
эффективность трудоустройства специалистов из 
регионов с низким локальным спросом.

Наконец, цифровые технологии помогают 
работникам приобретать новые знания и навыки 
с помощью дистанционного электронного обуче-
ния для повышения собственной квалификации 
либо освоения новых профессий. 

Согласно пессимистическому прогнозу 
в ходе цифровизации производства вещи станут 
теснее контактировать друг с другом (промыш-
ленный интернет вещей), а между людьми, нао-
борот, станет нарастать отчуждение. В результа-
те цифровизация может привести к негативному 
эффекту, влияющему на занятых в производстве 
продукции и оказании услуг, когда цепочка соз-
дания продукта сведется к минимуму, будет до-
статочно проектирования, 3D-печати и доставки. 
По мнению некоторых экспертов, к 2030 г. ра-
бочей силы будет количественно меньше, она 
будет старше, формально образованнее, кроме 
того будет наблюдаться тенденция вымирания 
50 % профессий.

Для подтверждения или опровержения этого 
прогноза рассмотрим глобальные тренды на рын-
ке труда в цифровой экономике. Прежде всего, 
они связаны с перестройкой многих секторов эко-
номики в направлении автоматизации, цифрови-
зации, а также c усилением роли информационных 
технологий в большинстве отраслей. По мнению 
экспертов, все это приведет к перестройке струк-
туры рынка труда и изменению рода занятости от-
дельных специалистов. 

Еще в 2016 г. экономисты и социологи се-
рьезно задумались над угрозой массовой потери 
людьми работы из-за роботов. Паника случилась 
из-за вполне объективных факторов: китайский 
производитель электроники Foxconn принял на 
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работу 40 тыс. роботов и сократил 60 тыс. чел. 
При этом компания планирует увеличивать тем-
пы автоматизации на 20–30 % в год и в три этапа 
собирается заменить вообще всех своих сборщи-
ков (а их, по самым скромным оценкам, не менее 
полумиллиона) на роботов [6].

Тем не менее, многие эксперты считают, что 
страхи перед тотальной автоматизацией сильно 
преувеличены. Они предполагают, что роботы 
возьмут на себя низкооплачиваемый труд и ру-
тинные операции. Это сделает производственные 
процессы более эффективными, исключит веро-
ятность человеческой ошибки и поможет людям 
выделять время на более творческую работу.

Дж. Рометти, генеральный директор компа-
нии IBM, которая уже столкнулась с роботизаци-
ей и ее влиянием на рынок труда, с оптимизмом 
смотрит в будущее: она считает, что роботы займут 
рабочие места, но в то же время появятся новые 
виды занятости, люди будут работать в симбио-
зе с ИИ, доходы компаний от применения кото-
рого, по прогнозам Gartner, вырастут в 2018 г. на 
70 % и достигнут 1,2 трлн долл. [7]. Так же счита-
ют ученые из Утрехтского университета и Центра 
европейских экономических исследований ZEW 
в Германии: автоматизация труда хоть и сокращает 
число рабочих мест, но в то же время делает то-
вары дешевле, повышает покупательную способ-
ность людей и формирует новые рабочие места 
в других отраслях, например, в сфере торговли [8]. 
Конечно, количество вакансий для низкоквалифи-
цированного персонала будет снижаться, но это 
значит только то, что потребуются значительные 
инвестиции в образование — как от самих корпо-
раций, так и со стороны государства.

Несмотря на отдельные мрачные прогнозы, 
можно ожидать, что большая часть людей, в настоя-
щий момент занятых на автоматизируемых рабочих 
местах, будет переведена в другие отрасли. Новые 
модели трудовых отношений, которые станут обще-
принятыми в результате использования ИИ, цифро-
визации и глобальной интеграции рынка труда, пре-
доставят молодому поколению шанс иметь больше 
свободного времени и создавать индивидуальную 
рабочую атмосферу. Даже если некоторые из этих 
новых рабочих мест будут означать потерю налого-
вых льгот и социального обеспечения, они по край-
ней мере помогут избежать безработицы.

В последнем исследовании McKinsey Global 
Institute, посвященном прогнозам на рынке тру-
да, утверждается, что даже в условиях автомати-
зации спрос на работников может увеличиваться 
по мере роста уровня экономического развития, 

частично подпитываемого ростом производитель-
ности труда за счет технологического прогресса. 
Рост доходов и потребления, особенно в разви-
вающихся странах, повышение уровня медицин-
ского обслуживания стареющих обществ, рост ин-
вестиций в инфраструктуру и энергетику и другие 
тенденции создадут дополнительный спрос на 
работников, который может помочь компенсиро-
вать автоматизацию рабочих мест [9, с. 4]. 

Профессор П. Корк, возглавляющий Ав-
стралийский центр роботизированного зрения 
в Квинслендском технологическом университе-
те, считает, что робототехника в сельскохозяй-
ственном производстве позволит снять нагрузку 
с работников и сэкономить миллионы долларов. 
Ежегодно на устранение одних только сорняков 
в Австралии тратится 1,14 млрд долл., и эти затра-
ты можно сократить на 90 % с помощью иннова-
ционных разработок.

Сегодня в промышленном секторе по все-
му миру занято 320 млн рабочих и лишь 2,1 млн 
роботов (рис. 2). Согласно данным ABI Research, 
рынок производственных роботов будет увеличи-
ваться на 16 % в год, а к 2025 г. уровень отгрузок 
возрастет в три раза. 

Несмотря на колоссальные темпы роста ав-
томатизации производства, плотность промыш-
ленных роботов варьируется в зависимости от ре-
гиона. В среднем в 2015 г. плотность составляла 
66 единиц на 10 тыс. рабочих, а к концу 2017 г. 
она возросла до 74. В отдельности мы наблюдаем 
неравномерную картину: в странах ЕС данный по-
казатель равен 99, в Азии — 63, в Южной и Север-
ной Америке — 84 [10]. Своего максимума робо-
тизация достигла в 2010–2016 гг.: среднегодовой 
темп роста в странах Азии достиг 9 %, в Южной 
и Северной Америке — 7 %, а в Европе — 5 %.  

В десятку самых роботизированных стран 
мира в 2017 г. вошли Бельгия, Германия, Дания, 
Италия, Сингапур, США, Тайвань, Швеция, Южная 
Корея и Япония. Быстрее всего развивается ро-
ботизация производства в Китае. Сейчас страна  
занимает 23 место в рейтинге, но уже к 2020 г. 
должна войти в десятку лидеров со 150 роботами 
на 10 тыс. чел. персонала. Сейчас самая роботизи-
рованная в мире страна — Южная Корея, она за-
нимает первую строчку рейтинга с 2010 г. В 2017 г. 
на 10 тыс. рабочих в Южной Корее приходилось 
630 промышленных роботов, занятых в основном 
в производстве электроники и автомобилей. Япо-
ния — мировой лидер производства промышлен-
ных роботов: страна обеспечивает 52 % мирового 
рынка. В 2016 г. японские предприятия произвели 
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153 тыс. промышленных роботов, что является ре-
кордным числом [11].

Роботы значительно превосходят людей 
по выносливости, точности и скорости работы. 
Другими словами, они более производительны 
и практически не допускают брака (при правиль-
ной настройке). А это значит, что роботизация, по-
вышающая производительность и удешевляющая 
производство, в целом будет безусловным бла-
гом и драйвером развития экономики.

Эксперты рейтингового агентства Moody’s 
уверены, что внедрение робототехники поможет 
решению демографических проблем на рынке 
труда Западной Европы и Японии (увеличение 
доли населения старше 65 лет при сокращении 
процента рабочей силы) [12]. Китай, Южная Ко-
рея и США также входят в список лидеров по вне-
дрению промышленных роботов. Во всех трех 
государствах продолжительность жизни растет, 
и именно внедрение робототехники смягчит по-
следствия демографического кризиса.

Однако изучение последних исследований 
свидетельствует о том, что большинство экспер-
тов не разделяет радужные ожидания от автома-
тизации производства. Темпы мировой роботи-
зации свидетельствуют о том, что мы постепенно 
идем к безлюдной промышленности. В некото-
рых обзорах утверждается, что более половины 
всех существующих рабочих мест либо изменят-
ся, либо полностью исчезнут [13, с. 25]. 

Давать какие-либо количественные оцен-
ки того, сколько рабочих мест будет потеряно 

людьми, и рассуждать о том, какие именно из 
человеческих профессий окончательно исчезнут, 
не представляется возможным. Показательна 
в этой связи констатация экспертов Всемирно-
го экономического форума: «текущие оценки 
(будущего) глобального сокращения рабочих 
мест вследствие процесса цифровизации очень 
сильно разнятся, — от 2 млн до почти 2 млрд 
к 2030 г.» [14, с. 26].

Согласно докладу Конференции ООН по тор-
говле и развитию, роботизация первыми отберет 
две трети рабочих мест у жителей развивающихся 
стран — среди них Эфиопия, Непал, Камбоджа, Ки-
тай и Бангладеш [15]. К 2024 г. роботы оставят без ра-
боты каждого четвертого жителя России (по мнению 
рекрутингового портала Superjob), к 2025 г. — 7 % 
американцев (доклад Forrester Research), к 2026 г. — 
40 % канадцев (доклад Брукфилдского института 
инноваций и предпринимательства), а к 2035 г. они 
займут половину рабочих мест в Японии (доклад Ис-
следовательского института Номура).

Исследователи из Оксфордского универси-
тета предполагают, что в США 47 % профессий уяз-
вимы перед автоматизацией [16]. По итогам этого 
исследования Совет экономических консультан-
тов США пришел к выводу, что 83 % должностей, 
на которых платят меньше 20 долл. в час, будут 
автоматизированы в первую очередь. 

По оценкам консалтинговой компании 
McKinsey, в ближайшие годы с помощью уже 
существующих технологий можно автоматизи-
ровать человеческий труд стоимостью 2 трлн 

Рис. 2. Списочная численность работников, выполнявших научные исследования и разработки
Примечание. Разработано на основе [10].

Fig. 2. The list number of employees performing research and development
Note. Developed on the basis of [10].
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долларов. Уже к 2036 г. может быть автоматизи-
ровано от 2 до 50 % работы, выраженной в чело-
веко-часах, а к 2066 г. эта доля может достичь от 
46 до 99 %. [17, c. 53]. В докладе Всемирного эко-
номического форума The Future of Jobs Reports 
2018 говорится о том, что  доля работы человека, 
выраженная в человеко-часах, снизится с 71 % 
в 2018 г. до 48 % к 2025 г. [18]. Машины и алго-
ритмы увеличат свой вклад в конкретные задачи 
в среднем на 57 %. Например, к 2022 г. 62 % за-
дач организации поиска, обработки и передачи 
информации будут выполняться машинами по 
сравнению с 46 % сегодня (рис. 3).

Новые исследования ОЭСР (рис. 4) в 2018 г. 
показывают, что 14 % всех рабочих мест в 32 проа-
нализированных странах имеют высокий риск ав-
томатизации. Еще 32 % рабочих мест могут быть 
значительно трансформированы в ближайшем 
будущем [19].

В докладе ОЭСР говорится, что уровень ав-
томатизации между странами значительно раз-
личается. В целом, рабочие места в англосаксон-
ских странах, Северной Европе и Нидерландах 

менее автоматизированы, чем рабочие места 
в странах Восточной и Южной Европы, Германии, 
Чили и Японии. Исследователи обнаружили, что 
33 % рабочих мест в Словакии имеют высокий 
риск автоматизации (более 70 %). Далее идут 
Словения и Греция, в которых высокий риск ав-
томатизации имеют 25 % и 23 % рабочих мест со-
ответственно. Норвегия, с другой стороны, нахо-
дится в лучшем положении. Норвегия находится 
в лучшем положении — только 6 % рабочих мест 
в скандинавской стране имеют высокий риск ав-
томатизации, далее следуют 7 % в Финляндии 
и 8 % в Швеции. В США около 10 % рабочих мест 
находятся в группе высокого риска, а всего почти 
40 % рабочих мест в стране либо с высоким ри-
ском автоматизации, либо с риском значитель-
ных изменений.

По мнению исследователей из McKinsey 
Global Institute, около половины всех видов тру-
довой деятельности в мире имеют технический  
потенциал для автоматизации путем адаптации 
уже существующих технологий, но доля рабочих 
мест, фактически автоматизированных к 2030 г., 

Организация Прогнозная оценка

ОЭСР
В среднем по ОЭСР: 9 % рабочих мест с высоким риском автоматизации в те-
чение ближайших пяти лет. Низкий риск полной автоматизации, но значитель-
ная доля (50–70 %) автоматизированных задач, подверженных риску

Всемирный банк
Две трети всех рабочих мест в развивающихся странах подвержены автомати-
зации

Всемирный экономический 
форум

Глобальное сокращение рабочих мест к 2030 г. — от 2 млн до 2 млрд человек

Международная организация 
труда

АСЕАН-5: 56 % рабочих мест, подверженных риску автоматизации в ближай-
шие 20 лет

Оксфордский университет
47 % работников в США с высоким риском замены рабочих мест автоматиза-
цией

Pricewaterhouse Coopers
38 % рабочих мест в США, 30 % — в Великобритании, 21 % — в Японии 
и 35 % — в Германии, подверженных риску автоматизации

McKinsey
60 % всех профессий имеют не менее 30 % технически автоматизированных 
видов деятельности

Роланд Бергер
Западная Европа: к 2035 г. 8,3 млн рабочих мест будет потеряно в промыш-
ленности, но в то же время 10 млн новых рабочих мест будет создано в сфере 
услуг

Клаус Шваб Ликвидация к 2020 г. около 5 млн рабочих мест в 15 крупнейших развитых 
и развивающихся странах мира

Таблица 1. Оценки воздействия цифровых технологий на занятость
Table 1. Estimates of the impact of digital technology on employment

Примечание. Разработано на основе [13].
Note. Developed on the basis of [13].



