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TECHNOLOGY OF MATERIALS AND PRODUCTS OF TEXTILE  
INDUSTRY AND CONSUMER GOODS INDUSTRY

BULLETIN of Vitebsk State Technological University, 2024, № 1 (47)

Аннотация. В	статье	представлены	результаты	исследования	зависимости	плотности	кремнеземных	нетканых	волокни-
стых	материалов	от	величины	удельной	нагрузки.	Нетканые	волокнистые	материалы	в	виде	матов	широко	применяются	
в	различных	отраслях	промышленности.	Материалы	для	теплоизоляции	металлургического	и	энергетического	оборудо-
вания	производятся	в	виде	иглопробивных	матов	и	иглопрошивных	матов	с	облицовкой	из	термостойких	тканей.	Особое	
место	среди	волокнистых	материалов	занимают	теплоизоляционные	высокотемпературные	кремнеземные	материалы.	
Рассмотрены	волокнистые	маты	их	холстов	механического	и	аэродинамического	формирования.	Материал	волокнистых	
холстов	–	кремнеземные	волокна	КВ-11	диаметром	7,5	мкм	длиной	60	мм.	Из	части	холстов	на	иглопробивной	машине	
выработаны	иглопробивные	маты.	Холсты	механического	способа	формирования	имеют	выраженное	ориентированное	
положение	волокон.	В	связи	с	этим	для	экспериментов	были	подготовлены	образцы	матов	из	холстов	с	продольной	
и	 продольно-поперечной	ориентацией	 волокон.	Образцы	с	 продольно-поперечной	ориентацией	 собирались	 в	 пакет	
через	один	слой.	
Методика	 проведения	 эксперимента	 по	 исследованию	 зависимости	 изменения	 плотности	 кремнеземных	 нетканых	
волокнистых	матов	от	 удельной	нагрузки	 заключалась	 в	определении	 толщины	образцов	при	нагружении	образцов	
грузами.	Иглопробивные	маты	имеют	более	стабильные	параметры	при	сжимающих	нагрузках,	чем	маты	из	холстов	
механического	способа	формирования.	Однако	низкая	исходная	плотность	иглопробивных	матов	может	привести	к	до-
полнительным	затратам	для	достижения	заданных	значений	плотности	теплового	экрана.	Плотность	тепловых	экранов	
должна	находиться	в	пределах	100–200	кг/м3.	Из	имеющихся	на	рынке	волокнистых	материалов	с	указанными	выше	
параметрами	для	теплового	экрана	выбраны	иглопробивные	маты	Суперсилика	плотностью	от	120	до	170	кг/м3.
Проведенные	исследования	показали,	что	коэффициент	корреляции	между	удельной	нагрузкой	и	изменением	толщины	
в	процентах	от	начальной	толщины	образцов	выше	для	образцов	из	матов	Суперсилика.	В	связи	с	этим	использование	
иглопробивных	 матов	 Суперсилика	 в	 тепловых	 экранах	 с	 двухсторонней	 облицовкой	 из	 кремнеземной	 ткани	 более	
предпочтительно.
Ключевые слова: нетканые	 материалы,	 иглопробивные	 маты,	 иглопрошивные	 маты,	 удельная	 нагрузка,	 плотность		
нетканых	материалов.
Информация о статье: поступила	15	июня	2023	года.
Статья	подготовлена	по	материалам	доклада	Международной	научно-технической	конференции	«Инновации	в	текстиле,	
одежде,	обуви	(ICTAI–2023)».
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Abstract. The	 article	 presents	 the	 results	 of	 the	 study	 investigating	 the	 dependence	 of	 the	 density	 of	 silica	 nonwoven	
fibrous	materials	on	the	value	of	specific	load.	Nonwoven	fibrous	materials,	in	the	form	of	mats,	are	extensively	used	across	
various	industries.	Among	fiber	materials,	heat-insulating	high-temperature	silica	materials	hold	a	special	place.	The	fibrous	
canvases	are	composed	of	silica	fibers	(KV-11)	with	a	diameter	of	7.5	microns	and	a	length	of	60	mm.	Needle-punched	mats	
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Нетканые	волокнистые	теплоизоляционные	матери-
алы	(ТИМ)	производятся	в	виде	иглопробивных	матов	и	
иглопрошивных	 матов	 с	 облицовкой	 из	 термостойких	
тканей.	 Одним	 из	 основных	 параметров	 ТИМ	 является	
плотность.	 Исследованию	 влияния	 плотности	 на	 меха-
нические	и	теплофизичекие	свойства	волокнистых	не-
тканых	материалов	посвящен	ряд	работ	(Киселев,	2010;	
Леденева,	Кирсанова,	Севостьянов	и	Белгородский,	2023;	
Лисиенкова,	 Комарова	 и	 Проскуряков,	 2021;	 Луговой,		
Бабашов	 и	 Карпов	 2014;	 Маскайкин	 и	 Махров,	 2021;		
Сергеенков	и	Захаров,	2006;	Сергеенков	и	Захаров	2008;	
Chen	Zhou,	Zhijin	Wang	and	Paul	M.	Weaver,	2017;	Gumen	et	
al.,	2001;	Maqsood	et	al.,	2000;	Ma,	Pan,	Li	and	Deng,	2023).

В	 работах	 (Киселев,	 2010;	 Леденева,	 Кирсанова,		
Севостьянов	 и	 Белгородский,	 2023;	 Лисиенкова,	 Кома-
рова	 и	 Проскуряков,	 2021;	 Луговой,	 Бабашов	 и	 Карпов,	
2014;	Сергеенков	и	Захаров,	2006;	Сергеенков	и	Захаров,	
2008;	Ma,	Pan,	Li	and	Deng,	2023)	рассмотрены	процес-
сы	 сжатия	 волокон	 в	 массе	 и	 построены	 диаграммы	
деформирования	 материала	 при	 деформации	 сжатия.	
При	этом	наблюдается	существенная	зависимость	вида	
диаграммы	 от	 плотности	 деформируемого	 материала.	
В	 работе	 (Луговой,	 Бабашов	 и	 Карпов,	 2014)	 показано,	
что	 при	 температуре	 1000–1200	°С	 при	 установившем-
ся	 тепловом	 потоке	 интенсивность	 нагрева	 «холод-
ной»	 пластины	 выше	 для	 волокнистого	 материала	 с	
плотностью	100	кг/м3,	чем	для	материала	с	плотностью		

are	produced	from	a	portion	of	these	canvases	using	a	needle-punching	machine.	Canvases	produced	by	the	mechanical	
method	exhibit	pronounced	orientation	of	fibers.	Consequently,	samples	of	mats	made	from	canvases	with	both	longitudinal	
and	longitudinal-transverse	fiber	orientations	were	prepared	for	experiments.
The	aim	of	the	work	is	to	investigate	the	dependence	of	the	change	in	density	of	silica	nonwoven	fiber	mats	on	the	specific	
load.
The	experimental	methodology	was	to	determine	the	thickness	of	samples	when	loaded	with	weights.
Needle-punched	mats	exhibit	more	stable	parameters	under	compressive	loads	compared	to	mats	made	from	mechanically	
formed	canvases.	Low	initial	density	of	needle-punched	mats	can	lead	to	additional	costs	to	achieve	the	specified	values	of	
heat	shield	density.	The	density	of	heat	shields	should	be	range	between	100–200	kg/m3.	From	the	available	on	the	market	
fiber	materials	with	the	above	parameters	for	the	thermal	screen	needle-punching	mats	Supersilica	with	density	ranging	
from	120	to	170	kg/m3	were	selected.
The	conducted	studies	revealed	that	the	correlation	coefficient	between	specific	load	and	thickness	change,	as	a	percentage	
of	the	initial	thickness	of	the	specimens,	 is	higher	for	the	specimens	made	from	Supersilika	mats.	Therefore,	the	use	of	
Supersilika	needle-punched	mats	in	thermal	shields	with	double-sided	silica	fabric	lining	is	more	preferable.
Keywords:	nonwovens,	needle-punched	mats,	needle-stitched	mats,	specific	load,	density	of	nonwovens.
Article info:	received	June	15,	2023.
The	 article	 was	 prepared	 based	 on	 the	 report	 of	 the	 International	 Scientific	 and	 Technical	 Conference	 "International	
Conference	on	Textile	and	Apparel	Innovation	ICTAI–2023".

200	 кг/м3.	 Для	 ТИМ	еще	одним	из	 параметров	 являет-
ся	 коэффициент	 теплопроводности.	 На	 основании	 за-
висимостей	 коэффициента	 теплопроводности	 от	 тем-
пературы	 и	 плотности	 материала	 сделан	 вывод,	 что	
менее	плотные	материалы	в	области	температур	ниже		
1000–1200	 °С	 имеют	 коэффициент	 теплопроводности	
более	низкий,	чем	более	плотные	(Луговой,	Бабашов	и	
Карпов,	2014).	В	работах	(Маскайкин	и	Махров,	2021;	Chen	
Zhou,	Zhijin	Wang	and	Paul	M.	Weaver,	2017;	Gumen	et	al.,	
2001,	Maqsood	et	al.,	2000)	исследованы	зависимости	ко-
эффициента	теплопроводности	от	удельной	нагрузки	на	
волокнистый	 материал.	 Увеличение	 удельной	 нагрузки	
с	0,6	до	9,66	кПа	приводит	к	увеличению	коэффициента	
теплопроводности	на	45	%.	

Анализ	публикаций	показал,	что	волокнистые	мате-
риалы	 под	 действием	 сжимающей	 нагрузки	 изменяют		
плотность	и	свои	свойства	в	значительно		большей	сте-
пени,	чем	другие	текстильные	материалы.				

Целью	работы	является	исследование	 зависимости	
изменения	плотности	кремнеземных	нетканых	волокни-
стых	матов	от	удельной	нагрузки.

Нетканые	 волокнистые	 материалы	 представлены	
иглопрошивными	 и	 иглопробивными	 матами.	 Основой	
волокнистых	 матов	 является	 холст	 механического	 или	
аэродинамического	 способа	формирования.	 В	 связи	 с	
этим	 объектами	 исследования	 зависимости	 плотности	
кремнеземных	 нетканых	 волокнистых	 матов	 от	 удель-
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Рисунок 1 – Штапельное волокно (а) и холст механического способа формирования (б) 
Figure 1 – Staple fiber (a) and mechanically formed canvas (b)

ной	нагрузки	являлись	кремнеземные	маты	из	холстов	
механического	 способа	формирования,	 кремнеземные	
иглопробивные	маты	из	холстов	механического	и	аэро-
динамического	способа	формирования.	

Холсты	 механического	 способа	 формирования	 вы-
работаны	 на	 чесальной	 машине	 ЧМТ	 из	 кремнезем-
ных	 штапельных	 волокон	 марки	 КВ-11(7,5)	 ТУ	 5952-184-
05786904-2004	 производства	 АО	 «НПО	 Стеклопластик».	
Длина	штапеля	60	мм,	диаметр	волокна	7,5	мкм.	Поверх-
ностная	плотность	холстов	от	 114	до	235	г/м2.	Заданная	
поверхностная	 плотность	 достигалась	 сгущением	про-
чеса	после	съема	виброгребнем	со	съемного	барабана	
чесальной	 машины.	 На	 рисунке	 1	 представлены	 шта-
пельное	 волокно	 (а)	 и	 холст	 механического	 способа	
формирования	(б).

Выработанные	холсты	имеют	выраженное	ориенти-
рованное	положение	волокон.	В	связи	с	этим	для	экспе-
риментов	были	подготовлены	образцы	матов	из	холстов		
с	продольной	и	продольно-поперечной	ориентацией	во-
локон.	Образцы	с	 продольно-поперечной	ориентацией	
собирались	в	пакет	–	через	один	слой.	Из	части	холстов	
выработаны	 иглопробивные	 маты	 на	 иглопробивной	
машине	в	ООО	«Ниагара».	

Отбор	 и	 подготовку	 образцов	 матов	 для	 испыта-
ний	 проводили	 в	 соответствии	 с	 ГОСТ	 15902.2-2003	 и		
ГОСТ	 12203-2003.	 Испытания	 образцов	 проводили	 на	

а б

экспериментальном	стенде	в	условиях	свободного	сжа-
тия	образцов.	Образцы	для	испытаний	диаметром	56	мм	
вырезались	 пробойником.	 На	 рисунке	 2	 (а)	 представ-
лена	фотография	образца	иглопробивного	мата,	на	ри-
сунке	 2	 (б)	 представлено	 схематическое	 изображение	
экспериментального	стенда	(1	–	образец;	2	–	пластина,		
3	–	груз),	на	рисунке	2	(в)	представлена	схема	измере-
ния	толщины	образцов.

Толщина	 образцов	 измерялась	 перед	 началом	 ис-
пытаний	 штангенрейсмасом	 типа	 ШРЦ	 ГОСТ	 164-84	 с	
ценой	 деления,	 равной	 0,05	 мм	 в	 центре	 образца	 без	
приложения	сжимающей	нагрузки.	Количество	слоев	в	
пакете,	ориентация	волокон	и	свойства	матов	из	холстов	
механического	способа	формирования	представлены	в	
таблице	1.

Количество	 слоев	 в	 пакете,	 ориентация	 волокон	 и	
свойства	иглопробивного	мата	из	холстов	механическо-
го	способа	формирования	представлены	в	таблице	2.

Методика	проведения	 эксперимента	по	исследова-
нию	 зависимости	 изменения	 плотности	 кремнеземных	
нетканых	 волокнистых	 матов	 от	 удельной	 нагрузки	
заключалась	 в	 определении	 толщины	 образцов	 при	
нагружении	 образцов	 грузами.	 Среднее	 значение	 тол-
щины	образцов	получены	по	результатам	измерений	в	
четырех	точках	пластины	(рисунок	2	в).	Толщина,	удель-
ная	нагрузка	и	плотность	матов	из	холстов	механическо-
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Рисунок 2 – Образец иглопробивного мата (а), схематическое изображение  
экспериментального стенда (б), схема измерения толщины образцов (в) 

Figure 2 – Sample of needle-punched mat (a), schematic representation of experimental stand (b),  
scheme of sample thickness measurement (c)

а б в

Номер	
образца

Ориентация	волокон	
в	образах	

Количество	слоев	в	пакете
Толщина,	мм

Поверхностная	
плотность,	г/м2

Плотность,	
кг/м3Продольных Поперечных

1 Продольная 3 нет 14,05 344,36 24,51

2
Продольно-	
поперечная

2 1 18,95 480,76 25,37

Таблица 1 – Количество слоев в пакете, ориентация волокон и свойства матов из холстов механического 
способа формирования
Table 1 – Number of layers in the package, fiber orientation and properties of mats made of canvas by mechanical 
forming method

Номер	
образца

Ориентация	волокон	
в	образах	

Количество	слоев	в	пакете
Толщина,	мм

Поверхностная	
плотность,	г/м2

Плотность,	
кг/м3Продольных Поперечных

3 Продольная 3 нет 32,1 757,95 23,61

4
Продольно-	
поперечная

2 1 30,25 736,46 24,34

Таблица 2 – Количество слоев в пакете, ориентация волокон  и свойства иглопробивного мата из  холстов 
механического способа формирования
Table 2 – Number of layers in the package, fiber orientation and properties of needle-punched mat from mechanically 
formed canvases
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Удельная		
нагрузка,	кПа

Толщина,	мм Плотность,	кг/м3

Номер	образца Номер	образца

3 4 3 4

1,98 17,11 16,7 44,30 44,09

3,96 10,64 9,5 71,24 77,51

4,91 6,95 6,85 109,06 107,49

5,94 6,04 5,44 125,49 135,35

6,89 5,65 5,1 134,15 144,38

10,86 4,75 4,59 159,57 160,42

14,82 4,35 4,13 174,24 178,29

Таблица 4 – Толщина, удельная нагрузка и плотность иглопробивных матов из холстов механического 
способа формирования
Table 4 – Thickness, specific load and density of needle-punched mats made of mechanically formed canvases

Удельная		
нагрузка,	кПа

Толщина,	мм Плотность,	кг/м3

Номер	образца Номер	образца

1 2 1 2

1,98 5,50 9,58 63,27 76,73

3,96 3,90 5,80 89,23 126,84

4,91 2,60 4,38 133,85 168,35

5,94 2,10 3,96 165,71 185,78

6,89 1,90 3,79 183,16 194,62

10,86 1,80 3,68 193,33 200,46

14,82 1,56 3,61 223,08 195,30

Таблица 3 – Количество слоев в пакете, ориентация волокон и свойства иглопробивного мата из холстов 
механического способа формирования
Table 3 – Thickness, specific load and density of mats made of mechanically formed canvases

го	способа	формирования	представлены	в	таблице	3.
Толщина,	удельная	нагрузка	и	плотность	иглопробив-

ных	матов	из	холстов	механического	способа	формиро-
вания	представлена	в	таблице	4.

Как	можно	видеть	из	данных,	представленных	в	та-
блице	3	и	таблице	4	иглопробивные	маты	имеют	более	
стабильные	параметры	при	сжимающих	нагрузках,	чем	
маты	 из	 холстов	 механического	 способа	 формирова-
ния.	Однако	низкая	исходная	плотность	иглопробивных	
матов	может	привести	к	дополнительным	затратам	для	
достижения	 заданных	 значений	 плотности	 теплового	
экрана.

Теплоизолирующие	 материалы	 для	 теплоэнерге-
тического	 оборудования	 наиболее	 эффективно	 могут	
применятся	 в	 виде	 иглопрошивных	 матов	 с	 облицов-
кой	 из	 термостойких	 тканей	 (тепловых	 экранов).	 Тем-
пература	 длительной	 эксплуатации	 тепловых	 экранов	
из	 кремнеземных	материалов	составляет	 1000–1100	 °С.		
В	 связи	 с	 этим	 тепловые	 экраны	 из	 иглопрошивных	
матов	 из	 кремнеземных	 волокон	 необходимо	 облицо-
вывать	 кремнеземной	 тканью	 с	 прошивкой	 кремне-
земной	 нитью.	 Как	 было	 показано	 выше	 плотность	
тепловых	 экранов	 должна	 находится	 в	 пределах	 100–	
200	кг/м3	(Луговой,	Бабашов	и	Карпов,	2014).	В	зависимо-
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Рисунок 3 – Зависимость плотности теплового экрана от плотности иглопробивного мата
Figure 3 – Dependence of thermal shield density on needle-punch mat density

Наименование Марка
Толщина,	мм Плотность,	кг/м3

До	испытаний По	НТД До	испытаний По	НТД

Иглопробивной	
мат	Суперсилика

С	6 6,95 6 125,95 140

С	10 11,25 10 106,47 150

С	20 23,55 20 137,6 170

Таблица 5 – Свойства иглопробивных матов Суперсилика
Table 5 – Properties of  needle-punched mats Supersilika

сти	от	толщины	теплового	экрана,	марки	кремнеземной	
ткани,	плотность	 теплового	экрана	будет	определяться	
плотностью	иглопробивных	матов.	

Рассмотрим	 тепловой	 экран	 из	 кремнеземного	
игопробивного	 мата	 Суперсилика	 с	 двухсторонней	
облицовкой	 из	 кремнеземной	 ткани	 марки	 КТ-11-ТО		
(ТУ	13.20.46-240-18087444-2018),	прошитый	кремнеземны-
ми	нитями	марки	К11С6-180	(ТУ	23.14.11-241-18087444-2018),	
изготовленного	 по	 технологии	 производства	 вязально-
прошивных	полотен.	Зависимость	плотности	теплового	
экрана	от	плотности	иглопробивного	мата	представлена	
на	рисунке	3.	На	рисунке	3:	ряд	1	–	толщина	теплового	
экрана	10	мм,	ряд	2	–	толщина	теплового	экрана	15	мм,	
ряд	3	–	толщина	теплового	экрана	20	мм.

Из	 имеющихся	 на	 рынке	 волокнистых	 материалов	
с	указанными	выше	параметрами	для	теплового	экра-
на	 выбраны	иглопробивные	маты	Суперсилика	произ-
водства	ЗАО	«РБЛ	Силика»	из	кремнеземных	штапель-
ных	волокон	марки	КВ-11(7,5)	ТУ	5952-184-05786904-2004	
(ООО	«РБЛ	Силика».	[Электронный	ресурс]).	Маты	изго-
товлены	 аэродинамическим	 способом	 формирования.	
Свойства	иглопробивных	матов	Суперсилика	представ-
лены	в	таблице	5.

Отбор	и	подготовку	образцов	для	испытаний	прово-
дили	 в	 соответствии	 с	 [5,	 6].	 Испытания	 проводили	 на	
экспериментальном	стенде	в	условиях	свободного	сжа-
тия	образцов.	
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Удельная	
нагрузка,	

кПа

Номер	образца

1 2 3 4 5 6 7

1,98 50,96 45,91 53,76 56,56 41,29 53,51 74,27

3,96 33,31 23,80 36,7 35,17 37,17 42,09 57,49

4,91 26,76 19,47 24,23 22,98 30,12 38,31 51,85

5,94 26,33 18,26 22,54 19,97 27,82 34,71 48,20

6,89 25,09 17,47 21,55 18,68 26,47 32,80 44,88

10,86 22,95 16,89 19,71 15,70 26,47 30,58 42,29

14,82 22,06 16,25 19,43 14,38 25,34 29,67 41,38

Таблица 7 – Изменение толщины от удельной нагрузки в процентах от начальной толщины образцов
Table 7 – Thickness variation with specific load as a percentage of the initial thickness of the specimens

Удельная	
нагрузка,	кПа

Толщина,	мм Плотность,	кг/м3

Номер	образца Номер	образца

5 6 7 5 6 7

1,98 16,20 22,5 19,6 162,54 122,23 157,96

3,96 14,20 17,10 19,05 191,78 166,25 162,52

4,91 11,18 15,05 13,86 235,53 241,99 223,37

5,94 10,16 12,2 12,47 259,17 271,31 248,27

6,89 8,57 8,83 10,57 307,26 289,33 292,90

10,86 7,86 8,28 10,37 335,01 310,72 298,55

14,82 7,48 7,71 8,83 352,03 329,53 350,62

Таблица 6 – Толщина, удельная нагрузка и плотность иглопробивных матов Суперсилика
Table 6 – Thickness, specific load and density of needle-punched mats Supersilika

С	целью	получения	образцов	 с	 одинаковой	 толщи-
ной	 перед	 вырезанием	 пробойником	 собирался	 пакет	
из	трех	матов	марки	С6	(образец	№ 5),	двух	матов	марки	
С10	 (образец	№ 6)	 и	 одного	мата	марки	С20	 (образец		
№ 7).	 Измерение	 толщины	 образцов	 выполнялоссь	
штангенрейсмасом	 типа	 ШРЦ.	 Толщина,	 удельная	 на-
грузка	 и	 плотность	 иглопробивных	 матов	 Суперсилика	
представлены	в	таблице	6.	

В	 таблице	7	представлены	изменения	толщины	об-
разцов	от	удельной	нагрузки	в	процентах	от	начальной	
толщины	образцов.

Представленные	в	таблице	7	данные	показывают,	что	
образцы	№ 5,	№ 6,	№ 7	из	иглопробивного	мата	аэроди-
намического	 формирования	 имеют	 большую	 величину	
достоверности	аппроксимации.

С	целью	определения	степени	связанности	случай-
ных	величин	определена	функциональная	зависимость	
между	 удельной	 нагрузкой	 и	 изменения	 толщины	 об-
разцов	в	виде	коэффициента	корреляции	r(X; Y).	Ко-
эффициент	 корреляции	 представлен	 в	 таблице	 8.	 При	
отрицательных	коэффициентах	корреляции	между	слу-
чайными	 величинами	X	 и	Y увеличение	 одного	 пока-
зателя	удельной	нагрузки	влечет	за	собой	уменьшение	
другого	показателя	толщины	образцов.

Как	 уже	 говорилось	 выше,	мат	Суперсилика	 (рису-
нок	4	а)	использован	в	качестве	волокнистого	наполни-
теля	теплового	экрана	(рисунок	4	б).

В	связи	с	этим	возникает	вопрос	об	изменении	плот-
ности	теплового	экрана	от	удельной	нагрузки.	Экспери-
мент	проводили	по	методике,	описанной	выше.	С	целью	



16

ТЕХНОЛОГИЯ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ  
ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

ВЕСТНИК Витебского государственного технологического университета, 2024, № 1 (47)

Рисунок 4 – Волокнистый иглопробивной мат Суперсилика (а) и тепловой экран (б)
Figure 4 – Supersilica fibrous needle-punched mat (a) and heat shield (b)

а б

Номер	образца

1 2 3 4 5 6 7

-0,7264 -0,6467 -0,7183 -0,7521 -0,7783 -0,82048 -0,80186

Таблица 8 – Коэффициент корреляции между удельной нагрузки и изменением толщины в процентах от 
начальной толщины образцов 
Table 8 – Correlation coefficient between specific load and thickness change as a percentage of the initial thickness 
of the specimens

обеспечения	стабильности	результатов	измерения	гру-
зы	устанавливались	на	цилиндр	диаметром	56	мм.	

На	рисунке	5	представлена	зависимость	изменения	
толщины	теплового	экрана	(ряд	1)	и	волокнистого	мата	
Суперсилика	марки	С10	 (ряд	2)	от	удельной	нагрузки	в	
процентах	от	исходной	толщины.

На	рисунке	6	представлена	 зависимость	плотности	
теплового	экрана	(ряд	1)	и	волокнистого	мата	Суперси-
лика	марки	С10	(ряд	2)	от	удельной	нагрузки.

Как	можно	видеть	из	данных,	представленных	на	ри-
сунке	 5	 и	 рисунке	 6,	 зависимость	изменения	 толщины	
теплового	экрана	и	волокнистого	мата	от	удельной	на-
грузки	имеет	схожий	характер.	В	то	время	как	плотность	
теплового	 экрана	 за	 счет	 массы	 облицовочной	 ткани	
изменяется	 значительно	 меньше.	 В	 разрабатываемом	
тепловом	 экране	 использована	 кремнеземная	 ткань	 с	
поверхностной	плотностью	300	г/м2,	что	близко	к	значе-
ниям	 линейной	 плотности	 зарубежных	 кварцевых	 тка-

ней	254–290	г/м2,	используемых	в	тепловых	экранах	(JPS	
Composite	 Material.	 [Электронный	 ресурс];	 Intelligent	
Materials	Pvt.	Ltd.	[Электронный	ресурс]).	
Выводы

1.	Исследовано	изменение	плотности	кремнеземных	
матов	 из	 холстов	 механического	 способа	 формирова-
ния,	 иглопробивных	 матов	 из	 холстов	 механического	
способа	 формирования	 и	 иглопробивных	 матов	 аэро-
динамического	способа	формирования	от	удельной	на-
грузки.

2.	 Зависимость	изменения	плотности	матов	из	 хол-
стов	механического	способа	формирования	от	удельной	
нагрузки	более	значительная,	чем	иглопробивных	матов	
из	холстов	механического	способа	формирования.

3.	Коэффициент	корреляции	между	удельной	нагруз-
кой	и	изменением	 толщины	в	процентах	от	начальной	
толщины	образцов	выше	для	образцов	из	матов	Супер-
силика.
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Рисунок 6 – Зависимость плотности теплового экрана и волокнистого мата  
Суперсилика от удельной нагрузки

Figure 6 – Dependence of the density of the heat shield and Supersilika fiber mat on the specific load

Рисунок 5 – Зависимость изменения толщины волокнистого теплового экрана и волокнистого мата 
Суперсилика от удельной нагрузки в процентах от исходной толщины мата

Figure 5 – Dependence of the change in thickness of the fiber heat shield and Supersilika fibrous mat on the 
specific load as a percentage of the initial mat thickness
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Аннотация. На	РУПТП	«Оршанский	льнокомбинат»	установлены	ткацкие	станки,	имеющие	различные	варианты	смешан-
ных	схем	проборок	аркатных	шнуров	в	кассейную	доску.	Данные	проборки	предназначены	для	выработки	скатертных	
тканей,	спрос	на	которые	в	последние	годы	существенно	снизился,	поэтому	это	производственное	оборудование	выну-
жденно	бездействовать,	что	снижает	экономические	показатели	и	конкурентоспособность	предприятия.	
Особенностью	скатертных	тканей	и	штучных	изделий	является	наличие	центральной	части	(середины	или	фона)	и	сим-
метричного	 рисунка	 у	 кромок	 ткани	 (каймы).	 Для	 наработки	 данного	 ассортимента	 на	РУПТП	 «Оршанский	 льноком-
бинат»	используются	 ткацкие	станки	имеющие	различные	варианты	смешанных	схем	проборок	аркатных	шнуров	в	
кассейную	доску.	Смешанные	проборки	состоят	из	рядовой	(одно-,	четырех-	или	пятичастной)	в	фоне	и	обратной	од-
ночастной	в	кайме.	Однако,	в	силу	сложности	смешанных	проборок	данное	оборудование	не	предназначено	для	выра-
ботки	раппортных	рисунков,	используемых	в	костюмном	ассортименте,	так	как	приводит	к	сбою	рисунка	переплетения	
на	стыке	рядовой	и	обратной	проборок.	
Целью	исследования	является	разработка	методики	проектирования	и	перестроения	рубчиковых	переплетений	для	вы-
работки	 тканей	на	станках	с	жаккардовой	машиной,	имеющей	смешанную	проборку	аркатных	шнуров	в	кассейную	
доску.	
В	 статье	 разработана	 методика	 проектирования	 костюмных	 тканей,	 выполненных	 рубчиковыми	 переплетениями	 на	
ткацких	станках	с	жаккардовой	машиной,	схема	заправки	которой	используется	для	изготовления	штучных	изделий	с	
каймовым	рисунком.	Сущность	методики	заключается	в	перестроении	базовых	переплетений	с	целью	получения	вер-
тикальной	оси	симметрии,	что	позволяет	исключить	сбой	рисунка	переплетения	на	стыке	двух	проборок	и	тем	самым	
расширить	ассортимент	костюмных	тканей,	выпускаемых	на	РУПТП	«Оршанский	льнокомбинат».	Методика	сокращает	
простои	оборудования	и	не	требует	дополнительных	затрат	на	перепрограммирование	жаккардовых	машин	при	смене	
нарабатываемого	ассортимента.
Ключевые слова: скатертное	полотно,	 костюмная	 ткань,	 смешанная	проборка,	 переплетение,	 перестроение	рисунка,	
раппорт	узора,	аркатный	шнур,	жаккардовая	машина.
Информация о статье: поступила	12	мая	2023	года.
Статья	подготовлена	по	материалам	доклада	Международной	научно-технической	конференции	«Инновации	в	текстиле,	
одежде,	обуви	(ICTAI–2023)».

Методика перестроения рисунков рубчиковых переплетений для выработки тканей на 
ткацких станках со смешанной проборкой аркатных шнуров в кассейную доску
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The technique of reconfiguration the patterns of ribbed construction for the manufacturing 
of fabrics on weaving looms with a mixed harness ties of neck-cords into a comber board

Galina V. Kazarnovskaya 
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Vitebsk State Technological University,  
Republic of Belarus

Abstract. Weaving	machines	with	various	options	of	mixed	harness	ties	of	neck-cords	into	a	comber	board	are	installed	
at	the	Orsha	Linen	Industrial	Complex.	These	harnesses	are	designed	to	produce	tablecloth	fabrics,	the	demand	for	which	
has	significantly	decreased	in	recent	years.	Consequently,	this	production	equipment	is	forced	to	stand	idle,	leading	to	a	
decrease	in	economic	performance	and	competitiveness	of	the	enterprise.
Tablecloth	 fabrics	 and	 single	 product	 tablecloths	 feature	 a	 central	 part	 (center	 weave	 or	 plain	 weave	 ground)	 and	 a	
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symmetrical	border	pattern	at	the	selvedge	("drop"	or	border	of	the	tablecloth).	For	the	manufacturing	of	this	product	range,	
the	Orsha	Linen	Industrial	Complex	uses	weaving	machines	with	various	variants	of	mixed	harness	ties	of	neck-cords	into	a	
comber	board.	Mixed	harness	ties	consists	of	a	straight	harness	tie	(one-,	four-	or	five-part)	in	the	plain	weave	ground	and	
center	one-part	harness	ties	in	the	border	of	the	tablecloth.	However,	due	to	the	complexity	of	the	mixed	harness	ties,	this	
equipment	is	not	designed	to	produce	the	repeat	of	construction	patterns	used	in	the	suiting	cloth,	as	it	leads	to	a	failure	of	
the	interlacing	pattern	at	the	junction	of	the	straight	and	center	harness	ties.
The	aim	of	 the	study	 is	 to	develop	a	methodology	for	designing	and	rebuilding	ribbed	weaves	for	 the	manufacturing	of	
fabrics	on	weaving	machines	that	have	mixed	harness	ties	of	neck-cords	into	a	comber	board.
The	article	 is	devoted	to	the	development	of	a	technique	for	designing	suiting	cloths	made	with	ribbed	construction	on	
jacquard	weaving	looms,	the	refueling	scheme	of	which	is	used	for	the	manufacture	of	products	tablecloths	with	a	border	
pattern.	The	essence	of	the	technique	 is	to	reconfiguration	the	basic	construction	 in	order	to	obtain	vertical	symmetry.	
This	makes	it	possible	to	eliminate	the	failure	of	the	pattern’s	construction	at	the	junction	of	two	harness	ties	and	create	
a	greater	variety	of	suiting	cloth	produced	at	the	Orsha	Linen	Industrial	Complex.	The	technique	telescope	into	the	forced	
inactivity	of	equipment	and	does	not	require	additional	costs	for	reprogramming	jacquard	machines	when	changing	the	
product	range.
Keywords:	tablecloth	fabric,	suiting	cloth,	mixed	harness	ties,	construction,	reconfiguration	pattern,	pattern	repeat,	neck-
cord,	jacquard	machine.
Article info:	received	May	12,	2023.
The	 article	 was	 prepared	 based	 on	 the	 report	 of	 the	 International	 Scientific	 and	 Technical	 Conference	 "International	
Conference	on	Textile	and	Apparel	Innovation	ICTAI–2023".

Введение
Необходимость	 перестроения	 переплетений	 под	

проборки,	предназначенные	для	изготовления	штучных	
изделий	 с	 каймовым	 рисунком	 в	 рамках	 РУПТП	 «Ор-
шанский	 льнокомбинат»,	 продиктована	 рядом	 причин,	
основными	из	которых	являются:	1)	снижение	спроса	на	
столовое	 белье	 из	 льна	 вследствие	 сокращения	 доли	
рынка	в	целом	и	высокой	конкуренции	со	стороны	бо-
лее	простых	в	уходе	синтетических	материалов	с	раз-
нообразными	 видами	 пропиток	 (Нуруллина,	 2019;	 Виш-
невская	и	др.,	2018;	Букина,	Сергеева,	2012);	2)	высокие	
затраты	 на	 перепрограммирование	 оборудования	 для	
производства	 тканей	 нового	 ассортимента	 (Милеева,	
Казарновская,	2021;	Тувин,	2022).

Спад	 спроса	 на	 столовое	 белье	 из	 льняной	 ткани	
привел	к	снижению	его	производства	на	предприятии,	и	
как	следствие	к	не	достаточной	загруженности	ткацких	
станков,	простою	оборудования,	росту	расходов	на	его	
амортизацию	и	снижению	прибыли	предприятия.	Кроме	
того,	 потребитель	 отдает	 свое	 предпочтение	 в	 пользу	
искусственных	и	синтетических	материалов	для	скатер-
тей	и	салфеток	по	причине	их	более	низкой	стоимости,	
высокой	 стойкости	 к	 истиранию,	 формоустойчивости,	
способности	драпироваться,	легкости	влажно-тепловой	
обработки	и	стирки,	устойчивости	окраски	к	различным	
химическим	составам.	

Однако,	на	фоне	снижения	потребительского	спроса	
на	ткани	для	столового	белья,	ниша	производства	тканей	
костюмного	назначения	выглядит	более	перспективной.	
Наметилась	тенденция	использования	льняных	тканей	в	
производстве	коллекций	мировых	брендов	–	производи-
телей	одежды	(«Top	Fashion	Trends	of	Linen	Clothing	for	
Women”,	2023;	«Linen	Clothing	Market	Size	In	2023	:	Share,	
Trends,	Opportunities	Analysis	Forecast	Report	By	2030»,	
2023).	По	прогнозам	экспертов	маркетинговых	агентств	
объем	 производства	 костюмных	 тканей	 увеличится	 к	
2025	году	в	среднем	на	3,5	%	(«Мировой	рынок	льняных	
тканей.	 Маркетинговое	 исследование:	 тренды,	 анализ	
и	прогноз	–	Влияние	COVID-19»,	2023;	Квасникова,	2022).	
Льняные	костюмные	ткани	представляют	качественный	
сегмент	мирового	рынка	текстиля	с	высоким	ценовым	
уровнем	и	занимают	на	нем	стабильную	долю.	Это	свя-
зано	 с	 положительными	 гигиеническими	 свойствами	
льна,	 экологичностью	 и	 гипоаллергенностью	 льняной	
одежды,	 являющейся	 главным	 восходящим	 трендом	
модной	индустрии,	ростом	интереса	со	стороны	новых	
покупателей	(Дуплинская,	Ступина,	Летунов	2023;	Симби-
рева,	Шматова,	2023).

Обзор	 тенденций	 моды	 выявил	 устойчивую	 акту-
альность	тканей	в	полоску	классических	монохромных	
цветовых	решений	и	различных	оттенков	близких	к	при-
родным.	Костюмы	из	ткани	в	полоску	могут	иметь	самое	
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разное	исполнение.	Высокой	популярностью	пользуют-
ся	классические	изделия	и	более	необычные	варианты,	
предлагаемые	современными	модельерами	(Лебедева,	
2023;	Конарева,	Максимова,	Бажовлонская,	2023;	Агеева,	
2023;	Kondrashov,	2022).	Использование	в	тканях	рубчи-
ковых	переплетений	позволяет	создавать	на	поверхно-
сти	ткани	не	только	пестротканую	цветную	полосу,	но	и	
подчеркнуть	ее	объемным	рельефом.	

Рубчиковые	 переплетения	 относятся	 к	 комбини-
рованным,	 базовыми	 для	 которых	 являются	 основные	
или	уточные	репсы	и	переплетения	с	короткими	пере-
крытиями,	 использующиеся	 для	 закрепления	 длинных	
уточных	настилов	 (Мартынова,	Слостина,	Власова	 1999;	
Толубеева,	 2005;	 Толубеева,	 2012;	 Дзембак,	 2008).	 При-
менение	 рубчиковых	 переплетений	 на	 базе	 уточных	
репсов	в	тканях	костюмного	назначения	позволяет	по-
лучить	на	поверхности	фактурные	эффекты	в	виде	про-
дольной	 полосы	 (Дониерова,	 Шамиев,	 Дониеров,	 2021;	
Толубеева,	2006).	

Целью	исследования	является	разработка	методики	
проектирования	 и	 перестроения	 рубчиковых	 перепле-
тений	для	выработки	тканей	на	станках	с	жаккардовой	
машиной,	 имеющей	 смешанную	 проборку	 аркатных	
шнуров	в	кассейную	доску.	

Объектом	 исследования	 является	 технология	 полу-
чения	 тканей	 костюмного	 назначения	 на	жаккардовых	
станках	 со	 смешанной	 проборкой	 аркатных	шнуров	 в	
кассейную	доску.

Предметом	 исследования	 является	 методика,	
направленная	 на	 перестроение	 рисунков	 рубчиковых	
переплетений	 для	 исключения	 сбоев	 при	 выработке	
костюмных	тканей	на	станках	с	жаккардовой	машиной,	
имеющей	смешанную	проборку	аркатных	шнуров	в	кас-
сейную	доску.
Методы и средства исследований

Для	 установления	 возможности	 получения	 тканей	
костюмного	назначения	выдвинута	гипотеза	о	том,	что	с	
использованием	ткацких	станков,	имеющие	смешанные	
проборки	аркатных	шнуров	в	кассейную	доску,	можно	
получить	 ткань	 с	 раппортным	 рисунком	 и	 достичь	 от-
сутствия	сбоя	рисунка	и	сбоя	переплетения.	Проверка	
данной	 гипотезы	 проведена	 теоретическими	 и	 эмпи-
рическими	методами,	в	результате	реализации	которых	
поставлены	и	решены	следующие	задачи:

–	путем	анализа	ширины	заправки	ткацких	станков	
фирмы	Picanol	 с	жаккардовой	машиной	фирмы	Bonas	
установлена	 возможность	 наработки	 тканей	 костюм-

ного	назначения	на	имеющемся	на	предприятии	обору-
довании;

–	 посредством	 всестороннего	 рассмотрения	 схем	
проборок	аркатных	шнуров	в	кассейную	доску	и	опре-
деления	количества	крючков	в	каждой	из	частей	ком-
бинированной	 проборки	 выявлены	 особенности	 сме-
шанных	схем	проборки	аркатных	шнуров	в	кассейную	
доску,	количество	частей	и	количество	крючков	в	каж-
дой	из	них;

–	с	помощью	сравнения	и	синтеза	отмечены	условия	
предотвращения	 сбоя	 рисунка	 переплетения	 на	 стыке	
рядовой	и	обратной	частей	смешанной	схемы	проборки	
аркатных	шнуров	в	кассейную	доску.