DIGITAL TRANSFORMATION, No 4 (5), 2018     35

составит от нуля (10 млн ед.) до 30 % (800 млн ед.), 
в среднем — 15 % (400 млн ед.), из-за технических, 
экономических и социальных факторов, влияющих 
на принятие решений [9, с. 28]. Эта доля варьи-
руется в широких пределах по странам, причем 

страны с развитой экономикой в большей степени 
подвержены автоматизации, чем развивающие-
ся страны, что отражает более высокий уровень  
заработной платы и, следовательно, экономиче-
ские стимулы для автоматизации.

Рис. 3. Перераспределение труда между человеком и машинами
Примечание. Разработано на основе [18].

Fig. 3. The redistribution of labor between man and machines
Note. Developed on the basis of [18].

Рис. 4. Доля рабочих мест в странах ОЭСР, подверженных риску, по степени риска, %
Примечание. Разработано на основе [19].

Fig. 4. The percentage of workplaces in OECD countries at risk, by risk, %
Note. Developed on the basis of [19].
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Даже при наличии достаточного объема ра-
боты для обеспечения полной занятости к 2030 г. 
предстоит осуществить крупные преобразова-
ния, которые могут соответствовать масшта-
бам исторических сдвигов в сельском хозяйстве 
и промышленности. Сценарии McKinsey предпо-
лагают, что к 2030 г. от 75 до 375 млн работников 
(3–14 % глобальной рабочей силы) должны будут 
освоить новые профессии. Кроме того, все работ-
ники должны будут адаптироваться к новым ус-
ловиям труда, поскольку их профессии развива-
ются вместе со все более мощными и «умными» 
машинами [9, с. 77].

В качестве умеренного варианта с кратко-
срочной перспективой сошлемся на оценку, кото-
рая была дана президентом Всемирного экономи-
ческого форума Клаусом Швабом: по его мнению, 
робототехника и искусственный интеллект ликвиди-
руют к 2020 г. около 5 млн рабочих мест в 15 круп-
нейших развитых и развивающихся странах мира, 
а это является эквивалентом лишь 1,25 % от общего 
количества рабочих мест в этих странах [20].

Основной тенденцией на рынках труда как 
развитых, так и развивающихся стран становится 
исчезновение профессий, предоставляющих стан-
дартизированные услуги. Уже сегодня по всему 
миру автоматические кассы заменяют кассиров, 
становятся не нужны кондукторы в обществен-
ном транспорте. В любом крупном городе можно 
обнаружить терминалы с кофе и едой, автоматы 
для оплаты парковки и т. д. 

Если заглянуть в недалекое будущее, то 
машины вытеснят множество профессий, ведь 
рыночная экономика и растущая конкуренция 
требуют от предприятий и компаний постоянного 
повышения эффективности. В качестве примера 
исчезающих профессий The Future of Jobs Reports 
2018 приводит следующие: операторы ввода дан-
ных, бухгалтеры и аудиторы, налоговые инспек-
торы, работники почтовой службы, банковские 
служащие, финансовые аналитики, агенты по 
продажам и торговые посредники, брокеры, кас-
сиры, рабочие сборочных конвейеров, водители 
автомобилей и фургонов, продавцы в магазинах, 
специалисты по статистике, финансам и страхова-
нию, адвокаты. 

Исследователи прогнозируют, что скоро ИИ 
существенно изменит рынок труда. Результаты 
крупного опроса, проведенного в 2017 г. учеными 
из AI Impacts, Future of Humanity Institute (Oxford 
University) и Department of Political Science (Yale 
University), свидетельствуют, что ИИ в течение 
следующих десяти лет превзойдет людей во мно-

гих видах деятельности, таких как перевод с ино-
странных языков (к 2024 г.), написание сочинений 
для школьников (к 2026 г.), управление грузови-
ком (к 2027 г.). В 2031 г. ИИ окончательно заме-
нит продавцов в розничной торговле, в 2049 г. 
напишет первый бестселлер, а к 2053 г. освоит 
профессию хирурга. Исследователи с пятидесяти-
процентной вероятностью полагают, что ИИ опе-
редит людей во всех задачах в течение ближай-
ших 45 лет и автоматизирует все человеческие 
рабочие места за 120 лет, причем респонденты из 
Азии ожидают наступления этих событий гораздо 
раньше, чем североамериканцы [21].

Одной из наиболее ярких иллюстраций 
того, как массовая цифровизация может карди-
нально изменить общее положение дел в целой 
отрасли, является сектор автотранспортных гру-
зовых перевозок. Согласно оценкам ряда анали-
тиков, благодаря всеобщему переходу на исполь-
зование беспилотных грузовых конвоев, мировая 
индустрия автогрузоперевозок ежегодно будет 
экономить порядка 168 млрд долл., из которых 
35 млрд долл. составит экономия на топливе, 
примерно такой же позитивный эффект принесет 
резкое снижения числа ДТП на дорогах, и около 
70 млрд долл. даст массовое сокращение трудо-
вого персонала [22].

Согласно докладу ОЭСР 2018 г., в наиболее 
уязвимом положении находятся низкоквалифи-
цированные работники и молодежь, поскольку 
студенческие рабочие места и должности началь-
ного уровня имеют более высокий риск автома-
тизации, чем рабочие места опытных работников. 
Наибольшему риску подвержена рутинная работа 
с низкими требованиями к навыкам и часто низкой 
заработной платой, в то время как самый низкий 
риск имеет более широкий круг рабочих мест от 
профессионалов до социальных работников.

Исследователи выяснили, что риск по-
терять работу из-за автоматизации выше 
у мужчин, чем у женщин. Согласно данным 
PricewaterhouseCoopers, 35 % профессий, кото-
рые, как правило, занимают мужчины, находятся 
в группе риска в свете автоматизации, а для жен-
щин эта вероятность составляет всего 26 % [23]. 
В таких сферах, как торговля и транспорт, где 
допускается более низкий уровень образования 
и социальных навыков, чаще всего доминируют 
мужчины — именно эти сферы в первую очередь 
подвержены роботизации. А вот сферы образо-
вания, здравоохранения и социального обслу-
живания, в которых задействовано больше всего 
женщин, пока меньше всего рискуют оказаться 



DIGITAL TRANSFORMATION, No 4 (5), 2018     37

занятыми роботами. Это подтверждает и иссле-
дование, которое было проведено учеными из 
Оксфорда: согласно их данным, в строительстве, 
где 97 % рабочих мест занимают мужчины, риск 
потерять работу из-за автоматизации — 70 %, 
а для женщин, которые составляют 93 % медсе-
стер, вероятность потерять работу из-за роботи-
зации всего 0,009 % [16].

Вероятными последствиями автомати-
зации работ станут расслоение населения по 
уровню доходов, рост безработицы, а также 
снижение уровня доходов и жизни людей в на-
селенных пунктах с ограниченными возмож-
ностями для трудоустройства (так называемых 
моногородах). Исследователи прогнозируют, 
что роботизация приведет к расколу общества: 
по одну сторону окажутся квалифицированные 
профессионалы — инженеры и разработчики, 
а по другую — низкоквалифицированный персо-
нал. Именно о таком обществе и его проблемах 
писал Курт Воннегут в романе «Механическое 
пианино» еще в 1952 г.

Продолжится поляризация доходов в странах 
с развитой экономикой, где опережающими тем-
пами будет расти спрос на высокооплачиваемые 
профессии, в то время как занятость среди работ-
ников со средним уровнем заработной платы будет 
снижаться (при условии сохранения существующей 
структуры доходов). Увеличение инвестиций и по-
вышение производительности за счет автоматиза-
ции могут стимулировать достаточный рост эконо-
мики для обеспечения полной занятости, но только 
в том случае, если большинство уволенных работ-
ников смогут найти новую работу в течение одного 
года. Если поиски работы затянутся, в краткосроч-
ной перспективе вероятно увеличение фрикцион-
ной безработицы на фоне снижения заработной 
платы. Последствиями этого может стать рост числа 
и мощности социальных конфликтов.

Однако не нужно бояться «отмирания» 
многих привычных профессий. Действительно, 
согласно The Future of Jobs Reports 2018, к 2022 г. 
75 млн нынешних рабочих мест будут ликвиди-
рованы в результате будущего разделения тру-
да между людьми и машинами, но также будет 
создано дополнительно 133 млн новых рабочих 
мест [18, с. 8]. Несмотря на значительные изме-
нения, перспективы в области занятости в целом 
позитивны, рабочие места с ярко выраженными 
человеческими навыками по-прежнему будут 
востребованы. Роботы не смогут вытеснить уче-
ных, инженеров, актеров, руководителей, учите-
лей, социальных работников.

Среди новых профессий наибольший спрос 
прогнозируется на аналитиков данных, специали-
стов по искусственному интеллекту, машинному 
обучению и большим данным, профессионалов 
в области маркетинга и продаж, разработчи-
ков программного обеспечения и приложений, 
специалистов по автоматизации процессов, ана-
литиков в области информационной безопасно-
сти, специалистов по электронной торговле и со-
циальным медиа, инженеров-робототехников, 
специалистов по цифровому маркетингу. 

Замена человеческих рабочих мест робо-
тами или искусственным интеллектом влечет за 
собой несколько проблем. Во-первых, хорошо 
оплачиваемый работник либо совсем лишается 
рабочего места, либо переходит на менее опла-
чиваемое, в связи с чем сокращается его доход 
и, как следствие, потребление. Он попросту при-
обретает меньше товаров и услуг, что отнюдь не 
способствует росту производства. Во-вторых, со-
кращается или вовсе прекращается уплата им раз-
ного рода налогов, в том числе муниципальных, 
за счет которых существует местный бюджет, а это 
уже проблема не только работника, но всего насе-
ленного пункта, где находится роботизированное 
производство — ведь робот не платит ни подоход-
ного налога, ни отчислений в пенсионный фонд. 
Кстати, сокращение потребления товаров и услуг 
снижает уплачиваемые с них акцизы и НДС. И, 
в-третьих, полное или частичное высвобождение 
работника поднимает и такой этический вопрос: 
чем ему занять себя в освободившееся время? По 
мнению Дж. Стиглица, обладателя премии Швед-
ского национального банка по экономическим 
наукам памяти А. Нобеля, применение техноло-
гий искусственного интеллекта на благо общества 
позволит сократить рабочую неделю с 45 часов 
до 25–30 на фоне роста общего благосостояния 
и качества жизни [24]. Не будет ли человек при 
этом чувствовать свою ненужность, отстранен-
ность от общества? Станет ли он ощущать себя 
лишним, невостребованным, что может повлечь 
за собой психологический стресс, апатию, де-
прессию? Мы солидарны со Стиглицем и основа-
телем корпорации Microsoft Б. Гейтсом в том, что 
в промышленно развитых странах набирающие 
скорость темпы автоматизации должны быть по-
ставлены под контроль. Стиглиц выступает за по-
вышение налогообложения роста производитель-
ности труда, достигнутого путем цифровизации, 
чтобы иметь возможность компенсировать про-
игравшим (лишившимся работы, перешедшим 
на менее оплачиваемые рабочие места) потери 
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посредством механизма перераспределения.  
Гейтс также считает, что в будущем налоговая си-
стема должна измениться, а в отношении роботов 
следует ввести специальные сборы, чтобы не-
сколько замедлить процесс автоматизации и по-
зволить людям сохранять рабочие места.

Не может быть прямых запретов, однако 
предприниматель, который заменяет 10 челове-
ческих рабочих мест одним роботизированным, 
должен отдавать себе отчет, что его действия по-
влекут последствия в виде дополнительного на-
логообложения робота для компенсации потерь, 
о которых написано выше. Часть налога должна 
возместить уволенным работникам потери в за-
работке, остальная часть — перераспределиться 
между бюджетами разных уровней.

Здесь используется логичный и справед-
ливый компенсаторный принцип Калдора-Хикса, 
согласно которому переход социально-эконо-
мической системы из одного состояния в другое 
благотворен, если те члены общества, которые 
выигрывают при таком переходе, способны ком-
пенсировать проигрыш тех, чье положение ухуд-
шается. Таким образом, владельцы предприятия, 
оказавшиеся в выигрыше от проведенной авто-
матизации участка (повышение производитель-
ности туда, снижение затрат на рабочую силу, 
отсутствие травматизма на рабочем месте), ком-
пенсируют потери пострадавших сторон — сокра-
щенных работников.

Возможность введения налога на роботи-
зированные рабочие места в середине февраля 
2017 г. рассматривалась на заседании Европей-
ской Комиссии. Поступления от этого налога пред-
полагалось направить на переобучение работни-
ков, теряющих рабочие места из-за автоматизации 
производств. Однако идея была отвергнута из-за 
опасений, что такой налог крайне негативно повли-
яет на интенсивно развивающийся высокотехно-
логический рынок и подорвет конкурентоспособ-
ность европейской промышленности. Более того, 
рост продолжительности жизни и сокращение 
процента трудоспособного коренного населения 
Старого Света негативно сказываются на европей-
ской экономике, поэтому роботизация представля-
ется чиновникам более предпочтительным путем 
решения этой проблемы, нежели массовая имми-
грация из стран Африки и Ближнего Востока.

Между тем правительство Республики Корея 
в 2017 г. уже сделало первый шаг в сторону замед-
ления автоматизации в промышленности. По дей-
ствующему законодательству корпорации, инве-
стирующие в роботизированное (автоматическое) 

промышленное оборудование, имеют льготное 
налогообложение: в зависимости от стоимости 
проекта и размеров бизнеса снижение налога  
составляет 3–7 %. Подготавливаемый законопро-
ект предлагает с 1 января 2020 г. снизить льготу 
до 2 % и менее от суммы инвестиций. По мнению 
местных аналитиков, правительство готовится 
к тому, что повальная автоматизация и появление 
роботизированных рабочих мест нового поколе-
ния сократит число работающих людей и снизит 
наполнение пенсионных и других фондов, между 
тем как в социальной защите будут нуждаться все 
больше и больше людей.

По нашему мнению, в Беларуси пока неце-
лесообразно облагать налогами работу роботов 
по аналогии с человеческой. Нашей стране сегод-
ня нужно в первую очередь техническое перево-
оружение, резкое увеличение доли современной 
обрабатывающей промышленности, а налог на 
роботов будет тормозить критически важный для 
нашей страны технический прогресс. 