–	методом	обобщения	свойств	различных	перепле-
тений	определены	способы	достижения	симметрии	ри-
сунка	переплетения;	

–	 посредством	 индукции	 разработана	 методика	
перестроения	рисунков	переплетений,	выявлена	после-
довательность	действий	для	устранения	сбоя	перепле-
тения;

–	 экспериментальным	 путем	 доказана	 работо-
способность	данной	методики.	
Результаты исследований

В	условиях	предприятия	жаккардовые	ткацкие	станки	
имеют	ряд	проборок,	 предназначенных	для	 выработки	
штучных	 изделий,	 в	 частности	 рядовые	 и	 смешанные.	
Однако	для	выработки	костюмного	ассортимента	подхо-
дят	не	все,	что	обусловлено,	в	первую	очередь,	шириной	
их	заправки.	Наиболее	востребованными	для	швейных	
предприятий	являются	костюмные	ткани	шириной	от	150	
до	180	см,	для	получения	которых	могут	быть	использо-
ваны	виды	проборок,	представленные	на	рисунке	1.

Из	рисунка	1	а,	б	видно,	что	рядовые	проборки	раз-
личаются	лишь	количеством	частей	и	числом	крючков	в	
каждой	из	них:	в	первом	случае	проборка	двухчастная,	
общее	 число	 нитей	 основы	 в	 фоне	 ткани	 составляет	
2560	 нит.,	 во-втором	 –	 проборка	 трехчастная,	 которая	
имеет	3240	нит.	Смешанные	проборки	имеют	не	одина-
ковое	количество	крючков	в	кайме	и	фоне,	но	ткацкие	
станки	с	проборкой,	представленные	на	рисунке	1	в,	д,	
характеризуются	одним	и	тем	же	числом	нитей	основы	в	
заправке	–	3320,	а	с	проборкой	на	рисунке	1	г,	е	–	5110	ни-
тей.	Во	всех	смешанных	проборках	сочетаются	обратная	
одночастная	по	краям	ткани	и	рядовая	одно-	(рисунок	1	
в,	г),	четырех-	(рисунок	д)	и	пятичастная	(рисунок	1	е)	в	
середине	 ткани,	 что	 является	 их	 основным	различием.	
В	скатертных	тканях	вторая	половина	обратной	пробор-
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Рисунок 1 – Схемы проборок аркатных шнуров в кассейную доску: рядовые (а, б), смешанные (в, г, д, е)
Figure 1 – Diagrams of the harness ties of the neck-cords into the comber board: ordinary (a, b), mixed (c, d, e, f)

а б

в г

д е

ки	позволяет	 достичь	 симметричного	рисунка	 в	 кайме	
скатерти	за	счет	изменения	в	направлении	пробранных	
нитей	и	как	следствие	изменение	направления	рисунка	
в	ткани	и	рисунка	переплетения.	Общей	особенностью	
всех	 смешанных	 проборок	 является	 наличие	 данного	
изменения	направления	проборки	в	правой	части	тка-

ни,	которое	в	тканях	с	раппортным	рисунком	приводят	к	
отображению	раппорта	переплетения,	то	есть	его	сбою.		

Наработка	костюмных	тканей	с	применением	рубчи-
ковых	переплетений	на	ткацких	станках,	имеющих	рядо-
вую	проборку	аркатных	шнуров	в	кассейную	доску,	не	
требует	 корректировки	 самого	 рисунка,	 в	 данном	 слу-



25

TECHNOLOGY OF MATERIALS AND PRODUCTS OF TEXTILE  
INDUSTRY AND CONSUMER GOODS INDUSTRY

BULLETIN of Vitebsk State Technological University, 2024, № 1 (47)

чае	необходимым	является	только	соблюдение	условия	
кратности	количества	крючков	в	одной	части	раппорту	
узора	по	основе;	в	то	время	как	использование	смешан-
ной	проборки	влечет	за	собой	индивидуальный	подход	
к	 процессу	 проектирования	 переплетений,	 заключаю-
щийся	в	обязательном	наличии	оси	симметрии	по	осно-
ве.	

В	таблице	 1	представлены	результаты	подсчета	ко-
личества	крючков	в	середине	и	кайме	смешанных	(ком-
бинированных)	проборок	аркатных	шнуров	в	кассейную	
доску.

Одинаково	 переплетающиеся	 нити	 правой	 и	 левой	
каймы	управляются	одним	крючком	жаккардовой	маши-
ны,	к	которому	подвешены	два	аркатных	шнура,	поэтому	
кратность	каймы	равна	единице,	а	количество	нитей	в	
каждой	из	них	равно	количеству	крючков	умноженному	
на	два	(две	стороны	ткани).

Продиктованная	проборкой	необходимость	симмет-
рии	рисунка	обусловлена	изменением	в	нем	направле-
ния	сдвига	саржевых	переплетений	во	второй	половине	
обратной	 проборки	 при	 их	 использовании	 в	 качестве	
закрепляющих	и	в	просновках.	Поэтому	на	первом	эта-
пе	требуется	оценить	переплетение	в	целом	и	опреде-
лить	 место	 расположения	 нити	 основы,	 относительно	
которой	 возможно	отобразить	 раппорт	 базового	 пере-
плетения	без	его	искажения	либо	с	минимальными	из-
менениями.	Причем,	при	наличии	более	одной	из	таких	
нитей	 необходимо	 в	 качестве	 оси	 симметрии	 выбрать	
ту,	 в	которой	при	зеркальном	отображении	переплете-
ния	не	образуется	длинный	настил,	в	последующем,	это	
приведет	к	отсутствию	сбоя	рисунка	(длинного	настила)	
на	стыке	рядовой	и	обратной.

На	 рисунке	 2	 а	 представлено	 базовое	 рубчиковое	
переплетение,	 в	 рисунке	 которого	 две	 нити	 основы		
(6	и	23)	могут	быть	осями	симметрии,	что	подтвержде-	
но	фрагментами	перестроенных	переплетений	рисунок	

Номера	рисунков		
смешанных	проборок

Количество	крючков Кратность

Кайма Середина Кайма Середина

1в 1180 960 1 1

1г 1445 1120 1 1

1д 580 540 1 4

1е 630 550 1 5

Table 1 – Number of lifting wires in the center and border weave of mixed harness ties

Таблица 1 – Количество крючков в середине и кайме смешанных проборок 

2	б,	в.
Анализ	 фрагментов	 перестроенных	 участков	 ба-

зового	 переплетения,	 показал,	 что	 при	 равнозначной	
смене	 направлений	 закрепляющих	 переплетений,	 во	
втором	случае	произошло	увеличение	длинного	насти-
ла	до	12	нитей,	что	не	допустимо	для	тканей	костюмного	
назначения.	

Так	 как	 наличие	 оси	 вертикальной	 симметрии	 яв-
ляется	 необходимым	 условием	 для	 наработки	 тканей	
сложных	рубчиковых	переплетений	на	ткацких	станках,	
имеющих	смешанную	схему	проборки	аркатных	шнуров	
в	кассейную	доску,	для	достижения	симметрии	разрабо-
таны	следующие	приемы:

а)	 увеличение	 или	 уменьшение	 раппорта	 базового	
переплетения	(рисунок	3	а)	на	часть	раппорта,	не	име-
ющую	симметрии;

б)	 перемещение	 или	 изменение	места	 расположе-
ния	части	раппорта	(рисунок	3	б);

в)	изменение	знака	сдвига	в	саржевых	переплетени-
ях,	использующихся	в	качестве	закрепляющих	и	(или)	в	
просновках,	без	увеличения	размеров	раппорта	базово-
го	переплетения	(рисунок	3	в);	

г)	повторение	полного	базового	раппорта	с	одновре-
менным	изменением	направления	диагоналей	всех	сар-
жевых	переплетений	(рисунок	3	г).

Таким	образом,	приведенные	способы	проектирова-
ния	рисунков	рубчиковых	переплетений	позволяют	до-
стичь	в	них	наличия	нити	основы,	относительно	которой	
возможно	отобразить	рисунок	переплетения	без	его	ис-
кажения.	Приемы	могут	использоваться	как	по	отдель-
ности,	так	и	в	различных	сочетаниях	друг	с	другом.

Для	 предотвращения	 сбоя	 рисунка	 переплетения	 в	
центре	(на	стыках	частей	рядовых	проборок)	необходи-
мо	соблюсти	условие	кратности,	в	соответствии	с	кото-
рым	переплетение	целое	число	раз	должно	повторяться	
в	 одной	 части	 рядовой	 проборки,	 в	 противном	 случае	
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Рисунок 2 – Рисунки переплетений: базовое переплетение (а), фрагменты с осью симметрии  
относительно шестой (б) и двадцать третьей (в) нити основы

Figure 2 – Patterns of weaves: the basic construction (a), fragments with an axis of symmetry  
relative to the sixth (b) and twenty-third (c) threads of the warp

а б

в

необходимо	рассмотреть	другие	варианты	схем	пробо-
рок.	 Сопоставив	 размеры	 раппортов	 узоров	 (рисунок	
3)	с	количеством	крючков	в	средней	части	(таблица	1),	
установлено,	что	для	перестроенного	переплетения	(ри-
сунок	3	а)	следует	использовать	вторую	схему	проборки	
(рисунок	 1	 г),	 3	 б	 –	 третью	 (рисунок	 1	 д),	 3	 в	 –	 первую	
(рисунок	1	в),	3	г	–	четвертую	(рисунок	1	г).

На	следующем	этапе	вносятся	изменения	в	нумера-
цию	нитей	основы	перестроенного	переплетения	с	тем,	
чтобы	нить,	являющаяся	осью	симметрии,	была	послед-
ней	в	раппорте	переплетения	и	располагалась	в	месте	
стыка	рядовой	и	второй	половины	обратной	проборок.	
На	 рисунке	 4	 показана	 измененная	 нумерация	 нитей	
основы	для	переплетения	рисунок	3	а;	аналогично	для	
рисунка	3	б	последней	нитью	в	раппорте	должна	быть	
нить	13,	для	3	в	–	23,	для	3	г	–	26.

Далее	необходимо	рассчитать	количество	повторе-
ний	рапорта	спроектированного	переплетения	в	кайме,	
в	случае	несоблюдения	условия	кратности,	определяют	

разницу	между	количеством	нитей,	 образующих	кайму	
с	одной	из	сторон	ткани,	и	количеством	нитей	в	целом	
числе	раппортов	переплетения	в	кайме:

nо.(ост.) = nо.(кайма) - aRo ,																					(1)

где	no.(ост.)	–	разница	между	количеством	крючков,	обра-
зующих	обратную	часть	проборки,	и	количеством	нитей	
в	 целом	 числе	 раппортов	 переплетения	 в	 кайме,	 нит.;	
no.(кайма)	–	число	крючков,	образующих	кайму	или	обрат-
ную	часть	проборки,	нит.;	Ro	–	раппорт	перестроенного	
переплетения	с	измененной	нумерацией	нитей	основы,	
нит;	 a	 –	 максимальное	 натуральное	 число,	 при	 кото-
ром:	no.(ост.) <	Ro,	 являющееся	количеством	повторений	
раппорта	в	кайме.	

Оставшиеся	 нити	 располагают	 у	 кромок	 ткани	 и	
обозначают	в	сокращенном	патроне	цветом,	отличным	
от	цвета	полного	раппорта;	первую	нить	раппорта	пере-
плетения,	присваиваемую	фрагменту	у	кромки,	опреде-
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Рисунок 3 – Способы преобразования переплетений для достижения симметрии
Figure 3 – Ways to transform constructions to achieve symmetry

а

б

в

г

ляют	по	формуле:

N1кр = N1 кр = (Rо - nкр.(ост.)) + 1

где	N1кр –	номер	нити	раппорта	перестроенного	пере-
плетения,	 которую	 необходимо	 присвоить	 первой	 для	
фрагмента	у	кромки,	нит.	

Соответственно	 следующая	 после	 N1кр	 нить	 будет	
второй	 и	 так	 далее.	 Расчет	 количества	 повторений	
раппорта	в	кайме,	количества	оставшихся	нитей	и	номе-
ра	нити,	с	которой	начинается	фрагмент	у	кромки	пред-
ставлен	в	таблице	2.

Из	таблицы	видно,	что	во	всех	случаях	раппорт	пере-
плетения	не	кратен	числу	нитей	основы	в	кайме,	поэто-

,													(2)
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Рисунок 4 – Изменение нумерации нитей основы
Figure 4 – Changing the numbering of the warp threads

Переплетение
Количество	
крючков	в	
кайме

Раппорт	по	
основе

Количество	
повторений	
раппорта

Количество	
нитей	у	кромки

Номер	нити	базового	
переплетения,	с	которой	
начинается	фрагмент	

его	у	кромок

Рисунок	3	а 1180 24 49 4 21

Рисунок	3	б 1445 40 36 5 36

Рисунок	3	в 580 27 21 13 15

Рисунок	3	г 630 50 12 30 21

Table 2 – Calculation of the number of repetitions of construction in the border and the number of the thread from 
which the fragment begins at the border of the fabric

Таблица 2 – Расчет количества повторений раппорта в кайме и номера нити, с которой начинается фрагмент 
у кромки

му	рассчитывается	остаток	нитей,	на	которые	наносится	
часть	 (фрагмент)	 переплетения.	 Его	 расположение	 у	
кромки	ткани	позволяет	избежать	сбоя	рисунка,	сохра-
нить	 количество	нитей	 в	 заправке	 станка	при	перехо-
де	на	новый	рисунок,	получать	одинаковую	для	разных	
переплетений	максимально	возможную	ширину	ткани	и	
исключит	увеличение	расхода	материала	при	раскрое.	
Процесс	 патронирования	 (создания	 развернутого	 па-
трона)	 заключается	в	присваивании	переплетений	для	
одной	части	рядовой	и	обратной	проборок.	На	рисунке	5	
представлены	развернутые	патроны	для	всех	вариантов	
переплетений.

Развернутые	патроны	подтверждают,	что	ни	у	кром-
ки,	ни	на	стыке	левой	каймы	и	середины	сбоя	рисунка	
не	происходит.	Вторая	половина	обратной	проборки	яв-
ляется	зеркальным	отображением	левой	каймы,	поэтому	
первая	нить	в	правой	кайме	аналогична	последней	нити	
раппорта	 переплетения	 левой	 каймы.	 В	 данном	 месте	
образуется	 двойник	 –	 продольная	 полоса,	 состоящая	
из	двух	одинаково	переплетающихся	нитей	основы,	что	
легко	 устраняется	 удалением	из	заправки	станка	пер-

вой	 нити	 основы	 правой	 каймы.	 При	 исключении	 од-
ной	нити	процесс	повторного	перебирания	нитей	в	зуб	
берда	 для	 всех	 нитей	 основы	 правой	 каймы	 является	
нецелесообразным,	так	как	ткани	костюмного	назначе-
ния	проходят	мокрую	заключительную	отделку	(отбелку,	
окрашивание,	кисловку)	и	обработку	на	тканеусадочной	
машине,	в	результате	чего	в	готовой	ткани	разреженный	
участок	в	одну	нить	не	визуализируется.	

Образцы	 тканей,	 наработанные	 на	 разных	 ткацких	
станках,	имеющих	смешанные	проборки	аркатных	шну-
ров	 в	 кассейную	доску,	 представлены	на	рисунке	6.	 В	
качестве	 нитей	основы	использована	 суровая	 хлопча-
тобумажная	пряжа	линейной	50	текс,	в	утке	крашенная	
пряжа	из	 котонизированного	 льняного	 волокна	 той	же	
линейной	плотности	в	сочетании	с	чистольняной	пряжей	
56	текс	мокрого	способа	формирования.

Как	 видно	 из	 рисунка	 6	 а–г	 сбой	 переплетения	 на	
стыке	 рядовой	 и	 обратной	 проборки	 у	 правой	 каймы	
ткани	 исключен,	 разреженные	 участки	 в	 ткани	 также	
отсутствуют.	В	процессе	разбраковки	суровой	и	готовой	
ткани	на	промерочно-браковочном	оборудовании	служ-
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Рисунок 5 – Развернутые патроны
Figure 5 – Lifting plans
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Рисунок 6 – Внешний вид образцов ткани
Figure 6 – Appearance of fabric samples
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бой	 контроля	 качества	 сбой	 рисунка	 переплетения	 не	
выявлен,	ткань	соответствует	первому	сорту.
Анализ полученных результатов

Таким	 образом,	 установлено,	 что	 ткани	 костюмного	
назначения	 с	 раппортным	 рисунком	можно	 нарабаты-
вать	на	ткацких	станках	фирмы	Picanol	с	жаккардовой	
машиной	 фирмы	 Bonas,	 имеющих	 как	 рядовые,	 так	 и	
смешанные	 проборки	 аркатных	 шнуров	 в	 кассейную	
доску.	 Cмешанне	 схемы	 проборки	 аркатных	шнуров	 в	
кассейную	 доску	 имеют	 следующую	 особенность:	 из-
менение	 направления	 проборки	 в	 правой	 части	 ткани	
(правой	кайме),	которое	в	тканях	с	раппортным	рисун-
ком	приводят	 к	 сбою	переплетения.	Процесс	проекти-
рования	 затруднен	 особенностями	 смешанных	 схем	
проборки,	 так	 как	 при	 проектировании	 необходимо	
добиться	 симметрии	 рисунка	 переплетения,	 кратности	
раппорта	переплетения	одной	части	рядовой	проборки,	
предотвратить	сбой	рисунка	переплетения	и	возникно-
вение	 длинных	 уточных	 настилов	 на	 стыке	 рядовой	 и	
обратной	 частей	 смешанных	 схем	 проборок	 аркатных	
шнуров	в	кассейную	доску.	Достичь	симметрии	рисунка	
переплетения	можно	увеличивая	или	уменьшая	раппор-
та	базового	переплетения	на	его	часть;	перемещая	или	
изменяя	 место	 расположения	 рубчика	 или	 просновки;	
изменяя	знак	сдвига	в	саржевых	переплетениях,	а	также	
сочетая	предложенные	способы.	

Предложенная	 методика	 перестроения	 рубчиковых	
переплетений	позволяет	получать	 ткани	с	раппортным	
рисунком	на	ткацких	станках	со	смешанной	проборкой,	
включает	в	себя	следующие	этапы:

1)	 определение	 месторасположения	 нити	 основы,	
относительно	 которой	 возможно	 отобразить	 раппорт	
базового	переплетения	без	его	нарушения,	либо	с	ми-
нимальным	изменением	в	случае	необходимости;	

2)	перестроение	рисунка	переплетения	до	достиже-
ния	полной	его	симметрии	по	основе;	выбор	оптималь-
ного	варианта,	который	не	требует	принципиальных	из-
менений	базового	переплетения	и	не	влечет	 за	собой	
появление	длинных	уточных	настилов;	

3)	соблюдение	условий	кратности	числа	нитей	в	од-
ной	части	рядовой	проборки	раппорту	по	основе	пере-

строенного	переплетения;	
4)	внесение	изменений	в	нумерацию	нитей	основы	

перестроенного	переплетения	с	тем,	чтобы	нить,	являю-
щаяся	осью	симметрии,	 была	последней	и	располага-
лась	в	месте	стыка	рядовой	и	правой	половины	обрат-
ной	проборок;	

5)	расчет	количества	повторений	раппорта	спроек-
тированного	переплетения	в	кайме,	в	случае	несоблю-
дения	условия	кратности,	определение	разницы	между	
количеством	крючков	в	половине	обратной	проборки	и	
количеством	нитей	в	целом	числе	раппортов	перепле-
тения	в	кайме;	

6)	подготовка	развернутого	патрона.
Несмотря	на	то,	что	методика	является	трудоемкой	и	

требует	определенного	опыта	проектирования	в	 части	
оценивания	переплетений	с	точки	зрения	симметрии	и	
внесения	изменений,	ее	работоспособность	обоснова-
на:	в	спроектированных	переплетениях	отсутствует	сбой	
рисунка	в	ткани	по	ширине	заправки	станка.	Наработка	
образцов	 ткани	 и	 контроль	 ее	 качества	 доказал,	 что	
использование	 данной	 методики	 перестроения	 рубчи-
ковых	 переплетений	 позволяет	 получать	 высококаче-
ственные	костюмные	 ткани	без	дорогостоящего	пере-
программирования	жаккардовой	машины.	
Выводы

1.	 Разработаны	 требования	 к	 переплетениям,	 пред-
назначенным	для	использования	их	в	костюмных	тканях,	
вырабатываемых	 на	 станках	 с	жаккардовой	машиной,	
схема	 заправки	 которой	 применяется	 для	 выработки	
штучных	изделий	с	каймовым	рисунком.	

2.	 Создана	 методика	 перестроения	 комбинирован-
ных	 переплетений,	 сущность	 которой	 заключается	 в	
проектировании	рисунков	с	вертикальной	осью	симмет-
рии,	исключающей	сбой	на	стыке	двух	видов	проборок:	
рядовой	и	обратной,	что	позволило	исключить	процесс	
перепрограммирования	жаккардовой	 машины	 и	 обес-
печило	 возможность	 использования	 рубчиковых	 пере-
плетений	для	художественного	оформления	костюмных	
тканей,	вырабатываемых	на	станках	со	смешанной	про-
боркой	аркатных	шнуров	в	кассейную	доску.		
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Аннотация. В	последние	годы	наблюдается	растущий	спрос	со	стороны	исследователей	и	промышленности	на	надеж-
ные	 модели,	 прогнозирующие	 термофизиологические	 реакции	 человека.	 В	 статье	 изложены	 сценарии	 воздействия	
окружающей	среды	на	тепловой	комфорт	человека	с	учетом	свойств	специальной	защитной	одежды	и	функционирова-
ния	системы	терморегуляции	человека.	Дано	понятие	о	тепловом	комфорте	и	системе	терморегуляции	организма	чело-
века.	Математическая	модель	должна	учитывать	сложное	протекание	теплофизических	процессов	в	системе	«человек–	
одежда	–	окружающая	среда».	Тепловой	поток	между	кожей	человека	и	внутренней	поверхностью	защитной	одежды	
выражается	системой	уравнений	в	частных	производных.	Система	нелинейна	в	силу	самой	природы	терморегуляции	
человека.	В	моделирование	включены	как	тепловые,	так	и	аэродинамические	воздействия	окружающей	среды	(тем-
пература,	влажность	воздуха	и	т.	д.),	тепловлагосопротивления	одежды,	а	также	тепловые	потоки	и	потоки	влаги	к	по-
верхности	тела	человека	за	счет	функционирования	внутренней	терморегуляции.	Особой	проблемой	является	тот	факт,	
что	все	эти	процессы	должны	моделироваться	взаимосвязанным	образом.	Таким	образом,	ставится	задача	перейти	на	
основе	математических	моделей	и	 компартментного	подхода	 к	 количественной	оценке	процессов	массопереноса	и	
теплоты	как	отдельных	частей,	так	и	на	основе	тела	человека	в	целом.	Данная	проблема	разрешается	в	рассматрива-
емой	работе.	Методы	конечных	разностей	используются	для	аппроксимации	пространственных	частных	производных,	
что	сводит	задачу	к	решению	системы	нелинейных	обыкновенных	дифференциальных	уравнений.	Для	решения	задачи	
используется	аппроксимация	высокой	точности	во	временном	измерении.	Модель	используется	для	прогнозирования	
реакции	одетого	человека	на	различные	изменения	условий	окружающей	среды.
Ключевые слова: одежда	 специальная	 защитная,	 компартмент,	 терморегуляция,	 тепловой	 комфорт,	 температура,		
тепловлагоперенос.
Информация о статье: поступила	29	января	2024	года.
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Construction of a mathematical model of heat and moisture transfer in the system  
"person – protective clothing – external environment"
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Abstract. Recent	 years	 have	 seen	a	 growing	demand	 from	both	 researchers	 and	 industry	 for	 reliable	models	 that	 can	
predict	human	thermophysiological	responses.	This	article	outlines	scenarios	concerning	the	impact	of	the	environment	
on	human	thermal	comfort,	 taking	 into	account	 the	properties	of	special	protective	clothing	and	the	functioning	of	 the	
human	thermoregulation	system.	 It	provides	 the	overview	of	 the	concept	of	 thermal	comfort	and	the	 thermoregulation	
system	of	the	human	body.	The	mathematical	model	should	consider	the	complex	behavior	of	thermophysical	processes	
within	the	“person	–	clothing	–	environment”	system.	The	heat	flow	between	human	skin	and	the	inner	surface	of	protective	
clothing	is	represented	by	a	system	of	partial	differential	equations.	The	system	is	nonlinear	due	to	the	nature	of	human	
thermoregulation.	 The	 modeling	 encompasses	 both	 thermal	 and	 aerodynamic	 effects	 of	 the	 environment	 (such	 as	
temperature,	air	humidity,	etc.),	the	thermal	and	moisture	resistance	of	clothing,	as	well	as	heat	and	moisture	flows	to	the	
surface	of	the	human	body	resulting	from	internal	thermoregulation.	A	particular	challenge	lies	in	the	fact	that	all	these	
processes	must	be	modeled	in	an	interconnected	manner.	Thus,	the	task	is	to	move,	based	on	mathematical	models	and	a	
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compartmental	approach,	to	a	quantitative	assessment	of	the	processes	of	mass	transfer	and	heat	of	both	individual	parts	
and	the	human	body	as	a	whole.	This	problem	is	resolved	in	the	work	under	consideration.	Finite	difference	methods	are	
applied	to	approximate	spatial	partial	derivatives,	which	simplifies	the	problem	to	solving	a	system	of	nonlinear	ordinary	
differential	equations.	To	solve	the	problem,	a	high-precision	approximation	 in	the	time	dimension	 is	used.	The	model	 is	
applied	to	predict	the	reaction	of	a	clothed	person	to	various	changes	in	environmental	conditions.
Keywords:	 drying,	 temperature,	moisture	 content,	 heat	 flux	 density,	moisture	 evaporation	 rate,	 drying	 coefficient,	 heat	
transfer	coefficient,	thermal	conductivity	coefficient,	bio	number.
Article info:	received	January	29,	2024.

Введение
Одежда,	 являясь	 защитным	барьером	между	 телом	

человека	 и	 окружающей	 средой,	 должна	 создавать	 и	
поддерживать	вокруг	 тела	микроклимат,	 обеспечиваю-
щий	комфортные	условия	жизнедеятельности	организ-
ма,	 а	 также	 уменьшать	 неблагоприятное	 воздействие	
окружающей	среды	для	сохранения	работоспособности	
и	 здоровья	 человека	 при	 условиях	 эксплуатации	 кон-
кретного	рассматриваемого	типа	одежды	(Колесников,	
1965).

Для	человеческого	организма,	 как	открытой	 тепло-
вой	 системы	 с	 внутренним	 источником	 тепла,	 оттоком	
или	притоком	тепла	из	окружающей	среды,	одежда	яв-
ляется	тепловым	барьером	между	поверхностью	кожи	и	
окружающей	 средой.	 Тепловая	 энергия,	 производимая	
в	организме	при	экзотермических	химических	реакци-
ях	 преимущественно	 в	 скелетных	 мышцах	 и	 внутрен-
них	 органах,	 является	 переменной	 и	 используется	 для	
поддержания	внутренней	температуры	тела	постоянной	
(Чичиндаев	 и	 Хромова,	 2018).	 Поскольку	 сохранение	
постоянства	 температуры	 тела	 является	 необходимым	
условием	 жизнедеятельности	 человека,	 необходимо,	
чтобы	в	тепловом	балансе	организма	сохранялось	ра-
венство	 теплопродукции	 и	 теплоотдачи	 Это	 обеспечи-
вается	 механизмами	 внутренней	 терморегуляции	 как	
совокупности	 физиологических	 процессов,	 обуслов-
ленных	 деятельностью	 центральной	 нервной	 системы	
и	направленных	на	поддержание	температуры	внутрен-
них	органов	в	узких	определенных	пределах	независи-
мо	 от	 значительных	 изменений	 условий	 окружающей	
среды	 и	 собственной	 теплопродукции	 и	 организма.	 В	
управлении	 теплоотдачей	 основная	 роль	 принадлежит	
периферическому	 кровотоку,	 от	 скорости	 которого	 в	
коже	меняется	интенсивность	тепловлагопереноса	от	ее	
поверхности.	Непрерывный	тепловлагоперенос	в	систе-
ме	«человек	–	одежда	–	окружающая	среда»	происхо-

дит	 посредством	 тепловлагопроводности,	 конвекции	 и	
излучения.
Цель исследования

На	основе	построения	модели	тепловлагопереноса	в	
системе	«человек	–	защитная	одежда	–	внешняя	среда»	
сформировать	 физико-математическую	 модель	 тепло-
вого	баланса	человеческого	тела.
Понятие о тепловом комфорте и системе 
терморегуляции организма человека

Под	комфортом	обычно	понимается	состояние	пси-
хологической,	физиологической	гармонии	между	чело-
веком	и	окружающей	средой	(Parsons,	2002).	Процессы,	
связанные	с	обеспечением	комфорта	человека,	по	сво-
ей	 природе	 являются	 физическими,	 теплофиологиче-
скими,	 нейрофизиологическими	 и	 психологическими	
(Покровский	и	Коротько,	2003).

Тепловой	комфорт	связан	с	тепловым	балансом	ор-
ганизма	 человека	 –	 отношением	 между	 теплоотдачей	
(ТО)	и	теплопродукцией	(ТП),	при	этом	вклад	различных	
органов	организма	 в	 теплопродукцию	 является	 нерав-
номерным.	Поскольку	человеский	организм	непрерыв-
но	генерирует	тепло	(75–80	Вт	в	состоянии	покоя	или	сна	
и	 1000	Вт	 во	 время	физической	нагрузки),	 избыточное	
тепло	необходимо	отводить	в	окружающую	среду	тща-
тельно	контролируемым	образом	для	поддержания	тем-
пературы	 внутренних	 органов	 организма	 постоянной	
(около	37	°С	с	суточным	изменением	около	±0.5–0.8	°С	
(Марков,	Тришин	и	Яковенко,	2021)).

Под	 тепловым	 (теплофизиологическим)	 комфортом	
можно	понимать	некоторое	ощущение	теплового	состо-
яния	организма	с	индивидуальными	физиологическими	
и	 анатомическими	 особенностями,	 который	 находит-
ся	 в	 определенном	 тепловом	 равновесии	 с	 условиями	
окружающей	 среды	 (Tang,	 He,	 Shao	 and	 Ji,	 2016).	 При	
этом	 возможное	 увеличение	 ТП	 вследствие,	 например,	
физической	нагрузки	должно	компенсироваться	увели-
чением	ТО	без	напряжения	процессов	терморегуляции	
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Показатель
В	состоянии	покоя	или	при	легкой	

физической	нагрузке
При	тяжелой	физической	нагрузке

Температура	тела
36.7	°С	(подмышечная),		
37.1–37.2	°С	(ректальная)

37.5-37.7	°С	(ректальная)

Температура	кожи
33.8	°С	(лоб),	33.1	°С	(кисти),		
31.0	°С	(голени	и	стопы),		
32.5–33.5	°С	(средневзвешенная)

30.2–31.4	°С	(средневзвешенная		
в	связи	с	охлаждением		
из-за	испарения)

Влагопотери До	50	г/ч	(испарение	диффузной	влаги) До	180	г/ч

Теплоотдача	в	окружающую	среду	
за	счет	испарения

23–27	%	от	общих	теплопотерь		
(1/3	–	на	испарение	с	поверхности	
верхних	дыхательных	путей,		
2/3	–	за	счет	испарения	с	поверхности	
кожи)

Не	превышает	30	%	от	общих	потерь

Показатели	сердечно-сосудистой	
системы

ЧСС	72	удара	в	минуту,		
объем	кровообращения	4.9–5.6	л/мин,	
частота	дыхания	12–15	вдохов	в	мин.	
Объем	дыхания	составляет	6–7.5	л/мин

ЧСС	90–100	ударов	в	минуту

Таблица 1 – Показатели теплового комфорта организма человека
Table 1 – Indicators of thermal comfort of the human body

и	соответствовать	физиологическим	показателям,	при-
веденным	 в	 таблице	 1	 (Parsons,	 2002)	 и	 называемым	
условиями	тепловой	нейтральности.
Концептуальное уравнение теплового баланса  
как основа теплофизической модели системы  
«человек – одежда – окружающая среда»

Баланс	 теплопродукции	 и	 теплоотдачи	 не	 означает	
достижение	некоторого	устойчивого	состояния	с	неиз-
менностью	 и	 стационарностью	 температуры,	 а	 в	 силу	
присутствия	 активного	 управления	 тепловлагоперено-
сом	 наблюдается	 динамический	 баланс	 для	 поддер-
жания	 постоянной	 температуры	 внутренних	 органов	
организма.	 Поэтому	 уравнение	 теплового	 баланса	 мо-
жет	 быть	 представлено	 в	 различных	 видах	 (Parsons,	
2002),	 но	 концептуально	 в	 них	 включаются	 три	 типа		
процессов	 –	 теплопродукция	 (M –	 W),	 теплоотдача		
(K + C + R + E) h	накопление/дефицит	тепла	в	орга-
низме	S:

.																	(1)

Скорость	 обмена	 веществ	 (метаболизм)	 M	 обес-
печивает	 тело	 энергией,	 позволяющей	 выполнять	 ме-
ханическую	 работу	 W	 за	 счет	 физической	 активно-
сти,	 а	 остальная	 часть	 высвобождается	 в	 виде	 тепла		
(M	—	W).	Передача	высвободившегося	тепла	в	окружа-

SERCKWM ++++=−

ющую	среду	осуществляется	проводимостью	K,	конвек-
цией	C,	излучением	R	и	испарением	E,	интенсивность	
которых	обычно	зависит	от	условий	окружающей	сре-
ды.	 Таблица	2	демонстрирует	одну	из	 таких	 зависимо-
стей	 от	 температуры	 окружающей	 среды	 на	 примере	
человека	без	одежды.
Применение компартментного подхода для построения 
виртуальной модели тела человека с целью описания 
тепловых процессов в организме

Как	физическое,	так	и	математическое	моделирова-
ние	тепловых	процессов	в	системе	«человек-одежда-о-
кружающая	 среда»	 связано	 не	 только	 с	 установлени-
ем	 понимания	 функциональности	 защитной	 одежды	 с	
точки	зрения	ее	теплоизоляционных	свойств,	но	и,	как	
указано	 выше,	 с	 изучением	 реакции	 организма	 чело-
века	 с	 учетом	 его	 анатомических,	 физиологических,	
теплофизических	особенностей	на	изменение	внешних	
эксплуатации	рассматриваемого	типа	одежды.	При	этом	
тело	 человека	 условно	 разбивается	 на	N	 элементар-
ных	компонентов	в	виде	простых	геометрических	фигур	
(сфера,	цилиндр,	пластина)	называемых	компартмента-
ми,	 тогда	 как	 тепловые	 процессы	 описываются	 через	
последовательность	 математических	 зависимостей,	
основанных	на	физических	законах	сохранения	и	спе-
циальных	 алгоритмах	 терморегуляции,	 устанавливаю-



38

ТЕХНОЛОГИЯ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ  
ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

ВЕСТНИК Витебского государственного технологического университета, 2024, № 1 (47)

Рисунок 1 – Виртуальная модель тела человека
Figure 1 – Virtual model of the human body

Процесс
Температура	окружающей	среды,	°С	

20 30 36

Испарение 13	% 27	% 100	%

Конвекция	и	теплопроводность 26	% 27	% 0	%

Излучение 61	% 46	% 0	%

Таблица 2 – Вклад в теплоотдачу проводимости, конвекции, излучения и испарения (человек без одежды)
Table 2 – Contribution to heat transfer by conduction, convection, radiation and evaporation (person without clothes)

щих	связь	между	как	самими	компартментами,	так	и	с	
окружающей	средой.	Каждый	из	компартментов	пред-
ставляется	 набором	 K слоев	 с	 L	 ячейками	 (долями),	
соответствующих,	например,	коже,	мышечной,	костной	и	
другим	тканям	(Fiala,	2010)	(рисунок	1).

Система	 кровообращения	 обычно	 выступает	 в	 ка-
честве	 дополнительного	 компартмента	 особого	 типа.	

Одежда	с	прослойками	воздуха	между	кожей	и	ее	вну-
тренней	поверхностью	может	рассматриваться	либо	как	
отдельный	компартмент	со	своими	слоями,	либо	учиты-
ваться	через	эффективные	коэффициенты	теплоотдачи	
и	влагопереноса	от	кожи	в	окружающую	среду.

Таким	 образом,	 компартментный	 подход	 позволяет	
перейти	на	основе	математических	моделей	к	количе-
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ственной	 оценке	 процессов	 переноса	 как	 для	 отдель-
ных	частей,	так	и	на	их	основе	тела	человека	в	целом.	
Для	такого	анализа,	исходя	из	концептуального	уравне-
ния	теплового	баланса	(1),	следует	определить	конкрет-
ные	пути	теплопродукции	и	теплоотдачи	с	формулиров-
кой	уравнений,	включающих	члены,	которые	могут	быть	
измерены	или	оценены.
Класс моделей теплового баланса на основе 
обыкновенного дифференциального уравнения

Для	первого	класса	моделей	при	условном	разделе-
нии	 организма	 для	 отдельной	 к-ткани	 п-компартмента	
уравнение	(1)	можно	записать	в	обобщенном	виде	обык-
новенного	дифференциального	уравнения	(Fiala,	2010):
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2O

M
nk FQ ρ= 	—	количество	тепла,	образуемое	за	счет	

метаболических	процессов;
	 	 	—	 количество	 тепла,	 рассеиваемое	
за	счет	теплопроводности	соседних	слоев	тканей;
	 	 				 				—		количество	тепла,	определяемое	
	конвективным	переносом	тепла	кровотоком;

	 	 			и	 	 	 	 	 	 	 	 	 —	 конвек-
тивный	 и	 радиационный	 теплообмен	 с	 окружающей	
средой;

	 								и			 	 										—	определяются	ис-
парением	с	верхних	дыхательных	путей	и	с	поверхности	
кожи;
Qρkn	 —	 количество	 тепла,	 определяемое	 переносом	 за	
счет	других	факторов	(работы,	активности	и	т.	д.)

Здесь	ρkn	и	Ckn	—	плотность	и	удельная	теплоемкость	
слоя	 ткани,	 ρв,	 Cв, ωв,	 Тв—	 плотность,	 удельная	 тепло-
емкость,	 объемная	 скорость	 кровотока	 и	 температура	
крови,	Тkn	 —	 температура	 слоя	 ткани;	Skn	 —	 эффектив-
ная	 площадь	 поверхности	 рассматриваемого	 объема	
тканей;	 Тt —	 температура	 соседних	 слоев	 тканей;		
λkn	 —	 локальный	 коэффициент	 теплопроводности,		
F(ρO2)	—	количество	метаболического	тепла,	зависящее	
от	 концентрации	 кислорода	 в	 тканях,	Тa	 —	 температу-
ра	окружающей	среды,	hkn	—	 локальный	 коэффициент	
конвективного	 теплообмена,	σ	 —	 постоянная	 Больцма-
на,	 εkn	 —	 коэффициент	 излучения	 поверхности	 тканей	
(порядка	 0.88...0.92),	

   	
—	 коэффициент	 теплоотдачи	

испарением,	 Pkn	 и	 Pa	 —	 давление	 паров	 воды,	 насы-
щенных	при	 температуре	 ткани	и	окружающей	среды,	
соответственно,	 f(V, n, d)	 —	 функция,	 зависящая	 от	
частоты	 дыхания	n,	 вентилируемого	 объема	 легких	V,		
разницы	влагосодержания	вдыхаемого	и	выдыхаемого	
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воздуха	d.	
Другой	класс	моделей	строится	на	применении	диф-

ференциального	 уравнения	 в	 частных	 производных	
с	 соответствующими	 граничными	 условиями	 (Yang,	 Ni	
and	Weng,	2017).	В	одномерном	приближении	его	можно	
представить	как:	

где	ω	=	1	для	цилиндра,	2	—	для	сферы,	r	=	1	—	радиус.
Единый подход к решению уравнений теплового 
баланса различного класса моделей

Как	следует	из	анализа,	приведенного	выше,	основ-
ными	 элементами	 математической	 модели	 теплового	
баланса	 являются	 уравнения	 теплового	 баланса	 (2)	 и	
(3).	Для	первого	класса	моделей	 (уравнение	 (2))	могут	
использоваться	методы	решения	систем	обыкновенных	
дифференциальных	 уравнений	 (Соколова,	 Кузнецов	 и	
Надёжная,	2016).

Как	 следует	 из	 идеи	многокомпартментного	 подхо-
да,	каждый	элемент	тела	человека	представляет	собой	
многослойный	 цилиндр	 или	 сферу.	 При	 этом	 обычно	
предполагается,	 что	 интенсивность	 теплообмена	 по	
осевой	и	угловой	переменной	мала	по	сравнению	с	теп-
лообменом	 в	 радиальном	направлении	 (Сулин,	 Рябова,	
Рубцов	и	Никитин,	2016).	Поэтому	рассмотрим	уравнение	
(3)	в	виде	уравнения	теплопроводности	с	учетом	зависи-
мости	только	от	радиальной	переменной	(Wissler,	1998).	
В	 силу	 осевой	 (сферической)	 симметрии	 граничное	
условие	 на	 оси	 (в	 центре	 сферы)	 представляет	 собой	
равенство	нулю	радиального	потока,	в	 тоже	время	для	
внешней	 поверхности	 цилиндра	 (сферы)	 справедливо	
граничное	 условие	 Ньютона	 (Zhao,	 Lian	 and	 Lai,	 2021).	
Тогда	 постановка	 задачи	 в	 общем	 виде	 выглядит	 сле-
дующим	образом:	

Каждый	слой	рассматриваемого	цилиндра	 (сферы)	
имеет	 собственные	 теплофизические	 характеристики,	
поэтому	будем	рассматривать	уравнение	теплопровод-
ности	 как	 неоднородное	 уравнение	 с	 переменными	
коэффициентами.	 Решать	 данное	 уравнение	 будем	 с	
привлечением	теории	разностных	схем	(Чичиндаев,	Дья-
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ченко	и	Хромова,	2016).	С	этой	целью	будем	строить	кон-
сервативную	разностную	схему	с	помощью	интегро-ин-
терполяционного	метода	(Самарский	и	Гулин,	1989).	Под	
консервативной	понимается	схема,	для	которой	выпол-
няются	следующие	условия:

а)	 дифференциальная	 задача	 есть	 математическая	
интерпретация	 закона	 сохранения	 (в	 нашем	 случае	
рассматриваемое	 уравнение	 теплопроводности	 есть	
интерпретация	 закона	 сохранения	 энергии,	 выражен-
ной	через	тепловую	энтальпию	h	=	ρCPT);

б)	 соответствующий	 закон	 сохранения	 должен	 вы-
полняться	 и	 для	 дискретизованного	 уравнения	 (на	 се-
точном	уровне).