Последний из затрагиваемых в статье во-
просов касается формирования государственной 
политики в эпоху цифровой трансформации эко-
номики. Хотя трудно попытаться детально пред-
сказать потенциальные изменения, которые могут 
повлиять на мир труда в предстоящие годы, важно, 
чтобы директивные органы повышали устойчивость 
и адаптируемость рынков труда. На этом фоне с мар-
та 2018 г. по инициативе ОЭСР на постоянной осно-
ве функционирует «G7 Future of Work Forum», где 
рассматривается, как демографические изменения, 
глобализация и технический прогресс влияют на ко-
личество и качество работы, на рынок труда, навы-
ки и социальную политику. На форуме публикуются 
стратегии, передовые методы и опыт стран «боль-
шой семерки» в решении новых проблем на рын-
ке труда. Так, на сайте форума опубликована Белая 
книга Федерального министерства труда и социаль-
ной защиты ФРГ под названием «Work 4.0» (2017), 
которая является необходимым продолжением 
дискуссии о трансформации немецкой экономики 
Industry 4.0. Совет по информационно-коммуника-
ционным технологиям Канады опубликовал «Digital 
Talent: Road to 2020 and Beyond. A National Strategy to 
Develop Canada’s Talent In A Global Digital Economy» 
(2016), которая подчеркивает важность цифровых 
навыков во всех аспектах экономики. Также опубли-
кован Отчет Консультативного совета по вопросам 
занятости Франции «Automation, digitalisation and 
employment» (2017), посвященный анализу послед-
ствий новой волны технологических инноваций 
в сфере труда и занятости. В «The Action Plan for the 
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Realization of Work Style Reform» (2017), разработан-
ном правительством Японии, самое пристальное 
внимание уделяется реализации реформ рынка тру-
да, учитывающих сокращение рождаемости и старе-
ние общества. Министерство труда США представи-
ло FY 2018–2022 Strategic Plan (2017), отражающий 
главный приоритет на рынке труда: повышение 
эффективности и конкурентоспособности рабочей 
силы за счет эффективного обучения современным 
профессиям как новых, так и опытных сотрудников.

Несомненно, глобальные тенденции к за-
мене человеческого труда роботами, информа-
ционными системами и искусственным интел-
лектом в ближайшее время не обойдут стороной 
и белорусский рынок труда. Например, белорус-
ские банки уже активно переходят от физических 
каналов обслуживанию клиентов к цифровым. 
Следствием этого стало стремительное сокраще-
ние количества отделений (и персонала) банков 
и изменение их формата. 

Мы должны осознать, что цифровая транс-
формация экономики — это не дело ближайших 
лет, этот процесс уже стремительно развивается, 
независимо от нашего желания. За внедрением 
цифровой экономики — будущее, и если мы хотим 
использовать этот шанс для повышения уровня 
жизни, обеспечения конкурентоспособности стра-
ны и национальной безопасности, в течение 15–
20 лет войти в группу лидирующих экономик мира, 
необходимо уже сегодня предпринять решитель-
ные действия по минимизации грядущих рисков.

Для того чтобы адаптация рынка труда к рево-
люционным изменениям прошла как можно более 
безболезненно, важно, чтобы Беларусь заблаговре-
менно выработала действенные ответы на вызовы 
цифровой эпохи. Потребуются значительные инве-
стиции и совместные усилия правительства, учеб-
ных заведений и крупнейших работодателей. Нужно 
не только переобучить высвобождаемый персонал, 
но и обеспечить соответствие инфраструктуры, про-
грамм, методов обучения и переподготовки персо-
нала новым потребностям.

Для успешного развития цифровой экономи-
ки система образования и переподготовки кадров 
должна обеспечивать экономику специалистами, 
соответствующими требованиям цифровой эпо-
хи. Неизбежно значительное сокращение набора 
в вузы абитуриентов по специальностям, столь попу-
лярным в 90-е годы прошлого века (экономического 
и юридического профиля), поскольку они уже вы-
тесняются программами с наличием искусственного 
интеллекта, и процесс этот будет только нарастать. 
Подобные специалисты должны получать комплекс-

ную, универсальную подготовку, совмещающую 
в себе навыки многих профессий: экономиста, бух-
галтера, маркетолога и юриста в области финансо-
вого, налогового, трудового и хозяйственного права.

И, наоборот, нужно учитывать растущий 
спрос на квалифицированных рабочих и инже-
неров; специалистов сферы ИКТ, особенно в сег-
ментах больших данных, разработки мобильных 
приложений и интернет-безопасности; бизнес- 
аналитиков и риск-менеджеров с опытом анти-
кризисного управления. 

Производство в условиях четвертой про-
мышленной революции будет нуждаться в опе-
раторах и наладчиках киберфизических систем 
и промышленных 3D-принтеров. Востребован-
ной профессией ближайшего будущего в аварий-
но-спасательных службах, в области экспресс-до-
ставки, видеосъемки, охраны окружающей среды, 
в медицине, строительстве станет пилот дронов.

По мере движения к электронному пра-
вительству возникнет потребность в модера-
торах платформ общения с государственными 
органами — специалистах, которые организуют 
онлайн-диалог между общественностью и чи-
новниками, отвечающими за конкретные сферы 
(например, образование, ЖКХ, строительство, 
пенсионное обеспечение и др.), для выработки 
совместных решений.

Сейчас существующий на рынке труда спрос 
на квалифицированных специалистов в области 
цифровых технологий удовлетворяется благодаря 
относительно неплохому качеству школьной и ву-
зовской подготовки в области точных наук. Нали-
чие большого количества талантливой молодежи 
подтверждается успешным выступлением бело-
русских команд на мировых студенческих чемпи-
онатах по программированию и международных 
олимпиадах по математике и естественно-науч-
ным специальностям.

Несмотря на это, по некоторым показателям 
белорусская система образования существенно 
отстает от цифровых лидеров, что создает риски 
нехватки цифровых кадров в будущем. Так, об-
щий уровень подготовки белорусских школьни-
ков сильно уступает ведущим странам: Сингапу-
ру, Японии, Эстонии, Финляндии. Это же касается 
и вузов: ни одно учебное заведение Беларуси не 
входит в первую тысячу в списке лучших вузов 
мира в 2018 г. по версии Times Higher Education. 
В 2018 г. в общем рейтинге U.S. News БГУ занял 
668 позицию из 1295 университетов.

Для большинства белорусских школ и выс-
ших учебных заведений характерны устаревшая 
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предметно-ориентированная система образова-
ния и слабое взаимодействие с потенциальными 
работодателями. Кроме того, несмотря на про-
водимую в последние годы модернизацию ма-
териально-технической базы образовательных 
учреждений, цифровые технологии в образова-
тельном процессе задействуются неинтенсивно. 
Применяемые методики, учебные форматы, об-
разовательные программы, подходы к взаимодей-
ствию с потенциальными работодателями требуют 
адаптации к потребностям цифровой экономики. 
Эту задачу следует рассматривать как приоритет-
ную, поскольку наличие достаточного количества 
высококвалифицированных «цифровых» кадров 
является одним из условий успеха внедрения в Ре-
спублике Беларусь новых цифровых технологий.

В последние годы белорусское государство 
предпринимает серьезные усилия, направленные 
на преодоление отставания отечественной систе-
мы образования от цифровых лидеров. Однако до-
стигнутых успехов пока недостаточно, чтобы гово-
рить о готовности белорусской школы к решению 
необходимых задач в условиях цифровизации. 

Представляется целесообразным начать 
с обсуждения сущности и возможных последствий 
внедрения / невнедрения элементов цифровой 
экономики среди представителей научной среды, 
государственных служащих (прежде всего, специ-
алистов профильных министерств), членов биз-
нес-сообщества и отдельных заинтересованных 
граждан с использованием цифровых платформ1  
социального взаимодействия, максимально пу-
блично и массово с их помощью привлекая к выра-
жению мнений и внесению предложений как мож-
но большее количество участников. Такая цифровая 
платформа должна стать индикатором проходящих 
процессов, средством оценки уже достигнутых ре-
зультатов, площадкой для выявления проблемных 
вопросов и их диагностики. Самым важным фак-
тором роста скорости цифровых изменений долж-
ны стать цифровые образовательные платформы, 
предназначенные для доступного (бесплатного) 
обмена знаниями между всеми участниками циф-
ровой трансформации. 

1 Цифровая платформа — совокупность цифровых данных, стандар-
тов, моделей, методов и средств информационно и технологически 
интегрированных в единую автоматизированную функциональную 
систему, предназначенную для управления целевой сферой, ее 
субъектами и организацией взаимодействия между ними и с ними; 
это система алгоритмизированных взаимоотношений значимого 
числа участников рынка, которые объединены единой информаци-
онной средой, позволяющей снизить транзакционные издержки за 
счет применения пакета цифровых технологий и изменения системы 
разделения труда. 

К сожалению, до сих пор общей цифро-
вой площадки взаимодействия органов вла-
сти, ученых, бизнес-сообщества и граждан так 
и не создано. Последствия этого явления могут 
быть катастрофическими — программа цифро-
вой трансформации Республики Беларусь может 
стать достоянием узкого круга заинтересованных 
частных лиц, компаний и государственных учреж-
дений, оставив далеко позади малый и средний 
бизнес, основу любой экономики, тем самым еще 
больше разделив участников белорусской дело-
вой среды по признаку «доступности цифровых 
ресурсов» и «вовлеченности в цифровую транс-
формацию».

Следующим шагом государства по адап-
тации системы образования к потребностям 
цифровой экономики должно стать обновление 
устаревших программ профессионального обра-
зования и повышения квалификации для ликви-
дации пробелов в цифровых навыках, необходи-
мых в современной экономике. 

В долгосрочной перспективе белорусская 
система образования на всех уровнях нуждается 
в более масштабной трансформации на основе 
гибкого образования в течение всей жизни. При 
этом следует сосредоточить внимание на разви-
тии у обучаемых личностных, социальных и прак-
тических навыков решения межпредметных 
задач, ориентированных на применение совре-
менных методов обучения. 

Чтобы обеспечить актуальность образова-
тельных программ, сократить время адаптации 
системы образования к требованиям рынка, не-
обходимо развивать взаимодействие образова-
тельных и исследовательских организаций между 
собой, с бизнес-сообществом и с государственны-
ми органами.

Помимо модернизации системы подготовки 
кадров, важно также обеспечивать возможность 
их самореализации в Беларуси. Высококвалифици-
рованные белорусские специалисты по цифровым 
технологиям, прошедшие обучение по отечествен-
ной образовательной системе, пользуются высо-
ким спросом не только на родине, но и за рубежом. 
Для обеспечения профессионального развития 
подобных кадров в Беларуси нужно совершен-
ствовать платформы взаимодействия студентов 
и потенциальных работодателей, создавать благо-
приятные условия для развития технологических 
компаний и стартапов, а также принимать меры по 
повышению качества жизни в стране в целом.

Для расширения кадрового потенциала 
в области цифровых технологий Беларусь также 
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может по примеру других стран разработать 
программу привлечения специалистов из-за 
рубежа. Это поможет в относительно короткие 
сроки ликвидировать дефицит квалифициро-
ванных кадров.

Ожидается, что быстрые темпы внедрения 
цифровых технологий в Беларуси будут отчасти 
нивелироваться сокращением доли трудоспособ-
ного населения по демографическим причинам. 
В подобных условиях автоматизация значительной 
части рабочих мест выглядит предпочтительным 
сценарием по сравнению с такой альтернативой, 
как массовая миграция низкоквалифицированной 
рабочей силы из ближнего зарубежья.

В заключение хотелось бы обратить вни-
мание и на следующую проблему. По данным 
белорусских кадровых агентств, в число самых 
востребованных профессий, помимо специа-
листов в сфере IT-технологий, в 2018 г. входят 
рабочие строительных специальностей; меди-
цинские работники — медсестры, фельдшеры, 
врачи; инженерно-технические специалисты; 
продавцы, кассиры для развивающихся тор-
говых сетей. Конечно, строители и инженеры 
еще долго будут в дефиците, но что касается 
медицинского и торгового персонала, то имен-
но внедрение передовых цифровых технологий 
в виде «умного» здравоохранения, мобильного 
банкинга, интернета вещей, роботизированных 
складов будет способствовать высвобождению 
и перераспределению работников в здравоох-
ранении и розничной торговле.

Заключение. Повсеместная цифровизация 
бизнес-процессов и целых отраслей в ближайшие 
десятилетия приведет к частичному замещению 
человеческого труда машинным и высвобождению 

значительной доли рабочей силы, что создаст но-
вые трудности для компаний и государств. Вместе 
с тем цифровые технологии и платформы смогут 
оказать и заметное положительное воздействие на 
рынок труда: они облегчат поиск кадров, сократят 
сроки поиска работы, повысят производительность 
сотрудников, улучшат ситуацию с вовлеченностью 
кадров в экономику при помощи дистанционных 
рабочих мест и обеспечат доступ к качественному 
образованию. 

Чтобы добиться хороших результатов, по-
литики и лидеры бизнеса должны использовать 
преимущества автоматизации и в то же время 
контролировать перемещения работников, вы-
званные технологиями цифровой экономики. 
Грядущие изменения на рынке труда бросают 
вызов существующим моделям обучения и подго-
товки кадров, а также бизнес-подходам к форми-
рованию профессиональных умений и навыков. 
Поэтому первой приоритетной задачей является 
обеспечение устойчивого роста спроса на рабо-
чую силу. Другой приоритетной задачей является 
переосмысление переходных процессов в сфере 
цифровизации рынка труда и поддержание дохо-
дов работников, оказавшихся в перекрестных по-
токах автоматизации.

От государства, бизнеса и учебных заведе-
ний потребуются скоординированные действия 
по подготовке к ожидаемым изменениям, а также 
переподготовке и трудоустройству высвобождае-
мого персонала. Главное — понять, что переход 
на новые технологии неизбежен. И от того, как 
быстро мы поймем необходимость интеграции 
современных технологий в свою повседневную 
работу и бизнес-процессы, зависит скорость 
и успех этой трансформации.
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1. Введение. Технология распределен-
ных реестров (далее — Блокчейн) вызывает 

огромный интерес как у представителей биз-
нес-сообщества, так и органов государственно-
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го управления. На данную технологию возла-
гают большие надежды, считая ее прорывной  
в части обеспечения надежности хранения дан-
ных, обеспечения информационной безопас-
ности. На Всемирном экономическом форуме 
в 2016 году технология распределенных рее-
стров была признана одной из наиболее дина-
мично развивающихся и перспективных [1]. Ис-
следования теории развития информационного 
управления считают, что технологии распреде-
ленных реестров могут быть широко задейство-
ваны в будущих инновационных системах кон-
троля и отчетности [2].

Предпринимаются попытки провести стан-
дартизацию технологии, ее архитектуры и он-
тологии, определить требования к программ-
но-аппаратным и программным средствам, 
а также регламентировать сферы применения 
технологии Блокчейн для широкого внедре-
ния. Так, в Российской Федерации издан приказ 
Федерального агентства по техническому регу-
лированию и метрологии от 15 декабря 2017 г. 
№ 2831 «О создании технического комитета 
по стандартизации “Программно-аппаратные 
средства технологий распределенного реестра 
и Блокчейн”».

В Республике Беларусь «легализация» при-
менения данной технологии определена Декре-
том № 8 Президента Республики Беларусь «О раз-
витии цифровой экономики» [3].

В средствах массовой информации поя-
вилась и продолжает появляться информация 
о внедрении данной технологии, формируются 
бизнес-ассоциации, занимающиеся данной про-
блематикой. 

Основная часть. 
2. Основы для роста популярности тех-

нологии распределенных реестров. Для ана-
лиза возможностей применения технологии 
необходимо обозначить условия, определив-
шие возникновение технологии распределен-
ных реестров. Зарождение технологии связано 
с потребностями финансового рынка США и по-
пытками оптимизировать схемы безденежных 
платежей с переводом финансовых транзакций 
в цифровую среду.

Учитывая бурный рост ИКТ в 1990-х годах 
и становление цифровой эпохи в указанный пе-
риод, ненадежность работы популярного в то 
время криптографического алгоритма шифро-
вания RSA и его низкую скорость работы, иссле-
дователи активно начали разработки в данном 
направлении и к 2000-м годам уже сформиро-

вались разнообразные подходы и технические 
решения, предназначенные для осуществления 
финансовых микротранзакций. Особо сильно 
исследователей интересовал вопрос аноним-
ности микротранзакций ввиду роста популяр-
ности в начале 1990-х годов таких течений, как 
шифро-панк и крипто-анархизм [4] (из деятелей 
современности в данном направлении можно 
выделить Джулиана Пола Ассанжа, основателя 
известной международной некоммерческой ор-
ганизации WikiLeaks). 

Исследователи выделили несколько групп 
решений возникших проблем [5]:

1. Онлайн решения, представленные в виде:
– банковских карт; 
– систем анонимных микротранзакций на 

основе протокола NetBill;
– электронных денег DigiCash и NetCash, 

электронной чековой книжки NetCheque.
2. Решения на основе использования физи-

ческих носителей и вычислительных мощностей, 
представленные в виде:

– электронных кошельков, представляющих 
собой защищенную смарт-карту с пополняемым 
пользователем балансом;

– системы микротранзакций MicroMint, 
фактически являющейся прообразом технологии 
распределенных реестров.

3.  Решения на основе схемы подписки.
4.  Решения на основе цифровых купо-

нов — системы PayWord, NetCard, PayTree, 
micro-iKP.

5. Решения на основе вероятностных схем, 
предполагающие, что пользователь обозначает 
свои намерения по осуществлению транзакции, 
а момент ее завершения зависит от вычислитель-
ных мощностей и сформированной очереди на-
мерений. 

Предложенная модель группировки реше-
ний не является показательной в связи с тем, что 
окончательные технологические решения зача-
стую являются комбинированными и сочетают 
в себе элементы различных групп из перечислен-
ных выше. 

Среди ограничивающих факторов разви-
тия и распространения технологий в период их 
зарождения выделялись такие, как ограничен-
ность в вычислительных мощностях серверов 
и низкий уровень развития ИКТ. В это же время 
стало известно об основных недостатках предло-
женных решений: 

– потребность в наличии постоянного до-
ступа к сети (следствие низкого уровня развития 
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ИКТ) (фактически проблемой являлось мошен-
ничество с электронными платежами, в том чис-
ле схемы двойного использования электронных 
денег, превышение лимита средств на счету, при 
нахождении в режиме отсутствия подключения 
к сети и серверной инфраструктуре);

– потребность участия в «гонке вооруже-
ний» вычислительных мощностей для обеспече-
ния масштабирования системы и, прежде всего, 
поддержания должного уровня информационной 
безопасности);

– отсутствие анонимности транзакций поль-
зователей вопреки ожиданиям потребителей;

– низкая скорость транзакций;
– сложность построения системы;
– высокие затраты на обработку и хранение 

данных, в том числе высокая стоимость компью-
терных вычислений, накопителей данных, вы-
сокие энергозатраты и необходимость создания 
специализированных центров обработки данных 
с повышенными требованиями к охлаждению 
вычислительного оборудования.

Ряд обозначенных проблем являются исто-
рическими и обусловлены тем, что идеи обогнали 
имеющиеся в наличии технологии, однако мно-
гие проблемы так и остались нерешенными.

3. Технология распределенных реестров. 
Рост популярности технологии распределенных 
реестров принято связывать с именем Сатоши На-
камото, который в 2008 году опубликовал статью 
«Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System» [6]. 

Основная задача, решаемая предложенной 
технологией — создание механизма формирова-
ния реестра записей о транзакциях в условиях отсут-
ствия доверительных отношений между участника-
ми, т. е. создание журнала транзакций, из которого 
ни один участник не может удалить запись или под-
делать ее. Основным принципом доверенной сре-
ды является децентрализация хранения журнала 
и механизм гарантии его идентичности.

3.1. Основы решения. Фундаментом схем-
ного решения, предложенного разработчиками 
Блокчейн, является ряд технологий, разработан-
ных в период 1980–2000-х годов, среди которых 
наиболее важными являются:

1) анонимизация электронных платежей 
с отслеживанием состояния для предотвращения 
двойного использования электронных монет [7];

2) технология сопряженных меток времени 
транзакций для их формирования в связанные 
цепочки [8, 9, 10, 11], изначально разработанная 
для нотариального заверения деловой переписки 
и контрактов в цифровом виде;

3) технология построения структуры данных 
путем вычисления хэш-функций (дерево Меркла) 
на основе патента США №4309569, опубликован-
ного 05.01.1982;

4) технология синхронизации состояния 
распределенной системы при обмене данными 
в недоверенной среде [12], которая была впер-
вые предложена для защиты от спама, рассылае-
мого по электронной почте [13].

5) технология децентрализованного хране-
ния и обмена данными посредством одноранго-
вых (пиринговых) сетей.

3.2. MicroMint. В 1996 году авторами алго-
ритма шифрования RSA Р. Райвестом и А. Шами-
ром была опубликована работа «PayWord and 
MicroMint: two simple micropayment schemes» 
[14], определившая основные вопросы обеспе-
чения безопасности инновационной системы ми-
кротранзакций и содержащая принципы функци-
онирования 2-х различных по принципу работы 
систем осуществления финансовых транзакций. 

Можно утверждать, что одна из двух пла-
тежных систем (MicroMint) является прародите-
лем технологии, предложенной С. Накамото.

Основным отличием в этих системах яв-
ляется то, что «чеканку» электронных монет в 
системе MicroMint осуществляет так называе-
мый брокер, фактически реальный банк, что не 
подрывает олигополию банковской системы, 
являющуюся естественным регулятором про-
цесса «производства» денежной массы. В соот-
ветствии с предложенным решением генерация 
осуществляется в течение месяца для исполь-
зования монет в последующем месяце. Поль-
зователь приобретает электронные монеты у 
брокера и тратит их в сети Интернет. Продавец 
в течение дня возвращает электронный жетон 
брокеру в обмен на реальные деньги. В конце 
месяца происходит обнуление сгенерированной 
массы виртуальных монет.

Недостатком данной системы, не позво-
лившим ей обрести популярность наследницы, 
является именно ориентирование на олигопо-
лию — на момент изобретения данного решения 
стоимость компьютерного оборудования была 
значительной и проект требовал больших инве-
стиций при распространении в то время глобаль-
ной идеи децентрализации и борьбы с засильем 
корпораций.

В начале 2000-х годов началась эпоха бур-
ной компьютеризации, роста и доступности вы-
числительных мощностей. Вместе с тем, предло-
женная технология предполагала безоговорочное 
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вычислительное преимущество серверных мощ-
ностей брокеров, осуществляющих вычисление 
коллизий хэш-функции при генерации электрон-
ных монет. При невыполнении этого требования 
снижалась криптографическая стойкость систе-
мы [15].

3.3. Блокчейн Накамото. Предложенная 
Сатоши Накамото технология распределенных 
реестров, получившая впоследствии название 
«Блокчейн», сочетает в себе перечисленные 
выше решения, либо решения, полученные в ре-
зультате их эволюционного развития. Однако наи-
более значимым решением является изобрете-
ние механизма обеспечения работоспособности 
этой технологии.

На примере MicroMint уже был известен ос-
новной недостаток подобных систем — снижение 
с течением времени криптографической стойко-
сти. Накамото удалось решить данную проблему, 
сохранив принцип обеспечения вычислительных 
мощностей брокерами, однако обеспечив такую 
возможность любому пользователю технологии, 
то есть фактически нарушив существовавшую ве-
ками банковскую олигополию.

Технология стала базироваться на соревно-
вании между участниками и ориентировалась ис-
ключительно на общество потребления.

Механизм Блокчейн базируется на техно-
логии защиты от спама и DOS-атак, которая пред-
полагает осуществление ряда компьютерных вы-
числений, требующих гарантированных затрат 
некоторого неопределенного количества време-
ни и ресурсов, превышающих суммарную выгоду 
от вероятных действий злоумышленника. 

Изобретение Накамото предполагает, что 
данные вычисления направлены на обеспечение 
безопасности и поддержку работы всего реестра. 
Участники сети обмена данными распределен-
ного реестра выполняют вычислительные задачи 
и первый участник, нашедший решение, получает 
право внести в реестр новые записи о транзакци-
ях в виде отдельного блока цепочки. В обмен на 
использование вычислительных мощностей поль-
зователя и затрачиваемые ресурсы, пользователь 
получает некоторое вознаграждение в виде так 
называемой криптовалюты.

3.4. Децентрализация системы. Основ-
ным принципом построения систем, исполь-
зующих распределенные реестры, является 
децентрализация — абсолютное равноправие 
объединенных между собой электронно-вы-
числительных устройств, которые имеют равно-
значные функции, и являются клиентом и сер-

вером одновременно. Сети, работающие по 
такому принципу, называются одноранговыми 
или пиринговыми сетями и представляют собой 
равноправное объединение ЭВМ всех участ-
ников, называемых в таких системах пирами. 
От клиент-серверной архитектуры, которая лег-
ла в основу построения Интернета, такие сети 
отличаются непосредственно тем, что подобная 
организация способна сохранить работоспособ-
ность всей пиринговой сети при любом количе-
стве доступных узлов, а также при любом их со-
четании. То есть, при работе с обычными сетями 
все зависит от пропускной способности самого 
сервера, а в случае пиринговых сетей такого су-
щественного недостатка нет.

Децентрализованная сеть на основе P2P-се-
тей обеспечивает естественное ограничение, 
определяющее информационную безопасность 
всего вычислительного объединения – ни один 
вычислительный кластер не должен иметь более 
50 % вычислительной мощности. 

4. Алгоритмы достижения консенсуса сети 
Блокчейн. В основе технологии Блокчейн лежит 
алгоритм достижения консенсуса в распределен-
ной вычислительной сети.

Одним из способов достижения консенсуса 
является решение так называемой задачи визан-
тийских генералов для синхронизации состояния 
всех вычислительных узлов системы и приведе-
ния системы к общему знаменателю [12]. 

Первое практическое применение решения 
задачи византийских генералов Byzantine Fault 
Tolerance (BFT) заключалось в защите от  спама, 
рассылаемого по электронной почте [13]. 

Схожий принцип был использован А. Бэ-
ком при разработке механизма защиты от спама 
на основе программного вычисления коллизий 
хэш-функции заданной сложности [16].

В 2002 году Бэком в статье «Hashcash — 
a denial of service counter-measure» для за-
щиты от DOS-атак был предложен механизм,  
предполагающий использование особого крипто-
графического жетона (token), генерируемого 
в результате проведения ряда вычислений и яв-
ляющегося подтверждением проведенных крипто-
графических вычислений (proof-of-work) [17].  

Именно принцип Proof-of-Work (POW) и был 
использован при создании технологии Блокчейн 
в 2008 году [6].

Таким образом, на текущий момент в ка-
честве алгоритмов достижения консенсуса блок-
чейн-платформами используются решения на 
базе BFT либо на базе POW.
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4.1. Алгоритм POW. Принцип работы ал-
горитма с POW заключается в следующем: вы-
числительный кластер (вычислительный узел, 
отдельные вычислительные мощности участни-
ка гонки вычислений) вычисляет хэш-сумму всех 
блоков действительных транзакций, находящихся 
в состоянии ожидания подтверждения. Затем за-
пускаются вычисления для нахождения хеш-ко-
да в соответствии с установленными правила-
ми Блокчейн-платформы в попытке сделать это 
раньше иных узлов. В случае успеха вычисленная 
хэш-сумма блока войдет в Блокчейн, а участники 
вычислительного узла получат вознаграждение 
в виде криптовалюты.