Как	 правило,	 при	 записи	 законов	 сохранения	
рассматриваемым	уравнениям	в	частных	производных	
соответствует	их	дивергентная	форма.

Для	 уравнения	 теплопроводности	 в	 сплошных	 сре-
дах	 (в	 нашем	 случае	 именно	 так)	 роль	 такого	 закона	
сохранения	 играет	 условие	 непрерывности	 теплового	
потока.

Запишем	уравнение	через	тепловой	поток:

.3			

Тогда	уравнение	в	дивергентной	форме	будет:	
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Аппроксимацию	 уравнения	 произведем	 по	 прямо-
угольнику	ΔtΔri	 с	 узловыми	 точками	 (	 n относится	 к	
слою	по	времени,	i	—	слою	по	радиусу).	Точка	i	соответ-
ствует	центру	слоя	ткани,	i —	0.5	относится	к	границе	со	
слоем	ближе	к	оси	(центру)	цилиндра	(сферы),	когда	как	
i +	0.5	к	границе	с	верхним	слоем.	Таким	образом	сто-
ит	задача	записи	баланса	тепловых	потоков	для	ячей-
ки.	 Изменение	 температуры	 за	 промежуток	 времени		
(Δt	=	tn+1 —	tn)	в	центре	ячейки	(точка	i)	происходит	за	
счет	 входящего	 теплового	потока	 (i —	0.5)	 через	ниж-
нюю	 границу	 и	 выходящего	 через	 верхнюю	 границу		
(i +	0.5),	а	также	объемного	тепловыделения	Q	в	ячейке	
размером	Δri.

Смысл	интегро-интерполяционного	метода	заключа-
ется	 в	 аппроксимации	 равенства	 интегралов	 с	 учетом	
баланса	тепловых	потоков:
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В	дискретизированном	виде	равенство	тепловых	ба-
лансов	обеспечивается	равенством:
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Фактически	 здесь	 учтена	 форма	 реальной	 ячейки	
цилиндра	(сферы)	через	относительный	объем											.

Здесь	осредненные	за	интервал	времени	тепловые	
потоки,	прошедшие	через	границы	ячейки:
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Расстояние	между	центрами	соседних	ячеек:
ri-0.5 = ri — 0.5Δri ,  ri+0.5 = ri + 0.5Δri ,

где	 ri	 расстояние	 от	 оси	 цилиндра	 (центра	 сферы)	 до	
центра	ячейки.

Значения	плотности	и	теплоемкости,	а	также	объем-
ного	тепловыделения	рассчитываются	для	центра	ячей-
ки,	в	то	время	как	расчет	потоков	через	границы	ячеек	
требует	задания	неким	образом	коэффициентов	тепло-
проводности	на	границах.	Зададим	его	через	суммарное	
тепловое	сопротивление	половинок	соседних	ячеек	как:

а)	для	цилиндра:

б)	для	сферы:
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Учитывая	 определения,	 уравнение	 в	 конечных	 раз-
ностях	будет	выглядеть:
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Применение	 интегро-интерполяционного	 метода	
(Самарский	и	Гулин,	1989)	к	граничным	условиям	систе-
мы	(4)	позволяет	получить	для	граничных	ячеек	аппрок-
симации,	по	виду	аналогичные	соотношению	(5).	Таким	
образом,	при	сравнении	вида	уравнений	(2)	и	(5)	пред-
полагается,	что	для	их	решения	могут	быть	использова-
ны	идентичные	методы	решения	систем	обыкновенных	
дифференциальных	уравнений.
Заключение

Проведен	 анализ	 существующих	 подходов	 учета	
сложного	протекания	теплофизических	процессов	в	си-
стеме	«человек	–	защитная	одежда	–	окружающая	сре-
да».	Сложное	протекания	вызвано	наличием	как	тепло-
вых,	так	и	аэродинамических	воздействий	окружающей	
среды	(температура	и	влажность	воздуха,	скорость	вет-
ра,	атмосферные	осадки	и	т.	д.),	тепловлагосопротивле-
ния	одежды,	а	также	тепловых	потоков	и	потоков	влаги	
к	поверхности	тела	человека	за	счет	функционирования	
внутренней	 терморегуляции.	 Проблема	 заключается	 в	
том,	что	эти	процессы	необходимо	моделировать	взаи-
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мосвязанным	образом.
В	 результате	 проведенной	 работы	 предложен	 ме-

тод	построения	модели	тепловлагопереноса	в	системе	
«человек	 –	 защитная	 одежда	 –	 окружающая	 среда»,	
который	базируется	на	многокомпартментном	подходе.	
Данный	подход	позволяет	учесть	в	модели	метаболизм	
организма	 человека	 с	 одной	 стороны	 и	 тепломассо-
перенос	в	 текстильных	материалах	с	другой.	При	этом	
тело	человека	представляется	набором	N X K	элемен-
тов	со	специальным	компартментом,	связанным	с	систе-
мой	кровообращения,	а	 также	компартментом	одежды	
со	своими	L	слоями.	Таким	образом,	физико-математи-
ческая	модель	теплового	баланса	может	быть	сформу-
лирована	с	 включением	как	минимум	N X K + 1	+ L 
уравнений	 теплопереноса	 и	 уравнения	 для	 переноса	
влаги.	 Модель	 позволяет	 производить	 моделирование	
тепло	и	влагопереноса	в	системе	«человек	–	одежда	–	
окружающая	 среда»	 с	 учетом	 внутреннего	 состояния	
тела	человека	и	компартмента	защитной	одежды.
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Аннотация. Объектом	исследования	является	процесс	моделирования	электростатического	поля	вокруг	человека	в	обу-
ви	и	одежде	с	различной	диэлектрической	проницаемостью.
Предметом	исследования	является	оценка	степени	неоднородности	величин	напряженности	электростатического	поля,	
образующийся	вокруг	человека	с	учетом	трибоэлектрических	свойств	одежды	и	обуви.	
Цель	работы	–	разработка	моделей,	которые	отражают	корреляцию	между	электростатическим	полем	и	потенциалом	
тела	человека	в	системе	«человек	–	специальная	обувь	–	напольное	покрытие».
Выполнено	конечно-элементное	моделирование	в	COMSOL	Multiphysics,	с	помощью	которого	возможно	анализировать	
как	отдельные,	так	и	взаимосвязанные	физические	процессы,	рассматривать	влияние	формы	заряженных	твердых	тел	
на	неоднородность	электростатического	поля	на	их	поверхности.	
Рассмотрены	три	вида	моделей:	человек	в	обуви	и	без	одежды;	человек	в	обуви	и	в	легкой	одежде	из	материала	с	от-
носительной	диэлектрической	проницаемостью	ε	=	2,4	и	усредненной	толщиной	слоя	0,5	см;	человек	в	обуви,	в	легкой	
и	теплой	одежде	из	материалов	с	относительной	диэлектрической	проницаемостью	ε	=	4,3	и	усредненной	толщиной	
слоя	2,0–2,5	см.	Для	определения	величин	напряженности	электростатического	поля	системы	проведен	расчет	методом	
конечных	элементов.
Выявлено,	что	электростатическое	поле	системы	«человек	–	обувь	–	напольное	покрытие»	максимально	концентрирует-
ся	в	нижней	части	геометрии	тела,	т.	е.	в	районе	обуви.	Для	модели	в	легкой	одежде	напряжённость	электростатического	
поля	при	одинаковом	потенциале	на	теле	человека	увеличивается	более	чем	в	2,6	раза,	по	сравнению	с	моделью	без	
одежды.	Представленный	метод	моделирования	позволяет	учитывать	свойства	материалов,	толщины	и	диэлектриче-
ские	свойства	пакетов	одежды	и	обуви,	что	позволит	оценить	потенциальные	риски	воздействия	электростатических	
полей	на	здоровье	персонала	и	промышленное	оборудование.
Результаты	проведенных	исследований	могут	быть	использованы	при	планировании	экспериментальных	исследований,	
подборе	материалов	и	проектировании	пакетов	специальной	антистатической	обуви	и	одежды.
Ключевые слова: электростатические	разряды,	электростатическое	поле,	моделирование,	метод	конечных	элементов,	
обувь,	одежда,	диэлектрическая	проницаемость.
Информация о статье: поступила	09	июня	2023	года.
Статья	подготовлена	по	материалам	доклада	Международной	научно-технической	конференции	«Инновации	в	текстиле,	
одежде,	обуви	(ICTAI–2023)».
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Abstract. TThe	focus	of	the	study	is	the	process	of	modeling	the	electrostatic	field	surrounding	a	person	wearing	shoes	and	
clothes	with	different	dielectric	constants.
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The	objective	is	to	assess	the	degree	of	heterogeneity	of	the	electrostatic	field	strength	values	generated	around	a	person,	
considering	the	triboelectric	properties	of	clothing	and	shoes.
The	purpose	of	the	work	is	to	develop	models	that	illustrate	the	correlation	between	the	electrostatic	field	and	the	potential	
of	the	human	body	in	the	“person	–	special	shoes	–	floor	covering”	system.
Finite	 element	modeling	was	 performed	 using	 COMSOL	Multiphysics,	 which	 enables	 the	 analysis	 of	 both	 individual	 and	
interconnected	physical	processes.	It	also	allows	for	the	consideration	of	the	influence	of	the	shape	of	charged	solids	on	
the	inhomogeneity	of	the	electrostatic	field	on	their	surface.
Three	types	of	models	were	considered:	a	person	in	shoes	and	without	clothes;	a	person	in	shoes	and	light	clothing	made	of	
a	material	with	a	relative	dielectric	constant	ε	=	2.4	and	an	average	layer	thickness	of	0.5	cm;	a	person	in	shoes,	in	light	and	
warm	clothes	made	of	materials	with	a	relative	dielectric	constant	ε	=	4.3	and	an	average	layer	thickness	of	2.0–2.5	cm.	To	
strength	of	the	electrostatic	field	of	the	system	was	calculated	applying	the	finite	element	method.
The	study	revealed	that	the	electrostatic	field	of	the	“person-shoes-floor	covering”	system	is	maximally	concentrated	in	the	
lower	part	of	the	body	geometry,	i.	e.	in	the	shoe	area.	For	a	model	in	light	clothing,	the	electrostatic	field	strength	at	the	
same	potential	on	the	human	body	increases	by	more	than	2.6	times	compared	to	the	model	without	clothing.	The	presented	
modeling	method	allows	us	to	take	into	account	the	properties	of	materials,	thickness	and	dielectric	properties	of	clothing	
and	footwear	packages.	This	will	enable	the	assessment	of	potential	risks	of	exposure	to	electrostatic	fields	on	the	health	
of	personnel	and	industrial	equipment.
The	results	of	the	research	can	be	used	in	planning	experimental	studies,	selecting	materials	and	designing	packages	of	
special	antistatic	shoes	and	clothing.
Keywords:	 electrostatic	 discharges,	 electrostatic	 field,	 modeling,	 finite	 element	 method,	 footwear,	 clothing,	 dielectric	
continuity.
Article info:	received	June	9,	2023.
The	 article	 was	 prepared	 based	 on	 the	 report	 of	 the	 International	 Scientific	 and	 Technical	 Conference	 "International	
Conference	on	Textile	and	Apparel	Innovation	ICTAI–2023".

В	современных	производственных	условиях	антиста-
тическая	обувь	занимает	определенную	нишу	в	номен-
клатуре	специальной	обуви,	технология	производства	и	
качество	 которой	 постоянно	 совершенствуется.	 Техно-
логические	процессы	в	ряде	отраслей	промышленности	
неизбежно	сопряжены	с	образованием	электростатиче-
ского	поля	(ЭСП)	(Кечиев	и	Пожидаев,	2005).	Антистати-
ческая	обувь	–	это	средство	индивидуальной	защиты	от	
электростатических	разрядов,	которое	не	только	не	поз-
воляет	 накапливаться	 электрическим	 зарядам	 на	 теле	
персонала,	но	и	предохраняет	персонал	от	воздействия	
электрического	 напряжения	 промышленной	 частоты.	
Использование	антистатической	обуви	на	производстве	
защищает	 дорогостоящее	 оборудование	 и	 материа-
лы,	обеспечивает	безопасность	жизни	и	здоровья	лю-
дей.	Заряд,	 накопившийся	на	 теле	человека	в	 течение	
производственного	процесса,	может	привести	к	выходу	
из	строя	чувствительных	элементов	оборудования,	либо	
привести	к	взрыву	или	воспламенению	(Swenson,	2015;	
Smallwood	and	Swenson,	2011).	Несмотря	на	повышенное	
внимание	 к	 проблеме,	 электростатический	 заряд	 по-

прежнему	оказывает	большое	влияние	на	стоимость	и	
качество	продукции	компаний.

Европейские	 промышленные	 эксперты	 оценивают	
ежегодную	потерю	денежных	средств	из-за	статическо-
го	электричества	до	8	млрд	долларов,	а	доля	потерь	из-
делий	оценивается	до	30	%	от	общего	объема	выпуска.	В	
27	%	случаев	причиной	взрывов	паровоздушных	смесей	
на	нефтегазоперерабатывающих	предприятиях	являет-
ся	статическое	электричество.

Исследованию	 физических	 характеристик	 ЭСП	 по-
священы	многие	работы	(Belitskaya,	et	al.,	2023;	Белицкая	
и	др.,	2021;	Белицкая	и	Костылева,	2022),	но	отсутствие	в	
настоящее	 время	 физических	 моделей,	 позволяющих	
надежно	 прогнозировать	 показатели	 антистатических	
свойств	обуви,	характер	поведения	и	стекания	электро-
статических	 зарядов	 с	 тела	 человека,	 взаимодействие	
систем	«человек	–	специальная	обувь	–	напольное	по-
крытие»	делает	актуальными	дальнейшие	разработки	в	
данной	области.

Моделирование	ЭСП	может	быть	полезным	во	мно-
гих	областях,	таких	как	электроника,	электроэнергетика,	
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медицина,	 нефтегазоперерабатывающий	 комплекс	 и		
т.	 д.	 Например,	 в	 электронике	 моделирование	 ЭСП	
способствует	 проектированию	 и	 оптимизации	 элек-
тронных	устройств,	таких	как	микрочипы,	транзисторы	и	
диоды	(Guo,	Guo	and	Yu,	2014;	Li,	Yao,	Zhao	and	Wang,	2020;	
Морозов,	2002).	В	медицине	моделирование	ЭСП	может	
быть	использовано	для	изучения	воздействия	электри-
ческих	 полей	 на	 ткани	 и	 органы	 человека,	 что	 может	
помочь	в	разработке	новых	методов	лечения.	Модели-
рование	 ЭСП	 в	 нефтегазоперерабатывающей	 отрасли	
возможно	 использовать	 для	 определения	 воздействия	
электростатических	 разрядов,	 с	 целью	 выявления	 оп-
тимального	расположения	заземляющих	элементов	для	
снижения	 до	 безопасных	 величин	 напряженности	 ЭСП	
(Rahou,	Tilmatine,	Bilici	and	Dascalescu,	2013;	Chowdhury	
et	al.,	2021).	Кроме	того,	моделирование	может	использо-
ваться	для	изучения	влияния	электростатических	разря-
дов	на	окружающую	среду,	что	содействует	разработке	
мер	по	предотвращению	негативных	последствий.

Одним	 из	 методов	 моделирования	 является	 метод	
конечных	 элементов	 (МКЭ),	 который	 применяется	 для	
решения	 дифференциальных	 уравнений	 с	 частными	
производными,	а	также	интегральных	уравнений,	возни-
кающих	при	решении	задач	прикладной	физики.	Он	ис-
пользуется	для	моделирования	различных	конструкций,	
устройств	 и	 процессов	 во	 всех	 областях	 инженерных,	
производственных	 и	 научных	 исследований.	 МКЭ	 поз-
воляет	 рассматривать	 цельную	 конструкцию	 как	 мно-
жество	отдельных	конечных	элементов	и	проводить	ис-
следования	технических	характеристик	проектируемых	
объектов	без	необходимости	создания	эксперименталь-
ных	образцов	и	дорогостоящих	натурных	исследований.

Для	 моделирования	 МКЭ	 возможно	 использовать	
ПО	 COMSOL	Multiphysics,	 которое	 применяется	 для	 ре-
шения	сложных	прикладный	задач,	включающих	в	себя	
несколько	 физических	 явлений,	 таких	 как	 механика,	
теплообмен,	 акустика,	 электромагнетизм	 (в	 том	 числе	
и	расчет	электрических	полей)	и	др.	Предварительное	
моделирование	 процессов,	 связанных	 с	 накоплением	
статического	 электричества	 на	 человеке,	 позволяет	
эффективнее	 планировать	 экспериментальные	 иссле-
дования,	сокращает	их	объем	и	позволяет	быстрее,	эф-
фективнее	и	точнее	решать	практические	задачи,	свя-
занные	с	электростатической	безопасностью.

Цель	работы	–	разработка	моделей,	которые	отража-
ют	корреляцию	между	ЭСП	и	потенциалом	тела	человека	
в	 системе	 «человек	 –	 специальная	 обувь	 –	 напольное	

покрытие».
Для	решения	этой	задачи	использовался	программ-

ный	комплекс	COMSOL	Multiphysics	с	модулем	«Электро-
статика»,	ориентированный	на	проведение	электроста-
тических	расчётов.

Основными	 параметрами,	 характеризующими	 ЭСП	
зарядов,	являются	напряженность	ЭСП	и	потенциалы	его	
отдельных	точек.

В	 модуле	 «Электростатика»	 напряженность	 ЭСП	
определяется	через	электрический	потенциал,	 соотно-
шением:

E = -   V,                             (1)

где	Е	–	напряженность	электростатического	поля,	кВ/м;	
V	–	электрический	потенциал,	В;	 	–	оператор	«набла».

Для	расчетов	ЭСП	в	присутствии	диэлектриков	вво-
дится	электрическая	индукция:	

D = ε0 ε × E,																												(2)

где	ε0	–	электрическая	постоянная,	равна	8,85	∙	10-12	Ф/м;	
ε	 –	 относительная	 диэлектрическая	 проницаемость;		
D	–	электрическая	индукция,	Кл/м2.

Для	 вычислений	 используется	 закон	 Гаусса	 в	 виде	
следующего	уравнения:

 D = ρ,                               (3)

где	ρ	–	плотность	пространственного	заряда,	Кл/м3.
Уравнение	(3)	в	общем	виде	описывает	распределе-

ние	ЭСП	в	пространстве.
Для	 плоскостного	 2D-моделирования	 интерфейс	

COMSOL	Multiphysics	предполагает	симметрию,	при	ко-
торой	 электрический	 потенциал	 изменяется	 только	 в	
направлениях	x	 и	y	 и	постоянен	в	направлении	z.	 Это	
означает,	что	электрическое	поле	E	касается	плоскости	
xy.	При	такой	симметрии	решается	то	же	уравнение,	что	
и	в	трехмерном	случае.	

Модуль	 «Электростатика»	 позволяет	 создавать	 мо-
дели	 электростатических	 систем	 с	 различными	 одно-
мерными	 комбинациями,	 двумерных	 оболочек	 и	 трех-
мерных	 тел.	 Это	 возможно	 благодаря	 технологии	 на	
основе	 метода	 граничных	 элементов.	 Для	 моделей	 на	
основе	МКЭ	визуализировать	рассчитанные	поля	мож-
но	с	помощью	графиков	сечений,	контурных	графиков,	
графиков	изоповерхностей,	силовых	линий,	стрелочных	
диаграмм	и	т.	д.	Для	обработки	результатов	при	этом	ис-
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пользуется	 объёмная	 конечно-элементная	 сетка.	 Одно	
из	 ограничений	 заключается	 в	 том,	 что	 у	 всех	 моде-
лей	 должны	 быть	 постоянные	 и	 изотропные	 свойства	
материала.	 Для	 электростатических	 расчетов,	 во	 всех	
рассматриваемых	моделях	относительная	диэлектриче-
ская	проницаемость	должна	быть	постоянной.	При	этом	
можно	создавать	модели,	содержащие	несколько	обла-
стей	с	различной	диэлектрической	проницаемостью.

Рассмотрены	три	вида	моделей:
Модель	№	1	–	человек	без	одежды;
Модель	№	2	–	человек	в	легкой	одежде,	материал	с	

относительной	диэлектрической	проницаемостью	ε	=	2,4	
и	усредненной	толщиной	слоя	=	0,5	см;

Модель	№	 3	 –	 человек	 в	 легкой	 и	 теплой	 одежде,	
материал	с	относительной	диэлектрической	проницае-
мостью	ε	=	4,3	и	усредненной	толщиной	слоя	=	2,0–2,5	см.

Дополнительно	 выбраны	 следующие	 параметры:	 в	
помещении	с	размерами	5х5х3	м3	находится	человек	ро-
стом	170	см	(вертикальная	ось	–	170	см,	горизонтальная	
ось	–	60–70	см;	руки	опущены	вдоль	тела),	пол	помеще-
ния	 заземлен,	 а	 тело	 человека	 является	 проводником,	
обувь	 с	 относительной	 диэлектрической	 проницаемо-
стью	ε	 =	 3,5,	 потенциал	на	человеке	варьируется	от	0,1	
до	30	кВ.	

Типичные	результаты	моделирования	 (модель	№	 2)	
представлены	 на	 рисунке	 1.	 Идентификация	 конкрет-
ных	 значений	 ЭСП	 соответствует	 цветовой	шкале.	 По-

казано,	что	рост	потенциала	на	теле	человека	приводит	
к	 увеличению	 значений	 напряженности	 ЭСП,	 которое	
происходит	не	равномерно,	а	возникающие	локальные	
неоднородности	 обусловлены	 геометрией	 системы	
«человек	–	специальная	обувь	–	напольное	покрытие».	
При	достижении	электрического	потенциала	 в	 30	 кВ	 в		
нижней	 части	 тела	 и	 в	 области	 ног	 величины	 напря-
женности	ЭСП	могут	достигать	значений	1400–1800	кВ/м	
(рисунок	2).	

Характерные	 кривые,	 отражающие	 зависимости	
максимальных	 и	 усредненных	 значений	 напряжённо-
сти	ЭСП	на	поверхности	тела,	растут	пропорционально	
увеличению	потенциала	(рисунок	3).	Средние	значения	
достигают	18,2	кВ/м,	а	максимальные	значения	соответ-
ствуют	 2200	 кВ/м	 и	 превышают	 средние	 более	 чем	 в		
100	раз	при	потенциале	30	кВ.

Объемное	 распределение	 напряжённости	 ЭСП	 при	
потенциале	 на	 теле	 30	 кВ	 представленное	 на	 рисунке	
4,	зависит	от	многих	факторов,	таких	как	форма	и	раз-
меры	тела	человека,	электрические	свойства	тканей	и	
окружающей	 среды,	 а	 также	 наличие	 и	 характеристи-
ки	 источников	 электростатического	 заряда.	 Силовые	
линии	ЭСП	всегда	незамкнуты:	начинаются	на	положи-
тельных	зарядах	и	заканчиваются	на	отрицательных	за-
рядах.	При	этом,	как	и	силовые	линии	других	векторных	
полей,	они	не	пересекаются	и	не	касаются	друг	друга,	а	
густота	их	тем	больше,	чем	больше	напряжённость	ЭСП	

Рисунок 1 – Нарастание напряженности электростатического поля (кВ/м)  
при увеличении потенциала (кВ) на теле человека 

Figure 1 – Increase in electrostatic field strength (kV/m) with human body potential (kV) raise
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Рисунок 2 – Зависимость напряженности ЭСП от потенциала на человеке (фронтальное сечение)
Figure 2 – Dependence of the electrostatic field strength on a person potential (frontal section) 

Рисунок 3 – Зависимости максимальных и средних значений напряжённости  
ЭСП на поверхности тела от потенциала

Figure 3 – Dependence of the maximum and average values of the electrostatic field strength  
on the body surface on the potential
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Рисунок 4 – Объемное распределение напряжённости ЭСП при потенциале на теле 30 кВ
Figure 4 – Volumetric distribution of electrostatic field strength at a body potential of 30 kV

в	данном	месте.
Таким	 образом,	 при	 моделировании	 параметров	

Модели	 № 2	 выявлено,	 что	 ЭСП	 системы	 «человек	 –	
специальная	обувь	–	напольное	покрытие»	максималь-
но	 концентрируется	 в	 нижней	 части	 геометрии	 тела,		
т.	е.	в	районе	обуви.	При	этом	напряженность	ЭСП	при	
потенциале	 на	 теле	 человека	 30	 кВ	 может	 достигать		
1800	кВ/м.

При	 вычислениях	 с	 использованием	 параметров	
Модели	 №	 1	 получены	 следующие	 результаты	 –	 ЭСП	
системы	«человек	–	специальная	обувь	–	напольное	по-
крытие»	максимально	концентрируется	также	в	нижней	
части	геометрии	тела,	т.	е.	в	районе	обуви.	При	потенци-
але	30	кВ	напряженность	ЭСП	составляет	до	700	кВ/м.		
В	Модели	№	2	напряжённость	ЭСП	на	теле	человека	уве-
личивается	более	чем	в	2,6	раза	по	сравнению	с	Моде-
лью	№	1,	что	говорит	о	несомненном	влиянии	одежды	на	
величину	электростатического	заряда.

Результаты,	 полученные	 при	 использовании	 пара-
метров	Модели	№	3	показали,	что	ЭСП	также	максималь-
но	 концентрируется	 в	 районе	 обуви	 и	 при	 потенциале		
30	 кВ	напряженность	ЭСП	составляет	 1500	 кВ/м.	Соот-

ветственно,	 относительно	Модели	№	 2	 напряжённость	
ЭСП	на	теле	человека	при	потенциале	30	кВ	практически	
не	изменилась,	что	 говорит	о	незначительном	влиянии	
толщины	 слоя	 одежды	 на	 теле	 человека	 на	 величину	
электростатического	заряда	и,	следовательно,	ЭСП.

Проведено	 моделирование	 ЭСП	 для	 случая,	 когда	
человек	 находился	 в	 том	 же	 заданном	 пространстве,	
но	 в	 другой	 позиции	 –	 с	 вытянутой	 рукой.	 На	 рисунке	
5	 показана	 «красная»	 зона	 в	 области	 ладони,	 которая	
соответствует	максимальным	значениям	ЭСП.	Получен-
ные	данные	полностью	согласуется	с	 теорией	и	прак-
тикой,	когда	значения	напряженности	ЭСП	заряженного	
предмета	 резко	 возрастают	 в	 области	 максимальной	
кривизны	поверхности	(«эффект	острия»).	

Таким	образом,	с	помощью	методов	математическо-
го	моделирования	в	ПО	COMSOL	Multiphysics,	проведен	
анализ	 взаимосвязи	 накопления	 электростатических	
зарядов	на	теле	человека	от	электрического	потенциала,	
наличия	обуви	и	одежды	с	различной	диэлектрической	
проницаемостью	 в	 системе	 «человек	 –	 специальная	
обувь	 –	 напольное	 покрытие».	 Выявлены	 следующие	
особенности:
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Рисунок 5 – Зависимость напряженности ЭСП от потенциала на человеке в сечении,  
человек в позиции с вытянутой рукой

Figure 5 – Dependence of the electrostatic field strength on the potential on the person in cross-section  
(a person in the position with an outstretched arm)

–	величины	напряженности	ЭСП	на	поверхности	тела	
(одежды)	пропорциональны	электрическому	потенциа-
лу	человека;

–	 в	 реальных	 условиях	 ЭСП	 крайне	 неоднородно	 и	
значения	напряженности	на	поверхности	различных	ча-
стей	тела	могут	различаться	на	два	порядка;

–	 представленный	метод	моделирования	позволяет	
учитывать	диэлектрические	параметры	материалов,	ва-
рьировать	толщину	пакетов	одежды	и	обуви.

Метод	 моделирования	 ЭСП	 с	 использованием	 про-
граммного	 комплекса	 COMSOL	 Multiphysics	 с	 модулем	
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Аннотация. Актуальность.	Обувь	является	предметом	повседневного	потребления,	к	качеству,	комфорту	и	безопасности	
которой	потребители	предъявляют	повышенные	требования.	Особое	внимание	уделяется	детской	обуви,	так	как	из-за	
неправильно	подобранной	или	некачественной	обуви	у	детей	могут	наблюдаться	отклонения	в	развитии	костно-мышеч-
ной	системы.	Согласно	ТР	ТС	007/2011	«О	безопасности	продукции,	предназначенной	для	детей	и	подростков»	одним	
из	требований	безопасности	обувных	изделий	определено	требование	к	конструкции	пяточной	части	обуви.	Одним	из	
способов	фиксация	пяточной	части	стопы	в	обуви	является	применение	жесткого	задника.	
В	настоящее	время	наиболее	популярными	и	часто	используемыми	материалами	для	каркасных	деталей,	применяемых	
на	обувных	предприятиях	Республики	Беларусь,	наряду	с	картонами	являются	термопластичные	материалы	(ТПМ).	При	
использовании	зарубежных	ТПМ	на	обувных	предприятиях	Республики	Беларусь	часто	руководствуются	предложениями	
изготовителя,	которые	носят	лишь	рекомендательный	характер.	В	связи	с	этим	актуальным	стал	вопрос	применения	
ТПМ,	об	эксплуатационных	характеристиках	которых	почти	ничего	не	известно.	Таким	образом,	возникает	необходи-
мость	в	исследовании	стандартных	физико-механических	и	деформационно-прочностных	свойств	современных	мате-
риалов	для	задников	обуви.
Цель	исследования	получение	новых	сведений	о	структуре	и	физико-механических,	деформационных	и	прочностных	
свойствах	современных	ТПМ,	применяемых	при	изготовлении	обуви,	в	том	числе	и	в	детской.	
Методы	 исследований	 –	 стандартные	методики	 испытаний	 при	 исследовании	физико-механических,	 прочностных	 и	
деформационных	свойств	для	жёстких	искусственных	кож.	
Результаты	работы	–	предложен	перечень	показателей	для	оценки	физико-механических,	прочностных	и	деформацион-
ных	свойств	ТПМ	и	методы	их	исследования.
Ключевые слова: термопластичные	материалы,	обувь,	задник,	свойства,	оценка	качества.
Информация о статье: поступила	04	марта	2024	года.
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Abstract. Relevance.	 Footwear,	 a	 common	consumer	product,	 is	 subject	 to	 increasing	demand	 for	quality,	 comfort	 and	
safety.	Children's	footwear,	 in	particular,	requires	careful	attention	as	improperly	selectin	or	poor-quality	shoes	can	lead	
to	abnormalities	 in	the	development	of	musculoskeletal	system.	According	to	TR	TS	007/2011	 "On	the	safety	of	products	
intended	for	children	and	adolescents"	one	of	the	safety	requirements	for	footwear	products	is	the	design	of	the	heel	part	
of	the	shoe.	One	method	to	secure	the	heel	part	of	the	foot	in	shoes	is	the	use	of	a	rigid	counter.	
Currently,	the	most	popular	materials	frequently	used	for	the	frame	parts	in	the	footwear	industry	of	Belarus	are	leather	
cardboard	and	 thermoplastic	materials	 (TPM).	When	using	TPMs	manufactured	abroad,	Belarusian	 footwear	enterprises	
often	follow	manufacturer's	recommendations,	which	are	merely	advisory.	Consequently,	the	application	of	TPMs	and	their	
performance	characteristics,	which	are	almost	unknown,	has	become	a	pertinent	issue.	This	highlights	the	need	to	study	the	
standard	physical-mechanical	and	deformation-strength	properties	of	advanced	materials	for	shoe	counters.
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The	 purpose	 of	 the	 study	 is	 to	 gather	 new	 information	 about	 the	 structure	 and	 physical-mechanical,	 deformation	 and	
strength	properties	of	advanced	TPMs	used	in	the	manufacture	of	footwear,	including	children's	shoes.	
Research	 methods	 employed	 are	 standard	 methods	 of	 evaluation	 of	 physical-mechanical,	 strength	 and	 deformation	
properties	for	rigid	artificial	leathers.	
Results	of	work	propose	a	list	of	indicators	for	assessing	the	physical-mechanical,	strength	and	deformation	properties	of	
TPMs	and	methods	of	their	evaluation.
Keywords:	thermoplastic	materials,	footwear,	counter,	properties,	quality	assessment.
Article info:	received	March	4,	2024.

Введение	
Обувь	 является	 предметом	 повседневного	 потреб-

ления,	 к	 качеству,	 комфорту	 и	 безопасности	 которого	
потребители	 предъявляют	 повышенные	 требования	
(Л.Ф.	 Власенко,	 2015).	 Особое	 внимание	 уделяется	 дет-
ской	 обуви,	 так	 как	 из-за	 неправильно	 подобранной	
или	 некачественной	 обуви	 у	 детей	 могут	 наблюдаться	
отклонения	в	развитии	костно-мышечной	системы,	что	
проявляется	 в	 виде	 сколиоза,	 плоскостопия,	 остео-
хондропатии	 различной	 локализации	 (К.Л.	 Игнатова,		
Ю.С.	Конарева,	О.А.	&	Белицкая,	 2022).	Проведено	мно-
жество	исследований,	посвящённых	изучению	влияния	
конструкции	 обуви	 на	 развитие	 детской	 стопы	 (Cylie		
M.	Williams	2022;	Yuan	Wang	et	al.,	2023;	Caleb	Wegener	et	
al.,	2011;	Stewart	C.	Morrisonl	et	al.,	2018;	Poul	J,	Fait	M,	1975).	
Однако	понимание	того,	как	обувь	и	свойства	материа-
лов,	 из	которых	она	изготовлена	 (например,	жесткость	
задника),	влияют	на	развитие	растущей	стопы,	практи-
чески	отсутствует.

В	Республике	Беларусь	предъявляют	строгие	требо-
вания	к	безопасности	производимых	и	импортируемых	
из-за	 границы	 детских	 товаров.	 Все	 детские	 товары,	
поступающие	на	белорусский	рынок,	должны	проходить	
процедуру	обязательной	сертификации	на	соответствие	
требованиям	 Технического	 регламента	 Таможенно-
го	 союза	 ТР	 ТС	 007/2011	 «О	 безопасности	 продукции,	
предназначенной	 для	 детей	 и	 подростков».	 В	 данном	
техническом	 нормативном	 правовом	 акте	 строго	 ре-
гламентированы	 требования	 безопасности,	 к	 которым	
относят	 требования	 к	 применяемым	 материалам,	 тре-
бования	 к	 конструкции,	 требования	 к	 биологической,	
механической	и	химической	безопасности.

Особое	 внимание	 уделяется	 товарам,	 которые	 не-
посредственно	 контактируют	 с	 детьми,	 к	 ним	 относят	
и	 обувь	 (Е.А.	 Шеремет,	 М.В.	 Шевцова,	 2020).	 Согласно		
ТР	ТС	007/2011	«О	безопасности	продукции,	предназна-
ченной	для	детей	и	подростков»1	одним	из	требований	
безопасности	обувных	изделий	определено	требование	
к	конструкции	пяточной	части	обуви.	В	пункте	3	статьи	
6	 ТР	 ТС	 007/2011	 указывается,	 что	 в	 обуви	 для	 детей	 в	
возрасте	 от	 3	 до	 7	 лет	 недопустима	 нефиксированная	
пяточная	 часть.	Фиксированная	 пяточная	 часть	 позво-
ляет	 обеспечить	 устойчивое	 положение	 ребенка	 при	
ходьбе	и	беге,	являясь	гарантией	безопасности.	Одним	
из	 способов	 фиксации	 пяточной	 части	 стопы	 в	 обуви	
является	применение	жесткого	задника	(Н.В.	Цобанова,	
2022).

Эксплуатационные	и	потребительские	свойства	обу-
ви	 в	 пяточной	 части	 в	 значительной	 степени	 опреде-
ляются	 качеством	материалов,	 применяемых	 для	 изго-
товления	задников.	Из-за	потери	каркасности	задника,	
т.	е.	уплощения,	заминов	и	других	деформаций,	обувь	в	
пяточной	части	приобретает	неудовлетворительный	вид	
и	теряет	форму.	Поэтому	вопрос	обеспечения	требуемо-
го	качества	материалов	для	задников	является	актуаль-
ным.

В	настоящее	время	наиболее	популярными	и	часто	
используемыми	 материалами	 для	 каркасных	 деталей,	
применяемых	на	обувных	предприятиях	Республики	Бе-
ларусь,	являются	картоны	и	термопластичные	материа-
лы	(ТПМ)	(И.Ш.	Абдуллин	et	al.,	2014;	Р.Н.	Томашева,	2021;	
П.Г.	Деркаченко	&	М.В.	Шевцова,	2016).	

Качество	 обувных	 картонов	 оценивают	 в	 соответ-
ствии	с	ГОСТ	9542-82	«Картон	обувной	и	детали	обуви	из	
него.	Общие	технические	условия»2,	согласно	которому	

1	О	безопасности	продукции,	предназначенной	для	детей	и	подростков:	ТР	ТС	007/2011:	принят	23.09.2011:	вступ.	в	силу	01.06.2012/	Евраз.	экон.	комис.	–	

Минск	:	Экономэнерго,	2012.	–	60	с.
2	Картон	обувной	и	детали	обуви	из	него.	Общие	технические	условия	:	ГОСТ	9542-82.	–	Введ.01.01.96.	–	М.:	Издательство	стандартов,	1989.	–	16	с.
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определяют	 следующие	 показатели:	 плотность,	 жест-
кость	 при	 статическом	 изгибе,	 предел	 прочности	 при	
растяжении	 после	 замачивания	 в	 воде,	 относительное	
удлинение	 при	 растяжении	 в	 сухом	 состоянии,	 намо-
каемость,	изменение	линейных	размеров	при	увлажне-
нии	 или	 высушивании,	 гигроскопичность,	 влагоотдача,	
влажность,	 истираемость	 во	 влажном	 состоянии,	 фор-
муемость	 и	формоустойчивость.	 Для	 методов	 их	 опре-
деления	 действует	 отдельный	 стандарт	 ГОСТ	 9186-76		
«Картон	обувной	и	детали	из	него.	Правила	приемки	и	
методы	 испытаний»3,	 в	 котором	 представлено	 краткое	
описание	методов	испытаний	и	ссылки	на	стандарты	с	
полной	методикой	 проведения	 испытаний.	 Для	 данных	
материалов	 разработаны	 и	 стандартизированы	 нормы	
показателей	свойств	и	методы	их	оценки	в	отличие	от	
ТПМ.	 На	 данный	 момент	 в	 Национальном	фонде	 ТНПА	
отсутствуют	нормативные	документы,	устанавливающие	
требования	к	показателям	и	методам	оценки	качества	
ТПМ	для	задников	обуви.	

При	 использовании	 зарубежных	 ТПМ	 на	 обувных	
предприятиях	Республики	Беларусь	часто	руководству-
ются	предложениями	изготовителя,	которые	носят	лишь	
рекомендательный	 характер.	 В	 литературных	 источни-
ках	 содержатся	 сведения	 о	 ТПМ	 для	 задников	 обуви,	
которые	либо	вообще	не	применяются	в	производстве,	
либо	используются	в	небольшом	количестве.	В	связи	с	
этим	актуальным	является	исследование	физико-меха-
нических	и	прочностных	свойств	ТПМ,	о	которых	почти	
ничего	не	известно,	а	также	разработка	рекомендаций	
по	 перечню	 показателей	 свойств,	 предлагаемых	 для	
оценки	 физико-механических	 и	 прочностных	 свойств	
ТПМ,	и	методов	их	оценки.	В	связи	с	выше	сказанным	
целью	 данной	 работы	 является	 получение	 новых	 све-
дений	 о	 структуре	 и	 физико-механических,	 деформа-
ционных	 и	 прочностных	 свойствах	 современных	 ТПМ,	
применяемых	при	изготовлении	обуви,	в	том	числе	и	в	
детской,	для	получения	базовых	значений	показателей	
свойств	 для	 использования	 при	 комплексной	 оценке	
качества	ТМП.	
Методы и средства исследований

При	исследовании	ТПМ	для	задников	прежде	всего	

их	 необходимо	 рассматривать	 с	 точки	 зрения	 физи-
ко-механических	свойств.	В	национальном	фонде	ТНПА	
Республики	 Беларусь	 отсутствуют	 нормативные	 доку-
менты	 на	 испытания	 физико-механических,	 прочност-
ных	и	деформационных	свойств	ТПМ.	Так	как	ТПМ	мож-
но	рассматривать	как	жесткую	искусственную	кожу,	то	в	
работе	использовались	методики	оценки	физико-меха-
нических,	прочностных	и	деформационных	свойств	для	
искусственных	кож.	

Для	 данных	 материалов	 предлагается	 исследовать	
следующие	 физико-механические	 свойства:	 толщину,	
мм;	 твердость,	 усл.	 ед.;	 плотность,	 г/м3;	 поверхностную	
плотность,	г/м2;	разрывную	нагрузку,	Рр,	Н;	предел	проч-
ности	 при	 разрыве,	σр,	 МПа;	 относительное	 удлинение	
при	разрыве,	εр,	%;	условное	усилие	РУ,	Н;	условное	от-
носительное	удлинение	εу	 при	РУ,	%;	 условный	модуль	
упругости,	Еу,	МПа;	условный	модуль	жесткости	Dу,	Н.