Вычислительные узлы, работающие с плат-
формами на алгоритмах POW в качестве принци-
па достижения консенсуса, имеют значительное 
энергопотребление вне зависимости от резуль-
тата — фактически узлы соревнуются в вычис-
лительных мощностях и постоянно работают на 
предельных нагрузках, затрачивая электрическую 
энергию как на обеспечение вычислений, так и на 
удаление избытков тепловой энергии и охлажде-
ние. В сети Bitcoin мировое годовое потребление 
электрической энергии превышает 40 ТВт∙ч, что 
сравнимо с годовым потреблением Республики 
Беларусь — свыше 34 ТВт∙ч [18].

Соревновательный характер извлечения 
прибыли участниками сети Блокчейн приводит 
к дополнительной проблеме алгоритма POW, 
которая заключается в создании крупных вычис-
лительных кластеров с суммарной вычислитель-
ной мощностью, превышающей 51 % всех мощ-
ностей сети. Это дает им возможность добавлять 
новые блоки, манипулировать двусторонним 
операциями и не подтверждать новые транзак-
ции, а также использовать одну и ту же крипто-
монету несколько раз.

 4.2. Алгоритм PBFT. Алгоритм PBFT (Practical 
Byzantine Fault Tolerance) лег в основу алгоритмов 
консенсуса, используемых Hyperledger, Ripple, 
Stellar и Tendermint. PBFT представляет собой 
развитие теории, сформулированной в [12]. 
Практическое решение задачи достигается при 
условии, что более 1/3 вычислительных узлов — 
доверенные. 

Использование алгоритма PBFT имеет ряд 
ограничений. Алгоритм работает только если все 
сообщения доставляются, хоть и с задержкой. Си-
стемы, построенные на алгоритме PBFT, имеют 
заранее определенных участников, осуществляю-
щих чеканку виртуальных монет (в терминологии 
BFT — «генералов»).

Блокчейн-платформы, построенные на ос-
нове PBFT и их производных, относят к эксклю-
зивным Блокчейн-платформам (Permissioned, 
в противоположность децентрализованным — 
Permissionless).

4.3. Альтернативные алгоритмы консен-
суса. Ввиду очевидных недостатков POW и цен-
трализованного принципа построения систем 
с PBFT, исследователями был разработан ряд 
альтернативных алгоритмов, например, POS 
(Proof-of-Stake, подтверждение доли участия). 
Алгоритм в целом схож с POW, однако узлы со-
ревнуются не в вычислительной мощности, 
а в величине ставки криптовалюты на успеш-
ность будущих вычислений. Алгоритм значитель-
но менее энергозатратный и является развитием 
алгоритма POW.

5. Недостатки технологии распределен-
ных реестров. Технология распределенных ре-
естров, как и технологические решения, на базе 
которых построен Блокчейн, имеет ряд недо-
статков. Часть из них имеет «врожденный» ха-
рактер, часть обнаружилась при росте популяр-
ности и связана непосредственно с кризисом 
роста, часть связана с относительной новизной 
решений и множеством до конца не проанали-
зированных моментов. Среди всех недостатков 
можно выделить один из важнейших — тех-
нология распределенных реестров является 
популярной платформой для реализации мо-
шеннических схем, основанных на схеме Пон-
ци — финансовой инвестиционной пирамиде, 
которая предлагает потенциальным участникам 
осуществить инвестирование в проекты на базе 
Блокчейн-технологий. 

5.1. Криптовалюта. В качестве опорной 
среды поддержки предложенного Накамото тех-
нологического решения используется существу-
ющая телекоммуникационная инфраструктура 
(сети связи) и децентрализованные аппаратно- 
вычислительные узлы участников. Это обеспе-
чивает необходимую гибкость системы, ее мас-
штабируемость и надежность. Разработчики вве-
ли понятие «криптовалюта» как составляющую, 
определяющую интересы участников вычисли-
тельных узлов.

Таким образом, технология распределен-
ных реестров базируется на эмиссии (чеканке 
или «майнинге») собственной псевдоплатежной 
виртуальной денежной массы и нежизнеспособ-
на при отсутствии возможности конвертировать 
эмитированные виртуальные монеты в реаль-
ные финансовые средства, товары и услуги для 
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компенсации собственных затрат на поддержку 
телекоммуникационной инфраструктуры и свя-
занных с ее эксплуатацией расходов.

Необходимо отметить, что разработчики 
Блокчейн-платформ ведут активную работу по 
поиску решения, позволяющего снизить зависи-
мость от рядовых пользователей, обеспечиваю-
щих работу технологии (т. н. «майнеров»), фак-
тически приводя систему к виду, предложенному 
Ривестом и Шамиром в MicroMint, с созданием 
крупных вычислительных узлов-брокеров.

Например, в вычислительной сети поль-
зователей Ripple в обороте находятся центра-
лизованно «отчеканенные» цифровые монеты, 
которые используются для снижения стоимости 
транзакций в банковской сфере — фактически 
технология разработана по заказу банковской 
сферы для обеспечения ее потребностей.

5.2. Создание крупных вычислительных 
узлов. Для технологии распределенных реестров 
жизненно необходимо наличие мотивированных 
пользователей. 

В соответствии с принципом работы тех-
нологии Блокчейн, рост количества блоков рас-
пределенного реестра приводит к повышению 
сложности вычислений и приводит к снижению 
эффективности чеканки криптовалют участника-
ми, что снижает их персональную мотивацию. 

Это привело к централизации участников 
и формированию крупных узлов вычислений за 
счет объединения в сообщества с четкими прави-
лами и регламентами, а также управлением.

Крупнейшие вычислительные узлы в сети 
участников распределенных реестров на базе 

криптовалюты Bitcoin по состоянию на 2018 год 
приведены в таблице 1 (данные взяты с офи-
циальной страницы  сайта www.bitcoin.com 
и доступны по ссылке https://news.bitcoin.com/
the-anonymous-bitcoin-org-owner-accuses-btc-
mining-pools-of-centralization/).

Крупнейшие вычислительные узлы в сети 
участников распределенных реестров на базе тех-
нологии Ethereum по состоянию на 2018 год при-
ведены в таблице 2 (данные доступны по ссылке 
https://www.etherchain.org/charts/topMiners).

Понятие децентрализации применительно 
к технологии распределенных реестров носит ско-
рее формальный характер — система напрямую 
зависит от влияния крупнейших игроков рынка, 
причем по состоянию на 2018 года Китай владе-
ет не менее 70 % вычислительных мощностей из 
всех задействованных в технологии распределен-
ных реестров.

5.3. Низкая скорость транзакций. Плат-
формы на базе Блокчейн-технологии, создава-
емые в противовес существующей банковской 
олигополии, прежде всего, как инструмент осу-
ществления финансовых транзакций, имеют 
«врожденную» низкую скорость транзакций. 
Данные по основным решениями на базе техно-
логии Блокчейн приведены в таблице 3. 

Справочно: международная платежная 
система Visa имеет скорость обмена сообщени-
ями 65000 сообщений в секунду (данные взяты 
из электронного документа, размещенном на 
официальной странице по ссылке https://usa.
visa.com/dam/VCOM/download/corporate/media/
visanet-technology/aboutvisafactsheet.pdf).

Наименование узла Доля вычислительной мощности Принадлежность

BTC.com 36,5 % Китай
F2Pool 10,1 % Китай
ViaBTC 9,4 % Китай

BTC.TOP 7,5 % Китай
AntPool 7,5 % Китай

SlushPool 5,7 % Чехия
Bixin 3,1 % Китай

BitFury 3,1 % Грузия
BitClub Network 1,9 % Великобритания

BW.com 1,9 % Китай
BTCC Pool 1,3 % Китай

Таблица 1. Крупнейшие вычислительные узлы в сети участников распределенных реестров на базе криптовалю-
ты Bitcoin по состоянию на 2018 год
Table 1. The largest computing nodes in the network of participants of distributed registries based on Bitcoin 
cryptocurrency  (2018)
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6. Варианты реализации технологии. По 
состоянию на 2018 год создано значительное 
количество альтернативных вариантов техно-
логии Блокчейн: Namecoin, Emercoin, Ethereum, 
Bitnation, Hyperledger, EOS, IBM Blockchain, 
Multichain, NEM.

Альтернативные решения базируются на 
уникальных разработках, предназначенных для 
улучшения и расширения функционала сети, 
повышения ее безопасности и достижения кон-
сенсуса.

В среде разработчиков создание альтерна-
тивных решений Блокчейн имеет следующие на-
правления: 

– создание альтернативной платформы для 
реализации технологии Блокчейн;

– создание ответвления от «материнской» 
платформы, несовместимого с материнской плат-
формой (возможно отсутствие поддержки новой 
платформой старых реестров и криптовалюты 
участников);

– создание ответвления от материнской 
платформы с поддержкой криптовалюты и базо-
вого реестра.

7. Предпосылки внедрения технологии.
7.1. Понятие степени готовности технологии. 

В соответствии с принятой практикой, внедрение 
технологических решений основывается на ряде не-
обходимых предварительных процедур. 

Ввиду бурного развития технологий в капи-
талистических странах во второй половине про-
шлого века возникла необходимость внедрения 
основных принципов оценки «зрелости» техноло-
гии до ее широкого использования.

С этой целью впервые в 1974 году специа-
листом Национального управления по аэронав-
тике и исследованию космического простран-
ства (NASA) была предложена классификация, 
опирающая на стадию разработки технологии. 
В дальнейшем классификация готовности тех-
нологии (Technology Readiness Level) была уточ-
нена, в том числе для ее использования при 
описании процессов, связанных с программи-
рованием, и стала включать девять уровней 
TRL1–TRL9. По предложенной классификации 
стадия TRL1 — технология, представленная 
в виде описания основных принципов; TRL9 — 
технология, прошедшая испытания, имеющая 
сопроводительную документацию и готовая 
к промышленному применению. 

Данная классификация получила широкое 
распространение, в том числе используется при 
оценке проектов рамочной программы Европей-
ского союза по развитию научных исследований 
и технологий «Горизонт 2020».

В отношении технологии распределен-
ных реестров можно утверждать, что весь не-
обходимый комплекс разработки, испытаний 

Наименование
решений

Скорость, сообщений 
в секунду

Ripple 1500

Bitcoin Cash 60

Litecoin 56

Dash 48

Ethereum 20

Bitcoin 7

Таблица 3. Данные по основным решениям на базе тех-
нологии Блокчейн
Table 3. Data on major solutions based on Blockchain 
technology

Наименование узла Доля вычислительной мощности Принадлежность

Ethermine 25,6 % Австрия
Sparkpool 22,0 % Китай
Nanopool 12,3 % н/д
f2pool2 12,3 % Китай

miningpoolhub1 8,9 % н/д
DwarfPool1 1,9 % Европа

uupool 1,7 % н/д
bw 1,3% Китай

Таблица 2. Крупнейшие вычислительные узлы в сети участников распределенных реестров на базе технологии 
Ethereum по состоянию на 2018 год
Table 2. The largest computing nodes in the network of participants in distributed registries based on Ethereum 
technology (2018)
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и нормативно-правового регулирования, по-
зволяющий рассматривать внедрение техноло-
гии в секторах государственного управления, 
не был осуществлен. Положительный мировой 
опыт внедрения относится к коммерческому ис-
пользованию.

Степень готовности технологии по предло-
женной NASA классификации можно оценить, как 
TRL7. Данный уровень характеризуется следую-
щим образом: разработан прототип программ-
ного обеспечения, обладающий основными 
функциями, необходимыми для демонстрации 
и тестирования; технологические решения инте-
грируются с операционными аппаратными/про-
граммными системами, демонстрируют операци-
онную осуществимость; устранено большинство 
программных ошибок; доступна ограниченная 
документация.

7.2. Цикл зрелости технологии. Амери-
канский исследователь Рой Амара провел эм-
пирическое наблюдение и сформулировал за-
кон, впоследствии названный «Закон Амары»: 
«Мы склонны переоценивать эффект техноло-
гии в короткой перспективе и недооценивать 
в длинной», предсказав кризис 2000 года в сфе-
ре IT-индустрии.

Наибольший вклад в описание процессов 
создания новых технологий внесла исследова-
тельская компания Gartner. Взяв за основу кривую 

циклов Н. Д. Кондратьева, предложенную в ра-
боте 1925 года «Длинные волны конъюнктуры» 
и кривую «взросления» технологии, исследова-
тели из Гарварда в 1995 году была вывели эмпи-
рическую «кривую Гартнера» — кривую зрелости 
технологии, графически представляющую стадии, 
через которые проходит технологическое новше-
ство в современном мире в ходе своего становле-
ния (рис. 1) [19].

В отношении технологии распределенных 
реестров можно сказать, что по кривой Гартнера 
она находится в стадии пика завышенных ожида-
ний (Peak of Inflated Expectations).

В отношении технологии распределен-
ных реестров кривая Гартнера демонстрирует 
текущее состояние как этап негативных отзывов 
в прессе и свидетельствует об общем снижении 
интереса к технологии на фоне падения курсов 
криптовалют. Стоит ожидать снижение заинтере-
сованности технологией частными инвесторами 
на фоне повышения интереса корпоративного 
сектора и сектора государственного управления 
ввиду новых перспектив технологии за счет ис-
пользования новых алгоритмов и возможностей 
технологии.

8. Текущее состояние технологии. Высо-
кая, но не окончательная степень готовности 
технологии объясняется постоянной работой 
исследователей над оптимизацией технологии 

Рис. 1. Кривая Гартнера
Fig. 1. Gartner graph
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распределенных реестров и работой над устра-
нением недостатков. 

Это выражается прежде всего в измене-
нии алгоритма достижения консенсуса в сети 
пользователей — разработчики Блокчейн-плат-
форм либо осуществляют, либо планируют 
переход от алгоритмов POW к более совер-
шенным, не имеющим недостатков базового 
решения (таких как чрезмерное энергопотре-
бление, масштабируемость системы и низкая 
скорость транзакций).

Другим фактором является постепенный 
уход от сложившейся модели чеканки элек-
тронных монет рядовыми участниками. Крипто-
валюты чрезвычайно волатильны — курс об-
мена нестабилен и меняется в значительной 
степени за кратчайшие промежутки времени. 
Блокчейн-платформа, построенная на алгоритмах 
базового решения, зависит от финансовой моти-
вации участников, ввиду чего есть угрозы работо-
способности всей системы.