Толщину	определяют	по	ГОСТ	 17073-71	«Кожа	искус-
ственная.	 Метод	 определения	 толщины	 и	 массы	 1м2»4		
контактным	методом.	Для	этого	используют	толщиномер	
типа	 ТН	 10–60	 с	 диапазоном	измерения	от	 0	 до	 10	мм,	
ценой	деления	0,01	мм	и	погрешностью	на	всем	диапа-
зоне	±0,018	мм	с	 диаметром	измерительной	площадки		
10	 мм.	 Перед	 испытанием	 образцы	 выдерживаются	 в	
нормальных	условиях	не	менее	24	часов.	Удельное	дав-
ление	измерительной	площадки	толщиномера	на	обра-
зец	должно	составлять	(0,5–1,5)	·	104	Па.	

Определение	 твердости	 ведется	 по	 ГОСТ	 263-535	 с	
помощью	 игольчатого	 твердомера	 по	 Шору	 А	 МТ	 340	
с	 диапазоном	 измерения	 от	 0	 до	 100	 усл.	 ед.,	 с	 ценой	
деления	 равной	 1	 усл.	 ед.	 и	 погрешностью	 измерения		
±1	усл.	ед.	Сущность	метода	заключается	в	погружении	
в	образец	закрепленной	иглы	с	последующим	измере-
нием	глубины	её	погружения.	Твердость	каждого	образ-
ца	проверяется	 в	 пяти	 точках.	 За	результат	 испытания	
принимается	среднеарифметическое	значение	по	пяти	
измерениям.	

Поверхностная	плотность	определяется	на	образцах	
с	 линейными	 размерами	 40х40	 мм.	 Линейные	 разме-
ры	образцов	определены	по	 ГОСТ	 17073-71	 с	 помощью	

3	Картон	обувной	и	детали	обуви	из	него.	Правила	приемки	и	методы	испытаний	:	ГОСТ	9186-76.	–	Введ.01.01.77.	–	М.:	ИПК	Издательство	стандартов,	2002.	–	

8	с.
4	Обувь.	Методы	определения	толщины:	ГОСТ	17073-71.	–	Введ.	01.07.72.	–	М.:	Издательство	стандартов.1975.	–	6	с.
5	Резина.	Методы	определения	твердости	по	Шору	А:	ГОСТ	263-75.	–	Введ.01.01.77.	–	М.:	Издательство	стандартов,1975.	–	6	с.
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металлической	 измерительной	 линейки	 (ГОСТ	 427-756)	
с	 ценой	 деления	 1	 мм	 и	 толщиномера	 типа	 ТН	 10-60		
(ГОСТ	11358-897)	с	точностью	0,01	мм	при	давлении	изме-
рительной	площадки	на	образец	(0,5–1,5)	 ·	 104	Па.	Мас-
са	 элементарных	 проб	 измерялась	 на	 весах	 RADWAG	
AS220/C/2	с	погрешностью	не	более	0,5	мг.	За	результат	
определения	поверхностной	плотности	образца	прини-
мается	 значение,	 округленное	 до	 1	 г/м2.	 Определение	
деформации	 и	 прочности	 термопластических	 матери-
алов	 для	 задников	 при	 одноосном	 растяжении	 произ-
водят	 по	 методике,	 описанной	 в	 ГОСТ	 17316-71	 «Кожа	
искусственная	 мягкая.	 Метод	 определения	 разрывной	
нагрузки	и	удлинения	при	разрыве»8.	

Исследования	механических	свойств	ТМП	проводят	
с	 помощью	 разрывной	 машины	 РТ-250М	 на	 образцах	
прямоугольной	 формы	 140х20	 мм	 с	 рабочей	 частью	
100х20	мм	со	скоростью	перемещения	нижнего	зажима		
50	 мм/мин.	 Элементарные	 пробы	 выкраивали	 вдоль	
рулона	по	два	образца	в	соответствии	с	направлением	
раскроя	 материала	 на	 производстве.	 При	 испытании	
материалов	определили	следующие	характеристики:	

–	 разрывная	 нагрузка,	 Рр	 –	 наибольшее	 усилие	 в	
ньютонах,	которое	выдерживает	образец	в	момент	раз-
рыва;

–	разрушающее	напряжение	или	предел	прочности,	
σр,	 МПа,	 которое	 определяется	 отношением	 нагрузки	
при	разрыве	Рр	к	площади	поперечного	сечения	образ-
ца	F	до	начала	испытаний,	мм2.

Упругие	 свойства	 материалов	 характеризуются	
условным	модулем	упругости.	Для	ТПМ	условный	модуль	
упругости	Еу	 определяется	 при	 условии,	 что	 условная	
относительная	нагрузка	Ру	=	0,4	Рр	(В.	К.	Смелков,	2005).	

По	условной	нагрузке	Ру	дополнительно	определяли	
также	 показатели,	 характеризующие	 упругие	 свойства	
материалов,	т.	е.	условный	предел	прочности	σу,	относи-
тельное	условное	удлинение	εу,	условный	модуль	упру-
гости	Еу	и	условную	жесткость	Dу	по	формулам:	

,																													(1)

,																										(2)

,																										(3)

,																										(4)

где	 Ру	 –	 условная	 разрывная	 нагрузка,	 Н;	 F	 –	 пло-
щадь	 поперечного	 сечения	 образца	 до	 испытаний,	 м2;		
Δlу	–	условное	абсолютное	удлинение	при	действии	на-
грузки,	равной	0,4Рр,	мм; lраб	–	рабочая	длина	образца,	
мм;	σу	–	предел	прочности	при	Ру,	МПа;	εу	–	относитель-
ное	удлинение	при	Ру,	%.

Исследование	структуры	термопластичных	материа-
лов	для	задников	проводили	методом	микроскопии	ма-
териала	в	отраженном	и	проходящем	свете	с	помощью	
стереомикроскопа	 «BestScope	 BS	 3040»	 с	 камерой-
планшетом	BCL-350,	снабженного	программным	обеспе-
чением	для	получения	и	обработки	изображения.	
Результаты исследований	

Для	 проведения	 исследований	 были	 выбраны	 сле-
дующие	термопластичные	материалы	в	качестве	задни-
ков	для	обуви:	BITERM	–	327;	BITERM	–	330;	FLEXAN	31/OP;	
Tenopren	120,	EMSAN;	FOHESYAL	I;	Technopcan	120.	Общая	
характеристика	выбранных	ТПМ	приведена	в	таблице	1.	
Микрофотографии	структуры	поверхности	ТПМ	для	зад-
ников	обуви	представлены	на	рисунке	1.

Результаты	 исследования	 и	 расчета	 показателей	
физико-механических	свойств	ТПМ	для	задников	пред-
ставлены	в	таблице	2.

Результаты	 исследования	 основных	 деформацион-
ных	 и	 прочностных	 показателей	 ТПМ	 представлены	 в	
таблице	3	(усредненные	значения	по	шести	образцам).

Для	 дополнительной	 оценки	 способности	 материа-
лов	формоваться	получены	значения	условного	модуля	
упругости	и	условной	жесткости	 (таблица	4).	Известно,	
что	чем	выше	у	материала	значения	условного	модуля	
упругости	и	жесткости,	тем	меньше	его	деформация,	а,	
следовательно,	 выше	 его	 способность	 сопротивляться	

6	Линейки	измерительные	металлические.	Технические	условия:	ГОСТ	427-75:	Взамен	427-56.	–	Введ.	01.01.77.	–	М.:	Стандартинформ,	2007.	–	5с.
7	Толщиномеры	и	стенкомеры	индикаторные	с	ценой	деления	0,01	и	0,1	мм.	Технические	условия:	ГОСТ	11358-89	:	Взамен	ГОСТ	11358-74,	ГОСТ	11951-85.	–	

Введ.	01.01.90.	–	М.:	Стандартинформ,	2005.	–	6с.
8	Кожа	искусственная.	Метод	определения	разрывной	нагрузки	и	удлинения	при	разрыве:	ГОСТ	17316-71.	–	Введ.	01.01.73.	–	М.:	Государственный	комитет	

стандартов	Совета	Министров	СССР,	1973.	–	7с.
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Наименование	материала Толщина	материала,	мм Вид	основы
Характеристика		

термоклеевого	покрытия

BITERM-327 1,25 тканое	полотно двухстороннее

FLEXAN	31/OP 0,79 тканое	полотно одностороннее

Tenopren	120 1,22 тканое	полотно одностороннее	с	пропиткой

EMSAN 1,22 нетканое	полотно двухстороннее

FOHESYAL	I 0,76 нетканое	полотно одностороннее

BITERM-330 1,22 тканое	полотно двухстороннее

Technopcan	120 1,27 нетканое	полотно двухстороннее

Таблица 1 – Характеристика термопластических материалов для задников
Table 1 – Characteristics of thermoplastic materials for shoe counters

а) BITERM-327; б) FLEXAN 31/OP; в) Tenopren 120; г) EMSAN; д) FOHESYAL; е) BITERM-330; ж) Technopcan
Рисунок 1 – Микрофотографии поверхности ТПМ с увеличением 30х

a) BITERM-327; b) FLEXAN 31/OP; c) Tenopren 120; d) EMSAN; e) FOHESYAL; f) BITERM-330; g) Technopcan
Figure 1 – Microphotographs of the TPM surface at 30x magnification
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Наименование		
материала

Толщина	материала,	
мм

Плотность,	г/см3 Поверхностная		
плотность,	г/м2 Твердость,	усл.	ед.

BITERM-327 1,25 0,71 88,6 93

FLEXAN	31/OP 0,79 0,98 77,5 93

Tenopren	120 1,22 0,86 104,3 90

EMSAN 1,22 0,72 87,9 97

FOHESYAL	I 0,76 0,82 62,2 95

BITERM-330 1,22 0,72 88,4 93

Technopcan	120 1,27 0,69 89,9 95

Таблица 2 – Показатели физико-механических свойств ТПМ для задников
Table 2 – Indicators of physical and mechanical properties of TPM for shoe counters

Наименование	материала Разрывная	нагрузка,	Н	
Предел	прочности	при	

растяжении,	МПа
Относительное	удлинение	

при	разрыве,	%	

BITERM-327 290,0 11,6 28,5

FLEXAN	31/OP 320,0 20,3 21,0

Tenopren	120 287,5 11,8 28,8

EMSAN 201,0 8,2 27,5

FOHESYALI 107,0 7,0 26,0

BITERM-330 306,5 12,6 16,0

Technopcan	120 270,5 10,7 30,5

Таблица 3 – Показатели деформационных и прочностных свойств ТПМ для задников
Table 3 – Indicators of deformation and strength properties of TPM for shoe counters

Наименование	
материала

Условное	
усилие	Ру,	Н

Условное	относительное	
удлинение	εу	при	Ру,	%

Условный	предел	
прочности	σу,	МПа

Условная		
жесткость	Dу,	Н

Условный	модуль	
упругости	Еу,	МПа

BITERM-327 116,0 8,3 4,6 1407,0 56,3

FLEXAN	31/OP 128,0 7,3 8,1 1768,0 111,9

Tenopren	120 115,0 8,5 4,7 1355,5 55,6

EMSAN 80,5 7,0 3,3 1150,0 47,1

FOHESYALI 42,5 5,0 2,8 850,0 55,9

BITERM-330 122,5 5,3 5,1 2442,5 100,1

Technopcan	120 108,0 4,3 4,2 2543,0 100,2

Таблица 4 – Дополнительные показатели физико-механических свойств ТПМ для задников обуви
Table 4 – Additional indicators of physical and mechanical properties of TPM for shoe counters
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внешним	и	внутренним	воздействиям	в	процессе	носки	
обуви.
Анализ результатов	

На	 основе	 анализа	 микрофотографий	 структуры	
можно	 сделать	 следующие	 выводы:	 Biterm	 327,	 Biterm	
330	представляет	собой	композиционный	ТПМ,	изготов-
ленный	 с	 использованием	 тканой	 основы	 и	 имеющий	
термоклеевое	покрытие	с	двух	сторон.	Technopcan	120,	
Emsan	представляют	собой	композиционные	термопла-
стичные	 материалы,	 изготовленные	 с	 использованием	
нетканых	 материалов,	 имеющих	 термоклеевое	 покры-
тие	с	обеих	сторон.	FLEXAN	31/OP,	Tenopren	120,	Fohesyali	
относятся	к	композитам,	в	которых	расплавленная	тер-
мопластичная	масса	соединена	с	тканой	основой	толь-
ко	с	одной	стороны.	

Следует	отметить,	 что	все	исследуемые	ТПМ	имеют	
высокий	 процент	 термоклеевого	 покрытия,	 предполо-
жительно	производимого	по	 технологии	«коэкструзии»	
(многослойная	экструзия).	

Анализ	 физико-механических	 свойств	 ТПМ	 свиде-
тельствует	 о	 том,	 что	 исследуемые	 материалы	 имеют	
приблизительно	 одинаковую	 твердость	 независимо	 от	
толщины	 материала.	 Наименьшее	 значение	 твердости	
90	усл.	ед.	имеет	образец	Tenopren	 120,	а	наибольшее	
значение	 твердости	97	 усл.	ед.	 у	образца	EMSAN.	Сле-
дует	отметить,	что	толщина	не	влияет	на	плотность	и	по-
верхностную	плотность	материалов	в	рассматриваемой	
группе	образцов.	Наименьшую	плотность	имеют	образ-
цы	BITERM-327	(0,71	г/см3),	EMSAN	(0,72	г/см3),	BITERM-330	
(0,72	г/см3),	наибольшей	плотностью	обладает	ТПМ	арти-
кула	FLEXAN	31/OP	–	0,98	г/см3.	

Анализируя	данные	таблицы	3,	можно	отметить,	что	
ТПМ	марок	FLEXAN	31/OP,	BITERM-327	и	BITERM-330	име-
ют	 наибольшую	 разрывную	 нагрузку.	 Это	 объясняется	
наличием	тканой	основы	и	двухстороннего	термоклее-
вого	покрытия,	меньшей	жёсткостью	материала.	Обра-
зец	ТПМ	марки	FOHESYAL	I	имеет	наименьшее	значение	
разрывной	 нагрузки	 (107	 Н),	 что	 объясняется	 рыхлой	
структурой	сетчатой	нетканой	основы.	У	остальных	ма-
териалов	 значение	 разрывной	 нагрузки	 колеблется	 от	
200	Н	до	290	Н.	В	целом	значение	предела	прочности	до-
статочно	высокое.	У	большинства	материалов	значение	
предела	прочности	изменяется	от	7,0	МПа	до	20,3	МПа.	
Наименьший	показатель	прочности	у	ТПМ	марок	EMSAN	
(8,2	МПа),	FOHESYAL	I	(7,0	МПа),	а	наибольший	у	матери-
ала	марки	FLEXAN	31/OP	(20,3	МПа).	Почти	все	исследуе-
мые	ТПМ	имеют	относительное	удлинение	при	разрыве	

в	пределах	21–31	%,	что	значительно	выше,	чем	у	матери-
ала	BITERM-330.	Относительное	удлинение	данного	ТПМ	
почти	 в	 2	 раза	 ниже	 значения	 других	материалов.	 Это	
объясняется	тем,	что	материал	BITERM-330	имеет	более	
рыхлую	структуру	нетканой	основы.

Графики	 зависимости	 предела	 прочности	 от	 от-
носительного	 удлинения	 при	 одноосном	 растяжении	
представлены	на	рисунке	2.	 Указанные	выше	графики	
аппроксимируются	 по	 полиномиальной	 зависимости.	
Коэффициент	детерминации	(R2)	находится	в	пределах	
от	0,93	до	0,99,	что	доказывает	высокую	степень	досто-
верности	аппроксимирующей	функции.

Анализируя	 полученные	 зависимости	 необходимо	
отметить,	 что	 материалы,	 имеющие	 схожую	 структуру	
или	 технологию	получения,	 одинаково	деформируются.	
На	участке	деформирования	от	0	до	5	%	для	всех	иссле-
дуемых	 материалов	 наблюдается	 прямая	 зависимость	
напряжения	от	деформации,	что	говорит	о	том,	что	ма-
териалы	 на	 данном	 участке	 подчиняются	 закону	 Гука.	
На	участке	от	5–25	%	у	материалов	BITERM-327,	Tenopren	
120,	EMSAN,	FOHESYALI,	Technopcan	120	наблюдается	пла-
стическая	 деформация.	 У	 материалов	 FLEXAN	 31/OP	 и	
BITERM-330	пластическая	деформация	наблюдается	на	
участках	(5–20	%)	и	(5–15	%)	соответственно.

Исследования	показали,	что	наиболее	жесткими	яв-
ляются	 ТПМ	марок	 BITERM-327,	 FLEXAN	 31/OЗ,	 Tenopren	
120,	 BITERM-330,	 Technopcan	 120,	 имеющие	 двухсто-
роннее	 термопокрытие.	 Наименьшую	 условную	 жест-
кость	 имеет	 ТПМ	 марки	 FOHESYALI,	 что	 объясняется	
структурой	 материала.	 Из	 данных	 таблиц	 1–4	 можно	
сделать	вывод,	что	практически	все	материалы,	кроме	
EMSAN,	FOHESYALI,	обладают	высокой	прочностью,	жест-
костью,	твердостью.	
Выводы 

В	 заключение	 необходимо	 отметить,	 что	 совре-
менные	 ТПМ	 для	 задников	 обуви	 обладают	 хорошей	
формуемостью	 и	 формоустойчивостью,	 достаточной	
жесткостью,	а	также	высокой	прочностью,	что	подтвер-
ждается	в	проведенных	ранее	работах	(П.Г.	Деркаченко	&		
А.Н.	 Буркин,	 2015;	 Ю.В.	 Милюшкова	 &	 С.Л.	 Фурашова,	
2019).	 Однако	остаётся	открытым	вопрос	о	разработке	
нормативных	 требований	к	ТПМ	для	задников	обуви,	 в	
особенности	для	детской.	В	ТР	ТС	007/2011	«О	безопас-
ности	 продукции,	 предназначенной	 для	 детей	 и	 под-
ростков»	 не	 указываются	 требования	 к	 материалам,	
применяемым	 в	 качестве	 задников	 детской	 обуви.	 Не	
известно,	 какой	жесткостью,	 твердостью	должен	обла-
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1 – BITERM-327; 2 – FLEXAN 31/OP; 3 – Tenopren 120; 4 – EMSAN;  
5 – FOHESYALI; 6 – BITERM-330; 7 – Technopcan 120

Рисунок 2 – Графики зависимости предела прочности от относительного удлинения при разрыве ТМП
Figure 2 – Graphs of dependence of tensile strength on relative elongation at break of TMPs

дать	задник	в	детской	обуви	для	её	комфортной	носки.
Также	 хотелось	 бы	 отметить,	 что	 в	 настоящее	 вре-

мя	 в	 Национальном	 фонде	 ТНПА	 отсутствуют	 стандар-
тизованные	 методы	 измерения	 физико-механических,	
деформационных	и	прочностных	свойств	ТПМ	для	зад-
ников	обуви.	Возникает	необходимость	в	разработке	ме-
тодов	оценки	свойств	ТПМ	и	проведении	исследований	
по	 установлению	 норм	 показателей	 качества,	 которые	
обеспечат	 безопасность	 и	 комфортные	 условия	 носки	
обуви.	Авторами	статьи	предлагается	для	оценки	выше	
указанных	свойств	использовать	перечень	показателей	
и	 методы	 их	 оценки,	 применяемый	 для	 исследования	
жестких	искусственных	кож.

Проведенные	 исследования	 показали,	 что	 совре-
менные	 ТПМ	 с	 условной	 жесткостью	 от	 850	 Н	 до		
2500	Н,	твердостью	от	90	усл.	ед.	и	до	97	усл.	ед.,	пределом	
прочности	от	7	МПа	до	20	МПа,	относительным	удлине-

нием	при	разрыве	от	16	%	до	30	%	могут	использоваться	
в	качестве	материалов	для	задников	обуви,	обеспечивая	
достаточную	формоустойчивость	пяточной	части	обуви.	
Выявлено,	что	методики	испытаний,	предлагаемые	для	
искусственных	 кож,	 могут	 быть	 реализованы	 для	 ТПМ	
без	изменений.	При	комплексной	оценке	качества	ТПМ	
в	 качестве	 базовых	 значений	 показателей	 предложе-
но	 использовать	 следующие:	 толщина;	 плотность;	 по-
верхностная	плотность;	твердость,	разрывная	нагрузка,	
предел	прочности	при	растяжении,	относительное	удли-
нение	при	разрыве,	условное	усилие,	условное	относи-
тельное	удлинение,	условный	предел	прочности,	услов-
ная	жесткость,	условный	модуль	упругости.	
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

Аннотация. Золь-гель	технология	является	универсальным	методом	функционализации	текстильных	материалов.	Данная	
работа	посвящена	использованию	промышленного	золь-гель	продукта	в	сочетании	с	ИК-поглотителем	для	создания	
текстиля	с	пониженным	пропусканием	ближнего	инфракрасного	света	(БИК-свет).	Золь-гель	покрытия	с	повышенным	
содержанием	поглотителя	ИК-излучения	наносятся	на	хлопчатобумажные	и	полиэфирные	ткани.	Достигается	равномер-
ное	распределение	покрывающих	веществ	на	текстильных	тканях.	Используемые	аналитические	методы:	сканирующая	
электронная	микроскопия	(СЭМ),	электронно-дисперсионная	спектроскопия	(ЭДС),	оптическая	трансмиссионная	спек-
троскопия	в	диффузионных	устройствах	и	измерения	тепла	с	помощью	инфракрасной	тепловой	камеры.	Нанесенные	
покрытия	приводят	к	значительному	снижению	пропускания	в	оптическом	диапазоне	ближнего	инфракрасного	света	
(от	 700	 до	 1400	 нм).	 Кроме	 того,	 улучшаются	 свойства	 теплопоглощения	 произведенного	 текстиля,	 а	 также	 свойства	
сохранения	тепла.	Таким	образом,	можно	констатировать,	что	реализованные	материалы	могут	обеспечить	определен-
ную	защиту	от	инфракрасного	света.	Кроме	того,	их	можно	также	применять	в	качестве	материалов	для	аккумулиро-
вания	тепла.	Такой	текстиль	двойного	назначения	может	найти	применение	в	верхней	одежде	для	зимних	условий,	где	
желательно	сочетание	защиты	от	УФ-	и	ИК-излучения,	которое	идеально	дополняется	согревающим	эффектом	за	счет	
накопления	тепла	от	поглощения	ИК-излучения.
Ключевые слова: инфракрасный	свет,	пропускание,	золь-гель,	покрытие,	хлопок,	полиэстер.
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A sol-gel approach for realization of textiles with reduced transmission for NIR light

Melanie Jakubik
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Abstract. Sol-gel	 technology	 is	a	 versatile	method	 for	 the	 functionalization	of	 textiles.	 This	 study	 reports	on	 the	use	of	
an	industrial	sol-gel	product	 in	combination	with	an	IR	absorber	to	create	textiles	with	a	reduced	transmission	for	near	
infrared	light	(NIR	light).	Sol-gel	coatings	with	increasing	content	of	IR	absorber	are	applied	on	cotton	and	polyester	fabrics.	
A	regular	distribution	of	the	coating	agents	on	the	textile	fabrics	is	reached.	Analytical	methods	used	are	scanning	electron	
microscopy	(SEM),	electron	dispersive	spectroscopy	(EDS),	optical	transmission	spectroscopy	in	diffusive	arrangements	and	
heat	measurements	by	infrared	heat	camera.	The	applied	coatings	lead	to	a	significant	decrease	of	transmission	in	optical	
range	of	near	infrared	light	(700	nm	to	1400	nm).	Further,	heat	up-take	properties	of	the	produced	textiles	are	improved	
as	well	as	the	heat	keeping	properties.	Finally,	it	can	be	stated	that	the	realized	materials	can	support	a	certain	protection	
against	infrared	light.	Additionally,	they	can	be	also	applied	as	heat	collecting	materials.	Such	dual	functional	textiles	could	
lead	to	applications	in	out-door	clothes	for	winter	situation	there	the	combination	of	protection	against	UV	and	IR	light	is	
wished	and	ideally	combined	with	a	warming	effect	by	heat	collections	from	absorbing	of	IR	light.
Keywords:	infrared	light,	transmission,	sol-gel,	coating,	cotton,	polyester.
Article info:	received	June	03,	2023.
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The	 article	 was	 prepared	 based	 on	 the	 report	 of	 the	 International	 Scientific	 and	 Technical	 Conference	 "International	
Conference	on	Textile	and	Apparel	Innovation	ICTAI–2023".

Textiles	 are	 excellent	 materials	 to	 support	 radiation	
protection	 and	 light	 management	 functions.	 In	 most	
applications	 this	 is	 related	 to	 the	 protection	 against	UV	
light	 or	 to	 manipulate	 the	 interaction	 with	 visible	 light	
(Sayed,	 U.,	 Tiwari	 R.	 and	 Dabhi,	 P.,	 2015;	Maity,	 S.,	 Singha,	
K.,	 Debnath,	 P.	 and	 Singha,	 M.,	 2013).	 In	 contrast	 the	
interaction	of	textiles	with	infrared	light	(IR	light)	are	less	
considered.	 In	 this	 field	 special	 camouflage	 materials	
are	 reported	 (Rubežienė	 V.,	 Padleckienė	 I.,	 Baltušnikaitė	
J.	and	Varnaitė,	S.,	2008).	Further,	heat	collecting	textiles	
and	 textiles	with	 lower	 transmission	against	 IR	 light	are	
reported,	 which	 are	 supporting	 a	 certain	 protection	
against	 IR	 light	 (Viola,	W.,	 Zhao,	P.	 and	Andrew,	 T.L.,	 2023;	
Mahltig,	B.,	 Zhang,	 J.,	Wu,	 L.,	 Darko,	D.,	Wendt,	M.,	 Lempa,	
E.,	 Rabe,	 M.	 and	 Haase,	 H.,	 2017).	 It	 should	 be	 reminded	
that	additional	 to	 the	well-known	negative	effects	of	UV	
light	 for	 the	human	health	 also	 the	exposure	of	 human	
skin	 by	 IR	 light	 can	 lead	 to	 disadvantageous	 effects	 as	
accelerated	 skin	 ageing	 (Barolet,	 D.,	 Christiaens,	 F.	 and	
Hamblin,	 M.R.,	 2016;	 McDaniel,	 D.,	 Farris,	 P.	 and	 Valacchi,	
G.,	 2018).	 With	 this	 background	 the	 current	 study	 is	
reporting	on	a	sol-gel	approach	for	realization	of	textiles	
with	 reduced	 transmission	 for	 near	 infrared	 light	 (NIR	

light).	By	this	sol-gel	approach	silica	based	coatings	are	
applied	which	are	modified	by	an	 inorganic	 IR	absorber.	
Applications	are	done	on	two	different	types	of	fabrics	–	
cotton	or	polyester.	The	used	sol-gel	chemical	is	isysHPX	
supplied	by	the	German	company	CHT	(Tübingen).	IsysHPX	
is	 an	 uncolored	 liquid.	 As	 inorganic	 IR	 absorber	 the	
chemical	 Calorsil	 is	 used	which	 is	 also	 supplied	 by	 CHT	
(Tübingen,	Germany).	Colorsil	exhibit	a	dark	blue	coloration	
and	on	microscopic	scale	is	has	a	fine	powder	structure	
(Figure	 1).	 By	 electron	 dispersive	 spectroscopy	 (EDS	
spectroscopy),	the	main	chemical	components	for	Calorsil	
found	are	oxygen	and	tin.	This	IR	absorber	is	mainly	built	
up	by	tin	oxide	components.	Additional	indium	oxide	may	
be	 part	 of	 this	 product	 but	 indium	 is	 difficult	 to	 detect	
by	 EDS	 methods,	 if	 samples	 also	 contain	 the	 chemical	
element	 tin.	 Further,	 around	 1	 %	 carbon	 is	 determined	
on	Calorsil	which	could	be	part	of	an	organic	compound	
added	 to	 the	 recipe	 to	 improve	 recipe	 properties.	 For	
application	 of	 both	 compounds	 it	 is	 important,	 that	 the	
component	 isysHPX	 exhibit	 an	 acidic	 pH	 and	 Colorsil	
has	an	alkaline	pH.	 To	 combine	 them	 the	pH	of	 isysHPX	
is	 increased	 by	 adding	 sodium	 hydroxide	 solution	 drop	
wise.	Doing	 this	 the	 liquid	 isysHPX	starts	 to	gel	 and	 the	

Figure 1 – Microscopic image (left) and EDS-spectrum (right) of Colorsil material.  
In the EDS-spectrum the chemical elements related to the signals are indicated
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Colorsil	 can	 be	 homogeneously	 distributed	 into	 the	 gel.	
The	Colorsil	concentration	is	set	in	the	range	from	1wt-%	
to	15wt-%.	This	gel	is	used	as	coating	agent	on	the	textiles.	
Drying	 and	 fixation	 is	 done	 at	 120°C.	 Analytical	methods	
used	 for	 the	 investigation	 of	 the	 coated	 textiles	 are	
scanning	electron	microscopy	 (SEM),	electron	dispersive	
spectroscopy	 (EDS),	 optical	 transmission	 spectroscopy	

Figure 2 – Microscopic images of cotton fabric untreated and after different coatings.  
Images with low magnification are shown on the left side and with high magnification on right side

in	 diffusive	 arrangements	 and	 heat	 measurements	 by	
infrared	heat	camera.

The	applied	sol-gel	materials	are	regularly	distributed	
on	the	textile	surfaces	as	shown	by	SEM	images	recorded	
in	different	magnifications	 (Figures	2	and	3).	Due	 to	 the	
rougher	 structure	 of	 the	 cotton	 fabric,	 the	 used	 cotton	
materials	take	up	more	of	the	applied	sol-gel	recipe.
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Figure 3 – Microscopic images of polyester fabric untreated and after different coatings.  
Images with low magnification are shown on the left side and with high magnification on right side

The	 optical	 transmission	 of	 realized	 textile	 samples	
is	 recorded	 for	 the	spectral	 range	 from	220	 to	 1400	nm	
(Figure	4).	Here	the	diffusive	transmission	 is	determined	
using	 an	 integrating	 sphere.	 Also,	 for	 UV	 light	 (range	
220	 to	 400	 nm)	 and	 visible	 light	 (range	 400	 to	 700	 nm)	
a	 decrease	 in	 optical	 transmission	 can	 be	 determined	
after	the	sol-gel	coating	with	the	IR	absorber	are	applied.	

A	 significant	 decrease	 in	 transmission	 for	 near	 infrared	
light	 in	 the	 spectral	 range	 from	 700	 to	 1400	nm	can	be	
also	 determined.	 However,	 for	 a	 significant	 decrease	 in	
transmission	the	content	of	IR	absorber	has	to	be	10	%	or	
more	in	the	coating	recipe.	The	effect	is	stronger	for	the	
application	on	cotton	fabrics	(compared	to	the	polyester	
fabrics),	 probable	 because	 of	 the	 higher	 up-take	 of	 the	
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Figure 4 – Optical spectra of diffusive transmission shown for fabrics coated with increasing amount of IR absorber. 
Cotton fabrics (left) and polyester fabrics (right)

recipe	by	the	rougher	cotton	fabric.
As	 additional	 property	 the	 heat	 up-take	 capability	 is	

determined	 for	 the	 realized	 samples.	 Infrared	 radiation	
is	 also	 known	 as	 heat	 radiation	 and	 their	 up-take	 by	
an	 IR	 absorber	 should	 lead	 to	 an	 enhanced	 warming	
of	 the	 samples.	 Such	 a	warming	 can	 be	 determined	 as	
increased	temperature	in	case	of	exposition	to	a	source	
for	 IR	 light	 (as	 an	 IR	 lamp).	 In	 current	 investigations	
such	 a	 temperature	 increase	 in	 case	 of	 IR	 illumination	
is	determined	with	a	heat	camera	over	a	duration	of	six	
minutes.	The	starting	temperature	is	set	to	around	26	°C	
and	the	temperature	increase	is	presented	as	difference	
to	 this	 starting	 temperature	 as	 function	 of	 the	 content	
of	IR	absorber	in	the	applied	coating	(Figure	5).	The	heat	
up-take	 increases	as	 function	of	 IR	absorber	content	 in	
the	coating.	 For	 the	coatings	on	 the	cotton	 fabrics,	 this	
effect	can	be	even	determined	for	the	lowest	investigated	
content	 of	 IR-absorber	 of	 1	 wt-%.	 Figure	 5	 shows	 the	
temperature	 increase	of	 the	samples	after	two	minutes	
and	six	minutes	of	heating	by	IR	lamp.	For	most	samples,	
the	 temperature	 increase	 is	 for	 both	 durations	 nearly	
similar,	 so	 the	 equilibrium	 of	 heat	 up-take	 and	 cooling	
process	is	almost	reached	after	the	short	duration	of	two	
minutes.

Additional	 to	 the	 heat	 up-take	 capability,	 also	 the	
heat	keeping	properties	are	determined	by	recording	the	
duration	 which	 is	 necessary	 to	 cool	 down	 the	 samples	
to	the	original	temperature	of	around	26	°C.	For	this,	the	

Figure 5 – Heat up-take shown for fabrics coated with 
increasing amount of IR absorber. The heat up-take is 
presented as temperature increase after placement 

under a heat lamp for two or six minutes

cooling	duration	is	measured	after	heating	of	the	samples	
for	 six	 minutes	 with	 the	 IR	 lamp.	 This	 cooling	 duration	
increases	directly	as	function	of	IR	absorber	content	in	the	
coating	recipe	(Figure	6).	Significant	effects	are	gained	if	
the	IR	absorber	content	is	5	%	or	higher.	For	this,	it	is	clear	
not	only	the	heat	up-take	capability	can	be	enhanced	by	
the	applied	coating	–	also	the	capability	to	hold	the	once	
up-taken	heat	is	improved.	
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Figure 6 – Cooling duration after deposition of 
samples under a heat lamp for six minutes
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Finally,	 it	can	be	stated	that	the	used	sol-gel	recipes	
can	be	used	as	coating	agents	on	textile	fabrics	to	realize	
materials	with	offer	a	certain	protection	against	infrared	
light.	Additionally,	these	coated	textiles	can	be	also	applied	
as	heat	collecting	materials.	Such	dual	functional	textiles	
could	 lead	to	applications	 in	out-door	clothes	for	winter	
situation	there	the	combination	of	protection	against	UV	
and	IR	light	is	wished	and	ideally	combined	with	a	warming	
effect	by	heat	collections	from	absorbing	of	IR	light.	These	
are	 interesting	 approaches	 for	 possible	 application.	
To	 make	 the	 next	 steps,	 further	 fastness	 properties	 of	
the	 coating	 and	 an	 evaluation	 according	 to	 eventual	
environmental	issues	have	to	be	done.
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Аннотация. Методами	 дифракционного	 рентгеновского	 анализа,	 комбинационного	 рассеяния	 света	 и	 инфракрасной	
спектроскопии	изучена	кристаллическая	структура	твердых	растворов	Bi0.65Ba0.35-zSrzFe0.65Ti0.35O3	в	диапазоне	концентра-
ций	0	≤	z	≤	0.35.	Морфология	и	химический	состав	твердых	растворов	исследованы	методами	сканирующей	электронной	
микроскопии	и	энергодисперсионной	рентгеновской	спектроскопии.	Показано,	 что	все	исследуемые	составы	имеют	
высокую	химическую	однородность,	увеличение	концентрации	ионов	стронция	приводит	к	уменьшению	среднего	раз-
мера	кристаллитов,	при	этом	морфология	кристаллитов	практически	не	изменяется.	Определена	последовательность	
изменения	кристаллической	структуры	в	области	морфотропной	фазовой	границы	«ромбоэдр-куб».	Исходный	состав	
Bi0.65Ba0.35Fe0.65Ti0.35O3	характеризуется	двухфазной	структурой,	при	которой	сосуществуют	полярная	ромбоэдрическая	и	
кубическая	фазы.	При	этом	кубическая	фаза,	является	доминирующей,	увеличение	концентрации	ионов	Sr	приводит	к	
структурному	переходу	в	однофазное	кубическое	состояние.	Установлено	формирование	в	исследуемых	материалах	
неоднородного	 структурного	 состояния,	 при	 котором	 в	 основной	матрице	 с	 параэлектрической	 кубической	 структу-
рой	присутствуют	полярноактивные	кластеры	с	ромбоэдрическим	типом	искажений	элементарной	ячейки,	имеющими	
нанометромый	размер.	Наличие	наноразмерных	полярных	кластеров	подтверждается	результатами	исследования	ди-
электрических	свойств.	Полученные	данные	позволили	установить	закономерности	изменения	структурных	параметров	
при	фазовом	 переходе	 из	 ромбоэдрической	 в	 кубическую	 структуру,	 определить	 область	 двухфазного	 структурного	
состояния,	а	также	особенности	изменения	диэлектрических	свойств	в	области	морфотропной	фазовой	границы	«ром-
боэдр-куб».
Ключевые слова: феррит	висмута,	мультиферроики,	рентгеновская	дифракция,	электронная	микроскопия,	структурные	
фазовые	переходы,	морфотропная	фазовая	граница.
Информация о статье: поступила	28	декабря	2023	года.
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Abstract. The	 crystal	 structure	 of	 the	 solid	 solutions	 Bi0.65Ba0.35-zSrzFe0.65Ti0.35O3	 within	 the	 dopant	 concentration	 range		
0	≤	z	≤	0.35	was	investigated	based	on	the	results	of	X-ray	diffraction,	infrared	and	Raman	spectroscopy.	The	morphology	
and	chemical	composition	of	the	solid	solutions	were	studied	using	scanning	electron	microscopy	and	energy-dispersive	
X-ray	 spectroscopy.	 It	 is	 shown	 that	 all	 the	 studied	 compounds	 are	 characterized	 by	 high	 chemical	 homogeneity;	 an	
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increase	in	the	concentration	of	strontium	ions	leads	to	a	decrease	in	the	average	crystallite	size,	while	the	morphology	
of	crystallites	remains	practically	unchanged.	The	obtained	structural	data	allowed	to	estimate	the	changes	in	the	crystal	
structure	 occurred	 within	 the	 region	 of	 the	 “rhombohedral-cubic”	morphotropic	 phase	 boundary.	 The	 initial	 compound	
Bi0.65Ba0.35Fe0.65Ti0.35O3	 is	 characterized	by	 a	 two-phase	 structure,	 assuming	a	 coexistence	of	 the	polar	 rhombohedral	 and	
cubic	phases.	Wherein	the	cubic	phase	is	dominant	in	the	initial	compounds,	and	an	increase	in	the	concentration	of	Sr	ions	
leads	to	the	structural	transition	to	the	single-phase	cubic	state.	An	 inhomogeneous	structural	state	 in	the	compounds	
under	study	has	been	determined	to	consist	of	the	main	matrix	with	paraelectric	cubic	structure,	along	with	polar	active	
nanometer-sized	clusters	having	rhombohedral	type	of	the	unit	cell.	The	presence	of	the	nanosize	polar	clusters	is	confirmed	
by	the	results	of	dielectric	measurements.	The	obtained	data	allowed	to	establish	the	evolution	of	the	structural	parameters	
during	the	phase	transition	from	the	rhombohedral	to	the	cubic	structure,	as	well	as	to	determine	the	concentration	region	
of	the	two-phase	structural	state	and	to	specify	the	features	of	dielectric	properties	 in	the	region	of	the	morphotropic	
“rhombohedral-cubic”	phase	boundary.
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Введение
В	настоящее	время	одной	из	важных	задач	совре-

менного	 материаловедения,	 является	 разработка	 но-
вых	 электрокерамических	 материалов	 с	 диэлектриче-
скими	 параметрами,	 соответствующими	 актуальным	
требованиям	 электронной	 промышленности,	 а	 также	
удовлетворяющие	 современным	 экологическим	 нор-
мам.	Используемые	в	настоящее	время	электрокерами-
ческие	 материалы	 для	 различных	 электротехнических	
устройств	 (Jiao	et	al.	 2017;	 Song	et	al.,	 2017;	Wang	et	al.,	
2017;	Yu	et	al.,	2019;	Zhang	et	al.,	2019)	в	основном	содер-
жат	 свинец,	 либо	 имеют	 другие	 существенные	 недо-
статки	 –	 невысокую	 диэлектрическую	 проницаемость	
в	сильных	полях,	высокие	диэлектрические	потери	при	
частотах	более	1	МГц	и	др.

Одним	 из	 перспективных	 классов	 материалов	 для	
создания	 новых	 электрокерамических	 составов	 яв-
ляются	 бессвинцовые	 мультиферроики.	 Известно,	 что	
мультиферроики	 со	 структурой	 перовскита	 характери-
зуются	наличием	сильной	взаимосвязи	между	электри-
ческой	и	магнитной	подсистемой	и	их	кристаллической	
структурой,	что	позволяет	управлять	функциональными	
свойствами	таких	материалов	путем	химического	заме-
щения	 ионов	 в	 А-	 и(или)	 В-	 подрешетках	 перовскита.	
Твердые	растворы	на	основе	феррита	висмута	(BiFeO3)	
являются	наиболее	известными	и	перспективными	од-
нофазными	 мультиферроиками,	 что	 обусловлено	 вы-

сокими	 температурами	 переходов	 в	 магнитоупорядо-
ченное	 и	 сегнетоэлектрическое	 состояния	 (TN	 ~	 650	 К,		
TC	~	1100	К)	(Catalan	&	Scott,	2009;	Fischer	et	al.,	1980).	Из-
вестно,	что	химическое	замещение	ионов	висмута	и	же-
леза	 позволяет	 контролируемо	 изменять	 кристалличе-
скую	структуру	составов	на	основе	BiFeO3	и	тем	самым	
модифицировать	их	физические	свойства	(Phong	et	al.,	
2020;	Tho	et	al.,	2018;	Karpinsky	et	al.,	2014a,	Karpinsky	et	
al.,	2014b;	Khomchenko	et	al.,	2012).	