Кроме того, осуществляется постепенный 
переход от Permissionless к Permissioned блок-
чейн-платформам, в неявной форме за счет 
формирования крупных вычислительных узлов 
и в явной форме за счет использования конкрет-
ных технических решений. 

9. Перспективы применения техноло-
гии в системе образования. Перспективным 
направлением практического использования 
технологии Блокчейн являются так называемые 
«умные контракты» (смарт-контракты). Удоб-
ство заключается в создании единой платфор-
мы для установления договорных отношений 
как в рамках государства, так и на межгосудар-
ственном уровне при наличии соответствую-
щей законодательной базы, в том числе за счет 
значительного сокращения сроков подписания. 
В таком случае Блокчейн-платформа будет со-
держать данные о смарт-контрактах, однако 
необходимо разрабатывать подробные алго-
ритмы взаимодействия участников смарт-кон-
трактов для подтверждения не только факта 
принятия соглашения всеми сторонами, но 
и подтверждения выполнения условий всеми 
сторонами в установленные сроки. 

Технология Блокчейн позволяет создавать 
реестры записей оказанных электронных услуг, 
осуществляемых автоматизированными система-
ми по запросам пользователей. Реестры блоков 
могут содержать данные о перечнях услуг, запро-
сах об оказании и сведения об оплате услуг и ре-
зультаты оказания/неоказания услуг.

Внедрение технологии Блокчейн в систему 
ведомственного документооборота повысит до-
стоверность передачи данных, улучшит контроль 
исполнения поручений, позволит отслеживать  
отдельные этапы исполнения поручений, а так-
же реализации отдельных проектов и программ, 
включающих значительное число этапов и задач. 

Актуальной задачей, решаемой с помощью 
Блокчейн, может стать оптимизация деятельно-
сти учреждений образования всех уровней по 
приему обучающихся, включая регистрацию по-
данных документов, фиксацию приема заявок, их 
одобрение и отклонение, прогресс обучающихся, 
а также данные о документах об образовании.

Кроме указанного Блокчейн может при-
меняться для решения вопросов, касающихся 
лицензирования образовательных услуг. С ис-
пользованием технологии Блокчейн также может 
осуществляться защита авторских прав образо-
вательных материалов при внедрении хэш-кода 
в программные образовательные продукты, со-
держащие информацию об авторстве. 

10. Шаги для внедрения Блокчейн. Необ-
ходимым шагом для широкого внедрения техно-
логии является доработка технологии до уровня 
готовности, соответствующего национальным 
требованиям законодательства, включая единый 
стандарт и терминологию, используемую при 
описании алгоритмов и решений.

Дополнительно необходима легализация 
деятельности по обороту криптовалют и созда-
ние национальной биржи, оказывающей услуги, 
связанные с обменом криптовалют.

Заключение. Технология Блокчейн — одно 
из последних достижений ИКТ-индустрии, фор-
мирующее новую парадигму взаимоотношений 
между пользователями и новые шаблоны биз-
нес-процессов.

Эволюция технологии распределённых 
реестров привела к созданию решений, имею-
щих высокую степень готовности к применению, 
и в настоящее время находит применение в бан-
ковской сфере в части оптимизации расходов на 
финансовые транзакции.

Технология распределённых реестров мо-
жет быть использована в системе образования 
как гибкий и экономически эффективный инстру-
мент обмена данными в вопросах лицензирова-
ния деятельности учреждений образования, под-
тверждения подлинности выданных документов 
об образовании, оказания образовательных ус-
луг. Блокчейн может применяться как альтерна-
тивный способ осуществления микрофинансовых 
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транзакций, осуществляемых в учреждениях об-
разования.

В целом, использование технологии Блокчейн 
позволяет создавать образовательные технологии, 
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тельному снижению стоимости транзакций.

Необходимо отметить, что применение 
технологии распределенных реестров требует 
предварительного решения вопросов, связанных 
с разработкой нормативного регулирования и ме-
тодического обеспечения использования и непо-
средственной адаптации технологических реше-
ний под решение конкретных отраслевых задач.
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Аннотация. Сегодня дистанционное обучение существует в различных модификациях. В данной статье рассматри-
вается альтернативная технология его организации в УО «Белорусский государственный экономический универ-
ситет», которая заключается в обеспечении размеренного учебного процесса с постоянным контактом студентов 
и преподавателей. Предлагаемая технология реализована на базе первого высшего образования с сокращен-
ным сроком обучения. В материале подробно описываются этапы проектирования учебного процесса и стадии 
его практической реализации на примере специальностей 1 24 01 02 «Правоведение» и 1 25 01 07 «Экономика 
и управление на предприятии». Описываемая технология позволяет на практике обеспечить еженедельный кон-
тролируемый учебный процесс в межсессионный период, что приводит к повышению успеваемости у студентов 
очной формы по сравнению с заочной, а также уменьшению продолжительности сессии и снижению стоимости 
обучения.
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Abstract. Nowadays distance learning exists in various modifications. This article discusses an alternative technology 
of distance learning in the educational institution “BSEU”, which is to organize a rhythmic educational process with 
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of the educational process and the stage of its practical implementation with students of speciality 1 24 01 02 “Law” 
and 101 07 “Economics and management of the enterprise”. The described technology allows in practice to provide 
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performance of students compared to part-time students, as well as a decrease in the duration of the session and 
reduce the cost of learning.
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Введение. Развитие компьютерных и комму-
никационных технологий приводит к необходимо-
сти трансформировать взаимодействие человека 
с окружающим миром. Данный факт проявляется 
в различных способах межличностного общения 
(социальные сети), приобретения товаров (ин-
тернет-магазины), проведения оплаты (интер-
нет-банкинг) и прочее. Процесс образования не 
исключение. Боле того, процесс обучения как ком-
муникативная технология, предполагающий обще-
ние определенного количества людей с целью по-
лучения определенных знаний и навыков, должен 
быть модифицирован и диверсифицирован [1].

Уже продолжительное время научному 
сообществу известен термин «дистанционное 
обучение» (ДО), опубликовано много работ, свя-
занных с процессом его организации. Однако, 
в каждом регионе и, в частности, отдельно взятом 
учебном заведении дистанционное обучение мо-
жет иметь собственные толкования [2, 3]. 

В данной статье мы стремимся представить 
опыт дистанционного обучения Белорусского го-
сударственного экономического университета, 
который обладает уникальностью по следующим 
причинам:

1. Глубокое переосмысление мировой 
практики дистанционного обучения и ее экстра-
поляция на основе научных принципов в систему 
экономического образования.

2. Выработка методик преподавания учеб-
ных дисциплин с учетом особенностей специаль-
ностей БГЭУ.

3. Возможность реализации описываемой 
технологии дистанционного обучения в других 
учреждениях образования с учетом специфики их 
деятельности.

Основная часть. Стадия построения кон-
цепции учебного процесса. Главным отличием 
очной формы получения образования от заочной 

является непрерывность взаимодействия препо-
давателя и студента, что, в конечном результате, 
приводит к тому, что студенты-очники показыва-
ют лучшие показатели в освоении учебного ма-
териала, чем студенты-заочники, образование 
которых, в большинстве своем, ведется самосто-
ятельно. Именно поэтому при построении кон-
цепции главными критериями для сохранения 
качества учебного процесса должны являться его 
планомерность и ритмичность. При этом в Респу-
блике Беларусь общепризнанным является пони-
мание ДО как «вида заочной формы получения 
образования, когда получение образования осу-
ществляется преимущественно с использованием 
современных коммуникационных и информаци-
онных технологий» [4, с. 24]. Однако данная де-
финиция не запрещает промежуточное взаимо-
действие субъектов процесса обучения в течение 
семестра.

Современная ситуация в республике тако-
ва, что студенты-заочники, получающие высшее 
образование в силу собственной профессиональ-
ной и бытовой занятости стремятся сократить 
время своего пребывания в университете, не го-
воря про дополнительное посещение универси-
тета в день заочника. При всем этом кодекс «Об 
образовании» предполагает наличие лаборатор-
но-экзаменационных сессий и личную текущую 
аттестацию студента.

Чтобы решить данную методическую зада-
чу по повышению качества обучения за счет его 
ритмичности и снижения времени физического 
нахождения в университете, необходимо опреде-
литься с контингентом студентов. Так, если при-
нять во внимание первую ступень образования 
полного срока обучения, то можно столкнуться 
с рядом проблем:

1. Ограничение набора существующими 
планами. По каждой специальности происходит 
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набор не более 1–2 групп студентов заочной фор-
мы обучения. Если предположить, что из 60 чело-
век желание обучаться на дистанционной форме 
изъявит половина, то учебные материалы придет-
ся разрабатывать максимум для 30 студентов.

2. Ритмичность процесса обучения предпо-
лагает достаточно высокий уровень самооргани-
зации, при котором студент сможет придержи-
ваться графика учебного процесса без внешнего 
контроля. В противном случае будет высокий про-
цент отчислений на первом году обучения.

Реализация ритмичного дистанционного 
обучения со студентами второй ступени в виду 
небольших наборов так же представляется неце-
лесообразным. Причины для этого следующие: 
а) широкое разнообразие проектируемых обра-
зовательных программ ввиду специфики подго-
товки обучающихся; б) небольшое количество 
магистрантов, обучающихся по ним.

Именно поэтому было принято решение от-
крыть прием на дистанционную форму получения 
образования для студентов первой ступени на ос-
нове имеющегося первого высшего образования 
с сокращенным сроком обучения.

Сам процесс обучения проектировался 
с учетом следующих требований:

1. Разделение каждой учебной дисциплины 
на составные дидактические единицы (юнит — 
unit, англ.; блок, единица), включающие в себя 
учебные материалы и контролирующие ресурсы. 
Данное разделение осуществлялось пропорци-
онально количеству аудиторных часов по дисци-
плине по учебному плану студентов дневной фор-
мы получения образования. Количество юнитов 
в год не превышает 60 по всем дисциплинам, а по 
каждой — не менее 3 и не более 7. В последую-
щем количество юнитов было закреплено в учеб-
ных планах дистанционной формы получения об-
разования.

2. Использование контролирующих ресур-
сов, предназначенных для закрепления изучен-
ного материала, а также являющихся средством 
коммуникации студента и преподавателя. При 
проектировании учебного процесса предпола-
галось использование открытых (творческих) за-
даний (решение задач, построение блок-схем, 
когнитивных карт, компаративных таблиц), пред-
назначенных для последующей проверки препо-
давателем. Данный способ промежуточной атте-
стации студентов не позволяет нивелировать роль 
преподавателя в учебном процессе, создает воз-
можность офлайн общения со студентами и ком-
ментирования присланной на проверку работы. 

Сами задания строились таким образом, чтобы 
их выполнение основывалось на предложенном 
аудиовизуальном материале и предполагало не-
возможность нахождения готового ответа или ре-
шения в интернете. 

За подобную работу преподавателю начис-
ляется нагрузка в объеме 0,3 академических часа 
за проверку каждого задания юнита у студента, 
что было закреплено в соответствующем приказе 
БГЭУ о нормах времени. Использование закры-
тых заданий (с вариантами ответов) допускается 
в единичных случаях как дополнение к открытому 
заданию, т. к. проверку закрытых тестов можно 
автоматизировать, что нивелирует работу препо-
давателя и снижает заинтересованность студента 
в получении высокой отметки.

3. Осуществление консультаций со стороны 
преподавателя путем личных сообщений либо об-
щих обсуждений. Данная работа также является 
нагрузкой преподавателя и закреплена в приказе 
БГЭУ о нормах времени в объеме 3 % от общего 
количества часов по дисциплине на академиче-
скую группу.

4. Уменьшение продолжительности зачет-
но-экзаменационных сессий за счет ликвидации 
аудиторной работы (лекций, семинаров, лабора-
торных работ, отчетов по практике) до 7–8 дней. 
Продолжительность сессии студентов дистанци-
онной формы рассчитывается исходя из количе-
ства единиц текущей аттестаций (зачетов, экза-
менов, курсовых работ), что закреплено учебным 
планом по специальности.

Стадия практической реализации. В 2016 году 
в БГЭУ было организовано новое подразделение 
«Учебно-методический отдел дистанционного обу-
чения» (УМОДО), на которое возлагались функции 
по подготовке учебных материалов, а также созда-
нию возможности и организации взаимодействия 
преподавателей со студентами через Интернет 
и последующего технического сопровождения 
данного процесса. Работа в УМОДО состоит из сле-
дующих этапов:

1. Подготовительный этап. 
Преподаватель структурирует учебные мате-

риалы по дисциплине (разделяет на юниты), под-
готавливает варианты промежуточного контроля, 
а затем передает их специалисту УМОДО, который 
преобразует их в контент программной системы 
Moodle. Таким образом, на преподавателя возла-
гается только учебно-методическая работа, но не 
дополнительные функции по освоению нового 
программного обеспечения. 2016 / 2017 учебный 
год был посвящен подготовке и настройке Moodle 
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и созданию учебного контента для первого года 
обучения студентов будущего набора.

Сотрудники УМОДО записывают обязатель-
ные презентационные видеоролики с участием 
преподавателя, в которых изложены цели и за-
дачи учебной дисциплины, общая информация 
о ней, требования к зачету или экзамену, а так-
же другая методическая информация. Затем они 
размещаются   в открытом доступе на Youtube-ка-
нале, посвященном дистанционному обучению 
в БГЭУ. По желанию преподавателя, сотрудники 
подразделения могут произвести видеосъемку 
и монтаж роликов, где будет излагаться дополни-
тельная информация для студентов. Длительность 
таких роликов обычно не превышает 40 минут, 
они также хранятся на Youtube-канале, но доступ 
к ним предоставляется только для студентов, изу-
чающих данную дисциплину в рамках конкретной 
программы дистанционного обучения.

Предоставленные преподавателями учеб-
ные материалы (лекционные материалы, кон-
трольные задания, учебные программы, список 
необходимой литературы, структурные элементы 
дисциплины, вопросы к зачету или экзамену) си-
стематизировались и размещались на сайте i.bseu.
by по разработанному унифицированному образ-
цу. Разработанный способ организации информа-
ции позволяет не только логически систематизиро-
вать вспомогательную часть курса, но и постоянно 
поддерживать ее в актуальном состоянии. 

Перед началом учебного года составляется 
график изучения дисциплин, который определя-
ет последовательность их изучения в течение се-
местра. Так, если дисциплина разбита на 4 юнита 
(изучение каждого юнита рассчитано на 1 неделю 
с понедельника по воскресенье), то она изучается 
в течение 4 недель, после чего происходит пере-
ход к изучению следующей. Параллельно может 
изучаться не более 2 дисциплин. Продолжитель-
ность семестра — 17 учебных недель, в течение 
которых студент должен освоить до 30 юнитов по 
всем дисциплинам.

2. Этап сопровождения учебного процесса.
Летом 2017 года в приемную комиссию 

подали заявления 64 студента по специальности 
1 24 01 02 «Правоведение» на базе первого выс-
шего образования. 

В начале сентября было проведено орга-
низационное собрание, на котором студенты 
получили ответы на вопросы об академической 
разнице, работе с порталом i.bseu.by, с помощью 
которого осуществляется взаимодействие препо-
давателя и студента. Обучение началось в сентябре  

в соответствие с графиком изучения дисци-
плин. Кроме консультаций по теме материалов 
учебной дисциплины студентам оказывалась 
информационная поддержка по организацион-
ным вопросам со стороны УМОДО. Техническая 
поддержка студентов дистанционной формы 
осуществляется не только в будние дни, но так-
же в вечернее время, праздники и выходные, 
поскольку именно на данные временные проме-
жутки попадает пик активности пользователей 
учебного портала i.bseu.by.

Кроме того, появилась необходимость мо-
дифицировать стандартный пакет программного 
обеспечения Moodle за счет как сторонних модулей 
(блок ModuleNavigation, блок FnMarking, тип вопроса 
GapFill, фильтр WIRIS, формат курса OnetopicFormat, 
тема Adaptable и прочее), так и за счет модулей, раз-
работанных штатным программистом:

– блок «Список дисциплин», который позво-
ляет отображать перечень актуальных дисциплин 
в данном семестре с учетом выбора студента, а так-
же позволяет перейти к изученным ранее курсам;

– инструмент «Печать ведомости», с помощью 
которого можно подготовить к печати ведомость 
промежуточной аттестации по группам и юнитам;

– модуль активности «Курсовая работа», 
позволяющий организовать распределение сту-
дентов по темам курсовых работ в соответствие 
с установленными квотами;

– отчет «О выполненной нагрузке», подсчи-
тывающий нагрузку преподавателей.

Во время приемной кампании 2018 года 
был объявлен набор на 2 специальности дистан-
ционной формы получения образования. По ито-
гу было принято заявлений:

– 1 24 01 02 «Правоведение»: дистанцион-
ная форма — 71 заявление, заочная форма — 30;

– 1 25 01 07 «Экономика и управление на 
предприятии»: дистанционная форма — 104 за-
явления, заочная форма — 63.

При этом во время приемной кампании 
2017 года на заочную форму было принято 58 за-
явлений по специальности 1 24 01 02 «Правове-
дение», а на дистанционную — 64.

Таким образом видна тенденция — студен-
ты стремятся уменьшить свое время пребывания 
в университете.

Заключение. В ходе практический реали-
зации проекта дистанционного обучения в БГЭУ 
было выявлено следующее:

1. Разделение общего количества дисци-
плин на юниты позволяет дозировать учебный 
материал, способствуя его лучшему усвоению 
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при условии сохранения ритмичности обучения. 
Объем изучаемого материала является достаточ-
ным и необходимым для сдачи промежуточной 
аттестации, а способ его подачи обеспечивает по-
сильность его усвоения.

2. Ввиду практического отсутствия необ-
ходимости задействовать аудиторный фонд 
университета (за исключением короткого про-
межутка сессии), дистанционный способ полу-
чения образования удешевляет стоимость об-
учения [5], что делает дистанционную форму 

более привлекательной и конкурентоспособной 
в сравнении с заочной. 

3. Дистанционный способ образования 
позволяет персонализировано организовать из-
учение выбранных студентами дисциплин. Это 
возможно благодаря индивидуализированному 
процессу обучения и отсутствию необходимости 
формировать учебную группу в количестве 20 че-
ловек для занятия в аудитории. Это также способ-
ствует повышению конкуренции среди препода-
вателей БГЭУ.
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ИТОГИ
II Международной специализированной научно-технической  

выставки-форума «Информационные технологии в образовании» 
 ITE-2018

II Международная специализированная на-
учно-техническая выставка-форум «Информацион-
ные технологии в образовании» (англ. «Information 
Technologies in Education», далее — ITE-2018) была 
организована Министерством образования Рес-
публики Беларусь совместно с учреждением 
«Главный информационно-аналитический центр 
Министерства образования Республики Беларусь» 
(далее — организаторы). Мероприятие было на-
правлено на всеобщее продвижение к Цели устой-
чивого развития № 4 «Обеспечение всеохватного 
и справедливого качественного образования и по-
ощрение возможности обучения на протяжении 
всей жизни для всех» посредством цифровой транс-
формации системы образования, предполагающей 
преобразование существующих в ней процессов 
на основе передовых информационно-коммуни-
кационных технологий для повышения качества  
и доступности современного образования.

Непосредственными целями ITE-2018 яв-
лялись:

1) демонстрация современных научных до-
стижений и разработок в сфере информационных 

технологий, а также положительного эффекта от 
их использования в образовательном процессе 
на всех уровнях системы образования;

2) обсуждение проблемных вопросов, 
перспективных направлений, а также передово-
го отечественного и мирового опыта цифровой 
трансформации образования;

3) установление деловых контактов между 
органами государственного управления системой 
образования и крупнейшими отечественными 
и зарубежными поставщиками информационных 
технологий для плодотворного сотрудничества 
в сфере образования.

Для достижения поставленных целей в рам-
ках ITE-2018 были решены следующие задачи:

− демонстрация потенциала индустрии ин-
формационных технологий;

− оценка состояния рынка образовательных 
услуг и системы подготовки специалистов в обла-
сти применения информационных технологий 
(ИТ) в образовании;

− общественное обсуждение стратегий, 
концепций, программ и мероприятий по инфор-

Дата проведения: 28–30 ноября 2018 г.

Место проведения: Falcon Club (г. Минск, пр. Победителей, 20)
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матизации системы образования;
− содействие продвижению инновацион-

ных продуктов и услуг в сфере образования;
− оценка отечественных научно-исследова-

тельских и опытно-конструкторских разработок 
в сфере ИТ;

− развитие информационно-коммуника-
ционной инфраструктуры системы образова-
ния Республики Беларусь; 

− повышение степени информированности 
всех участников образовательного процесса по во-
просам использования современных информаци-
онных технологий, а также их ИТ-компетентности;

− создание благоприятных условий для раз-
вития международного сотрудничества и всесто-
роннего общения специалистов.

ITE-2018 стала платформой для открыто-
го диалога специалистов в области образования 
и ИТ, представителей органов государственного 
управления и непосредственных участников об-
разовательного процесса.

Официальными партнерами ITE-2018 яв-
лялись:

– СООО «Мобильные ТелеСистемы»;
– РУП «Белтелеком»;
– УП «Велком»;
– ИООО «Майкрософт Софтвер Бел»;
– Всемирный банк.
Информационные партнеры мероприятия:
– УП «Агентство «Минск-Новости»;
– Межгосударственная телерадиокомпания 

«МИР» в Республике Беларусь;
– УП «БЕЛТА»;
– ЗАО «Столичное телевидение»;
– ООО «Образовательные системы» 

(Schools.by);
– ООО «ТУТ БАЙ МЕДИА» 

(Ребёнок.BY).
Инновационные партнеры 

ITE-2018:
– ГУ «Администрация Парка 

высоких технологий»;
– СООО «Образовательный 

центр Парка высоких технологий».
Стандартными партнерами 

мероприятия являлись:
– СООО «Белорусские облач-

ные технологии»;
– Национальный центр пра-

вовой информации Республики 
Беларусь;

– ОДО «Аверсэв»;
– УО «Белорусский госу-

дарственный университет информатики и ра-
диоэлектроники»;

– Ассоциация «Образование для будущего»;
– ЗАО «Новый Диск трейд»;
– ООО «Софтлайнбел»;
– ИООО «ЭПАМ СИСТЕМЗ»;
– ООО «САММИТ ТЕКНОЛОДЖИС»;
– Springer Nature;
– ООО «Теорема знаний» (ЯКласс);
– ЗАО «МАПСОФТ»;
– ООО «Интеллект Онлайн» (EFFOR.BY).
Всего в качестве партнеров ITE-2018 выступи-

ли 26 организаций, при этом 9 из них (СООО «Мо-
бильные ТелеСистемы», УП «Велком», ИООО«-
Майкрософт Софтвер Бел», ООО «Софтлайнбел», 
СООО «Белорусские облачные технологии», ЗАО«-
МАПСОФТ», ОДО «Аверсэв», БГУИР, УП «БЕЛТА») 
оказывают поддержку выставке-форуму уже во 
второй раз.

В рамках ITE-2018 был проведен финал 
III Республиканского конкурса проектов «Инфор-
мационные и мобильные технологии для образо-
вательного процесса», а также ряд конференций 
и круглых столов:

– XVIII Международная научно-практическая 
конференция «Менеджмент вузовских библиотек»;

– конференция «Цифровой университет»;
– круглый стол «Информационная безопас-

ность в образовании»;
– международная конференция при поддерж-

ке Всемирного банка «Информационная система 
управления в секторе образования (EMIS): лучшие 
мировые практики для Беларуси»;

– круглый стол «Цифровой колледж».
Впервые выставка-форум «Информаци-

онные технологии в образовании» состоялась 
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в Беларуси в 2017 году и собрала около 3000 
участников, заинтересованных в совершенство-
вании и развитии системы образования. В связи 
с большим интересом к мероприятию со сто-
роны представителей системы образования, 
частного бизнеса и широкой общественности, 
в 2018 г. организаторами ITE было принято ре-
шение увеличить количество дней проведения 
выставки-форума с 2 до 3. При этом планирова-
лось увеличение количества участников меро-
приятия до 5000 человек.

Фактически за период с 28 по 30 ноября ITE-
2018 посетили около 4500 участников, из кото-
рых 3764 (т. е. 83,6 %) прошли предварительную 
электронную регистрацию на сайте мероприятия 
http://ite.unibel.by. Следует отметить, что роль 
электронной регистрации в 2018 г. заметно воз-
росла по сравнению с предыдущим годом, ког-
да общее количество зарегистрированных через 
сайт составило 855 человек, т. е. только 28,5 % от 
общего числа участников.

Таким образом, по сравнению с 2017 г. ко-
личество участников возросло в 1,5 раза при ана-
логичном увеличении продолжительности выстав-
ки-форума.  

Количество спикеров на ITE-2018 соста-
вило 100 человек, т. е. увеличилось более чем 
в 2,5 раза по сравнению с 2017 г. Это позво-

лило охватить более широкий перечень по-
требностей и интересов различных категорий 
участников.

Вместе с тем выполнение плана по охва-
ту участников составило 90 %. Следовательно, 
в 2019 г. перед организаторами встает задача 
расширения взаимодействия со всеми заин-
тересованными категориями потенциальных 
участников мероприятия и активного распро-
странения информации о нем через все доступ-
ные каналы коммуникации, в т. ч. сеть Интернет 
и в особенности социальные сети.

Среди общего количества прошедших элек-
тронную регистрацию на сайте ITE-2018 95,5 % 
зарегистрировались в качестве посетителей, 
2,4 % — в качестве спикеров, 1,2 % — в качестве 
представителей СМИ, 0,9 % — в качестве партне-
ров мероприятия.

ITE-2018 имела международный характер: 
среди участников мероприятия были предста-
вители более чем 20 стран мира, в т. ч. России, 
Украины, Казахстана, Германии, Эстонии, Лит-
вы, Испании, США, Узбекистана, Польши, Тур-
кменистана, Турции и др. В то же время, так как 
ITE-2018 была ориентирована на весьма широ-
кий круг лиц, подавляющее большинство посе-
тителей являлись педагогами, обучающимися 
учреждений образования, представителями 
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частного сектора и государственных организа-
ций Республики Беларусь.

Согласно данным электронной регистрации, 
38,9 % участников ITE-2018 были представителями 
учреждений высшего образования — студентами, 
магистрантами, преподавателями и руководителя-
ми; 25,8 % — учащимися, педагогами и руководи-
телями учреждений общего среднего образования. 
Таким образом, в сравнении с 2017 г. доля участни-
ков из учреждений высшего образования значи-
тельно возросла, что, вероятно, связано с большим 
акцентом программы мероприятия на вопросах 
цифровизации учреждений высшего образования 
(проведение конференций «Цифровой универси-
тет», «Менеджмент вузовских библиотек» и т. п.).

Кроме того, на ITE-2018 значительное вни-
мание было уделено открытому обсуждению 
участниками проблемных вопросов цифровой 
трансформации образования, в т. ч. при помощи 
сервиса нетворкинга MeYou (рис. 1–4). Посред-
ством указанного сервиса среди участников ITE-
2018 был проведен ряд опросов:

1. В каком направлении должно развивать-
ся высшее образование в цифровую эпоху?

Результаты опроса представлены на рисунке 1.
В данном опросе приняли участие 292 чело-

века, из которых 231 чел. (79 %) ответил, что высшее 
образование должно развиваться в сторону уве-
личения практической направленности. 34 чело-
века (12 % опрошенных) полагают, что, напротив, 
в цифровую эпоху необходимо углубление в пер-
вую очередь фундаментальных знаний. 27 че-
ловек (9 % опрошенных) считают, что соотноше-

ние фундаментальных и прикладных дисциплин  
в белорусском высшем образовании должно 
остаться на прежнем уровне.

2. Должен ли педагог общаться с обучаю-
щимися посредством мессенджеров и социаль-
ных сетей во внеурочное время?