В	последние	годы	в	качестве	электрокерамических	
материалов	 предлагается	 использование	 керамики	 с	
релаксорными	свойствами,	при	этом	т.	н.	полярные	на-
нокластеры	 (“polar	nanoregions”)	должны	характеризо-
ваться	слабым	взаимодействием	между	собой	(Ogihara,	
Randall	&	Trolier-McKinstry,	2009).	Структурными	анало-
гами	материалов	 с	 релаксорными	свойствами	 являют-
ся	 твердые	 растворы	 феррита	 висмута	 с	 химическим	
составом	 в	 области	 морфотропных	 фазовых	 границ	
«ромбоэдр-куб»,	«ромбоэдр-орторомб»	и	др.	Известно,	
что	 твердые	растворы	феррита	висмута	с	 химическим	
составом	в	области	морфотропных	фазовых	границ	ха-
рактеризуются	метастабильным	структурным	состояни-
ем,	 которое	способствует	 улучшению	диэлектрических	
свойств	 таких	 составов	 (Tho	 et	 al.,	 2018;	 Ca	 et	 al.,	 2021;	
Karpinsky	et	al.,	2019).	Так,	замещение	в	исходном	фер-
рите	висмута	ионов	висмута	ионами	бария	и	стронция,	а	
ионов	железа	–	ионами	титана	является	эффективным	
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способом	увеличения	диэлектрической	проницаемости	
и	снижения	диэлектрических	потерь	в	широком	интер-
вале	температур	и	частот	электрического	поля	(Habib	et	
al.,	2021).

В	 данной	 работе	 исследованы	 особенности	 кон-
центрационного	 фазового	 перехода	 «ромбоэдр-куб»	
в	 системе	 твердых	 растворов	 Bi0.65Ba0.35-zSrzFe0.65Ti0.35O3	

с	 0	 ≤	 z	 ≤	 0.35.	 Химическая	 формула	 данной	 систе-	
мы	 твердых	 растворов,	 записанная	 в	 виде		
0.65BiFeO3

_0.35Ba1-xSrxTiO3	 с	 0	 ≤	 x	 ≤	 1.0	 отражает	 соот-
ношение	 исходных	 фаз	 феррита	 висмута	 и	 титаната	
бария	 (используется	 далее	 в	 тексте).	Исследована	по-
следовательность	 изменения	 структурного	 состояния	
при	 указанном	 концентрационном	 фазовом	 переходе,	
определена	 область	 существования	 полярной	 ромбо-
эдрической	 фазы,	 обуславливающей	 диэлектрические	
свойства	 твердых	 растворов	 на	 основе	 феррита	 вис-
мута,	 что	 вносит	 существенный	 вклад	 в	 область	 раз-
работки	 и	 получения	 новых	 электрокерамических	 ма-
териалов	для	 создания	различных	 электротехнических	
устройств.
Экспериментальная часть

Синтез	 керамических	 составов	 системы	
0.65BiFeO3

_0.35Ba1-xSrxTiO3	 (x	 =	 0,	 0.15,	 0.25,	 0.5,	 0.75,	 1.0)	
проводился	 методом	 твердофазных	 реакций.	 В	 каче-
стве	исходных	реагентов	использовались	ЧДА	оксиды	и	
карбонаты	 BaСO3,	 SrСO3,	 Bi2O3,	 Fe2O3.	 Смесь	 химических	
реактивов,	 взятых	 в	 стехиометрическом	 соотношении,	
тщательно	 перемешивалась	 в	 планетарной	 мельнице	
RETSCH	200	PM	(60	минут,	с	использованием	этилового	
спирта).	Полученные	порошки	прессовались	в	таблетки	
(диаметр	10	мм,	толщина	1–2	мм)	при	давлении	0.1	ГПа.	
После	 промежуточного	 измельчения	 и	 прессования	
составы	 синтезировались	 при	 температуре	 ~1050	 °C	
(в	 течение	 12	часов)	с	последующей	закалкой	до	ком-
натной	 температуры.	 Исследования	 составов	 методом	
дифракции	рентгеновского	излучения	проводились	при	
помощи	дифрактометра	Adani	PowDiX	600	с	использова-
нием	Cu-Kα излучения.	Анализ	дифракционных	данных	
проводился	 методом	 полнопрофильного	 анализа	 Рит-
вельда	 с	 помощью	 программного	 комплекса	 FullProf.	
Исследования	 морфологии	 кристаллитов	 проводилось	
с	 использованием	 сканирующего	 электронного	 ми-
кроскопа	 Zeiss	 Evo	 10,	 анализ	 элементного	 состава	
образцов	 проводился	 методом	 энергодисперсионной	
спектроскопии	с	использованием	EDS	приставки	Oxford	
Instruments.	 Спектры	 комбинационного	 рассеяния	

были	 получены	 на	 спектрометре	 Confotec	MR350	 (SOL	
Instruments,	Беларусь),	с	длиной	волны	возбуждающего	
излучения	532	нм.	ИК	спектры	были	получены	с	исполь-
зованием	 спектрофотометра	 МС	 124	 (SOL	 Instruments,	
Беларусь).	 Диэлектрические	 исследования	 были	 про-
ведены	методом	импеданс-спектроскопии	в	интервале	
температур	100–550	К	на	частотах	0.1,	1,	10	кГц	и	1	МГц	с	
использованием	измерителя	иммитанса	Е7-14.	Измере-
ния	величин	ε'	и	tgδ	проводились	в	циклах	охлаждении	
и	нагревании	со	средней	скоростью	изменения	темпе-
ратуры	2	К/мин.
Результаты и их обсуждение
Кристаллическая структура твердых растворов	

Рентгенофазовый	анализ	образцов	указывает	на	от-
сутствие	примесных	фаз	во	всех	исследуемых	составах	
с	 точностью	 до	 величины	 погрешности	 метода	 иссле-
дования	(~1	%).	Рентгеноструктурный	анализ,	проведен-
ный	методом	Ритвельда,	позволил	определить		характер	
изменения	 кристаллической	 структуры	 при	 изменении	
концентрации	 ионов	 заместителей.	 Установлено,	 что	
исходный	 состав	 Bi0.65Ba0.35Fe0.65Ti0.35O3	 характеризует-
ся	 двухфазным	 структурным	 состоянием,	 при	 котором	
сосуществуют	 полярная	 ромбоэдрическая	 структура		
(пр.	гр.	R3c)	и	кубическая	(пр.	гр.	Pm-3m),	при	этом	ку-
бическая	фаза,	является	доминирующей,	объемная	доля	
ромбоэдрической	 фазы	 составляет	 ~15	 %.	 Увеличение	
концентрации	ионов	Sr	приводит	к	структурному	пере-
ходу	 в	 однофазное	 кубическое	 состояние	 (рисунок	 1),	
при	этом	происходит	уменьшение	величин	структурных	
параметров	 и	 соответственно	 значения	 объема	 эле-
ментарной	 ячейки.	 Уменьшение	 параметров	 связано	 с	
меньшим	 ионным	 радиусом	 ионов	 стронция	 (1.18Å)	 по	
сравнению	 с	 ионами	 бария	 (1.35Å),	 при	 этом	 ионы	же-
леза	Fe3+	и	титана	Ti4+	имеют	схожие	величины	ионных	
радиусов	в	октаэдрическом	окружении	–	0.645Å	и	0.605Å	
соответственно.

Увеличение	 концентрации	 ионов-заместителей	 до		
15	 мол.	 %	 приводит	 к	 значительному	 уменьшению	
объемной	 доли	 ромбоэдрической	 фазы	 (~5	 мол.	 %),	 и	
дифрактограммы	 состава	 может	 быть	 удовлетвори-
тельно	 описаны	 с	 использованием	 однофазной	 струк-
турной	 модели	 с	 кубической	 симметрией	 структуры.	
Дальнейшее	 химическое	 замещение	 приводит	 к	 за-
вершению	структурного	перехода	в	кубическую	фазу,	о	
чем	свидетельствует	эволюция	характерных	рефлексов,	
связанных	 с	 искажением	 кислородных	 октаэдров	 (ри-
сунок	 1).	 На	 рисунке	 1	 представлены	 дифрактограммы	
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Рисунок 1 – Рентгенограммы составов 0.65BiFeO3_0.35BaTiO3 (0 ≤ x ≤ 1.0).  
На вставке показаны рефлексы, характерные для кубической и ромбоэдрической фаз,  

а также зависимость параметров элементарной ячейки от концентрации ионов стронция
Figure 1 – X-ray diffraction patterns of the compounds 0.65BiFeO3_0.35BaTiO3 (0 ≤ x ≤ 1.0). 

The insets show the reflections specific for the cubic and the rhombohedral phases,  
as well as the dependences of the unit cell parameters as a function of the Sr ions concentration

составов	 0.65BiFeO3
_0.35Ba1-xSrxTiO	 c	 0	 ≤	x	 ≤	 1.0.	 Анализ	

дифрактограмм	указывает	на	незначительные	структур-
ные	 изменения	 во	 всех	 исследуемых	 твердых	 раство-
рах,	 при	 этом	 в	 составах	 с	 0.15	 ≤	x	 ≤	 0.5	 наблюдается	
некоторая	 асимметрия	 профиля	 рефлексов,	 что	 может	
свидетельствовать	о	неоднородном	структурном	состо-
янии	составов	на	локальном	уровне,	при	этом	согласно	
рентгеноструктурным	данным	данные	составы	являют-
ся	 однофазными	 с	 кубической	 элементарной	 ячейкой.	
Эволюция	 структурных	 параметров	 (вставка	 рисунка	
1)	 указывает	 на	 монотонное	 уменьшение	 параметров	
элементарной	ячейки,	что	свидетельствует	о	формиро-
вании	непрерывного	ряда	твердых	растворов	системы		
0.65BiFeO3

_0.35Ba1-xSrxTiO3	 c	 0	 ≤	x	 ≤	 1.0,	 при	 этом	 объем	
элементарной	 ячейки	 для	 ромбоэдрической	 фазы	 (в	
приведенном	 виде)	 больше,	 чем	 объем	 элементарной	
ячейки	кубической	фазы,	что	согласуется	с	тенденцией	
уменьшения	 структурных	 параметров	 при	 химическом	
замещении	ионов	бария	ионами	стронция.	

Исследования составов методами сканирующей 
электронной микроскопии

Микроструктура	 твердых	 растворов	 была	 исследо-
вана	методом	сканирующей	электронной	микроскопии.	
СЭМ-изображения	 составов	 0.65BiFeO3

_0.35Ba1-xSrxTiO3	

представлены	на	рисунке	2.	Морфология	кристаллитов	
практически	не	изменяется	с	 увеличением	концентра-
ции	ионов	стронция.	Исследуемые	составы	характери-
зуются	наличием	агломерированных	частиц	размерами	
1–20	мкм,	 состоящих	из	кристаллитов	округлой	формы	
и	 имеющих	 линейные	 размеры	 0.2–2	 мкм.	 Увеличение	
концентрации	 ионов-заместителей	 приводит	 к	 умень-
шению	среднего	размера	кристаллитов	от	~0.9	мкм	для	
состава	с	x	=	0.25	до	~0.6	мкм	для	состава	c	x	=	1.	При	
этом	 составы	 с	 x	 <	 0.5	 характеризуются	 практически	
неизменным	средним	размером	 кристаллитов,	 для	 со-
ставов	 с	 большей	 концентрацией	 ионов	 стронция	 на-
блюдается	значительное	уменьшение	среднего	разме-
ра	 кристаллитов.	Форма	 кристаллитов	 практически	 не	
зависит	от	химического	состава	и	структурного	состоя-
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Рисунок 2 – СЭМ изображения составов 0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3:
а – с концентрацией x = 0.15; б – х = 0.25; в – х = 0.5; г – х = 1.0

Figure 2 – SEM images of the compounds 0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3:
a – with concentration x = 0.15; b – x = 0.25; c – x = 0.5; d – x = 1.0

а б

в г

ния	образцов,	что	не	позволяет	ассоциировать	кристал-
литы	с	разными	структурными	фазами,	обнаруженными	
методами	дифракции	для	составов	с	x	≤	0.15.

Анализ	 химического	 состава	 твердых	 растворов	
0.65BiFeO3

_0.35Ba1-xSrxTiO3	x	 =	 0	 –	 1,	 выполненный	мето-
дом	 энергодисперсионной	 рентгеновской	 спектроско-
пии,	 указывает	 на	 отсутствие	 примесных	 элементов,	
при	этом	изменение	содержания	химических	элементов	
соответствует	изменению	химического	состава	соглас-
но	используемой	схеме	замещения.	Соотношение	хими-
ческих	 элементов	 подтверждает	 соответствие	 химиче-
ской	формуле	 Bi0.65Ba0.35-zSrzFe0.65Ti0.35O3	 (количественные	

данные	 об	 элементном	 составе	 твердых	 растворов	
приведены	на	вставках	рисунка	3).	Разность	в	содержа-
нии	 химических	 элементов	 твердого	раствора	 с	x	 =	 0,	
являющегося	 двухфазным	 согласно	 рентгеноструктур-
ным	данным,	не	превышает	 1–2	%	в	разных	точках	по-
верхности,	 что	 свидетельствует	 о	 высокой	 химической	
однородности	 исследуемых	 твердых	 растворов,	 при	
этом	 невозможно	 выделить	 кристаллиты,	 характерные	
для	ромбоэдрической	и	 кубической	фаз.	Номинальная	
концентрация	 кислорода	 несколько	 выше	 стехиомет-
рического,	 что	 вероятно	 обусловлено	 наноразмерным	
характером	частиц	и	их	окислением	на	воздухе.
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Рисунок 3 – Спектры, полученные методом энергодисперсионной спектроскопии составов  
0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3: а – состав с концентрацией x = 0.15; б – х = 0.25; в – х = 0.05; г – x = 1,0

На вставках показан элементный состав исследованных образцов
Figure 3 – EDS spectra of the compounds 0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3:  

a – the compound with x = 0.15; b – x = 0.25; c – x =0.05, d – x =1.0.
The insets show the elemental compositions of the studied samples

а б

в г

Изменения	 структурного	 состояния	 и	 типа	 искаже-
ний	 кристаллической	 структуры	 твердых	 растворов	
0.65BiFeO3

_0.35Ba1-xSrxTiO3	 исследовались	 с	 помощью	
методов	ИК	спектроскопии,	а	также	спектроскопии	ком-
бинационного	рассеяния.	Следует	отметить,	что	указан-
ные	 экспериментальные	 методы	 позволяют	 получить	
данные	о	структуре	составов	в	областях,	имеющих	ха-
рактерные	линейные	размеры	порядка	десятков	нано-
метров,	 таким	образом,	 такие	структурные	данные	яв-
ляются	комплементарными	к	результатам	исследований,	
полученных	методами	рентгенографии.	

Результаты	ИК	спектроскопии	 (рисунок	4)	указыва-
ют	 на	 незначительные	 изменения	 структуры	 составов,	
происходящие	при	увеличении	концентрации	ионов-за-
местителей.	 Широкая	 полоса	 на	 ~540–580	 см-1	 соот-
ветствует	 валентной	 колебательной	 моде	 ионов	 Fe(Ti),	
обусловленной	 периодическим	 сжатием-растяжением	

химической	связи	Fe(Ti)	–	O,	что	соответствует	деформа-
ционным	 колебаниям	 пар	 ионов	 Fe	–	O,	 формирующих	
кислородные	октаэдры.	Указанная	ИК	активная	фонон-
ная	мода	является	характерной	для	составов	с	ромбо-
эдрическим	типом	искажений	элементарной	ячейки	пе-
ровскита.	Следует	отметить,	что	частоты	фононных	мод	
незначительно	смещаются	в	область	более	высоких	ча-
стот	при	увеличении	концентрации	ионов-заместителей,	
а	интенсивность	таких	колебаний	уменьшается,	что	со-
гласуется	с	дифракционными	данными	об	уменьшении	
объема	 элементарной	 ячейки	 и	 снятии	 ромбоэдриче-
ских	искажений.	Следует	отметить,	что	ИК	активные	фо-
нонные	моды,	характерные	для	ромбоэдрических	иска-
жений	элементарной	ячейки	перовскита,	наблюдаются	в	
спектрах	всех	исследуемых	составов,	что	указывает	на	
присутствие	ромбоэдрической	фазы,	 при	 этом	данные	
рентгенографии	свидетельствуют	об	однофазном	струк-
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Рисунок 4 – ИК спектры составов 0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3, полученные при комнатной температуре
Figure 4 – IR spectra of the compounds 0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3, recorded at room temperature

турном	 состоянии	 составов	 0.65BiFeO3
_0.3Ba1-xSrxTiO3	 с		

x	>	0.25.	
Спектры	 комбинационного	 рассеяния,	 полученные	

для	 всех	 исследуемых	 составов,	 содержат	 активные	
рамановские	 фононные	 моды,	 что	 свидетельствует	 о	
наличии	нецентросимметричных	искажений	в	кристал-
лической	структуре	твердых	растворов.	Фононные	моды	
E(1TO),	E(2TO),	A1(1TO)	и	A1(2TO),	расположенные	соответ-
ственно	на	~78	см-1	136,	142	и	170	см-1	являются	характер-
ными	для	ромбоэдрических	искажений	и	обусловлены	
полярными	 колебаниями	 ионов	 висмута	 и	 железа	 (ти-
тана)	в	кислородных	полиэдрах.	Частоты	мод,	характер-
ных	для	колебаний	ионов	железа	(титана)	и	кислорода	
на	~170	см-1,	~240	см-1,	480	см-1,	практически	не	изменя-
ются	с	увеличением	концентрации	ионов-заместителей,	
при	 этом	 наблюдается	 уменьшение	 их	 интенсивности,	
что	 обусловлено	 уменьшением	 степени	 ромбоэдриче-
ских	 искажений,	 при	 этом	 тип	 искажений	 сохраняется	
для	всех	исследованных	составов.	

Так	интенсивность	фононной	моды	на	~240–270	см-1	

обусловленной	 колебаниями	 ионов	 железа	 (титана)	 в	
кислородных	 октаэдрах,	 незначительно	 уменьшается	
при	увеличении	концентрации	ионов-заместителей,	что	

обусловлено	 сокращением	 амплитуды	 нецентросим-
метричных	колебаний	ионов	железа	(титана).	

Фононные	 моды	 на	 частотах	 менее	 ~170	 см-1,	 обу-
словлены	 колебаниями	 ионов	 висмута	 (бария,	 строн-
ция),	при	увеличении	концентрации	ионов-заместителей	
частоты	таких	мод	незначительно	смещаются	в	область	
высоких	частот,	что	обусловлено	суммарным	влиянием	
двух	 факторов	 –	 уменьшением	 эффективной	 массы	
ионов	в	А-подрешетке	перовскита	и	уменьшением	ве-
личины	структурных	параметров	элементарной	ячейки.	
При	этом	первый	фактор	вероятно	является	превалиру-
ющим,	 что	 приводит	 к	 увеличению	 частоты	 валентных	
колебаний,	связанных	с	уменьшением	длин	химических	
связей	Bi(Ba,Sr)	–	O,	 а	 также	увеличением	их	ковалент-
ной	составляющей.	Моды,	характерные	для	колебаний	
легких	 анионов	 кислорода,	 а	 также	 моды,	 вызванные	
двухфононными	 процессами	 рассеяния	 практически	
не	изменяются	при	увеличении	концентрации	ионов-за-
местителей,	 что	 также	 свидетельствует	 о	 присутствии	
ромбоэдрических	искажений	в	структуре	исследуемых	
составов.	Также	следует	отметить	диффузный	характер	
рамановских	мод,	что	особенно	выражено	для	составов	
с	 высоким	 уровнем	 замещения,	 подобная	 эволюция	
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Рисунок 5 – Спектры комбинационного рассеяния, полученные для твердых растворов  
0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3 при комнатной температуре

Figure 5 – Raman spectra of the solid solutions 0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3, recorded at room temperature

указывает	 на	 неоднородное	 структурное	 состояние	
исследуемых	составов,	что	согласуется	с	результатами	
рентгеноструктурного	анализа.	

Увеличение	 концентрации	 ионов	 стронция	 в	 целом	
не	 приводит	 к	 значительным	 изменениям	 основных	
линий	 на	 спектрах	 комбинационного	 рассеяния,	 что	
свидетельствует	 о	 сохранении	 основного	 структурного	
состояния	 составов,	 при	 этом	 присутствие	 в	 спектрах	
раман-активных	 мод	 указывает	 на	 наличие	 полярных	
искажений	структуры	составов,	что	может	быть	связано	
с	 наличием	 наноразмерных	 кластеров	 с	 ромбоэдри-
ческой	 структурой,	 при	 этом	 согласно	 рентгенострук-
турным	 данным	 составы	 с	 x	 >	 0.25	 характеризуются	
псевдокубической	 структурой,	 которая	 предполагает	
отсутствие	активных	рамановских	мод	первого	порядка.
Исследования диэлектрических свойств

На	рисунке	6	представлены	температурные	зависи-
мости	действительной	части	диэлектрической	проница-
емости	составов	с	x	=	0.25,	0.5,	0.75,	1.0	на	фиксирован-
ных	частотах	в	диапазоне	102–106	Гц.	Из	рисунка	видно,	
что	при	увеличении	температуры	наблюдается	быстрое	

увеличение	величины	относительной	диэлектрического	
отклика,	что	справедливо	для	всех	исследуемых	соста-
вов	во	всем	диапазоне	частот.	Резкое	увеличение	зна-
чений	диэлектрической	проницаемости	и	тангенса	угла	
диэлектрических	потерь	при	температурах	выше	400	К	
в	основном	обусловлено	эффектами	электропроводно-
сти,	так	для	состава	с	x	=	1.0	разность	величин	диэлек-
трической	проницаемости	на	разных	частотах	достигает	
более	одного	порядка,	что	связано	с	относительно	вы-
сокой	 проводимостью	 состава.	 Характер	 температур-
ной	 зависимости	 диэлектрического	 отклика	 составов	
согласуется	 с	 моделью	 неоднородного	 структурного	
состояния	 исследуемых	 твердых	 растворов,	 при	 кото-
ром	происходит	накопление	электрического	заряда	на	
границах	зерен,	соответствующих	разным	структурным	
фазам.	При	температурах	ниже	400	К	для	всех	составов	
поведение	диэлектрического	отклика	вызвано	динами-
кой	 сегнетоэлектрических	 доменов,	 что	 согласуется	 с	
присутствием	 полярных	 ромбоэдрических	 искажений,	
обнаруженных	методами	ИК	и	Рамановской	спектроско-
пии.	
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Рисунок 6 – Температурные зависимости действительной части диэлектрической проницаемости составов 
0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3 с x = 0.25, 0.5, 0.75 и 1.0, полученные в интервале температур 100–550 К 

на фиксированных частотах в диапазоне 102–106 Гц
Figure 6 – TTemperature dependences of dielectric constant (real part) of the compounds  

0.65BiFeO3-0.35Ba1-xSrxTiO3 with x = 0.25, 0.5, 0.75 and 1.0, recorded in the temperature range 100–550 K  
at fixed frequencies in the range 102–106 Hz

Заключение	
Проведено	исследование	структуры	твердых	раство-

ров	Bi0.65Ba0.35-zSrzFe0.65Ti0.35O3,	0	≤	z	≤	0.35	с	составами,	соот-
ветствующими	области	морфотропной	фазовой	границы	
«ромбоэдр-куб»	с	использованием	микроскопических	и	
локальных	методов.	Установлено,	что	замещение	ионов	
бария	 ионами	 стронция	 приводит	 к	 уменьшению	 ром-
боэдрических	 искажений,	 что	 сопровождается	 умень-
шением	величины	структурных	параметров,	 составы	с	
x	≥	0.25	являются	однофазными	с	кубической	структурой	
перовскита.	 Результаты	 исследования	 структуры	 ме-
тодом	 инфракрасной	 спектроскопии	 и	 спектроскопии	
комбинационного	рассеяния	позволили	определить	на-

личие	локальных	искажений,	характерных	для	составов	
с	 ромбоэдрической	 структурой	 во	 всех	 исследуемых	
составах.	 Структурные	 данные,	 полученные	 методами	
дифракции	рентгеновского	излучения	и	спектроскопией	
комбинационного	рассеяния,	указывают	на	формирова-
ние	в	составах	неоднородного	структурного	состояния,	
при	котором	в	основной	матрице	с	параэлектрической	
кубической	 структурой	 присутствуют	 полярноактивные	
кластеры	 с	 ромбоэдрическим	 типом	 искажений	 эле-
ментарной	 ячейки,	 имеющими	 нанометромый	 размер.	
Наличие	наноразмерных	полярных	кластеров	подтвер-
ждается	 результатами	 исследования	 диэлектрических	
свойств.
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Аннотация. В	настоящее	время	для	окрашивания	текстильных	материалов	используют	синтетические	красители,	кото-
рые	характеризуются	широкой	цветовой	гаммой,	дешевизной	производства,	однако,	являются	экологически	небезопас-
ными,	так	как	не	поддаются	биологическому	разложению,	вызывают	загрязнение	поверхностных	водных	источников,	а	
также	создают	проблемы	с	их	утилизацией.	Разумным	решением	указанных	проблем	является	использование	натураль-
ных	красителей.	
Предложена	технология	крашения	текстильных	материалов	из	натуральных	волокон	(хлопок,	лен,	шерсть)	с	использо-
ванием	подземной	части	растения	лапчатки	прямостоячей	(Рotentilla	Еrecta).	Известно,	что	интенсивность	окраски	тек-
стильного	материала	в	процессе	крашения	зависит	от	концентрации	красящего	вещества	в	рабочей	ванне,	повысить	
которую	можно	путем	увеличения	массы	растительного	сырья	в	красильной	ванне,	однако	это	приведет	к	еще	большей	
материалоемкости	 процесса.	 Целью	 работы	 является	 выбор	 рациональных	 параметров	 подготовки	 одревесневшего	
растительного	сырья	(корней	лапчатки)	к	экстрагированию,	обеспечивающих	максимальный	выход	красящего	веще-
ства	в	рабочую	ванну	при	минимальном	расходе	сырья.		
Проведены	исследования	по	выбору	оптимального	размера	частиц	сырья	и	рациональных	параметров	кавитационной	
обработки	корней	растений,	обеспечивающих	наилучшую	экстракцию	красящего	вещества	в	рабочий	раствор.	Уста-
новлено,	что	при	ультразвуковой	обработке	для	минимизации	коэффициента	 	отражения	звуковой	энергии,	усиления	
процесса	растворения	и	вымывания	красящего	вещества	из	разрушенных	клеток	размер	частиц	сырья	должен	состав-
лять	не	более	1	мм,	мощность	генератора	не	более	70	Вт,	длительность	обработки	50	минут.	Результаты	исследований	
могут	быть	рекомендованы	для	подготовки	одревесневших	частей	растений	других	видов,	применяемых	в	технологии	
крашения	текстильных	материалов.
Ключевые слова: корневище	лапчатки	прямостоячей,	дробление,	ультразвуковая	обработка,	спектрограмма,	дубильные	
вещества.
Информация о статье: поступила	15	февраля	2024	года.
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Abstract. Currently,	synthetic	dyes	are	used	for	dyeing	textile	materials.	These	dyes	are	characterized	by	a	wide	range	of	
colors	and	low	production	cost.	However,	they	pose	environmental	risks,	since	they	are	not	biodegradable,	cause	pollution	
of	surface	water	sources,	and	also	create	disposal	problems.	A	viable	solution	to	these	issues	is	the	use	of	natural	dyes.
A	 technology	 has	 been	 proposed	 for	 dyeing	 textile	materials	made	 from	 natural	 fibers	 (cotton,	 linen,	 wool)	 using	 the	
underground	part	of	the	Potentilla	Erecta	plant.	 It	 is	known	that	the	color	 intensity	of	textile	material	during	the	dyeing	
process	depends	on	the	concentration	of	the	dye	in	the	working	bath.	This	concentration	can	be	increased	by	augmenting	
the	mass	of	plant	materials	in	the	dyeing	bath,	but	this	will	lead	to	a	greater	material	intensity	of	the	process.	The	purpose	of	
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the	work	is	to	select	rational	parameters	for	the	preparation	of	lignified	plant	raw	materials	(cinquefoil	roots)	for	extraction,	
ensuring	maximum	output	of	the	dye	into	the	working	bath	with	minimal	consumption	of	raw	materials.
Research	has	been	carried	out	to	select	the	optimal	particle	size	of	raw	materials	and	rational	parameters	for	cavitation	
treatment	of	plant	roots,	ensuring	the	best	extraction	of	the	dye	into	the	working	solution.	It	has	been	determined	that	during	
ultrasonic	treatment,	in	order	to	minimize	the	reflection	coefficient	of	sound	energy,	enhance	the	process	of	dissolution	and	
leaching	of	the	dye	from	destroyed	cells,	the	particle	size	of	the	raw	material	should	be	no	more	than	1	mm,	the	generator	
power	shall	not	exceed	70	W,	and	the	treatment	shall	last	50	minutes.	The	research	results	can	be	recommended	for	the	
preparation	of	woody	parts	of	plants	of	other	species	used	in	the	technology	of	dyeing	textile	materials.
Keywords:	potentilla	erecta	rhizome,	crushing,	ultrasonic	treatment,	spectrogram,	tannins.
Article info:	received	February	15,	2024.

Введение
На	сегодняшний	день	интерес	к	природным	красите-

лям	и	пигментам,	применяемым	в	текстильной	отрасли,	
продолжает	 расти.	 Это	 подтверждается	 многочислен-
ными	 исследованиями	 в	 области	 разработки	 и	 при-
менения	натуральных	красителей	из	природных	источ-
ников	(Arora,	Agarwal	&	Gupta,	2017;	Mijas,	G.	et	al.,	2022;	
Mohammed	Sayem	et	al.,	2021;	Salauddin,	2021;	Samanta,	
2020).	Потребители	стали	очень	внимательно	относить-
ся	 к	 проблеме	 загрязнения	 окружающей	 среды,	 что	 и	
обуславливает	возрождение	интереса	к	экотехнологии	
крашения	 текстильных	 материалов	 с	 использованием	
природного	сырья.	

Преимущества	 использования	 натуральных	 краси-
телей	 не	 вызывают	 сомнений:	 экологически	 чистые,	
безопасные,	 легко	 извлекаемые	 из	 возобновляемых	
природных	 источников,	 придают	 материалам	 мягкие	
цветовые	эффекты,	не	вызывают	проблем	со	здоровьем	
человека	(нетоксичны,	защита	от	УФ,	гипоаллергенны),	
не	 создают	 проблем	 при	 утилизации	 (полностью	 био-
разлагаемые).	Несмотря	на	перечисленные	преимуще-
ства,	натуральные	красители	ограничены	в	применении	
в	широком	масштабе,	что	связано	с	трудоемкостью	их	
производства,	 низкой	 устойчивости	 к	 свету	 и	 стиркам,	
ограниченностью	 цветовой	 гаммы,	 сложностью	 вос-
производства	 одного	 и	 того	же	 цветового	 оттенка,	 а	 в	
некоторых	регионах	доступность	красителей	зависит	от	
времени	года.		

Очевидно,	 что	 натуральные	 красители	 не	могут	 за-
менить	синтетические,	однако	технология	натурального	
крашения	текстильных	материалов	имеет	большую	пер-
спективу	 среди	 производителей,	 заинтересованных	 в	
развитии	экологически	чистых	технологий.	В	основном,	
внимание	 к	 данному	 направлению	 ограничено	 реме-
сленниками,	 небольшими	 частными	 компаниями,	 мел-

кими	 экспортерами	 и	 производителями,	 занимающи-
мися	производством	и	продажей	высококачественного	
экологичного	текстиля.	Большой	вклад	в	популяризацию	
данного	 направления	 имеют	 дизайнеры	 одежды	 и	 де-
кора.	Например,	 белоруска	 Екатерина	Кабанова,	 осно-
ватель	 бренда	POET.KA,	 разрабатывает	 коллекции	 двух	
направлений:	 аксессуары	 (платки,	шарфы,	 палантины)	
и	одежда	(блузки,	платья,	брюки,	юбки,	жакеты,	пальто).	
В	качестве	сырья	ею	используются	белорусские	ягоды,	
цветы,	листья,	семена	и	корни	[“Fashion	collection”,	2018].		

Благодаря	 экологической	 осведомленности	 произ-
водителей,	 осознанию	 степени	 загрязнения	 окружаю-
щей	среды,	связанной	с	синтезом,	переработкой	и	ис-
пользованием	 синтетических	 красителей,	 натуральные	
красители	 могут	 получить	 большую	 популяризацию	 и	
интерес	среди	промышленников	и	творческих	людей.

В	 настоящее	 время	 для	 окрашивания	 текстильных	
материалов	используются	различные	натуральные	кра-
сители,	 экстрагируемые	 из	 стеблей,	 листьев,	 цветков,	
семян	и	корней	растений,	ягод,	кожуры,	коры	деревьев,	
отходы	 пищевой	 промышленности.	 Пигменты	 могут	
быть	заключёнными	в	пластидах	или	растворёнными	в	
клеточном	соке	и	находятся	в	органах,	например	в	кор-
нях	или	стеблях,	и	в	тканях	(кора),	поэтому	сырье	может	
применяться	как	в	свежем,	так	и	в	сушенном	виде	[Та-
сымбекова,	 Логинова	 и	 Нурмаханкызы,	 2018;	 Ташмуха-
медов,	Кутжанова	и	Кричевский,	2017).

Наличие	многовидовой	сырьевой	базы	на	 террито-
рии	Республики	Беларусь	позволяет	провести	широкий	
спектр	исследований	по	выбору	растений,	содержащих	
красящие	 вещества,	 	 для	 колорирования	 текстильных	
материалов	(Сысой,	2019).	

Авторами	 статьи	 последние	 несколько	 лет	 ведется	
работа	 по	 разработке	 технологии	 экокрашения	 тек-
стильных	 материалов	 (Скобова,	 Ясинская	 и	 Воробьева	
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2023;	 Кузнецова	 и	 Скобова,	 2022)	 с	 использованием	
наземных	 частей	 растений	 (стеблей,	 соцветий).	 Для	
расширения	спектра	получаемых	цветов	на	материале	
была	поставлена	задача	изучить	особенности	примене-
ния	подземных	частей	растений	–	 корней,	 на	примере	
Рotentilla	Еrecta.

Как	 известно,	 необходимую	 концентрацию	 краси-
теля	и	других	вспомогательных	веществ	в	 красильном	
растворе	 устанавливают	 в	 соответствии	 с	 требуемой	
интенсивностью	окраски	текстильного	материала	и	кра-
сящей	способностью	красителя.	При	использовании	на-
туральных	 красителей	 для	 получения	 насыщенных	 от-
тенков	на	материале	требуется	большой	расход	сырья,	
поэтому	 целью	 работы	 является	 выбор	 рациональных	
параметров	 подготовки	 растительного	 сырья	 (корней	
лапчатки)	к	экстрагированию,	обеспечивающих	макси-
мальный	выход	красящего	вещества	в	красильную	ван-
ну	при	минимальном	расходе	сырья.		
Объекты и методы исследований

Объектом	 исследований	 выбран	 корень	 лапчатки	
прямостоячей.

Лапчатка	 прямостоячая	 (Рotentilla	 Еrecta)	 –	 много-
летнее	 травянистое	 растение,	 высотой	 от	 15	 до	 50	 см.	
Корневище	 цилиндрическое,	 деревянистое,	 короткое,	
почти	горизонтальное,	неравномерно	утолщённое,	изо-
гнутое	 или	 прямое	 (рисунок	 1).	 Значительные	 запасы	
лапчатки	выявлены	в	Республике	Беларусь,	в	частности	
в	Витебской	области,	где	она	образует	заросли	на	зна-
чительной	 площади,	 благодаря	 чему	 можно	 проводить	
заготовку	сырья	в	большом	количестве	(Губанов,	2003).	

Растение	не	токсично,	широко	используется	в	меди-
цинских	 целях	 (Кароматов	 и	Мавлонов,	 2017).	 Для	 кра-
шения	текстильных	материалов	лапчатка	разных	видов	
использовалась	населением	с	давних	времен,	особенно	
на	территориях	Украины,	Польши	и	в	Беларуси	 (Köhler,	
Bystry	&	Łuczaj,	2023).

Корневище	 Рotentilla	 Еrecta	 содержит	 14–31	 %	 ду-
бильных	веществ,	которые	подразделяются	на	два	клас-
са	 соединений	 –	 гидролизуемые	 и	 конденсированные	
танины.	Гидролизуемые	танины,	в	свою	очередь,	вклю-
чают	 галлотанины	 и	 эллагитанины.	 Галлотанины	 при	
кислотном	 гидролизе	 образуют	 D-глюкозу	 и	 галловую	
кислоту,	тогда	как	эллагитанины	дают	нерастворимый	в	
воде	осадок	эллаговой	кислоты.

Конденсированные	 дубильные	 вещества	 (проанто-
цианидины)	содержатся	в	преобладающем	количестве	
в	 растениях	 лапчатки,	 и	 представлены,	 как	 проциани-

Рисунок 1 – Лапчатка прямостоячая  
(Potentilla Erecta)  

Figure 1 – Cinquefoil erecta (Potentilla Erecta)

динами,	так	и	проделфинидинами	(рисунок	2)	(Поляков,	
Калашникова	и	Киракосян,	2019).

В	промышленности	танины	используются	для	дубле-
ния	кожи	и	меха,	приготовления	чернил,	протравливания	
текстильных	волокон	(Зефиров,	1995).

Технологический	процесс	подготовки	растительного	
сырья	и	красильной	ванны	представлен	на	рисунке	3.

Корни	растений	собирали	в	конце	сентября,	промы-
вали	в	холодной	воде,	разрезали	на	небольшие	части	и	
сушили	при	температуре	50	°C	до	полного	высыхания.	

Пигменты	определенным	образом	встроены	в	мем-
браны	 тилакоидов.	 При	 получении	 вытяжки	 пигментов	
из	растений	происходит	разрушение	пигментбелковых	
комплексов,	а	свободные	пигменты	растворяются	в	ор-
ганических	растворителях.	Процедура	извлечения	пиг-
ментов	состоит	в	механическом	разрушении	клеточных	
структур	(гомогенизация	тканей	растений).	Поэтому	вто-
рым	этапом	подготовки	был	процесс	дробления	сырья	
с	использованием	механической	дробилки.	Полученное	
дробленое	 сырье	 просеивалось	 через	 сито	 с	 разным	
размером	ячеек,	в	результате	чего	были	отсортированы	
фракции	 с	 разным	 размером	 частиц,	 размер	 которых	
анализировался	под	микроскопом:

–	1	группа	–	крупные	частицы	со	средним	диаметром	
9,12	мм;			

–	2	группа	–	средний	диаметр	частиц	1,05	мм;	
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Рисунок 2 – Структура процианидина (А) и проделфинидина (Б)
Figure 2 – Structure of procyanidin (A) and prodelphinidin (B)

Рисунок 3 – Технологический процесс подготовки красильной ванны из растительного сырья
Figure 3 – Technological process for preparing a dye bath from plant materials

–	3	группа	–	средний	диаметр	частиц	0,55	мм	(мелкая	
фракция).

Замочка	 сырья	 всех	 групп	 проводилась	 в	 течение		
30	 минут	 при	 температуре	 40	 °С	 в	 дистиллированной	
воде,	с	последующим	его	озвучиванием	в	ультразвуко-
вой	ванне	в	течении	20	минут	при	мощности	генератора	
60	 Вт	 (режим	 выбран	 исходя	 из	 рекомендаций	 ранее	
проведенных	 исследований)	 (Скобова,	 Н.В.,	 Ясинская,	
Н.Н.	и	Кузнецова,	А.О.,	2022).

В	 исследованиях	 использована	 лабораторная	
ультразвуковая	 ванна	 «Сапфир»	 УЗВ-1,3/2	 (ЗАО	 НПО	
«Техноком»).	 Регулируемыми	 параметрами	 обработки	
являются	время	озвучивания	раствора	(от	1	до	99	мин),	
мощность	генератора	(до	100	Вт)	и	температура	раство-
ра	(до	70	°С),	нерегулируемым	–	рабочая	частота	коле-
баний	(35	кГц)	(Ясинская	&	Скобова,	2020).

Экстракция	растительного	сырья	проходила	в	среде	
горячей	воды	с	температурой	75	°С	в	течение	60	минут,	
рН	=	5–6.	Модуль	ванны	1:15.	По	окончании	этапа	объем	

раствора	доводился	до	первоначального		уровня.
Для	 оценки	 интенсивности	 выхода	 красящего	 пиг-

мента	в	водный	раствор	применялся	спектрофотометри-
ческий	метод	анализа	полученных	растворов.		Исполь-
зование	спектрофотометра	позволяет	количественно	и	
качественно	оценивать	состав	веществ,	содержащихся	
в	анализируемой	пробе.	Основа	метода	–	способность	
химических	 соединений	 взаимодействовать	 с	 излуче-
нием,	 поглощая	 его.	 В	 процессе	 спектрофотометриче-
ского	 исследования	 находит	 применение	 излучение	
ультрафиолетовой	 (длина	 волны	200–400	нм),	 видимой	
(400–760	нм)	и	инфракрасной	(760	и	более	нм)	областей	
спектра.	

В	 исследованиях	 использован	 спектрофотометр	
Solar	2201PB,	работающий	в	ультрафиолетовой,	видимой	
и	ближней	инфракрасной	областях	спектра.	

Исследования	 проводились	 в	 режиме	 поглощения	
на	длине	волн	от	240	нм	до	680	нм.
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Результаты исследований
Спектрограммы		полученных	красильных	растворов	

корня	лапчатки	(без	разбавления)	представлены	на	ри-
сунке	4.

Анализ	 показывает,	 что	 ультразвуковая	 обработка	
сырья	 с	 размером	 частиц	 первой	 и	 второй	 группы	
способствует	 выходу	 большего	 числа	 красильных	 ве-
ществ,	о	чем	свидетельствует	двухволновой	спектр	диа-
граммы	(линии	2	и	3).	После	экстракции	сырья	с	малым	
размером	частиц	отмечается	мутность	раствора,	спек-
трограмма	водного	раствора	имеет	одноволновой	вид.	

Из	спектрограмм	видно,	что	максимум	спектра	при-
ходится	на	длину	волны	350	нм	и	410	нм	–	группа	дубиль-
ных	веществ,	придающих	раствору	коричневый	оттенок.	
Наиболее	насыщенный	оттенок	раствора	соответство-
вал	образцу,	полученному	при	экстракции	частиц	2	груп-
пы.	

На	 следующем	 этапе	 проведены	 исследования	 по	
выбору	 оптимальных	 режимов	 озвучивания	 одревес-
невших	частей	растительного	сырья	–	корней	лапчатки,	
обеспечивающих	 максимальный	 выход	 красящего	 ве-
щества	в	рабочий	раствор.

1 – мелкие фракции (третья группа), 2 – средние фракции (вторая группа), 3 – крупные фракции (первая группа)
Рисунок 4 – Спектрограмма водных растворов корня лапчатки

Figure 4 – Spectrogram of aqueous solutions of Cinquefoil erecta root

Входными	 факторами	 выбраны	 технологические	
режимы	 работы	 ультразвуковой	 ванны:	 мощность	 ге-
нератора	 и	 время	 озвучивания.	 В	 качестве	 выходных	
параметров	исследовали	оптическую	плотность	раство-
ра	 красильной	 ванны.	 Уровни	 варьирования	 факторов	
представлены	 в	 таблице	 1.	 Эксперимент	 проводили	 по	
матрице	 Коно	 с	 тремя	 повторностями	 в	 каждой	 серии	
опытов.

На	 длине	 волны	 340	 нм	 оптические	 плотности	
растворов	 имеют	 близкие	 значения	 во	 всех	 сериях	
опытов,	 поэтому	 с	 помощью	 прикладной	 программы	
Statistica	 for	Windows,	аппроксимировали	зависимость	
оптической	 плотности	 красильного	 раствора	 от	 пара-
метров	озвучивания	полиномом	второй	степени	для	двух	
длин	волн:	в	ультрафиолетовом	и	видимом	спектре:	

–	на	длине	волны	280	нм
D280 = 3,903 - 0,056 ∙ W + 0,034 ∙ T + 0,039 ∙ W ∙ T - 0,072 ∙ W2 , (1)

	 	 	 	 (R2 = 0,965)

–	на	длине	волны	430	нм
D430 = 4,157 - 0,00456 ∙ W + 0,0067 ∙ T - 0,0063 ∙ W2 .    (2)

	 	 	 	 (R2 = 0,981)
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Для	оценки	статистической	значимости	разработан-
ных	моделей	проведен	дисперсионный	анализ.	В	табли-
це	2	для	разработанных	уравнений	представлена	сумма	
квадратов	 отклонений	 регрессии,	 критерий	 Фишера	
(F-value),	 значение	 которого	 для	 всех	 рассмотренных	
моделей	значительно	больше	критического	 (Ft	=	6,39),	
при	уровне	значимости	p	<	0,05,	что	указывает	на	досто-
верность	разработанных	моделей.

Анализ	уравнений	показывает,	что	на	интенсивность	
окрашивания	 раствора	 красильной	 ванны	 оказывают	
влияние	 оба	 фактора:	 мощность	 генератора	 и	 	 время	
озвучивания.

По	моделям	(1)	и	(2)	построены	срезы	графических	
образов	полученных	зависимостей,	при	фиксированном	
значении	времени	озвучивания	(рисунок	5).
Анализ полученных результатов

Процесс	 экстрагирования,	 как	 правило,	 включает	
две	фазы	(Пономарев,	1976):	

1)	осмотическое	набухание	(замачивание)	с	раство-
рением	 содержимого	 клетки	 (движение	 растворителя	
внутрь	клетки);	

2)	 экстрагирование,	 при	 котором	 из	 клетки	 через	
клеточные	 мембраны,	 поры	 и	 капилляры	 происходит	
транспорт	 макромолекул	 растворенных	 веществ	 в	
объем	растворителя.	

Факторы
Натуральные	значения Кодированные	значения Интервал		

варьированиянижний основной верхний нижний основной верхний

Мощность		
генератора,	Вт	(х1)

40 70 100 -1 0 +1 30

Время	озвучивания,	
мин	(х2)

20 40 60 -1 0 +1 20

Table 1 – Levels of variation of input factors

Таблица 1 – Уровни варьирования входных факторов

Эффект	(Effect)
Сумма	квадратов		

отклонений	регрессий	
(Sum	of	Squares)

Критерий	Фишера	(F-value)
Уровень	значимости	

(p-value)

Регрессия	для	модели	(1) 133,7923 34273,68 0,000000

Регрессия	для	модели	(2) 155,2105 10778510,2 0,000000

Table 2 – Assessment of the significance of the developed models

Таблица 2 – Оценка значимости разработанных моделей

Процесс	 замачивания	 сухого	 сырья	 составляет		
4–12	ч,	зависит	от	скорости	вытеснения	воздуха	из	клет-
ки,	удерживаемого	до	тех	пор,	пока	не	произойдет	его	
растворение	 в	 экстрагенте.	 При	 этом	 часть	 воздуха	
остается	 внутри	 клетки.	 При	 ультразвуковом	 воздей-
ствии	 возникает	 звукокапиллярный	 эффект,	 который	
не	 только	 ускоряет	 вытеснение	пузырьков	 воздуха,	 но	
и	создает	условия	для	их	растворения	в	жидкости.	Это	
позволяет	сократить	время	замачивания.	В	предлагае-
мой	технологии	за	счет	применения	ультразвука	время	
замачивания	устанавливали	20	минут.

На	 эффективность	 процесса	 экстрагирования	 ока-
зывает	влияние	морфо-анатомическое	строение	сырья	
и	 его	 дисперсность.	 При	 обработке	 сильно	 одревес-
невшего	 сырья	 –	 корней	 лапчатки,	 имеющих	 плотную	
оболочку	клеток	с	малым	количеством	путепроводящих	
тканей	 и	 межклеточных	 пространств,	 размер	 частиц	
играет	 существенную	 роль	 при	 экстрагировании.	 Для	
интенсификации	этого	процесса	важно	обеспечить	вы-
сокую	 степень	 дисперсности	 частиц	 для	минимизации	
коэффициента	 отражения	 звуковой	 энергии,	 усиления	
процесса	 растворения	 и	 вымывания	 содержимого	 из	
разрушенных	клеток.	Чем	меньше	частицы	измельчен-
ного	сухого	сырья,	 тем	больше	вновь	образовавшихся	
капиллярных	каналов	и	ниже	адсорбционная	прочность	
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Рисунок 5 – Зависимость оптической плотности красильного раствора от мощности генератора  
и времени озвучивания на разных длинах волн спектра 

Figure 5 – Dependence of the optical density of the dye solution on the generator power  
and sonication time at different wavelengths of the spectrum

сырья.	 В	 ходе	 исследований	 установлено,	 что	 для	 до-
стижения	оптимального	выхода	красящих	веществ	при	
ультразвуковой	обработке	корней	лапчатки	размер	ча-
стиц	должен	составлять	1–2	мм.

Выход	красящих	веществ	в	рабочий	раствор	при	УЗ	
экстрагировании	в	значительной	степени	зависит	от	па-
раметров	озвучивания	(рисунок	5):	для	корневых	частей	
растений	рекомендуется	мощность	генератора	устанав-
ливать	 не	 более	 70	 Вт.	 Кавитационное	 воздействие	 с	

максимальной	мощностью	вызывает	деструкцию	клеток	
растения	и	не	способствует	увеличению	насыщенности	
раствора.	Длительность	обработки	рекомендуется	уста-
навливать	40–50	минут.				
Выводы

В	результате	проведенных	исследований	установле-
но:

–	размер	частиц	одревесневшего	растительного	сы-
рья	оказывает	существенное	влияние	на	интенсивность	
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окраски	рабочего	раствора,	при	использовании	корней	
лапчатки	прямостоячей	рекомендуется	измельчать	сы-
рье	до	величины	1–3	мм;

–	 предварительная	 ультразвуковая	 обработка	 кор-
ней	лапчатки	приводит	к	образованию	дополнительных	
капиллярных	каналов	и	снижению	адсорбционной	проч-
ности	сырья,	что	интенсифицирует	процесс	экстракции,	
рабочий	 раствор	 имеет	 более	 насыщенный	 оттенок,	
обусловленный	выходом	дубильных	веществ;
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Аннотация. В	последнее	время	увеличилось	количество	возврата	ношеной	обуви	от	потребителей	по	причине	возник-
новения	дефектов	основной	стельки,	таких	как	её	растрескивание,	проседание,	разломы	в	области	расположения	ре-
шеток	формованных	 подошв.	 В	 качестве	 материала	 для	 основных	 стелек	 в	 обувной	 промышленности	 применяется	
преимущественно	 картон,	 который	представляет	 собой	искусственный	материал,	 состоящий	из	 склеенных	 коротких	
целлюлозных	волокон.	
Цель	работы	–	оценить	влияние	увлажнения	на	изменение	свойств	обувных	картонов,	проверить	соответствие	испыта-
ний,	предусмотренных	стандартами	для	оценки	качества	стелечных	картонов,	реальным	условиям	эксплуатации	обуви.	
В	соответствии	со	стандартными	методиками	исследованы	физические,	механические	свойства	картонов	в	сухом	со-
стоянии	и	после	выдержки	в	воде	в	течение	2	часов	и	24	часов,	определены	показатели	влагоотдачи	и	гигроскопичности,	
намокаемости,	изменение	линейных	размеров	при	увлажнении	и	высушивании.	Проведен	анализ	структуры	исследуе-
мых	картонов	с	использованием	электронного	микроскопа.	
Проведенное	 исследование	 позволяет	 предположить,	 что	 испытания,	 предусмотренные	 стандартами	 для	 оценки	 ка-
чества	стелечных	картонов,	 не	в	полной	мере	отражают	реальные	воздействия	на	обувь	при	эксплуатации,	 так	как,	
несмотря	на	соответствие	показателей	свойств	картонов	нормативам	(за	исключением	намокаемости),	потребителями	
отмечается	расслоение	и	деформация	основных	стелек.	Необходима	разработка	новых	методик	для	оценки	качества	
обувных	картонов,	в	большей	степени	приближенных	к	условиям	эксплуатации	обуви.
Установлено,	что	в	процессе	увлажнения	картонов	адгезионные	связи	между	волокном	и	пропиткой	ослабевают	(Cellsan)	
или	частично	разрушаются	(Flexan,	Flexan	10,	Texon,	Konitex),	что	приводит	к	снижению	их	прочностных	характеристик.	
Большая	величина	намокаемости,	вместе	с	небольшой	влагоотдачей,	приводит	к	разрушению	картонов,	так	как	повсе-
дневная	обувь	носится	длительное	время	и	в	течении	дня	происходит	значительное	увлажнение	картона,	из	которого	
изготовлены	основные	стельки.	Решением	данной	проблемы	может	стать	разработка	материала	для	основных	стелек,	
более	устойчивого	к	воздействию	влаги,	который	при	намокании	будет	сохранять	свою	прочность.	В	дальнейшем	необ-
ходимо	провести	исследования	по	оценке	прочности	обувных	картонов	после	многократных	увлажнений	и	высушива-
ний.
Область	применения	результатов	–	обувная	промышленность.
Ключевые слова: обувной	картон,	основная	стелька,	физико-механические	свойства	картонов,	структура	картонов.
Информация о статье: поступила	05	марта	2024	года.
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The effect of moisture on changing the properties of cellulose-based shoe cardboard
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Abstract. Recently,	there	has	been	an	increase	in	the	return	of	used	shoes	by	consumers	due	to	defects	in	the	main	insole.	
These	defects	include	cracking,	sagging,	and	breaks	in	the	area	where	the	molded	sole	grids	are	located.	The	shoe	industry	
predominantly	uses	cardboard,	an	artificial	material	composed	of	glued	short	cellulose	fibers,	for	the	main	insoles.
The	purpose	of	the	work	is	to	evaluate	the	effect	of	humidification	on	the	properties	of	shoe	cardboards	and	to	verify	the	
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compliance	of	the	quality	assessment	tests	stipulated	by	the	standards	for	 insole	cardboards	with	the	actual	operating	
conditions	of	shoes.
Standard	methods	were	employed	to	study	the	physical	and	mechanical	properties	of	cardboard	in	a	dry	state	and	after	
exposure	 to	 water	 for	 2	 hours	 and	 24	 hours.	 Parameters	 such	 as	moisture	 transfer	 and	 hygroscopicity,	 wetness,	 and	
changes	in	linear	dimensions	during	moistening	and	drying	were	determined.	An	electron	microscope	was	used	to	analyze	
the	structure	of	the	cardboards	under	study.
The	study	indicates	that	the	tests	prescribed	by	the	standards	for	assessing	the	quality	of	insole	boards	do	not	fully	account	
for	the	real	impacts	on	shoes	during	operation.	Despite	cardboard	properties	meeting	the	standards	(with	the	exception	
of	wetness),	consumers	report	delamination	and	deformation	of	the	main	insole.	Therefore,	tt	is	necessary	to	develop	new	
methods	for	assessing	the	quality	of	shoe	cardboards	that	more	closely	resemble	the	operating	conditions	of	shoes.
It	has	been	determined	that	during	the	moistening	of	cardboards,	the	adhesive	bonds	between	the	fiber	and	the	impregnation	
weaken	(Cellsan)	or	are	partially	destroyed	(Flexan,	Flexan	10,	Texon,	Konitex),	which	leads	to	a	decrease	in	their	strength	
characteristics.	A	high	degree	of	wetness,	coupled	with	a	minimal	moisture	release,	results	in	the	destruction	of	cardboard.	
This	is	because	everyday	shoes	are	worn	for	extended	periods	throughout	a	day,	and	significant	moisture	accumulates	in	
the	cardboard	from	which	the	main	insoles	are	made.	A	solution	to	this	problem	could	be	the	development	of	a	material	for	
the	main	insoles	that	is	more	resistant	to	moisture	and	retains	its	strength	when	wet.	Future	research	should	assess	the	
strength	of	shoeboards	after	repeated	wetting	and	drying	cycles.
The	results	of	this	study	are	applicable	to	the	shoe	industry.
Keywords:	shoe	cardboard,	main	insole,	physical	and	mechanical	properties	of	cardboard,	the	structure	of	cardboard.
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Введение
Важнейшая	задача	отечественной	обувной	промыш-

ленности	 в	 условиях	 постоянно	 растущей	 конкурен-	
ции	–	сохранение	высокого	качества	выпускаемых	из-
делий,	которое	во	многом	определяется	качеством	мате-
риалов	и	комплектующих,	из	которых	изготовлена	обувь.	

Одной	из	наиболее	важных	и	ответственных	деталей	
обуви	 является	 основная	 стелька,	 которая	 выступает	
связующим	 звеном	 между	 затянутой	 заготовкой	 верха	
обуви	 и	 подошвой.	 От	 качества	 и	 состояния	 основной	
стельки	во	многом	зависит	срок	службы	всей	обуви.	Вы-
ход	из	строя	стельки	может	привести	к	отрыву	подошвы,	
потере	жесткости	 геленочной	части	обуви,	 нарушению	
опорной	 функции	 низа	 обуви,	 возникающие	 дефекты	
могут	привести	и	к	болевым	ощущениям	и	даже	пато-
логии	стопы	(Андреева	и	Кожевников,	2011;	Муслимов	и	
др.,	2023).

В	 последнее	 время	 увеличилось	 количество	 воз-
врата	 ношеной	 обуви	 от	 потребителя	 по	 причине	 воз-
никновения	 дефектов	 основной	 стельки,	 таких	 как	 её	
растрескивание,	 проседание,	 разломы	 в	 области	 рас-
положения	 решеток	 формованных	 подошв	 (Шрайннер	
и	 др.,	 2020;	 Кулик,	 2017).	 В	 этом	 случае	 стелька	 теряет	
когезионную	 прочность,	 крошится,	 расслаивается	 и	
проваливается	 в	 решетку	 подошвы	 (рисунок	 1),	 лишая	

стопу	полноценной	опоры,	что	приводит	к	дискомфорту	
при	ходьбе,	болевым	ощущениям,	возникновению	мозо-
лей,	натоптышей	в	стопе,	а	также	потере	гигиенических	
свойств	 низа	 обуви.	 Сама	 конструкция	 обуви,	 потеряв	
связующее	звено,	начинает	деформироваться	и	со	вре-
менем	обувь	становится	непригодной	к	носке.	Таким	об-
разом,	 поиск	 решения	 данной	 проблемы	 очень	 важен	
для	производителей	обуви.	

Потребители	 часто	 задают	 вопрос	 о	 целесообраз-
ности	 таких	 конструкций	 подошв	 и	 ставят	 под	 сомне-
ние	качество	обуви	с	подошвами,	имеющими	решетки,		
или	облегчительные	полости.	Однако,	решётка	в	подо-
шве	–	не	признак	некачественной	обуви	(Будина,	Тата-
рова	и	Яковлева,	2015;	Никитина,	Mахоткина	и	Хисамиева,	
2010;	Kукушкина	и	др.,	 2019).	В	конструкции	формован-
ных	подошв,	то	есть	подошв,	отлитых	из	полимеров	на	
литьевых	агрегатах	 (рисунок	2),	 облегчительные	поло-
сти	 и	 решетки	 (ребра	 жесткости)	 предусмотрены	 для	
уменьшения	веса	при	сохранении	прочности	(особенно	
актуально	 для	модных	 в	 настоящее	 время	 громоздких	
подошв	 большой	 толщины);	 для	 снижения	 теплопро-
водности	 (воздушные	 полости	 являются	 хорошей	 теп-
лоизоляционной	 прослойкой);	 снижения	 напряжений	 в	
подошве	в	местах	изгиба	(иначе	по	внутреннему	ради-
усу	материал	 подошвы	испытывает	 сильное	 сжатие,	 а	
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Рисунок 1 – Этапы разрушения основных стелек
Figure 1 – Stages of destruction of the main insoles

Рисунок 2 – Формованные подошвы
Figure 2 – Molded soles

следовательно,	происходит	излом	подошвы);	улучшения	
амортизационных	свойств	низа;	и	конечно,	немаловаж-
ный	фактор	–	для	снижения	себестоимости	обуви.

Предварительный	анализ	показал,	что	возможными	
причинами	возникающих	проблем	могут	служить	непра-
вильно	 сконструированные	 решетки	 облегчительных	
полостей,	а	также	сами	материалы	для	основных	стелек.	
В	 качестве	материала	 для	 основных	 стелек	 в	 обувной	
промышленности	 применяется	 преимущественно	
картоны,	 которые	 представляют	 собой	 искусственные	

материалы,	состоящие	из	склеенных	целлюлозных	во-
локон.	

Обувные	предприятия	Республики	Беларусь	исполь-
зуют	 картоны	 зарубежных	 производителей	 (освоение	
выпуска	обувных	картонов	на	территории	страны	–	ак-
туальная	задача	импортозамещения).	

В	 Республике	 Беларусь	 производителем	 импорто-
замещающих	 деталей	 низа	 обуви,	 а	 именно	 стелеч-
ных	узлов	для	отечественных	и	ряда	крупных	обувных	
предприятий	России	является	фирма	ООО	«Новый	век»	
(г.	Витебск),	которая	использует	картоны	марок	Konitex,	
Hikinoro,	Merkens,	Lederett	и	других	(Буркин	и	др.,	2021).

Качество	обувных	картонов	оценивается	в	соответ-
ствии	с	ГОСТ	9542–89	«Картон	обувной	и	детали	обуви	
из	него.	Технические	условия»,	в	котором	представлена	
номенклатура	 показателей	 и	 технические	 требования	
к	 картонам	 различных	 марок.	 В	 работах	 (Tомашева	 и	
др.,	2012;	Фурашова	и	Борисова,	2021)	были	проведены	
исследования	 стандартных	 показателей	 физико-меха-
нических	 свойств	 стелечных	 картонов,	 которые	 уста-
новили,	 что	 по	 большинству	 показателей	 физико-ме-
ханических	свойств	импортные	картоны	соответствуют	
нормативным	значениям,	предъявляемым	ГОСТ	9542–89	
к	обувным	картонам	стран	СНГ,	и	являются	технологиче-
ски	пригодными	для	использования	в	качестве	матери-
ала	основной	стельки.	Однако,	несмотря	на	это,	произво-
дители	и	потребители	отмечают	разрушение	основных	
стелек	в	обуви	в	области,	соответствующей	плюсне-фа-
ланговому	сочленению	стопы.	Возможно,	это	связано	с	
частым	 увлажнением	 этой	 зоны,	 так	 как	 целлюлозное	
волокно	в	составе	картонов	является	достаточно	гидро-
фильным.

Таким	 образом,	 цель	 работы	 –	 оценить	 влияние	
увлажнения	 на	 изменение	 свойств	 обувных	 картонов,	
проверить	 соответствие	 испытаний,	 предусмотренных	
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стандартами	для	оценки	качества	стелечных	картонов,	
реальным	условиям	эксплуатации	обуви.	Задачи	рабо-
ты	 –	 исследовать	 стандартные	 показатели	 свойств	 до	
и	после	увлажнения,	исследовать	структуру	картонов	в	
сухом	и	увлажненном	состоянии,	оценить	характер	раз-
рушения	 картонов	 после	 физических	 и	 механических	
воздействий.
Обьект и методы исследования

В	качестве	объектов	исследования	выбраны	следу-
ющие	картоны	на	основе	целлюлозы,	используемые	для	
изготовления	основных	стелек	марок:	Cellsan,	Flexan	10,	
Texon,	Flexan,	Konitex.	Контрольным	образцом	для	срав-
нения	выбран	российский	картон	CЦМ-Р.

Исследования	 структуры	 образцов	 проводили	 на	
металлографическом	микроскопе	 «Altami	MET	 5»,	 поз-
воляющем	получать	изображения	объектов	с	 увеличе-
нием	 10Х/0,25	 BD.	 Анализ	 и	 обработка	 изображений	 в	
режиме	реального	времени	осуществлялась	с	помощью	
сертифицированного	программного	обеспечения	Altami	
Studio.	

В	 процессе	 исследования	 картонов	 определялись	
стандартные	 показатели	 физических	 свойств	 мате-
риалов,	 такие	 как	 толщина	 и	 плотность,	 механических	
свойств	 картонов	 при	 растяжении	 в	 соответствии	 с	
методикой	 ГОСТ	 9186–76	 «Картон	 обувной	 и	 детали	 из	
него.	Правила	приемки	и	методы	испытаний».	Образцы	
вырезались	 в	 направлении	 раскроя,	 рекомендуемом	
производителями	исследуемых	картонов.	Исследование	
свойств	картонов	проводилось	в	сухом	и	увлажненном	
состояниях.	 Определялись	 показатели	 влагоотдачи	 и	
гигроскопичности	по	методике	ГОСТ	8971-78	«Кожа	ис-
кусственная,	 пленочные	 материалы	 и	 обувной	 картон.	
Методы	 определения	 гигроскопичности	 и	 влагоотда-
чи»,	намокаемость,	изменение	линейных	размеров	при	
увлажнении	и	высушивании	в	соответствии	с	методикой	
ГОСТ	 8972-78	 «Кожа	 искусственная.	Методы	 определе-
ния	намокаемости	и	усадки».			
Экспериментальные исследования и обсуждение 
результатов

Результаты	экспериментальных	исследований	пред-
ставлены	 в	 таблице	 1.	 Анализ	 полученных	 данных	 по-
казал	(рисунок	3),	что	при	нахождении	в	условиях	цеха	
(относительная	влажность	воздуха	40–50	%,	температура	
18–22	°С),	предел	прочности	изменяется	незначительно.	
Так,	для	картонов	Flexan	и	Texon	возрастает	на	1,3	и	8,8	%,	
у	остальных	незначительно	уменьшается	(на	3,9–8,6	%).	
После	замачивания	на	2	часа	предел	прочности	значи-

тельно	уменьшается	–	на	величину	50-73	%	для	картонов	
Flexan,	Konitex,	Flexan	10,	у	картона	Cellsan	(50	%)	наблю-
дается	 наименьшее	 падение	 прочности,	 наибольшее		
(73	%)	–	у	картона	Konitex.

После	 замачивания	 на	 24	 часа,	 предел	 прочности	
продолжает	 снижаться:	 у	 картона	 Cellsan	 на	 58,7	 %,	 у	
Konitex	и	Flexan	10	на	74,9	%.

Относительное	удлинение	при	разрыве	после	нахо-
ждения	в	условиях	цеха	уменьшилось	только	у	картонов	
Cellsan	(на	14,3	%)	и	Flexan	(на	3,0	%),	у	остальных	незна-
чительно	увеличилось	на	1,5–5	%	(рисунок	4).

После	 замачивания	 на	 2	 ч	 значительно	 выросло	
относительное	удлинение	картона	Cellsan	 (на	61,9	%),	 у	
остальных	в	меньшей	степени,	на	величину	от	5	до	16,2	%.	
24-х	часовое	замачивание	также	привело	к	увеличению	
относительного	удлинения	только	для	картона	Cellsan	–	
на	 42,9	 %,	 у	 остальных	 наблюдается	 снижение	 на		
4,4–16,7	%.	

Намокаемость	 картонов,	 благодаря	 наличию	 в	 со-
ставе	целлюлозы,	достигает	значений:	от	70	до	104	%	за		
2	часа,	и	только	у	картона	Flexan	10	составила	47	%	и	ока-
залась	в	пределах	норм	ГОСТ	9542.	За	24	часа	величина	
намокаемости	достигла	величины	78–126	%.

Для	показателя	гигроскопичности	разброс	результа-
тов	невелик	и	находится	в	пределах	6,4–9	%.	

Влагоотдача	 картонов	 Texon,	 Flexan,	 Konitex	 ока-
залась	 меньше	 рекомендуемой	 ГОСТом	 и	 находится	 в	
диапазоне	0,4–0,7	%.	Картоны	Cellsan	и	Flexan	10	имеют	
влагоотодачу	1	%.

Таким	образом,	после	замачивания	такой	показатель	
как	относительное	удлинение	для	исследуемых	образ-
цов	 изменяется	 не	 значительно,	 а	 предел	 прочности	
резко	снижается,	причем	величина	падения	прочности	
возрастает	при	увеличении	времени	воздействия	влаги.	
Большая	величина	намокаемости	и	малая	влагоотдача	
может	приводить	к	разрушению	картонов	после	носки	в	
течении	дня	при	отсутствии	сушки	обуви.	

Изменение	линейных	размеров	при	 увлажнении	 за	
два	 часа	 у	 всех	 картонов	 находится	 в	 пределах	 тре-
бований	 ГОСТ	 9542.	 24-часовое	 увлажнение	 образцов	
приводит	к	увеличению	изменений	линейных	размеров	
до	1,5–1,8	%	в	продольном	направлении	(картоны	Texon,	
Cellsan)	и	до	1,4	%	в	поперечном	(Flexan).	При	высуши-
вании	 усадка	 незначительная	 и	 находится	 в	 пределах	
0,8	%	после	2-ух	часового	увлажнения	и	0,7	%	после	24-х	
часового	увлажнения.
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Показатели	
Материалы

Нормативы	по	
ГОСТ	9542

CЦМ-Р Cellsan Flexan	10 Texon Flexan Konitex

Толщина,	мм – 1,8 1,7 1,7 2,0 1,7 1,8

Плотность,	г/см3 0,95,	не	более 0,65 0,56 0,47 0,51 0,52 0,53

Намокаемость,	%:		
за	2	ч	
за	24	ч

	
50,	не	более	

–

	
45	
–

	
71	
89

	
47	
78

	
70	
115

	
89	
122

	
104	
126

Гигроскопичность,	% 2,5,	не	менее 6,0 9,0 8,4 7,0 6,4 6,9

Влагоотдача,	% 1,	не	менее 5,0 1,0 1,0 0,6 0,7 0,4

Изменение	линейных		
размеров	при	увлажнении	
и	высушивании,	%:	
за	2	ч	
–	при	увлажнении		
в	направлении:		
продольном		
поперечном	
–	при	высушивании		
в	направлении:		
продольном		
поперечном	
за	24	ч	
–	при	увлажнении		
в	направлении:		
продольном		
поперечном	
–	при	высушивании		
в	направлении:		
продольном		
поперечном

	
	
	
	
	
	

1,5	не	более	
2,	не	более	

	
	
–	
–	
	
	
	
–	
–	
	
	
–	
–

	
	
	
	
	
	
1,0	
1,5	
	
	
-1,0	
-1,5	
	
	
	
–	
–	
	
	
–	
–

	
	
	
	
	
	
0,3	
1,0	
	
	

-0,7	
-0,8	
	
	
	
1,8	
0,2	
	
	

-0,3	
-0,3

	
	
	
	

	
0,1	
0,2	
	
	

-0,5	
-0,2	
	
	
	
0,2	
0,3	
	
	
-0,1	
0

	
	

	
	
0,1	
0,8	
	
	
0	
0	
	
	

1,5	
0,8	
	
	

-0,3	
-0,2

	

0,7	
1,7	
	

-0,2	
-0,3	
	

	
0,2	
1,4	
	

-0,2	
-0,2

	

	
1,3	
0,5	
	
	
0	
0	
	
	
	
1,0	
0,7	
	
	

-0,3	
-0,7

Table 1 – Indicators of physical and mechanical properties of insole materials

Таблица 1 – Показатели физико-механических свойств стелечных материалов

В	результате	сравнения	импортных	картонов	с	рос-
сийским	картоном	СЦМ-Р	 установлено,	 что	они	близки	
по	 большинству	 показателей,	 однако	 намокаемость	 и	
влагоотдача	 у	 СЦМ	 гораздо	 лучше.	По	 показателю	на-
мокаемости	ни	один	импортный	картон	не	соответствует	
требованию	ГОСТ	9542.

Для	 исследования	 структуры	 картонов	 в	 сухом	 и	
увлажненном	 состоянии	 и	 оценке	 характера	 разруше-
ния	картонов	после	физических	и	механических	воздей-
ствий	была	проведена	микроскопия,	широко	применя-
емая	при	оценке	связеобразования	волокон	в	картоне	
(Kирсанкин	 и	 др.,	 2018;	 Беляев,	 Kaзаков	 и	 Mихайлова,	

2014;	 Mидуков	 и	 Kиров,	 2021).	 Сложность	 восприятия	
получаемых	 снимков	 волокнистых	материалов	 не	 поз-
воляет	 разработать	 единый	 стандарт	 анализа	 микро-
скопических	исследований,	но	использование	снимков	
(рисунок	5)	поперечного	среза	позволяет	оценить	меж-
волоконные	связи,	установить	границу	слоев	и	отличить	
волокна	различной	природы.

Строение	обувных	картонов	определяется	строением	
волокон,	составляющих	волокнистую	массу	материала,	
и	условиями	формования	(отлива)	листов.	Строение	во-
локон	зависит	от	вида	исходного	волокнистого	сырья	и	
характера	его	размола	в	процессах	подготовки	волокни-
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Рисунок 3 – Результаты исследования изменения предела прочности при растяжении  
картонов после увлажнения

Figure 3 – Results of a study of changes in tensile strength of cardboards after moistening

Рисунок 4 – Результаты исследования изменения относительного удлинения при растяжении  
картонов после увлажнения

Figure 4 – Results of a study of changes in relative elongation during stretching of cardboards after moistening
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Рисунок 5 – Микроскопические фотографии поперечных срезов картонов  
на основе целлюлозы  (10Х/0,25 BD)

Figure 5 – Microscopic photographs of cross-sections of cellulose-based cardboards (10X/0.25 BD)

Konitex

Texon

Cellsan
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Окончание рисунка 5 – Микроскопические фотографии поперечных срезов  
картонов на основе целлюлозы  (10Х/0,25 BD)

Figure 5 – Microscopic photographs of cross-sections of cellulose-based cardboards (10X/0.25 BD)

Flexan 10 

Flexan

стой	массы	к	отливу.	Условия	формования	листов	опре-
деляют	расположение	волокон	в	картоне,	направление	
преимущественной	ориентации	волокон,	переплетение	
волокон	 и	 степень	 их	 взаимной	 связи.	 Существенным	
элементом	строения	обувных	 картонов	 является	 также	
распределение	проклеивающих	веществ	в	волокнистой	
массе,	характер	этих	веществ	и	общее	их	количество	по	
отношению	к	поверхности	волокон.

Предварительный	 анализ	 структуры	 исследуемых	
картонов	с	использованием	микроскопа	«Altami	MET	5»	
показал,	что	исследуемые	картоны	являются	картонами	
многослойного	отлива	с	весьма	совершенной	волокни-
стопористой	структурой	(Mидуков	и	Kиров,	2021;	Mидуков	

и	др.,	2019;	Mидуков	и	др.,	2020).	При	рассмотрении	по-
перечных	срезов	образцов	исследуемых	картонов	под	
микроскопом	 можно	 увидеть,	 что	 волокнистая	 масса	
в	 них	 расположена	 своеобразными	 пластами,	 состо-
ящими	 из	 переплетенных	 волокон,	 ориентированных	
преимущественно	в	направлении,	 параллельном	плос-
кости	листов	 (рисунок	 5).	Образование	слоев	 является	
результатом	 наслоения	 волокон	 во	 время	формования	
листов	картона.	

В	 таких	 картонах	 пласты	 отделяются	 друг	 от	 друга,	
характерно	расположение	волокон	в	направлении,	сов-
падающем	с	направлением	подачи	водой	волокнистой	
массы	на	сетку	круглосеточной	машины.	Проклеиваю-
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щие	вещества	в	зависимости	от	их	природы	и	количе-
ственных	соотношений	с	волокнистой	массой	распре-
делены	 в	 картоне	 только	 на	 поверхности	 волокон	 или	
также	 и	 между	 волокнами.	 В	 исследуемых	 картонах	
волокна	одного	слоя	слабо	связаны	с	волокнами	сосед-
него	и	расположены	в	направлении	движения,	поэтому	
прочность	 картона	 в	 этом	 направлении	 выше,	 чем	 в	
поперечном,	т.	е.	картоны	многослойного	отлива	анизо-
тропны.

При	 выдержке	 образцов	 Konitex,	 Texon,	 Flexan	 и	
Flexan	 10	 в	 воде	 в	 течении	 2	 ч	 и	 24	 ч	 пласты	 в	 таких	
картонах	отслаиваются	и	легко	отделяются	друг	от	друга,	
целлюлозные	волокна	набухают	(рисунок	6).	Этим	мож-
но	 объяснить	 значительное	 изменение	 свойств	 карто-
нов	после	намокания.

У	картона	марки	Cellsan	отслаивания	не	произошло,	
в	результате	чего	и	отмечается	значительное	увеличе-
ние	 относительного	 удлинения	 и	 наименьшее	 среди	
остальных	 картонов	 снижение	 предела	 прочности	 при	
растяжении	после	выдержки	в	воде.
Выводы

Установлено,	что	испытания,	предусмотренные	стан-
дартами	для	оценки	качества	стелечных	картонов,	узко	
отражают	реальные	воздействия	на	стельки	при	эксплу-
атации,	так	как,	несмотря	на	соответствие	показателей	

Рисунок 6 – Поперечный срез картона Flexan после выдержки в воде 24 ч (10Х/0,25 BD)
Figure 6 – Cross section of Flexan cardboard after soaking in water for 24 hours (10Х/0.25 BD)

свойств	 картонов	 нормативам	 (за	 исключением	 намо-
каемости),	 потребителями	 отмечается	 расслоение	 и	
деформация	основных	стелек.	Необходима	разработка	
новых	методик	для	оценки	качества	обувных	картонов,	
в	большей	степени	приближенных	к	условиям	эксплуа-
тации	обуви.

В	 результате	 исследования	 структуры	 и	 физи-
ко-механических	 свойств	 картонов	 установлено,	 что	
наилучшим	 комплексом	 свойств	 при	 увлажнении	 из	
рассматриваемых	в	данной	работе	материалов	облада-
ет	картон	марки	Cellsan.	Данную	марку	можно	рекомен-
довать	обувным	предприятиям	для	применения	в	каче-
стве	основных	стелек,	так	как	их	использование	будет	
способствовать	повышению	качества	готовой	обуви.

Установлено,	 что	 в	 процессе	 увлажнения	 картонов	
адгезионные	связи	между	волокном	и	пропиткой	осла-
бевают	 (Cellsan)	 или	 частично	 разрушаются	 (Flexan,	
Flexan	 10,	 Texon,	 Konitex),	 что	 приводит	 к	 снижению	 их	
прочностных	 характеристик.	 Большая	 величина	 намо-
каемости,	вместе	с	небольшой	влагоотдачей,	приводит	
к	 разрушению	 картонов,	 так	 как	 повседневная	 обувь	
носится	длительное	время	и	в	течение	дня	происходит	
значительное	 увлажнение	 картона,	 из	 которого	 изго-
товлены	основные	стельки.	Решением	данной	пробле-
мы	 может	 стать	 разработка	 материала	 для	 основных	
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стелек,	 более	 устойчивого	 к	 воздействию	 влаги,	 кото-
рый	 при	 намокании	 будет	 сохранять	 свою	 прочность.	
В	 дальнейшем	 необходимо	 провести	 исследования	 по	
оценке	прочности	обувных	картонов	после	многократ-
ных	увлажнений	и	высушиваний.
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Аннотация. Развитие	цифровой	экономики	приводит	к	значительным	изменениям	в	сфере	труда	и	занятости	во	всем	
мире,	проявляющимся	в	преобразовании	традиционной	структуры	занятости,	увеличении	мобильности	трудовых	ресур-
сов,	расширении	использования	нестандартных	форм	занятости.
Одной	из	новых	и	быстро	развивающихся	форм	занятости	является	платформенная	занятость.	И	несмотря	на	то,	что	она	
занимает	еще	малую	долю	общего	рынка	труда,	занятость	через	онлайн-платформы	является	ярким	доказательством	
технологических	сдвигов	и	глобализации.
Актуальность	 изучения	 платформенной	 занятости	 обусловлена,	 во-первых,	 ее	 стремительным	 развитием,	 во-вторых,	
необходимостью	понимания	социально-экономических	последствий	(например,	снижения	социальной	защищенности	
работников).	Кроме	того,	актуальными	становятся	вопросы	статистической	оценки	и	развития	эффективных	стратегий	
регулирования	платформенной	занятости.
Цель	работы	состоит	в	выявлении	особенностей	платформенной	занятости	в	Республике	Беларусь	и	разработке	направ-
лений	совершенствования	ее	оценки	и	регулирования.
В	статье	исследованы	направления	трансформации	в	сфере	труда	и	занятости	в	условиях	цифровизации	экономики,	
проанализированы	тенденции	развития	платформенной	занятости	в	мире	и	в	Республике	Беларусь,	а	также	выявлены	
особенности	формирования	информации	о	платформенной	занятости.
По	результатам	исследования	разработаны	рекомендации	по	совершенствованию	оценки	и	регулированию	платфор-
менной	занятости	в	Республике	Беларусь,	включающие:	изменения	в	нормативно-правовых	актах;	совершенствование	
сбора	статистической	информации;	проведение	углубленных	исследований	платформенной	занятости;	создание	специ-
альной	структуры	(совета)	по	вопросам	развития	платформенной	занятости	в	Республике	Беларусь.
Ключевые слова: платформенная	 занятость,	 платформенная	 экономика,	 гиг-экономика,	 нестандартные	 формы		
занятости.
Информация о статье: поступила	01	марта	2024	года.
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Platform work: essence, trends, evaluation

Olga V. Zaitseva Vitebsk State Technological University, Republic of Belarus

Abstract. The	development	of	the	digital	economy	is	leading	to	significant	changes	in	labour	and	employment	worldwide.	
These	changes	include	transformations	in	the	traditional	employment	structure,	increased	labour	mobility,	and	use	of	non-
standard	forms	of	employment.
Online	platform	work,	a	new	and	rapidly	developing	form	of	employment,	is	still	a	small	part	of	the	overall	labour	market.	
However,	it	is	a	clear	sign	of	technological	change	and	globalisation.
The	relevance	of	studying	platform	work	is	due	to	its	rapid	development	and	the	need	to	understand	its	socio-economic	
consequences	(e.g.	reduced	social	security	of	workers).	In	addition,	the	issues	of	statistical	evaluation	and	the	development	
of	effective	strategies	for	regulating	platform	work	are	becoming	increasingly	important.
The	aim	of	the	article	is	to	identify	the	peculiarities	of	platform	work	in	the	Republic	of	Belarus	and	to	propose	ways	to	
improve	its	assessment	and	regulation.



106 ВЕСТНИК Витебского государственного технологического университета, 2024, № 1 (47)

ЭКОНОМИКА

The	 article	 examines	 the	 directions	 of	 transformation	 in	 the	 sphere	 of	 labour	 and	 employment	 in	 the	 conditions	 of	
digitalisation	of	the	economy,	analyses	the	trends	in	the	development	of	platform	work	in	the	world	and	in	the	Republic	of	
Belarus,	and	identifies	the	peculiarities	of	the	formation	of	information	on	platform	work.
Based	on	the	results	of	the	study,	the	authors	developed	recommendations	to	improve	the	assessment	and	regulation	of	
platform	work	in	the	Republic	of	Belarus.	These	recommendations	include	changes	in	legal	and	regulatory	acts;	improvements	
in	the	collection	of	statistical	 information;	 in-depth	studies	of	platform	work;	creation	of	a	special	body	(council)	for	the	
development	of	platform	work	in	the	Republic	of	Belarus.
Keywords:	platform	work,	platform	economy,	gig-economy,	non-standard	forms	of	employment.
Article info:	received	March	01,	2024.