Результаты опроса представлены на рисунке 2.
Из 293 человек, принявших участие в данном 

опросе, подавляющее большинство (91 %) считает 
использование указанных каналов коммуникации 
в образовательном процессе целесообразным. 
Так, 199 человек (68 % от общего числа опрошен-
ных) отметили, что мессенджеры и социальные 
сети позволяют «консультировать обучающихся, 
предоставлять домашние задания, координиро-
вать посещение мероприятий и т. д.», а 67 человек 
(23 %) в качестве основной мотивации использова-
ния современных каналов коммуникации указали 
возможность «установления более доверительных 
отношений с обучающимися». Лишь 27 человек 
(9 % опрошенных) полагают, что использование 
мессенджеров и социальных сетей для контактов 
с обучающимися «не имеет смысла».

3. Следует ли со временем полностью заме-
нить бумажные школьные учебники электронными?

Результаты опроса представлены на рисунке 3.
В рамках опроса было выявлено несколько 

более осторожное отношение участников ITE-2018 
к повсеместному проникновению и существен-
ному увеличению роли электронных учебни-
ков в образовательном процессе по сравнению  
с социальными сетями и мессенджерами, кото-
рые во многих учреждениях образования уже 

Рис. 1. Распределение ответов на вопрос «В каком направлении должно развиваться высшее образование 
в цифровую эпоху?»



65ITE-2018  

зарекомендовали себя как эффективный ин-
струмент координации образовательного про-
цесса. Менее трети (29 %) опрошенных верят, 
что электронные учебники должны полностью 
вытеснить бумажные аналоги. В то же время 
почти половина (48 %) опрошенных участни-
ков ITE-2018 согласна с тем, что использование 
электронных учебников может значительно 
снизить физическую нагрузку на обучающихся 
и повысить степень удобства образовательного 
процесса для них: обучающиеся могут исполь-

зовать бумажные учебники дома, а в школе — 
электронные (или наоборот), чтобы не носить 
бумажные книги на протяжении всего учебного 
дня. Чуть менее четверти (23 %) опрошенных 
участников не верят в значительное расшире-
ние роли электронных учебников и полагают, 
что они могут использоваться лишь как допол-
нение к бумажным. Всего в опросе приняли 
участие 296 человек.

4. Как Вы оцениваете текущий уровень ис-
пользования ИКТ в образовании?

Рис. 3. Распределение ответов на вопрос «Следует ли со временем полностью заменить бумажные школьные 
учебники электронными?»

Рис. 2. Распределение ответов на вопрос «Должен ли педагог общаться с обучающимися посредством  
мессенджеров и социальных сетей во внеурочное время?»
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Результаты опроса представлены на рисунке 4.
В данном опросе приняли участие 292 

человека. Большинство опрошенных участ-
ников мероприятия (92 %) высказали мнение 
о необходимости увеличения роли ИКТ в об-
разовательном процессе. При этом 151 чел. 
(52 % опрошенных) считают, что данное увели-
чение должно быть «значительным», 116 чел. 
(40 %) — умеренным. Еще 23 чел. (8 % опрошен-
ных) полагают, что использование ИКТ в образо-
вании сегодня находится на оптимальном уров-
не. Лишь 2 чел. высказали мнение о том, что 
уровень использования ИКТ в образовательном 
процессе следует уменьшать.

Помимо проведения опросов, сервис 
MeYou также использовался для предоставле-
ния возможности участникам задавать вопросы 
спикерам форума в ходе выступления. В соответ-
ствии с принципами вовлечения всех заинтере-
сованных в активное обсуждение вопросов циф-
ровой трансформации образования, финальным 
мероприятием ITE-2018 стали «Цифровые деба-
ты», в ходе которых любой желающий мог задать 
вопросы специалистам в сфере цифровизации 
образования, в т. ч. руководящим работникам 
учреждения «Главный информационно-аналити-
ческий центр Министерства образования Респу-
блики Беларусь», как лично, так и посредством 
сервиса MeYou.

Заслушав и обсудив доклады и сообще-
ния в рамках форума, в т. ч. на тематических  
конференциях и круглых столах, участники ITE-
2018 отметили, что основные цели и задачи меро-

приятия, поставленные организаторами, в целом, 
достигнуты. По итогам открытого обсуждения 
проблемных вопросов цифровой трансформа-
ции, а также опроса, проведенного среди участ-
ников ITE-2018, были выявлены важнейшие тен-
денции развития информационных технологий 
в образовании и сформулированы следующие 
рекомендации по оптимизации текущих транс-
формационных процессов:

1. Цифровая трансформация — процесс 
перехода к новой реальности с помощью тех-
нологий — является одной из важнейших задач 
для системы образования Беларуси на текущем 
этапе развития. В то же время формирование 
электронного образования в Беларуси рассма-
тривается как одно из приоритетных направле-
ний цифровой трансформации национальной 
экономики. Успешная реализация цифровой 
трансформации образования требует решения 
ряда проблем: 

Рис. 4. Распределение ответов на вопрос «Как Вы оцениваете текущий уровень использования ИКТ  
в образовании?»
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стратегических (отсутствие понимания при-
чин необходимости цифровой трансформации; 
завышенные ожидания; отсутствие представле-
ния о конечной цели);

институциональных (определение органи-
заций-лидеров; ограниченное предложение экс-
пертизы; сложность определения показателей); 

научно-технических (доступ к современным 
технологиям; отсталость локальных инноваций; 
отсутствие преемственности между информати-
зацией и цифровой трансформацией);

законодательных (медленное принятие из-
менений в нормативно-правовые акты; пробле-
мы межведомственного взаимодействия; отсут-
ствие системы оценки эффективности цифровой 
трансформации); 

кадровых (отсутствие инициативы, понима-
ния процессов, новых парадигм; отсутствие сосре-
доточенности на решении конкретных проблем; 
отторжение инноваций и изменений; отсутствие 
цифровой культуры).

2. Целью цифровой трансформации сфе-
ры образования является удовлетворение по-
требностей личности и социума в качественном 
образовании, востребованном в условиях раз-
вития экономики знаний и цифровых техноло-
гий. В основу цифровой трансформации обра-

зования должны быть положены следующие 
принципы: 

человекосообразность (выявление, рас-
крытие и реализация индивидуального потен-
циала обучающегося); 

социокультурная сообразность (удовлетворе-
ние заказа социума на подготовку специалиста, вос-
требованного на рынке труда в условиях быстроиз-
меняющегося мира); 

безопасность внутреннего информацион-
ного пространства человека и внешнего по отно-
шению к нему информационного окружения.

3. Система образования должна готовить 
обучающихся к жизни в быстроменяющемся 
мире, где около 50 % существующих профессий 
будут заменены в результате автоматизации тру-
да. Наиболее важными компетенциями в XXI веке 
становятся вычислительное мышление, критиче-
ское мышление, совместная работа, коммуника-
тивные навыки и креативность.

4. В результате цифровой трансформации 
процесс обучения все в большей степени стано-
вится глобальным, что приводит к росту конку-
ренции как между отдельными учреждениями 
образования, так и системами образования от-
дельных стран. Важными задачами становятся 
развитие экспорта образовательных услуг и до-

Первый заместитель Министра образования Республики Беларусь И. А. Старовойтова
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стижение достойных позиций в международных 
рейтингах. 

Так, для улучшения позиций белорусских 
учреждений высшего образования в рейтинге 
Webometrics Ranking of World Universities необ-
ходимо повышать уровень онлайн-присутствия 
учреждений образования. Их интернет-сайты 
должны содержать информацию обо всех направ-
лениях деятельности (научные исследования, об-
учение, трансфер технологий). Важное значение 
имеет развитие университетских репозиториев, 
которые должны быть совместимыми с Google 
Scholar. Интернет-сайты учреждений высшего об-
разования должны содержать информацию на 
различных иностранных языках. Кроме того, важ-
но предоставлять информацию об учреждении 
посредством социальных сетей. Улучшению по-
зиций в международных рейтингах способствует 
создание и развитие профилей сотрудников уч-
реждения высшего образования в Google Scholar. 
Ключевой задачей должно стать расширение 
международного сотрудничества университетов: 
участие в международных исследовательских 
проектах, создание международных образова-
тельных программ, программ по обмену студен-
тами и др.

5. Повышение практикоориентированно-
сти обучения и успешная реализация цифро-
вой трансформации образования требуют углу-
бления государственно-частного партнерства. 
В рамках данного партнерства частные компании 
могут финансировать конкретные мероприятия, 
курсы, развитие материально-технической базы 
учреждений образования; готовить и повышать 
квалификацию преподавателей; вести точечные 
мастер-классы, курсы, практики; участвовать 
в разработке образовательных программ и но-
вых форм взаимодействия; прини-
мать студентов на практику и др.

6. В условиях информацион-
ного общества и экономики знаний 
от системы образования требуется 
развивать креативные способности 
человека, готовить его к высокоин-
теллектуальному творческому труду, 
учить получать новые знания и уме-
ния на протяжении всей жизни. 
Информационные технологии в об-
разовании позволяют индивидуали-
зировать образовательные траекто-
рии, учитывая особенности личности 
и давая раскрыться творческому  
потенциалу обучающихся. В рамках 

индивидуализации образовательных траекторий 
целесообразно решение таких задач, как: 

– разработка содержания, методов реали-
зации, критериев оценивания педагогической со-
ставляющей индивидуальных образовательных 
траекторий студентов; 

– создание информационной системы,  
обеспечивающей запись студентов на курсы по 
выбору, в том числе из числа читаемых на различ-
ных факультетах; 

– разработка информационной системы 
оценки студентами дисциплин по выбору.

7. Одним из приоритетных направлений 
цифровой трансформации образования являет-
ся распространение и развитие дистанционного 
обучения. Актуальные задачи в данной сфере ох-
ватывают: 

– поэтапное внедрение технологий дистан-
ционного обучения для всех форм обучения; 

– коммерциализацию дистанционных об-
разовательных услуг, включая их экспорт; 

– унификацию форматов, технологий и ин-
струментов разработки цифровых образователь-
ных ресурсов, обеспечивающую их дальнейшее 
использование в системе открытого образования; 

– формирование системы создания и публи-
кации учебного медиаконтента.

8. В условиях цифровой трансформации 
образования и значительного роста информа-
ционных потоков особую важность приобретает 
обеспечение информационной безопасности уч-
реждений образования, которая направлена как 
на предотвращение хищения каких-либо данных, 
так и на защиту участников образовательного 
процесса от любых сведений, носящих харак-
тер незаконной и неприемлемой информации, 
в сети Интернет. В учреждениях образования 



69ITE-2018  

необходимо обеспечивать защиту персональных 
сведений, касающихся обучающихся и препода-
вателей, оцифрованных архивов; новых методов 
образовательного процесса, носящих характер 
интеллектуальной собственности и защищенных 
законом; структурированной учебной информа-
ции, обеспечивающей образовательный процесс 
(библиотеки, базы данных, обучающие програм-
мы); компьютеров, локальных сетей, серверов 
и информационных систем. При этом крайне 
важно не только применять современные техни-
ческие средства защиты информации, но и обу-
чать правилам работы в сети Интернет, так как 
это является наиболее эффективным методом 
борьбы с такими актуальными угрозами как, на-
пример, социальная инженерия.

9. Формирование электронного образова-
ния в Беларуси должно осуществляться в контек-
сте развития электронного правительства. С этой 
целью в основу стратегии цифровой трансформа-
ции образования республики должно быть по-
ложено создание Республиканской информаци-
онно-образовательной среды. РИОС объединит 
в себе информационно-телекоммуникационную 
инфраструктуру, платформу с доверенной средой 
для публикации сервисов, организации их инфор-
мационной безопасности и интеграции в элек-
тронное правительство.

10. Грамотное принятие управленческих 
решений в условиях цифровой трансформации 
образования невозможно без развитых систем 

аналитики, основанных на современных ин-
формационно-коммуникационных технологиях. 
Для этого в соответствии с мировой практикой 
целесообразны разработка и внедрение Инфор-
мационной системы управления в секторе об-
разования (Education Management Information 
System). Данная система должна обеспечить сбор 
и обработку данных, их анализ и формирование 
отчетности. Аналитика в рамках EMIS может быть 
использована для повышения эффективности об-
разовательного процесса и управления системой 
образования, а также для улучшения успеваемо-
сти обучающихся.

В целом, как свидетельствуют результаты 
опросов участников ITE-2018 (рисунок 5), прове-
дение мероприятия позволило удовлетворить 
потребности различных категорий посетителей, 
заинтересованных в получении актуальной ин-
формации по вопросам цифровой трансформации 
образования. Данные представлены по результа-
там обработки первых 563 анкет участников.

Таким образом, 96,9 % опрошенных участ-
ников остались полностью или частично удовлет-
ворены прошедшим мероприятием. 

В рамках опроса участники отметили в це-
лом высокий общий уровень организации ITE-
2018: 54,7 % оценили его на 5 баллов по пятибал-
льной шкале, 37,1 % — на 4.

Некоторые участники выразили заинтере-
сованность в более подробном рассмотрении 
таких тем, как: нейронные сети, робототехника; 

Рис. 5. Распределение ответов на вопрос «Было ли Вам интересно и полезно посетить ITE-2018?»
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компьютерные игры в сфере обучения; органи-
зация информационного пространства и сетевого 
сотрудничества для учреждений общего средне-
го образования; вопросы влияния информацион-
ных технологий на здоровье (в первую очередь 
зрение) обучающихся; искусственный интеллект 
и виртуальная реальность; профессии будущего; 
место ИКТ в структуре урока; система межведом-
ственного документооборота; применение ИКТ 
в учреждениях образования малых населенных 
пунктов; внедрение в образовательный процесс 

медиатехнологий, медиапроектов и массовых от-
крытых образовательных онлайн-курсов (МООК); 
учебная программа по предмету «информатика»; 
связь ИКТ с инклюзивным образованием; исполь-
зование ИКТ в профессионально-техническом об-
разовании.

Организаторы ITE-2018 выражают призна-
тельность всем партнерам и участникам меро-
приятия и делают все возможное для повышения 
качества мероприятия в будущем.
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