Введение
Развитие	 информационно-коммуникационных	 тех-

нологий,	наряду	с	такими	явлениями,	как	демографиче-
ские	и	социальные	изменения,	глобализация,	пандемия	
COVID-19,	 меняет	 характер	 экономической	 деятельно-
сти,	 труда	 и	 занятости.	 По	мнению	Европейского	фон-
да	 улучшения	 условий	жизни	 и	 труда,	 в	 этих	 условиях	
одним	из	трех	векторов	изменений,	которые	влияют	на	
экономику	 и	 рынок	 труда,	 наряду	 с	 автоматизацией	 и	
цифровизацией,	является	развитие	цифровых	платформ	
(Eurofound,	2021,	p.	4).	По	мнению	Организации	экономи-
ческого	сотрудничества	и	развития	онлайн-платформы	
являются	результатом	инноваций	в	области	технологий	и	
одним	из	новых	проявлений	глобализации	(OECD,	2019).

Появление	 большого	 количества	 цифровых	 плат-
форм	 способствует	 эффективному	 взаимодействию	

между	 поставщиками	 услуг	 и	 потребителями,	 а	 также	
приводит	к	возникновению	так	называемой	«платфор-
менной	 экономики»	 (gig-экономики)	 и	 трансформации	
трудовых	отношений	в	новую	форму	занятости	–	плат-
форменную	 занятость,	 способствуя	 созданию	 новых	
возможностей	 для	 самозанятости	 и	 развитию	 элек-
тронного	бизнеса.	

Под	 платформенной	 занятостью	 понимается	 вид	
занятости,	 присущий	 платформенной	 экономике,	 ха-
рактеризующийся	 использованием	 онлайн-платформ	
для	 взаимодействия	 платформенных	 занятых	 и	 заказ-
чиков	 услуг.	 Таким	 образом,	 платформенная	 занятость	
характеризуется	 трехсторонними	 отношениями	 между	
платформенными	 занятыми,	 клиентом	 (заказчиком)	 и	
цифровой	платформой	(рисунок	1).

Рисунок 1 – Трехсторонние отношения при платформенной занятости
Figure 1 – Triangular relations in platform employmen

Источник:	(ЦСР,	2022,	с.	11).
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Таким	 образом,	 актуальность	 изучения	 платфор-
менной	занятости	обусловлена,	прежде	всего,	быстрым	
ростом	платформенной	экономики,	который	приводит	к	
необходимости	детального	изучения	социальных	и	эко-
номических	последствий	развития	платформенной	эко-
номики	для	рынка	труда	и	общества	в	целом.

Кроме	того,	широкое	распространение	платформен-
ной	занятости,	как	и	других	нестандартных	форм	заня-
тости	 (Зайцева,	 2023),	 меняет	 традиционные	 трудовые	
отношения,	внося	разнообразие	в	способы	организации	
труда	и	заработков.	Это	создает	ряд	проблем	для	работо-
дателей,	работников	и	государства	(ILO,	2022;	OECD/ILO/
European	Union,	 2023),	 среди	 которых	можно	 выделить	
рост	 масштабов	 неформальной	 занятости	 и	 снижение	
социальной	защищенности	работников,	хотя	цифровые	
трудовые	платформы	также	создают	возможности	и	для	
официальной	занятости.	Все	вышеперечисленное	при-
водит	к	необходимости	разработки	эффективных	меха-
низмов	регулирования	платформенной	занятости.	

В	условиях	развития	платформенной	экономики	ста-
новятся	 крайне	 актуальными	 вопросы	 формирования	
статистической	 информации,	 а	 также	 прогнозирова-
ния	потребности	в	профессиональных	навыках.	Анализ	
того,	 какие	 навыки	 необходимы	 работникам,	 занятым	
в	платформенной	экономике,	может	дать	полезную	ин-
формацию	 о	 том,	 как	 совершенствовать	 систему	 про-
фессионального	 образования	 в	 условиях	 растущей	
самозанятости,	заёмного	труда,	дистанционной	занято-
сти.

Вопросы	 платформенной	 занятости	 затрагива-
ются	 во	 множестве	 зарубежных	 научных	 исследова-
ний	 (Bogliacino	 et	 al.,	 2019;	 Choudary,	 2018;	 Codagnone,	
Karatzogianni	 and	 Matthews,	 2018;	 De	 Stefano,	 2016;		
De	Stefano	and	Aloisi,	2018;	Shevchuk	and	Strebkov,	2021;	
Бобков	и	Черных,	2020;	Синявская	и	др.,	2021;	Синявская	и	
др.,	2022;	Стребков,	Шевчук	и	Спирина,	2015)	и	исследова-
ний	международных	организаций	(Еврофонд	(Eurofound,	
2020),	 Глобальный	 институт	 McKinsey	 (McKinsey	 Global	
Institute,	2016),	ОЭСР	(OECD,	2019),	Бостонская	консалтин-
говая	 группа	 (Wallenstein	 et	 al.,	 2019),	 Международная	
организация	 труда	 (МОТ)	 (Berg	et	al.,	 2018;	МОТ,	 2018)	и	
др.).	В	Республике	Беларусь	исследований,	касающихся	
платформенной	занятости,	еще	довольно	мало	 (Ванке-
вич	и	Зайцева,	2015;	Гуторова	и	Ванкевич,	2021;	Зайцева,	
2023;	Томашевский,	2021	и	др.).	

Все	 вышеперечисленное	 подтверждает	 актуаль-
ность	изучения	данного	явления	в	Республике	Беларусь.

Целью	исследования	является	выявление	особенно-
стей	платформенной	занятости	в	Республике	Беларусь	и	
разработка	направлений	совершенствования	ее	оценки	
и	регулирования.

Обозначенная	 цель	 обусловила	 необходимость	 ре-
шения	следующих	задач:	

–	исследовать	направления	трансформации	занято-
сти	в	условиях	цифровизации	экономики	в	мире;

–	оценить	тенденции	развития	платформенной	заня-
тости	в	Республике	Беларусь;

–	выявить	особенности	формирования	информации	
о	платформенной	занятости	за	рубежом;

–	 разработать	 рекомендации	 по	 совершенствова-
нию	статистической	оценки	и	регулированию	платфор-
менной	занятости	в	Республике	Беларусь.
Методы и средства исследований

В	 качестве	 эмпирической	 базы	 исследования	 вы-
ступили	 данные	 о	 развитии	 платформенной	 занятости	
в	 мире,	 сформированные	 на	 основании	 отчетов	 Меж-
дународной	организации	труда,	Ассоциации	государств	
Юго-Восточной	Азии,	а	также	точечных	исследований	по	
зарубежным	странам.	Для	оценки	платформенной	заня-
тости	в	Республике	Беларусь	были	использованы	дан-
ные	с	сайтов	цифровых	платформ	(как	белорусских,	так	
и	российских),	результаты	исследования,	проведенного	
порталом	rabota.by,	а	также	данные	выборочного	обсле-
дования	домашних	хозяйств	в	целях	изучения	проблем	
занятости	населения.		Результаты	исследования	портала	
rabota.by	 позволили	 сделать	 выводы	 об	 особенностях	
платформенной	занятости	в	сфере	услуг	такси.	Данные	
выборочного	обследования	домашних	хозяйств	в	целях	
изучения	проблем	занятости	населения	позволили	оце-
нить	потенциал	платформенной	занятости	в	Республике	
Беларусь	через	показатели	самозанятости,	неформаль-
ной	занятости	и	дополнительной	занятости.
Оценка масштабов платформенной экономики

Все	многообразие	платформ	цифрового	труда	Меж-
дународная	организация	труда	делит	на	две	категории:	

–	 онлайн-платформы	 на	 основе	 веб-технологий	
(web-based)	–	сводят	заказчика	и	исполнителя,	то	есть	
физическое	лицо	или	бизнес	и	исполнителя,	который	бу-
дет	выполнять	оплачиваемую	работу	удаленно;	

–	 платформы	 на	 основе	 геолокации	 (location-	
based)	–	платформы,	которые	сводят	клиента	и	бизнес,	
при	этом	услуги	оказываются	лично,	в	какой-то	локации,	
а	 исполнителем	 часто	 выступает	 третье	 лицо;	 к	 этому	
типу	относятся,	в	частности,	услуги	по	ремонту,	такси	и	
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доставка	(ILO,	2021,	p.40).	
Первая	группа	платформ	включает	фрилансерские	и	

конкурсные	 платформы	 (например,	 Upwork,	 Kabanchik,	
Freelancer,	 Freelancehunt,	 99designs,	 DesignHill),	
платформы	 микрозаданий	 (AMT,	 Appen,	 Clickworker,	
Microworkers),	платформы	конкурентного	программиро-
вания	(Kaggle,	Topcoder,	Codeforces),	платформы	меди-
цинских	консультаций	(1Doc3,	DocOnline).

Вторая	категория	платформ	цифрового	труда	вклю-
чает	в	себя:	платформы	такси,	доставки,	бытовых	услуг,	
домашней	работы,	услуг	по	уходу	(ILO,	2021,	p.40).

Согласно	 статистике	 Международной	 организации	
труда,	 к	 2020	 году	 было	 активно	 777	 онлайн-платформ	
(ILO,	2021).

Информация,	 полученная	 МОТ	 из	 базы	 данных	
Crunchbase,	показывает,	что	с	2010	по	2020	год	количе-
ство	 платформ	 увеличилось	 более	 чем	 в	 5	 раз.	 Среди	
них	наибольшую	долю	занимают	платформы,	специали-

Рисунок 2 – Динамика количества действующих онлайн-платформ в мире
Figure 2 – Dynamics of the number of active online platforms worldwide

Источник:	составлено	автором	по	данным	МОТ1.	

зирующиеся	на	курьерских	услугах	(49,2	%),	за	ними	сле-
дуют	сетевые	платформы	(36,4	%),	услуги	такси	(13,6	%),	и	
гибридные	(смешанные)	платформы	(0,6	%)	(рисунок	2).

О	 развитии	 платформенной	 занятости	 свидетель-
ствует	 также	 увеличение	 численности	 занятых	 через	
онлайн-платформы.

По	оценкам	(Kässi,	Lehdonvirta	and	Stephany,	2021)	в	
2021	году	количество	активных	работников	на	пяти	круп-
нейших	 англоязычных	 онлайн-платформах	 составило	
примерно	14	млн.	человек.

Большинство	 работников	 онлайн-платформ	 сосре-
доточено	 в	 Азии.	 В	 2021	 году	 наибольшая	 доля	 англо-
язычных	 работников	 онлайн-платформ	 приходилась	
на	 Индию	 (33	 %),	 Бангладеш	 (15	 %)	 и	 Пакистан	 (9	 %)2.	
Кроме	 того,	 к	 2015	 году	 на	 китайских	 онлайн-платфор-
мах	 числилось	 уже	 не	 менее	 12	 млн.	 работников.	 Ази-
атский	регион	 также	лидирует	по	количеству	работни-
ков	на	онлайн-платформах,	основанных	на	геолокации.	

1	https://ilo.org/infostories/Campaigns/WESO/World-Employment-Social-Outlook-Report-2021#digital-labour-platform	
2	ASEAN	(2023),	ASEAN	Employment	Outlook
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Например,	к	2020	году	у	платформы	Grab	было	2,8	млн.	
активных	водителей	по	 таким	странам,	 как	Индонезия,	
Малайзия,	Филиппины,	 Сингапур,	 Таиланд	и	Вьетнам.	 А	
более	9	млн.	микропредпринимателей	в	данном	регионе	
зарабатывали	на	услугах	Grab,	не	связанных	с	вождени-
ем.	Компании	Gojek	в	Индонезии	и	Ola	Cabs	в	Индии	так-
же	привлекли	по	1	млн.	водителей	примерно	в	2020	году.

В	Восточной	Европе	и	Центральной	Азии	к	2019	году	
на	 русскоязычных	 онлайн-платформах	 числилось	 не	
менее	 8	 млн.	 работников	 по	 всему	 региону	 (Shevchuk,	
Strebkov,	2021).		

Согласно	 оценкам	 (Urzi	 Brancati,	 Pesole	 and	
Fernandez-Macías,	2020),	в	Европе	около	1,4	%	трудовых	
ресурсов	заняты	на	онлайн-платформах	(приблизитель-
но	4,7	млн.	работников).	Это	касается	тех,	кто	работает	
на	цифровых	платформах	не	менее	20	часов	в	неделю	
и	получает	не	менее	20	%	своего	дохода	через	эти	плат-
формы.	 Однако	 другие	 исследователи	 утверждают,	 что	
размеры	платформенного	 труда	 в	 Европе	 значительно	
шире,	 считая,	 что	примерно	28	млн.	 человек	когда-ли-
бо	занимались	платформенной	работой,	независимо	от	
уровня	их	вовлеченности.	В	целом	среди	платформен-

ных	 работников	 преобладают	 мужчины,	 они	 обычно	
молоды	и	имеют	высокий	уровень	образования.	Тем	не	
менее,	данные	(EIGE	and	Eurofound,	2023)	указывают	на	
увеличение	доли	женщин	среди	платформенных	работ-
ников	в	последние	годы.

В	Латинской	Америке	и	на	Карибских	островах	так-
же	 отмечается	 рост	 платформенной	 занятости	 (OECD,	
2023).	В	Африке	платформенная	занятость	развивается	
медленнее,	чем	в	других	регионах,	однако	ее	масштабы	
постепенно	растут	(OECD,	2023).

Согласно	таблице	1,	наибольшую	выручку	получают	
платформы,	оказывающие	услуги	такси	и	доставки.	Сер-
висы	 такси	 особенно	 популярны	 в	 странах	 Серверной	
Америки	и	Центральной	и	Западной	Азии,	о	чем	свиде-
тельствует	объем	выручки	на	платформах.	Сервисы	до-
ставки	наиболее	популярны	в	Восточной	Азии.	

Международная	 организация	 труда	 в	 начале	 2021	
года	провела	исследование,	касающееся	занятости	на	
онлайн-платформах	(ILO,	2021).	Среди	основных	выводов	
данного	исследования	можно	выделить	следующие:

1.	В	мире	значительная	часть	выполняемых	заданий	
на	 онлайн-платформах	 относится	 к	 сфере	 програм-

Регион Доставка Веб-платформы Такси

Арабские	государства 16.16 – 199.0

Австралия	и	Тихоокеанский	регион 51.30 155.97 5.5

Центральная	и	Западная	Азия 231.0 107.0 1000.0

Восточная	Азия 910.6 21.28 400.5

Восточная	Европа 9.03 7.93 500.69

Латинская	Америка	и	Карибский	бассейн 133.5 0.9 8.5

Северная	Африка 5.0 – 3.0

Северная	Америка 275.47 25.73 1613.5

Северная,	Южная	и	Западная	Европа 295.07 8.14 42.9

Южная	Азия 69.04 3.77 114.98

Юго-Восточная	Азия 7.64 6.5 5.9

Тропическая	Африка 2.55 2.4 4.0

Table 1 – Estimated average annual revenues of digital platforms, 2019 (US$ million)

Таблица 1 – Примерная средняя годовая выручка цифровых платформ, 2019 (в млн. долларов США)

Источник:	составлено	автором	по	данным3.	

3	ASEAN	(2023),	ASEAN	Employment	Outlook



110 ВЕСТНИК Витебского государственного технологического университета, 2024, № 1 (47)

ЭКОНОМИКА

мирования	 и	 технологий	 разработки	 программ,	 доля	
которой	за	период	с	2018	по	2020	год	выросла	с	39	до		
45	%	(рисунок	3).	

За	период	с	2018	по	2020	год	доля	профессиональ-
ных	услуг,	а	также	услуг	сбыта	и	маркетинга	выросла,	а	
услуг	создания	творческой	и	аудиовизуальной	продук-
ции,	написания	и	перевода	текстов,	канцелярских	услуг	
и	ввода	данных	–	сократилась.

2.	 Большинство	 работников	 онлайн-платформ	 со-
ставляют	лица	младше	35	лет.	Средний	возраст	работни-
ков	платформ	на	основе	веб-технологий	составляет	31	
год,	причем	в	развитых	странах	он	выше,	чем	в	развива-
ющихся	(35	и	30	лет	соответственно).	Наиболее	молодые	
работники	 встречаются	 на	 платформах	 конкурентного	
программирования	(22	года),	что	указывает	на	исполь-
зование	онлайн-платформ	как	инструмента	совершен-
ствования	профессиональных	навыков.	

В	 секторах	 такси	 и	 доставки,	 как	 правило,	 работа-
ют	 люди	 более	 младшего	 возраста	 (водители	 такси	 –		
36	лет,	курьеры	–	29	лет),	чем	в	традиционных	секторах	
аналогичных	услуг	(водители	такси	–	44	года,	курьеры	–		
31	год).

3.	 Работа	 на	 онлайн-платформах	 более	 характерна	
для	мужчин.	В	развитых	странах	каждый	четвертый	ра-
ботник	 онлайн-платформ	 на	 основе	 веб-технологий	 –	

Рисунок 3 – Спрос на труд на пяти крупнейших онлайн-платформах (2018, 2020 гг.), доля в %
Figure 3 – Demand for labour on the five largest online platforms (2018, 2020), in %

Источник:	ILO,	2021.	

женщины,	 в	 развивающихся	 –	 женщины	 составляют		
20	%	от	всех	работников.	В	такси	и	доставке	удельный	
вес	женщин	составляет	менее	10	%	работников,	причем	
в	 традиционных	секторах	их	доля	еще	меньше	 (менее	
5	%).

4.	 Большую	 часть	 платформенных	 работников	 со-
ставляют	 жители	 городов,	 в	 сельской	 местности	 (осо-
бенно	 в	 развивающихся	 странах)	 работников	 таких	
платформ	всего	16	%.

5.	 Платформенные	 занятые,	 особенно	 в	 развиваю-
щихся	 странах,	 имеют	 высокий	 уровень	 образования.	
Высшее	образование	есть	 у	более	чем	60	%	работни-
ков	 платформ.	 На	 фрилансерских	 платформах	 работ-
ников	с	высоким	уровнем	образования	больше,	чем	на	
платформах	 микрозаданий	 и	 конкурентного	 програм-
мирования	(83,	64	и	50	%	соответственно).	При	этом	на	
платформах	 конкурентного	 программирования	 больше	
работников,	получающих	образование,	чем	на	фрилан-
серских	платформах	и	платформах	микрозаданий.	Зна-
чительная	часть	работников	платформ	такси	и	доставки,	
в	том	числе	женщины	и	молодежь,	имеют	высокий	уро-
вень	образования.	Хотя	эти	секторы	нередко	ассоцииру-
ются	с	неквалифицированным	трудом,	высокий	уровень	
образования	отмечается,	соответственно,	у	24	и	21	%	во-
дителей	такси	и	курьеров.	
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6.	 Основными	 причинами	 работы	 на	 онлайн-плат-
формах	являются:	получение	дополнительного	дохода	из	
других	 источников	 (39	%),	 желание	 или	 необходимость	
работать	на	дому	или	иметь	свободный	график	работы	
(29	%),	а	также	использование	этой	работы	как	формы	
досуга	или	развлечения	(18	%).

Наименование	показателя 2018 2019 2020 2021 2022

Валовая	добавленная	стоимость	цифровой	экономики,	в	%	к	ВВП 6.0 7.0 7.8 7.9 7.0

Инвестиции	в	основной	капитал	в	цифровую	экономику,	в	
	%	к	общему	объему	инвестиций	в	основной	капитал

3.4 2.9 2.6 2.9 3.1

Иностранные	инвестиции,	поступившие	в	организации	цифровой	
экономики,	в	%	к	общему	объему	иностранных	инвестиций

5.6 7.3 7.6 10.2 11.8

Число	организаций	цифровой	экономики,	ед. 6741 6967 7045 7193 7368

Списочная	численность	работников	организаций	цифровой	
экономики,	в	%	к	общей	списочной	численности	работников	
организаций

3.3 3.5 3.8 4.0 4.0

Количество	абонентов	и	пользователей	стационарного		
широкополосного	доступа	в	сеть	Интернет	в	разбивке		
по	скорости	передачи	данных	на	100	человек	населения,	ед.

34.0 34.2 34.8 35.0 34.0

Количество	абонентов	и	пользователей	беспроводного		
широкополосного	доступа	в	сеть	Интернет	на	100	человек		
населения,	ед.

86.5 89.9 92.6 97.8 101.3

Охват	населения	услугами	сотовой	подвижной	электросвязи		
по	технологии	LTE	(4G),	%

75.7 76.0 89.5 97.4 98.0

Удельный	вес	населения	в	возрасте	6–72	лет,	использующего	сеть	
Интернет,	в	общей	численности	населения	в	возрасте	6–72	лет,	%

79.1 82.8 85.1 86.9 89.5

Удельный	вес	организаций,	использующих	сеть	Интернет	для	
взаимодействия	с	поставщиками,	в	общем	числе	обследованных	
организаций,	ед.

81.3 83.4 86.4 88.3 86.6

Удельный	вес	организаций,	использующих	сеть	Интернет	для	
взаимодействия	с	потребителями,	в	общем	числе	обследованных	
организаций,	ед.

72,6 74,7 76,3 78,6 76.7

Количество	оказанных	электронных	услуг	и	административных	
процедур	посредством	общегосударственной		
автоматизированной	информационной	системы,		
на	100	человек	населения,	ед.

57 60 77 194 833

Table 2 – Dynamics of the development of the digitalisation of the economy of the Republic of Belarus

Таблица 2 – Динамика развития цифровизации экономики Республики Беларусь

Источник:	составлено	автором	по	данным	Национального	статистического	комитета	Республики	Беларусь4.	

4	https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/makroekonomika-i-okruzhayushchaya-sreda/informatsionno-telekommunikatsionnye-tekhnologii/

tsifrovaya-ekonomika/

Анализ платформенной занятости в Республике 
Беларусь

Республика	Беларусь	также	находится	на	пути	к	циф-
ровизации	 экономики,	 о	 чем	 свидетельствует	 положи-
тельная	 динамика	 развития	 ее	 цифровой	 инфраструк-
туры	 (таблица	 2).	 При	 этом,	 большинство	 показателей	
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находится	на	уровне	выше	других	стран	СНГ.	
Также	 о	 тенденциях	 цифровизации	 экономики		

Республики	Беларусь	свидетельствует	динамика	основ-
ных	показателей,	характеризующих	уровень	развития	и	
внедрения	информационных	технологий	(таблица	3).	

По	индексу	развития	информационно-коммуникаци-
онных	 технологий	Республика	 занимала	 в	 2017	 году	 32	
место	 в	 мире	 (последние	 доступные	 данные5).	 Индекс	
глобального	подключения,	отражающий	прогресс	круп-
нейших	 стран	 мира	 в	 области	 перехода	 на	 цифровые	
технологии	и	показывающий	взаимосвязь	между	уров-
нем	инвестиций	в	ИКТ-инфраструктуру	и	экономическим	
ростом,	основанным	на	ИКТ,	в	Республике	Беларусь	со-
ставил	в	2020	году	46,	что	позволило	ей	сохранить	47	ме-
сто	в	общемировом	рейтинге,	обогнав	такие	страны,	как	
Турция,	Украина,	Аргентина	и	т.	д.6

В	 Республике	 Беларусь	 исследований,	 касающихся	
оценки	платформенной	занятости,	практически	не	про-
водилось,	 так	 как	 оценить	 масштабы	 платформенной	
экономики	довольно	сложно	без	проведения	специали-
зированных	статистических	исследований.	

Автором	был	проведен	анализ	открытых	источников,	
в	результате	чего	были	получены	следующие	данные	об	
охвате	платформенной	занятостью	белорусских	работ-
ников.	
Анализ онлайн-платформ на основе веб-технологий

Одной	 из	 основных	 тенденций	 последних	 двух	 лет	
является	закрытие	веб-платформ,	которые	были	созда-

Источник:	WIPO,	2022;	WIPO,	2023;	United	Nations,	2022.

5	https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/publications/mis2017.aspx
6	https://www.huawei.com/minisite/gci/en/
7	https://www.103.by/list/online-konsultatsii-vrachey/belarus/
8	https://www.lode.by/services/online-consultation/

Показатель 2014 2016 2018 2020 2022

Индекс	развития	электронного	правительства	(UN	Global	
E-Government	Development	Index	–	EGDI)

55 49 38 40 58

Индекс	электронного	участия	(E-Participation	Index	–	EPI) 92 76 33 57 90

Индекс	 глобального	 подключения	 (Global	 Connectivity	
Index	–	GCI,	Huawei)

36		
(за	2015)

39 43 46 н.	д.

Глобальный	 инновационный	 индекс	 (Global	 Innovation	
Index	–	GII)

58 79 86 64 77

Table 3 – Digital transformation index ranking of the Republic of Belarus for 2015–2022

Таблица 3 – Рейтинг индексов цифровой трансформации в Республике Беларусь за период 2015–2022 гг.

ны	в	Беларуси	и	которыми	пользовались	белорусы	(та-
кие	как	платформы	ITFreelance,	насчитывающая	в	2023	
году	 более	 25	 тыс.	 фрилансеров,	 а	 также	 Фрилансер.
бел	и	др.).	Также,	в	период	с	2020	по	2022	годы	ушли	с	
рынка	труда	Республики	Беларусь	и	многие	зарубежные	
платформы	(крупнейшая	платформа	Upwork,	Weblancer,	
Freelancehunt	 и	 др.),	 прекратили	 деятельность	 фри-
ланс-платформы	Украины,	наиболее	крупной	из	которых	
была	платформа	Kabanchik.

В	этой	связи,	наиболее	популярными	среди	белору-
сов	 становятся	 крупные	 российские	 онлайн-платфор-
мы,	такие	как	FL.ru,	Freelance.ru,	kWork,	Хабр	Фриланс,	
freelancejob.ru,	work-zilla.com	и	др.	

К	 сожалению,	 масштабы	 вовлечения	 белорусских	
фрилансеров	в	работу	через	данные	онлайн-платфор-
мы	 крайне	 сложно	 оценить,	 так	 как	 практически	 на	
всех	платформах	отсутствует	 возможность	фильтрации	
исполнителей	 по	 стране	 проживания.	 Исключением	
является	 портал	 FL.ru	 –	 численность	 исполнителей	 из	
Беларуси	на	февраль	2024	года	составляет	120	человек.	

К	онлайн-платформам	на	основе	веб-технологий	от-
носятся	также	платформы	медицинских	консультаций.	

В	 Республике	 Беларусь	 платформы	 медицинских	
консультаций	в	основном	представлены	возможностью	
онлайн-консультаций	с	врачом	на	портале	103.by7.	Еди-
ничные	 частные	 медицинские	 центры	 также	 предо-
ставляют	 услугу	 онлайн-консультаций	 (например,	 МЦ	
«ЛОДЭ»8).	 В	 целом,	 медицинские	 онлайн-консультации	
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в	Республике	Беларусь	еще	не	развиты	настолько,	на-
сколько	они	развиты,	например,	в	Российской	Федера-
ции.

Наиболее	 крупными	 платформами	 на	 основе	 гео-
локации,	 используемыми	 в	 Беларуси,	 являются	 серви-
сы	 такси	 Яндекс.такси,	 «Максим»,	 сервисы	 доставки		
carte.by,	Яндекс.Еда,	delivio.by.

В	2023	году	портал	rabota.by	(2023)	провел	исследо-
вание	рынка	труда	такси,	среди	основных	выводов	кото-
рого	можно	назвать	следующие:

–	в	такси	трудятся	в	основном	мужчины	(93	%)	в	воз-
расте	от	20	до	39	лет	(60	%);

–	 работа	 в	 такси	 носит	 сезонный	 характер	 (в	 ве-
сенне-летний	период	спрос	на	водителей	 значительно	
возрастает);

–	предложение	труда	со	стороны	водителей	намного	
выше	в	Минске	 (37,	 6	%	резюме),	 Гомеле	и	Гомельской	
области	 (15,3	 %),	 Бресте	 и	 Брестской	 области	 (13,2	 %),		
Витебске	и	Витебской	области	(11	%);

–	 наблюдается	 рост	 конкуренции	 среди	 водителей	
такси	в	2022	году	по	сравнению	с	2020	годом	(на	одну	
вакансию	приходится	в	среднем	3	резюме);

–	 наблюдаются	 расхождения	 между	 зарплатными	
ожиданиями	 и	 предложениями	 (в	 среднем	 на	 200–300	
белорусских	рублей).

Так	как	такси	в	Республике	Беларусь	представлено	
в	основном	онлайн-сервисами,	результаты	данного	ис-
следования	можно	использовать	в	качестве	выводов	о	

тенденциях	платформенной	занятости	в	такси.
Также	 белорусами	 используются	 платформы	 по	

заказу	 услуг.	Известная	цифровая	площадка	Kufar	 на-
считывает	 33	 тыс.	 объявлений	в	разделе	«Услуги»9.	На	
площадке	 Onliner.by	 в	 разделе	 «услуги»	 представлено	
около	418,4	тыс.	заказов10.	При	этом	412,3	тыс.	представ-
лено	 в	 Минске	 и	 Минской	 области,	 в	 других	 областях	
количество	 заказов	 распределено	 практически	 оди-
наково	и	в	разы	меньше.	Количество	исполнителей	на	
данной	площадке	составляет	31,5	тыс.	исполнителей	(в	
Минске	и	Минской	области	 –	 11,5	 тыс.	 исполнителей,	 в	
других	областях	в	среднем	по	3	тыс.).	Среди	основных	
услуг	предлагаются:	строительные	и	отделочные	рабо-
ты,	перевозки,	ремонт	техники	и	инструмента,	уборка	и	
т.	д.

На	 портале	 «Яндекс	 услуги»	 представлены	 услуги	
12900	 специалистов11,	 платформа	 Flagma	 показывает	
предложения	по	47,6	тысячам	объявлениям12	(таблица	4).	

Анализ	 динамики	 количества	 исполнителей	 раз-
личного	 вида	 услуг	 на	 крупнейших	 онлайн-площадках	
Республики	Беларусь	позволяет	сделать	вывод	о	значи-
тельном	 расширении	 использования	 онлайн-платформ	
для	предоставления	услуг.

Потенциал	 платформенной	 занятости	 может	 быть	
косвенно	оценен	через	показатели	самозанятости,	не-
формальной	занятости	и	дополнительной	занятости	(так	
как	 по	 оценкам	 зарубежных	 ученых	 (Berg	 et	 al.,	 2018;	
Wallenstein	et	al.,	2019)	она,	как	правило,	выполняется	в	

Источник:	составлено	автором.

9	https://www.kufar.by/l/uslugi
10	https://s.onliner.by/tasks
11	https://uslugi.yandex.ru/149-belarus/catalog
12	https://flagma.by/products/uslugi/

Платформа 2022 2024

Kufar	услуги 31 33

Onliner.by	услуги 31,5 418

Flagma 35,7 47,6

Яндекс.услуги 1,2 12,9

Table 4 – Number of advertisements for services (performers) on online platforms of the Republic of Belarus,  
in thousands

Таблица 4 – Количество объявлений о предоставлении услуг (исполнителей) на онлайн-платформах 
Республики Беларусь, тыс. шт.
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дополнение	основной	занятости).
В	 международной	 практике	 наиболее	 достоверной	

информацией	о	данных	видах	занятости	обычно	служат	
национальные	обследования	рабочей	силы.

По	 результатам	 выборочного	 обследования	 до-
машних	 хозяйств	 в	 целях	 изучения	 проблем	 занятости	
населения	 имели	 дополнительную	 работу:	 в	 2019	 году		
1,9	%	занятого	населения,	в	2020	году	–	1,7	%,	в	2021	году	–	
1,5	%,	 в	 2022	 –	 1,3	%.	 В	 неформальном	секторе	 числен-
ность	 населения	 с	 дополнительной	 работой	 составля-
ла	на	протяжении	последних	трех	лет	в	среднем	около		
20	 тысяч	 человек.	 Структура	 по	 полу	 в	 различный	 пе-
риод	варьировалась:	в	2019,	2021	и	2022	году	наблюда-
лось	преобладание	женщин	в	этой	форме	занятости,	в		
2020	году	–	мужчин.

Среди	 занятого	 населения	 в	 Республике	 Беларусь	
4,5	 %	 (по	 состоянию	 на	 2022	 г.)	 составляет	 самозаня-
тое	население.	Вовлеченность	в	самозанятость	мужчин		
(63	%)	значительно	большая,	чем	вовлеченность	женщин.	
Мало	отличается	у	самозанятых	и	наемных	работников	
и	уровень	образования:	в	обоих	секторах	преобладают	
занятые	с	высшим	и	профессионально-техническим	об-
разованием.

Таким	 образом,	 результаты	 анализа	 онлайн-плат-
форм,	 а	 также	данных	 выборочного	 обследования	 до-
машних	 хозяйств	 в	 целях	 изучения	 проблем	 занятости	
населения	 могут	 потенциально	 свидетельствовать	 о	
развитии	платформенной	занятости	в	Республике	Бела-
русь.
Особенности оценки платформенной занятости 
и направления ее совершенствования  
в Республике Беларусь

Во	 многих	 исследованиях,	 связанных	 с	 платфор-
менной	занятостью,	отмечается	то,	что	для	этой	формы	
занятости	 наиболее	 характерны	 дисбалансы	 в	 спросе	
и	предложении	(в	том	числе	и	навыков)	(Graham,	Hjorth	
and	Lehdonvirta,	2017;	ILO,	2021).

Например,	 исследование	 МОТ	 выявило	 различную	
степень	 вертикального	 и	 горизонтального	 несоответ-
ствия	квалификации	у	работников	онлайн-платформ	на	
основе	 веб-технологий	 (фрилансерские,	 конкурсные	и		
т.	д.).	Работники	с	более	высоким	уровнем	образования	
не	 всегда	 находят	 работу,	 соответствующую	 их	 квали-
фикации.	Многие	имеют	более	высокую	квалификацию,	
чем	 требуется	 для	 выполнения	 заданий	 (рисунок	 4),	
причем	 их	 доля	 варьируется	 незначительно	 в	 разрезе	

Рисунок 4 – Соответствие квалификации работников онлайн-платформ  
на основе веб-технологий характеру работы

Figure 4 – Matching the skills of workers in web-based online platforms

Источник:	МОТ,	2021,	с.	186.
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пола.	
Процесс	развития	и	совершенствования	профессио-

нальных	навыков	в	платформенной	занятости	радикаль-
но	отличается	от	стандартной	занятости.	«Стандартные»	
работники	могут	рассчитывать	на	то,	что	их	работодате-
ли	 обеспечат	 непрерывное	 обучение	 по	мере	 появле-
ния	новых	технологий	на	рабочем	месте	в	то	время,	как	
краудворкеры	сами	отвечают	за	свое	обучение	и	разви-
тие	навыков	(Lehdonvirta,	2018).

На	 «стандартных»	 рынках	 труда	 важную	 роль	 в	
формировании	навыков	играют	регулируемые	государ-
ством	квалификационные	системы,	но	на	онлайн-рынке	
труда	 формирование	 навыков,	 по-видимому,	 зависит	
от	 собственных	 данных	 и	 алгоритмов	 подбора	 крауд-	
ворк-платформ.	 Поэтому	 стандартные	 инструменты	 в	
области	 профессиональных	 навыков	 и	 образования,	
которые	используются	 для	 решения	проблем	нехватки	
и	 несоответствия	 навыков	 напрямую	 не	 применимы	 к	
платформенным	занятым.

Наиболее	успешным,	на	наш	взгляд,	проектом	в	об-
ласти	 исследования	 платформенной	 занятости	 являет-

ся	 исследовательский	 проект	 Cedefop	 «CrowdLearn»	
(Cedefop,	2020;	Cedefop,	2021),	который	представляет	из	
себя	первое	углубленное	исследование,	в	котором	изу-
чается,	 каким	 образом	 в	 странах	 Европейского	 союза	
занятые	через	онлайн-платформы	развивают	свои	на-
выки,	и	как	эти	платформы	соотносят	предложение	на-
выков	и	спрос	на	них.

Данное	исследование	состоит	из	трех	этапов	(рису-
нок	5).

Рассмотрим	 этапы	 проведения	 исследования	 плат-
форменных	 занятых	 в	 рамках	 проекта	 «CrowdLearn»	
более	подробно.	

Первый	 этап	 –	 исследовательский.	 В	 рамках	 него	
проводится	обзор	имеющихся	публикаций	по	 теме	ис-
следования.	

Второй	этап	включает	в	себя	проведение	синхронно-
го	полуструктурированного	интервью	в	режиме	онлайн.	
В	 рамках	 этого	 этапа	 опрашиваются	 платформенные	
занятые,	которые	привлечены	одним	из	трех	способов	
(Cedefop,	2020):	

Рисунок 5 – Этапы проведения исследования платформенных занятых в рамках проекта «CrowdLearn»
Figure 5 – Stages of the CrowdLearn platform workers survey project

Источник:	составлено	автором.	
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–	 путем	 отправки	 личного	 сообщения	 в	 профиле	
LinkedIn;

–	 путем	 размещения	 «вакансии»	 на	 одной	 из	 це-
левых	 платформ	 с	 рекламой	 проекта	 «CrowdLearn»	 и	
найма	подходящих	краудворкеров,	подавших	заявку;	

–	 путем	 предложения	 подходящим	 краудворкерам	
подать	 заявку	 на	 размещенную	 «вакансию»	 через	
функцию	приглашения	к	подаче	заявок	на	платформе.	

Интервью	 обычно	 длится	 от	 45	 до	 60	 минут	 и	 про-
водится	 с	 использованием	 Skype,	 Google	 Hangouts,	
WhatsApp	или	Facetime.	Интервьюер	задает	вопросы	по	
четырем	темам:

–	чему	 учатся	 краудворкеры	 в	 процессе	 работы	 на	
онлайн-платформе;

–	по	каким	причинам	краудворкеры	учатся	в	процес-
се	работы;

–	как	краудворкеры	учатся;
–	с	кем	учатся	краудворкеры;
На	этом	же	этапе	проводится	опрос	представителей	

других	заинтересованных	групп	(компании,	пользующи-
еся	онлайн-платформой,	крупные	клиенты	онлайн-плат-
форм,	эксперты	по	вопросам	политики	и	исследователи,	
профсоюзы,	профессиональные	ассоциации	фрилансе-
ров,	государственные	органы).

На	 третьем	 этапе	 проводится	 онлайн-опрос	 плат-
форменных	занятых	с	использованием	анкеты	«Обуче-
ние	на	рабочем	месте	в	краудворке»13.

Особый	 интерес	 может	 представлять	 типология	
навыков	 платформенных	 занятых,	 используемая	 в	 ме-
тодологии	 исследования	 CrownLearn	 (Cedefop,	 2020,		
p.	 84–90).	 Обобщенная	 типология	 профессиональных	
навыков	представлена	в	таблице	5.

Таким	 образом,	 в	 Республике	 Беларусь	 важно	 учи-
тывать	зарубежный	опыт	при	проведении	исследований	
платформенной	 занятости	 по	 нескольким	 причинам.	
Во-первых,	зарубежный	опыт	может	предоставить	цен-
ные	уроки	и	примеры	лучших	практик	в	этой	области.	
Опыт	других	стран	позволяет	избежать	повторения	оши-
бок	и	выбрать	наиболее	эффективные	подходы.

Во-вторых,	 анализ	 зарубежного	 опыта	 поможет	
сравнить	развитие	платформенной	занятости	в	Респуб-
лике	Беларусь	с	мировыми	тенденциями.	Это	позволит	
более	 успешно	 адаптировать	 данный	 опыт	 под	 наши	
национальные	особенности.

Кроме	 того,	 учет	 зарубежного	 опыта	 в	 исследова-
ниях	 платформенной	 занятости	 может	 способствовать	
привлечению	международного	внимания	к	проблемам	и	
потенциалу	Беларуси	в	этой	сфере.	Это	может	привести	
к	 установлению	партнерств	 и	 обмену	опытом	с	 други-
ми	странами,	что,	в	свою	очередь,	будет	способствовать	
развитию	платформенной	занятости	в	стране.
Заключение

Учитывая	 успешный	 зарубежный	 опыт,	 националь-
ные	особенности	развития	рынка	труда,	необходимость	

Источник:	составлено	автором	по	(Cedefop,	2020,	pp.	84–90).

Группа	навыков Пример

Технические/основные	навыки
Программирование,	графический	дизайн,		

аналитика	данных

Знание	языков Английский,	французский,	испанский

Коммуникативные	навыки	 Коммуникабельность,	умение	общаться	с	клиентами

Организаторские	способности Управление	проектами,	управление	временем

Личностные	характеристики Независимость,	уверенность,	креативность,	стойкость

Становление	в	качестве	фрилансера Налоги,	получение	разрешений	на	ведение	бизнеса

Поиск	работы	на	платформе Ценообразование,	подача	заявок	на	работу

Table 5 – CrowdLearn summary typology of skills

Таблица 5 – Обобщенная типология навыков CrowdLearn

13	С	онлайн-версией	интервью	можно	ознакомится	здесь:	https://oii.qualtrics.com/jfe/form/SV_	6i1dJ2H1hVf9bP7
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изучения	и	регулирования	платформенной	занятости	в	
Республике	 Беларусь,	 важнейшими	 направлениями,	 на	
наш	взгляд,	должны	стать:

1.	Закрепление	определения	«платформенная	заня-
тость»	и	особенностей	регулирования	труда	работников,	
занятых	посредством	цифровой	платформы,	в	Трудовом	
кодексе	Республики	Беларусь;

2.	 Внесение	 вопроса	о	 платформенной	 занятости	 в	
форму	 4-т	 (занятость)	 выборочного	 обследования	 до-
машних	 хозяйств	 в	 целях	 изучения	 проблем	 занятости	
населения	 (например,	 «Выполнялась	 ли	 ваша	 работа	
посредством	цифровой	платформы?»);

3.	Проведение	углубленных	исследований	платфор-
менной	 занятости	 с	 целью	 изучения	 особенностей	 ее	
развития,	 профессиональных	 навыков	 занятых,	 а	 так-
же	соответствия	спроса	и	предложения	на	рынке	труда	
платформенной	занятости;

4.	 Создание	 специальной	 структуры	 (совета),	
объединяющего	 различных	 заинтересованных	 лиц	 с	
целью	координации	развития	платформенной	занятости	
в	 Республике	 Беларусь	 (по	 примеру	 Совета	 цифровых	
платформ	в	Российской	Федерации).
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Аннотация. В	статье	представлены	результаты	исследования	процессов	цифровизации	системы	управления	человече-
скими	ресурсами	на	уровне	организаций	Витебского	региона.	Актуальность	исследований	доказывается	интенсивным	
развитием	цифровых	технологий,	которые	оказывают	существенное	влияние	на	сферу	управления	человеческими	ре-
сурсами.	
Целью	 исследований	 являлось	 изучение	 использования	 цифровых	 инструментов	 и	 уровня	 автоматизации	 функций	
кадровых	служб	в	организациях	Витебского	региона	для	определения	востребованных	компетенций	специалистов	по	
управлению	человеческими	ресурсами.	В	качестве	методологической	основы	исследования	использовался	общенауч-
ный	подход,	методы	синтеза	и	сравнительного	анализ.	В	информационную	базу	исследования	вошли	материалы,	полу-
ченные	в	результате	анкетного	опроса	руководителей	кадровых	служб	и	директоров	организаций	Витебской	области.
Определено,	что	лидером	цифровой	трансформации	является	крупный	частный	бизнес	региона.	Приоритетные	направ-
ления	автоматизации	–	кадровый	учет	и	администрирование,	организация	обучения	персонала,	оценка	и	аттестация	
сотрудников.	Востребованные	компетенции	специалистов	в	сфере	управления	человеческими	ресурсами	–	аналитика,	
онлайн-обучение,	использование	VR/AR.	Полученные	данные	отражают	региональную	специфику	цифровизации	управ-
ления	человеческими	ресурсами	и	могут	быть	использованы	для	разработки	мер	по	развитию	человеческого	капитала	
на	уровне	Витебского	региона.
Научная	новизна	исследований	заключается	в	получении	новых	эмпирических	данных	о	региональных	особенностях	
процесса	цифровой	трансформации	в	системе	управления	человеческими	ресурсами	организаций,	что	имеет	важное	
значение	для	выработки	мер	развития	человеческого	капитала	Витебского	региона.
Практические	результаты	исследований	позволяют	определить	приоритеты	во	внедрении	цифровых	технологий	в	сфе-
ре	HR	для	разных	типов	организаций,	выявленные	расхождения	между	имеющейся	и	желательной	автоматизацией	слу-
жит	основой	для	формирования	планов	и	стратегий	цифровой	трансформации	региональными	предприятиями,	данные	
о	необходимом	обновлении	компетенций	HR-специалистов	полезны	для	корректировки	программ	обучения	и	перепод-
готовки	кадров	учебными	заведениями,	результаты	могут	быть	использованы	IT-компаниями	для	выработки	стратегий	
продвижения	технологий	автоматизации	HR	в	организациях	Витебской	области.
Ключевые слова: цифровая	трансформация,	управление	человеческими	ресурсами,	автоматизация	процессов	управле-
ния	человеческими	ресурсами,	кадровая	служба	организаций,	функции	управления	человеческими	ресурсами,	компе-
тенции	специалистов	кадровых	служб	организаций.
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Abstract. The	 article	 presents	 the	 results	 of	 a	 study	 examining	 the	 digitalization	 processes	 of	 the	 human	 resource	
management	system	at	 the	organizational	 level	 in	 the	Vitebsk	 region.	 The	 relevance	of	 research	 is	proved	by	 the	 rapid	
development	of	digital	technologies,	which	have	a	significant	impact	on	the	field	of	human	resource	management.
The	objective	of	the	research	was	to	investigate	the	use	of	digital	tools	and	the	degree	of	automation	of	human	resources	
functions	 in	organizations	within	 the	Vitebsk	 region.	 This	was	done	 to	ascertain	 the	necessary	competencies	of	human	
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resource	management	specialists.	The	methodological	basis	of	the	study	is	based	on	a	general	scientific	approach,	employing	
methods	of	synthesis	and	comparative	analysis.	The	information	base	of	the	study	comprises	materials	obtained	from	a	
questionnaire	survey	conducted	among	heads	of	personnel	services	and	directors	of	organizations	in	the	Vitebsk	region.
The	study	determined	that	large	private	businesses	in	the	region	are	leading	digital	transformation.	The	priority	areas	of	
automation	 include	 personnel	 accounting	 and	 administration,	 organization	 of	 staff	 training,	 evaluation	 and	 certification	
of	employees.	The	demanded	competencies	of	specialists	in	the	field	of	human	resource	management	include	analytics,	
online	training,	and	the	use	of	VR/AR	technologies.	The	data	obtained	reflect	the	regional	specifics	of	digitalization	of	human	
resource	management	and	can	be	used	to	develop	measures	for	the	development	of	human	capital	at	the	regional	level.
The	scientific	novelty	of	the	research	lies	in	the	acquisition	of	new	empirical	data	on	the	regional	features	of	the	digital	
transformation	process	within	the	human	resource	management	system	of	organizations.	This	is	crucial	for	development	of	
measures	aimed	at	enhancing	human	capital	in	the	Vitebsk	region.
The	practical	results	of	the	research	make	it	possible	to	determine	priorities	in	the	introduction	of	digital	technologies	in	the	
HR	field	for	different	types	of	organizations.	The	identified	discrepancies	between	the	available	and	desirable	automation	
serve	as	the	basis	for	the	formation	of	plans	and	strategies	for	digital	transformation	by	regional	enterprises.	Data	on	the	
necessary	updating	of	HR	specialists'	competencies	are	useful	for	adjusting	training	and	retraining	programs	by	educational	
institutions,	The	results	can	be	leveraged	by	IT	companies	to	develop	strategies	for	promoting	HR	automation	technologies	
in	organizations	within	the	Vitebsk	region.
Keywords:	digital	transformation,	human	resource	management,	automation	of	human	resource	management	processes,	
human	resources	management	of	organizations,	human	resource	management	functions,	competencies	of	specialists	of	
human	resources	services	of	organizations.
Article info:	received	February	27,	2023.

Введение
Внедрение	новых	технологий	(искусственный	интел-

лект,	 машинное	 обучение,	 виртуальная	 и	 дополненная	
реальность,	большие	данные,	искусственный	интеллект	
и	др.)	кардинально	меняет	подходы	к	подбору,	оценке,	
обучению	и	развитию,	мотивации	человеческих	ресур-
сов	 организации,	 формирует	 запрос	 на	 новые	 компе-
тенции	специалистов	кадровых	служб.

Актуальность	 темы	исследования	 определяется	 ин-
тенсивным	 развитием	 цифровых	 технологий,	 которые	
оказывают	существенное	влияние	на	сферу	управления	
человеческими	 ресурсами.	 Цифровая	 трансформация	
HR-процессов	 является	 важным	 аспектом	 повышения	
эффективности	деятельности	и	конкурентоспособности	
современных	 организаций.	 Особый	 интерес	 представ-
ляет	региональный	аспект	цифровизации	HR,	поскольку	
в	различных	регионах	наблюдается	различный	уровень	
использования	цифровых	технологий	в	управлении	че-
ловеческими	ресурсами.	Это	обусловлено	различиями	в	
уровне	 социально-экономического	 развития,	 отрасле-
вой	 структуре	 региональной	 экономики,	 инвестицион-
ной	привлекательности	для	IT-компаний	и	другими	фак-
торами.

Анализ	региональных	тенденций	позволяет	опреде-
лить	приоритетные	направления	цифровизации	 управ-
ления	человеческими	ресурсами	на	уровне	конкретных	
субъектов	 страны	 с	 учетом	 их	 специфики.	 Это	 имеет	
важное	практическое	значение	для	разработки	регио-
нальных	программ	развития	человеческого	капитала.

Цель	 данного	 исследования:	 оценить	 текущий	 уро-
вень	цифровизации	системы	управления	человечески-
ми	ресурсами	организаций	Витебского	региона	исходя	
из	их	размеров	и	форм	собственности,	проанализиро-
вать	использование	цифровых	инструментов	и	направ-
лений	автоматизации	функций	кадровых	служб,	выявить	
изменения	 в	 компетенциях	 специалистов	 по	 управле-
нию	человеческими	ресурсами	и	на	этой	основе	разра-
ботать	рекомендации	по	дальнейшему	развитию	цифро-
вого	HR.

Выдвигаемая	 гипотеза	 исследований	 –	 под	 влия-
нием	 цифровизации	 часть	 традиционных	 компетенций	
специалистов	по	 управлению	человеческими	ресурса-
ми	 утрачивает	актуальность,	 в	 то	 время	как	возникает	
потребность	в	новых	цифровых	компетенциях,	которыми	
сотрудники	HR-служб	пока	не	 владеют	 в	 полной	мере.	
Проверка	этой	гипотезы	позволит	в	рамках	исследова-
ния	определить	вектор	необходимых	изменений	в	под-
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готовке	кадров	в	области	цифрового	HR.
Задачи	исследования:	
–	установление	уровня	владения	цифровыми	инстру-

ментами	специалистами	кадровых	служб	организаций	и	
выявление	уровня	развития	цифровизации	управления	
человеческими	ресурсами	витебских	организаций;

–	 определение	 востребованности	 автоматизации	
функций	управления	человеческими	ресурсами	органи-
заций	Витебской	области;

–	 выявление	 зарождающихся	 и	 утрачивающих	 ак-
туальность	 компетенций	 специалистов	 по	 управлению	
человеческими	ресурсами	организаций.

Одним	из	ключевых	трендов	в	сфере	социально-тру-
довых	 отношений	 является	 цифровизация	 системы	
управления	 человеческими	 ресурсами.	 Речь	 идет	 о	
комплексной	 модернизации	 HR-процессов	 на	 основе	
новых	 технологий.	 Это	 подразумевает	 автоматизацию	
рутинных	 операций	 в	 работе	 с	 кадрами,	 переход	 на	
цифровые	 носители	 данных	 о	 сотрудниках,	 внедрение	
IT-решений	 для	 оптимизации	 коммуникации	 и	 условий	
труда.	В	сочетании	со	знаниями	и	навыками	специали-
стов	кадровых	служб	это	позволяет	повысить	скорость	
и	качество	управленческих	решений	в	кадровой	сфере.

При	 этом	 главными	 преимуществами	 цифровой	
трансформации	 HR	 будут:	 улучшение	 вовлечённости	 и	
производительности	персонала,	а	также	создание	гиб-
кой	среды	для	быстрой	адаптации	бизнеса	к	вызовам	
внешней	среды,	что	положительно	скажется	на	общей	
результативности	организации.	

Изучению	 основных	 направлений,	 тенденций	 и	
инструментов	 цифровизации	 управления	 человечески-
ми	 ресурсами	 посвящены	 работы	 многих	 исследова-
тельских	 и	медийных	организаций.	 Так	 «Gartner	Magic	
Quadrant»1,	 «Hays»2,	 «Recruitingheadlines»3	 ежегодно	
выявляют	 лидеров	 лучших	 HR-продуктов	 и	 тенденции	
автоматизации	 процессов	 в	 управлении	 человеческим	
капиталом,	 «KPMG	 International»	 и	 «LinkedIn	 Talent	
Solutions»4	 –	 направления	 развития	 цифровизации	 HR	

(«KPMG»	(2019)),	«Harvard	Business	Review»	и	«All	Things	
Talent»5	 (Sharma,	 2022)	 –	 применение	 искусственного	
интеллекта	 в	 управлении	 человеческими	 ресурсами,	
«Society	for	Human	Resource	Management»6	–	использо-
вание	социальных	сетей	в	процессе	найма	персонала,	
«ManpowerGroup»7	и	«Dice»	–	тенденции	цифровизации	
в	 рекрутинге	 (Milojicic	 et	 al.,	 2014).	 Работы	 «Bersin	 by	
Deloitte»,	 «McKinsey	 &	 Company»,	 «LinkedIn	 Learning»8,	
«Deloitte»	 посвящены	 цифровым	 системам	 обучения	
персонала	(«Deloitte»	 (2023);	«McKinsey»	 (2022)).	Среди	
исследований	 в	 области	 удаленной	 занятости	 можно	
выделить	труды	Д.	У.	Макклоски	и	М.	Игбариа	(McCloskey	
&	 Igbaria,	 1998),	 Т.	 Д.	 Голдена	и	Дж.	Ф.	Вейга	 (Golden	&	
Veiga,	 2005),	 «McKinsey	 &	 Company»	 («McKinsey	 &	
Company»	(2021)),	«Microsoft»	(«Microsoft»	(2021)).

Проведенный	 анализ	 тенденций,	 направлений,	
инструментов	 цифровизации	 управления	 человечески-
ми	ресурсами	позволил	 выявить	 основные	изменения,	
происходящие	в	управлении	человеческими	ресурсами,	
под	влиянием	трансформации:	

1.	Автоматизация	управления	человеческими	ресур-
сами,	 которая	 включает	 применение	 информационных	
технологий	 и	 программных	 решений	 для	 функций	 и	
процессов,	 связанных	 с	 управлением	 человеческими	
ресурсами	 в	 организации	 и	 его	 оптимизацией,	 и	 при-
званных	 ускорять	 принятие	 и	 делать	 более	 обосно-
ванными	 управленческие	 решения,	 повышать	 эффек-
тивность	 работы	 кадровой	 службы	 (Пронина,	 Федулов	
и	Тихонов,	2023;	Семина,	2020;	Al	Noumani	&	Syed,	2020;	
Беляцкий	и	Подупейко,	2019;	Титаренко	и	Карапетян,	2021;	
Westerman,	Bonnet	&	McAfee,	2014).	

К	функциям	 управления	 человеческими	ресурсами,	
наиболее	подверженным	автоматизации	относятся:

–	 цифровой	 рекрутинг	 кандидатов,	 который	 сокра-
щает	 время	 найма,	 улучшает	 точность,	 эффективность	
и	качество	подбора	кандидатов,	увеличивает	их	вовле-
ченность	 (применение	 интерактивных	 инструментов	
найма	через	видео-связь,	 тесты	и	игры,	отслеживание	

1	https://www.oracle.com/human-capital-management/gartner-magic-quadrant/
2	https://hr-elearning.ru/it-tekhnologii-v-sfere-hr-issledovanie-hays/
3	https://www.techdogs.com/td-articles/product-mine/top-5-hr-management-software-of-2023
4	https://business.linkedin.com/talent-solutions/resources/talent-intelligence/2021-global-talent-trends-report
5	https://www.zinghr.com/talent-acquisition/5-reasons-why-talent-acquisition-and-management-should-be-ai-driven/
6	https://www.shrm.org/hr-today/trends-and-forecasting/research-and-surveys/pages/social-media-recruiting-screening-2018.aspx
7	https://go.manpowergroup.com/talent-shortage
8	https://learning.linkedin.cn/resources/workplace-learning-report
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прогресса	на	всех	этапах	отбора),	снижает	финансовые	
затраты	 и	 улучшает	 кандидатский	 опыт	 (Калиновская,	
2021а,	2021b;	Рощин	и	Маркова,	2004;	Тихонова,	2015);

–	 цифровые	 системы	обучения	 и	 развития	 челове-
ческих	 ресурсов,	 которые	 позволяют:	 повышать	 эф-
фективность	 обучения,	 снижать	 затраты	 на	 его	 орга-
низацию,	 оценивать	 знания	 сотрудников,	 увеличивать	
их	вовлеченность	в	процесс	обучения,	повышать	адап-
тивность,	 масштабироваться	 под	 обучение	 большого	
количества	 сотрудников	 одновременно,	 предоставлять	
детальную	аналитику	и	отчетность	о	процессах	обуче-
ния	 и	 развития	 сотрудников	 (Kalinouskaya,	 2022;	 Коло-
дезникова,	2023).	

2.	 Развитие	 новых	 форм	 занятости	 (удаленной,	 ги-
бридной	 –	 комбинация	 удаленной	 и	 офисной	 работы,	
применимой	 к	 отдельным	 сотрудникам	 организации	 и	
командам)	 и	 моделей	 управления	 человеческими	 ре-
сурсами	 (адаптивных	моделей	 управления	проектами),	
которые	позволяют	гибко	использовать	рабочее	время,	
придают	мобильность	рабочей	силе,	снижают	финансо-
вые	 расходы,	 позволяют	 быстро	 адаптироваться	 к	 из-
менениям	внешней	среды,	ориентированы	на	результат,	
направлены	на	коллективную	работу	(Остапенко,	Моро-
зова	и	Казанцева,	2022).

3.	Применение	цифрового	анализа	данных	и	техно-
логий	 искусственного	 интеллекта	 в	 управлении	 чело-
веческими	ресурсами	организации,	 которое	позволяет	
автоматизировать	 рутинные	 HR-процессы,	 экономить	
время	 HR-специалистов,	 снизить	 издержки	 кадровой	
службы,	 персонализировать	 ее	 деятельность,	 прогно-
зировать	потребности	в	кадрах,	улучшить	качество	кад-
рового	планирования,	повысить	объективность	в	оценке	
эффективности	работы,	производительности	и	мотива-
ции	 человеческих	 ресурсов	 (Vankevich	&	 Kalinouskaya,	
2020,	2021;	Шевченко,	2022;	Гиоргашвили	и	Бакаев,	2018).

4.	 Формирование	 цифровой	 культуры	 инноваций	
и	 изменений,	 способствующей	 ускорению	 внедрения	
инноваций,	 оперативному	 созданию	 и	 запуску	 новых	
продуктов,	 сервисов,	 бизнес-моделей,	 уменьшению	
сопротивления	сотрудников	организационным	и	техно-
логическим	изменениям,	росту	инновационной	активно-
сти,	 креативности	и	 внутреннего	предпринимательства	
сотрудников,	 максимальной	 реализации	 потенциала	
новейших	 технологий,	 повышению	 конкурентоспособ-
ности	организации	и	укреплению	ее	рыночных	позиций	
(Набок,	2022;	Паньшин,	2021).

5.	 Появление	 новых	 профессиональных	 навыков	
и	 компетенций	 сотрудников,	 позволяющих	 повышать	
производительность	 труда	 за	 счет	 овладения	 новыми	
методами	 и	 технологиями	 выполнения	 задач,	 расши-
рения	 их	 профессиональных	 возможностей,	 ускорять	
внедрение	 инноваций,	 снижать	 издержки	 на	 адапта-
цию	и	обучение	новых	работников,	повышать	гибкость	
кадрового	 состава,	 улучшать	 имидж	 организации	 как	
прогрессивного	и	технологичного	работодателя,	мотиви-
ровать	(Ванкевич	и	др.,	2020;	Калиновская,	2022;	Kuruba,	
2018).

Анализ	изменений	в	управлении	человеческими	ре-
сурсами	в	результате	цифровизации	бизнес-процессов,	
проведенный	на	основании	данных	исследований	отче-
тов	международных	компаний	за	2014–2023	гг.	и	научных	
трудов,	позволяет	сделать	следующие	основные	выво-
ды:

–	происходит	активная	автоматизация	рутинных	про-
цессов	в	сфере	управления	человеческими	ресурсами	с	
применением	облачных	технологий	и	специализирован-
ного	 программного	 обеспечения,	 что	 позволяет	 повы-
сить	скорость	и	качество	подбора,	адаптации,	обучения,	
оценки	и	мотивации	сотрудников	организации;

–	возрастает	роль	анализа	больших	данных	и	искус-
ственного	интеллекта	при	принятии	кадровых	решений.	
HR-аналитика	дает	возможность	прогнозировать	пове-
дение	и	результативность	сотрудников,	оптимизировать	
рабочие	процессы;

–	цифровизация	изменяет	сам	процесс	управления	
человеческими	 ресурсами,	 переходя	 к	 более	 гибким	
формам	 организации	 труда	 –	 удаленной	 и	 гибридной	
работе,	адаптивным	моделям	управления	человечески-
ми	ресурсами.	Это	 требует	 выработки	новых	подходов	
в	управлении,	а	также	развития	цифровых	компетенций	
менеджеров;

–	возрастает	роль	цифровой	культуры,	которая	обес-
печивает	 организацию	 стратегическими	 преимуще-
ствами	 за	 счет	 ускорения	 реализации	 инновационных	
идей	и	лучшей	адаптации	к	изменениям	бизнес-среды;

–	происходят	значительные	изменения	в	требуемых	
от	сотрудников	профессиональных	навыках	и	личност-
ных	 компетенциях.	 Возрастает	 потребность	 в	 специ-
алистах,	 обладающих	 цифровыми	 и	 аналитическими	
навыками,	 способных	 к	 обучению,	 гибкости,	 работе	 в	
условиях	неопределенности.

Таким	образом,	цифровизация	приводит	к	масштаб-
ной	 трансформации	 процессов	 управления	 человече-
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ским	капиталом,	вызывающей	перемены:	
–	технического	характера	(автоматизация	процессов	

управления	 человеческими	 ресурсами,	 цифровые	 тех-
нологии	анализа	данных	о	сотрудниках);

–	 управленческие	 изменения	 (удаленная	 и	 гибрид-
ная	 работа,	 адаптивные	модели	 управления	 человече-
скими	ресурсами);

–	 преобразования	 самих	 человеческих	 ресурсов	
(получение	 новых	 навыков	 и	 компетенций	 сотрудни-
ками,	 формирование	 цифровой	 культуры	 инноваций	 и	
изменений).

Важность	влияния	технических,	 управленческих	из-
менений	 и	 преобразований	 качеств	 и	 характеристик	
человеческих	ресурсов	при	цифровизации	подтвержда-
ется	в	моделях	цифровой	трансформации	HR:

–	 «Цифровой	 HR»,	 разработанной	 международной	
аудит-консалтинговой	 корпорацией	 «Deloitte»,	 акцен-
тирующей	внимание	на	аналитику	и	последовательную	
цифровую	трансформацию	(«Deloitte»	(2023));

–	 «Технология-организация-окружающая	 среда»,	
основанной	 на	 внедрении	 информационных	 систем	
управления	персоналом	(Давий,	2022);

–	 зрелости	 цифрового	 HR,	 выработанной	 Ассоциа-
цией	 по	 управлению	 человеческими	 ресурсами	Новой	
Зеландии	и	учитывающей	такие	факторы	как:	техноло-
гии,	 данные,	 кадры,	 организационную	 культуру	 (Gill	 &	
VanBoskirk,	2016).
Методы и средства исследований

В	 качестве	 методологической	 базы	 исследования	
использовался	 общенаучный	 подход,	 включающий	
применение	общелогических	методов	анализа	и	синте-
за.	Метод	синтеза	позволил	объединить	разрозненные	
данные	в	единую	систему	знаний	о	состоянии	кадрово-
го	потенциала	организаций	Витебской	области.	Сравни-
тельный	анализ	применялся	для	определения	сходств	и	
различий	 в	 автоматизированных	функциях	 управления	
человеческими	 ресурсами	 витебских	 организаций	 и	
необходимыми	направлениями	их	цифровизации,	а	так-
же	 с	 целью	 сравнения	 направлений	 автоматизации	 в	
разных	организациях	региона.

Эмпирическую	 базу	 исследования	 составили	 ре-
зультаты	 анкетного	 опроса,	 проведенного	 среди	 руко-
водителей	 кадровых	 служб	 и	 директоров	 организаций	
Витебской	области	разных	форм	собственности	и	раз-

меров	в	зависимости	от	численности	сотрудников.	Анке-
тирование	 позволило	 получить	 актуальные	 данные	 об	
цифровых	инструментах,	используемых	при	выполнении	
трудовых	функций	сотрудниками	кадровых	служб	орга-
низаций	региона,	имеющемся	уровне	автоматизации	и	
направлениях	 дальнейшей	 цифровизации	 управления	
человеческими	ресурсами.

Обработка	 результатов	 опроса	 проведена	 с	 при-
менением	методов	математической	статистики,	включая	
группировку,	сравнение,	анализ	взаимосвязей.	Это	поз-
волило	выявить	основные	тенденции	и	закономерности	
цифровизации	 в	 области	 управления	 человеческими	
ресурсами	организаций	Витебской	области.

Исходя	 из	 поставленной	 цели	 и	 задач	 исследова-
ния	 тенденций	 цифровой	 трансформации	 управления		
человеческими	 ресурсами	 организаций	 Витебского	
региона	определялся	объем	выборочной	совокупности	
субъектов	 хозяйствования9,	 при	 значении	 t-критерия	
Стьюдента	 1,44	 (минимально	 возможная	 доверительная	
вероятность	 –	 80	 %),	 доле	 положительного	 значения	
признака	 –	 0,85,	 объеме	 генеральной	 совокупности	 –	
13053	ед.10,	величине	предельной	ошибки	выборки	12	%.

В	 силу	 новизны	 темы	 исследования	 (относительно	
недавнее	 начало	 активной	 цифровой	 трансформации	
управления	 человеческими	 ресурсами)	 имеется	 высо-
кая	 неопределенность	 в	 вопросах,	 требующих	 перво-
очередного	внимания.	Поэтому	на	данном	этапе	важно	
получить	 предварительную	 качественную	 оценку	 с	
помощью	 небольшой,	 но	 репрезентативной	 выборки,	
которая	 формировалась	 целенаправленно	 и	 включала	
ключевые	 и	 наиболее	 характерные	 для	 региона	 ор-
ганизации,	 что	 позволило	 получить	 адекватное	 пред-
ставление	 о	 ситуации	 в	 целом.	 Расчёт	 необходимого	
объёма	 выборки	 проводился	 с	 использованием	 мето-
дов	 математической	 статистики	 с	 заданным	 уровнем	
доверительной	вероятности	и	предельной	ошибки.	По-
лученный	в	результате	объём	28	организаций	является	
репрезентативным	 для	 целей	 данного	 исследования.	
Ограничения	по	временным	и	другим	ресурсам	не	поз-
воляют	 расширить	 выборку	 и	 провести	 масштабный	
опрос.	 Однако	 имеющийся	 объем	 выборки	 достаточен	
для	изучения	общих	 тенденций	и	выявления	основных	
закономерностей.

9	https://galyautdinov.ru/post/formula-vyborki-prostaya
10	https://vitebsk.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/public_compilation/index_78559/
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Результаты	данного	исследования	будут	использова-
ны	для	постановки	гипотез	и	формирования	программы	
последующего	 комплексного	 и	 масштабного	 изучения	
процессов	цифровой	трансформации	управления	чело-
веческими	ресурсами	в	регионе.

Таким	 образом,	 структура	 полученной	 выборки	 ис-
следования	применения	цифровых	инструментов	и	ав-
томатизации	функций	кадровых	служб	на	предприятиях	
Витебского	региона	имеет	следующий	вид:

а)	по	форме	собственности:
–	68	%	государственные	организации,
–	32	%	частные	организации;
б)	 по	 размеру	 организации	 с	 учетом	 численности	

трудовых	 ресурсов	 (микро-организации	 в	 опросе	 не	
принимали	участия	в	связи	с	отсутствием	в	их	составе	
кадровых	служб):

–	46	%	крупные	организации,
–	32	%	средние	организации,
–	22	%	малые	организации;
в)	по	виду	экономической	деятельности:
–	14,3	%	обрабатывающая	промышленность,
–	3,6	%	услуги	по	временному	проживанию	и	питанию,

–	7,1	%	информация	и	связь,
–	17,9	%	финансовая	и	страховая	деятельность,
–	7,1	%	профессиональная,	научная	и	техническая	де-

ятельность,
–	14,3	%	государственное	управление,
–	17,9	%	образование,
–	10,7	%	здравоохранение	и	социальные	услуги,
–	7,1	%	оптовая	и	розничная	торговля;	ремонт	автомо-

билей	и	мотоциклов.
Выявление	 тенденций	 цифровой	 трансформации	

управления	 человеческими	 ресурсами	 организаций	
осуществлялось	на	основании	анкетного	опроса	руко-
водителей	 кадровых	 служб	 и	 директоров	 организаций	
Витебской	области.	Анкета	формировалась	из	вопросов	
выявляющих	степень	использования	цифровых	инстру-
ментов	 и	 уровень	 автоматизации	 функций	 кадровых	
служб	в	организациях	Витебского	региона.	
Результаты исследований

Результаты	 исследования	 вопроса	 использования	
цифровых	 инструментов	 в	 деятельности	 специалистов	
кадровых	служб	представлены	на	рисунке	1.

Рисунок 1 – Использование цифровых инструментов в деятельности специалистов  
кадровых служб организаций Витебской области

Figure 1 – The use of digital tools in the activities of HR specialists of organizations in the Vitebsk region

Источник:	составлено	автором	по	результатам	опроса.	
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Анализ	использования	цифровых	инструментов	кад-
ровыми	службами	показал:

–	 высокий	 уровень	 охвата	 электронными	 базами	
данных	 сотрудников	 (71	 %	 опрошенных),	 который	 объ-
ясняется	 необходимостью	 хранения	 больших	 объемов	
информации	 о	 персонале	 и	 требованиями	 трудового	
законодательства	 по	 документальному	 оформлению	
трудовых	отношений;

–	относительно	невысокий	охват	электронным	доку-
ментооборотом	 (46	%	 организаций),	 обоснованный	 вы-
сокой	 сложностью	 внедрения	 по	 сравнению	 с	 базами	
данных,	недостатком	квалификации	персонала	для	ре-
ализации	 данных	 систем,	 неразвитостью	 нормативной	
базы	 для	 юридически	 значимого	 электронного	 доку-
ментооборота;

–	 низкое	 распространение	 облачных	 сервисов	 в	
управлении	 человеческими	 ресурсами	 (11	 %	 опрошен-
ных),	 вызванное	 опасением	 касательно	 безопасности	
данных,	 недостаточным	 знанием	 преимуществ	 облач-
ных	 технологий,	 предпочтение	 традиционных	 моделей	
внедрения	программного	обеспечения.

Источник:	составлено	автором	по	результатам	опроса.

Цифровой	инструмент

Форма	собственности		
организации

Размер	организации		
по	численности	персонала Всего

государственная частная крупный средний малый

Электронная	база	
данных	сотрудников

58 100 69 56 63 71

Электронные	системы	
делопроизводства

47 56 46 56 13 46

Онлайн-платформы	
поиска	кандидатов

21 22 8 0 38 18

Поиск	сотрудников	в	
социальных	сетях

16 22 8 0 38 18

Средства	видеокон-
ференцсвязи

26 44 23 22 25 29

Облачные	решения	
для	хранения	данных

11 11 8 0 13 11

Table 1 – The use of digital tools in the activities of HR specialists of organizations in the Vitebsk region in terms of 
ownership forms and size of organizations, %

Таблица 1 – Использование цифровых инструментов в деятельности специалистов кадровых служб 
организаций Витебского региона в разрезе форм собственности и размера организаций, %

Данные	по	использованию	цифровых	инструментов	
в	деятельности	специалистов	кадровых	служб	в	разрезе	
форм	собственности	и	размера	организаций,	приведе-
ны	в	таблице	1.

Анализ	данных	таблицы	1	позволил	сделать	следую-
щие	выводы:

–	наиболее	высокий	уровень	использования	цифро-
вых	 инструментов	 отмечается	 в	 крупных	 организациях	
и	 предприятиях	 частной	формы	 собственности,	 малый	
бизнес	 активно	 применяет	 онлайн-рекрутинг,	 средние	
организации	 –	 переходят	 к	 электронному	 документоо-
бороту;

–	 более	 высокий	 уровень	 цифровизации	 частных	
компаний	объясняется:	большей	гибкостью	и	мотиваци-
ей	к	повышению	эффективности,	стремлением	получить	
конкурентные	преимущества	за	счет	внедрения	новых	
технологий,	большими	финансовыми	возможностями;

–	 опережение	 крупных	 организаций	 в	 цифровиза-
ции	 управления	 человеческими	 ресурсами	 связано	 с:	
наличием	штата	технических	специалистов	для	внедре-
ния	 и	 поддержки	 цифровых	 инструментов,	 большими	
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объемами	данных	о	персонале,	требующими	автомати-
зации	обработки,	достаточными	бюджетами	на	цифро-
вую	трансформацию;

–	 активное	 применение	 онлайн-рекрутинга	 малым	
бизнесом	 вызвано:	 ограниченными	 бюджетами	 на	 по-
иск	персонала,	небольшим	объемом	найма,	гибкостью	и	
скоростью	внедрения	новых	технологий.

Таким	образом,	ключевыми	факторами,	влияющими	
на	уровень	использования	цифровых	технологий	специ-
алистами	кадровых	служб	организаций	являются	–	гиб-
кость	бизнеса,	мотивация	к	повышению	эффективности,	
объемы	данных	и	бюджеты	на	внедрение	ИT-решений.

В	 качестве	 рекомендации	 по	 развитию	 цифровых	
технологий	в	сфере	управления	человеческими	ресур-
сами	 правомерно	 отметить:	 стимулирование	 распро-
странения	электронного	документооборота,	повышение	
осведомленности	 об	 облачных	 решениях,	 развитие	
инструментов	онлайн-рекрутинга	для	средних	и	крупных	
организаций.

Результаты	 исследования	 вопроса	 автоматизиро-
ванных	 на	 сегодняшний	 день	функций	 управления	 че-
ловеческими	 ресурсами	 в	 организации	 представлены	

Рисунок 2 – Автоматизированные функции управления человеческими ресурсами  
организаций Витебской области

Figure 2 – Automated human resource management functions of Vitebsk region organizations

Источник:	составлено	автором	по	результатам	опроса.

на	рисунке	2.
Анализ	автоматизированных	функций	специалистов	

кадровых	служб	показал,	что:
–	наиболее	автоматизированной	функцией	управле-

ния	человеческими	ресурсами	является	кадровый	учет	
и	администрирование,	отмеченной	у	64	%	опрошенных	
организаций.	 Ее	 высокая	 степень	 цифровизации	 обу-
словлена	 тем,	 что	 эта	 функция	 заключается	 преиму-
щественно	 в	 обработке	 больших	 массивов	 данных	 о	
сотрудниках,	необходима	для	соблюдения	регуляторных	
и	налоговых	требований,	включает	стандартные	и	фор-
мализуемые	операции;

–	 наименее	 автоматизированы	 такие	 функции	 как	
адаптация	(4	%),	HR-аналитика	(4	%)	и	оценка	персонала	
(7	%).	Это	связано	с	тем,	что	это	инновационные	«моло-
дые»	 HR-функции,	 в	 них	 преобладают	 нестандартные	
задачи,	не	хватает	готовых	ИТ-решений	для	их	автома-
тизации	в	полной	мере.

Таким	образом,	степень	автоматизации	функций	по	
управлению	человеческими	ресурсами	на	текущем	эта-
пе	 определяется	 их	 зрелостью,	 стандартизуемостью	 и	
наличием	готовых	ИТ-решений.
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Данные	 по	 автоматизации	 функций	 специалистов	
кадровых	служб	в	разрезе	форм	собственности	и	раз-
мера	 организаций	 Витебского	 региона,	 приведены	 в	
таблице	2.

Анализ	данных	таблицы	2	позволяет	сделать	следу-
ющие	выводы:

–	 как	 отмечалось	 выше,	 наиболее	 автоматизиро-
ванной	HR-функцией	является	кадровый	учет	и	админи-
стрирование,	эта	функция	полностью	автоматизирована	
в	 частных	 компаниях	 (100	 %)	 и	 активно	 внедряется	 в	
крупных	(77	%)	и	средних	(67	%)	организациях;

–	частные	компании	демонстрируют	более	высокий	
уровень	 автоматизации	 большинства	 HR-функций	 по	
сравнению	с	государственными	организациями;

–	по	степени	цифровизации	лидируют	крупные	пред-
приятия,	аутсайдерами	выступают	малые	организации;

–	 ключевой	причиной	отставания	 государственного	
сектора	 и	малого	 бизнеса	 в	 процессах	 цифровизации	
сферы	управления	человеческими	ресурсами	является		
недостаток	мотивации,	ресурсов	и	гибкости	по	сравне-
нию	с	крупным	частным	бизнесом.

Таким	образом,	 уровень	автоматизации	 управления	
человеческими	ресурсами	организаций	Витебской	об-

Источник:	составлено	автором	по	результатам	опроса.

Функция

Форма	собственности		
организации

Размер	организации	по	численности	
персонала Всего

государственная частная крупный средний малый

Рекрутинг	персонала 11 22 31 0 0 14

Кадровый	учет		
и	администрирование

47 100 77 67 38 64

Адаптация	персонала 5 0 8 0 0 4

Компенсации	и	льготы 26 22 31 22 0 25

Обучение	и	развитие		
персонала

16 0 15 11 0 11

Оценка	персонала 5 11 8 0 13 7

Внутренние	коммуникации 21 78 38 33 38 39

HR-аналитика 5 0 8 0 0 4

Table 2 – Automation of human resource management functions of organizations of the Vitebsk region in terms of 
ownership forms and their size, %

Таблица 2 – Автоматизация функций управления человеческими ресурсами организаций Витебской области 
в разрезе форм собственности и их размера, %

ласти	зависит	от	размера	и	формы	собственности	орга-
низаций.	Лидерами	процесса	цифровизации	на	текущий	
момент	являются	крупные	частные	организации.

На	основании	полученных	результатов	опроса	мож-
но	дать	следующие	рекомендации	для	увеличения	уров-
ня	автоматизации	управления	человеческими	ресурса-
ми	в	организациях	Витебского	региона:

а)	 для	 организаций	 государственной	 формы	 соб-
ственности:

–	разработать	целевые	программы	финансирования	
внедрения	 цифровых	 технологий	 в	 HR	 с	 участием	 IT-
компаний,

–	 создать	 требования	 к	 HR-автоматизации	 в	 госу-
дарственном	 секторе,	 проводить	 регулярное	 обучение	
руководителей,

–	внедрять	пилотные	проекты	по	автоматизации	наи-
более	зрелых	функций:	 учета	персонала,	 компенсаций	
и	обучения;

б)	для	малого	бизнеса:
–	 развивать	 отечественные	 облачные	 HR-системы,	

не	требующие	больших	стартовых	вложений,
–	проводить	обучающие	семинары,	демо-доступы	к	

системам	для	малого	бизнеса,
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–	 субсидировать	 часть	 затрат	 малого	 бизнеса	 на	
внедрение	базовых	облачных	HR-систем.

Данные	 анкетного	 опроса	 специалистов	 кадровых	
служб	 организаций	 Витебской	 области	 по	 вопросу	
определения	их	функций,	которые	необходимо	автома-
тизировать	в	организации,	приведены	на	рисунке	3.

Анализ	функций	специалистов	кадровых	служб,	кото-
рые	необходимо	автоматизировать,	показал,	что:

–	наибольший	интерес	к	автоматизации	наблюдает-
ся	по	таким	функциям	как	кадровый	учет	и	администри-
рование	(43	%),	обучение	и	развитие	персонала	(32	%),	
оценка	персонала	(29	%);

–	наименьшая	потребность	в	автоматизации	отмеча-
ется	для	функций	рекрутинга	(7	%),	адаптации	персонала	
(7	%),	компенсаций	и	льгот	(11	%);

–	высокий	интерес	к	автоматизации	кадрового	учета	
(43	%)	связан	с	тем,	что:	это	трудоемкая	рутинная	функ-
ция,	занимающая	много	времени	при	ручном	выполне-
нии,	функция	требует	обработки	больших	массивов	дан-
ных	о	сотрудниках,	существуют	типовые	ИТ-решения	для	
ее	автоматизации;

Рисунок 3 – Функции управления человеческими ресурсами,  
подлежащие автоматизации в организациях Витебской области

Figure 3 – Human resource management functions to be automated in organizations of the Vitebsk region

Источник:	составлено	автором	по	результатам	опроса.

–	запрос	на	автоматизацию	обучения	(32	%)	и	оценки	
(29	%)	вызван:	ростом	потребности	компаний	в	эффек-
тивном	 обучении	 в	 условиях	 нехватки	 кадров	 и	 уско-
рения	 изменений,	 появлением	 новых	 технологий	 для	
онлайн-обучения	 и	 оценки	 (искусственный	 интеллект,	
виртуальная	реальность	и	т.	д.);

–	низкий	спрос	на	автоматизацию	рекрутинга	 (7	%)	
связан	 с	 недостаточным	 пониманием	 возможностей	
технологий	в	этой	сфере	на	сегодняшний	день.

Необходимо	отметить,	что	достаточно	высокий	про-
цент	 (25	 %	 опрошенных	 организаций)	 затруднились	
с	 ответом	 о	 необходимости	 автоматизации	 функций	
управления	человеческими	ресурсами,	а	14	%	ответили,	
что	«управление	персоналом	не	нуждается	в	автомати-
зации»,	 что	 может	 свидетельствовать	 о	 недостаточной	
информированности	по	данному	вопросу.

Таким	 образом,	 приоритетными	 направлениями	
автоматизации	 функций	 управления	 человеческими	
ресурсами	 организаций	 Витебского	 региона	 являются	
учет	и	администрирование	персонала,	организация	его	
обучения	и	оценки.	То	есть,	приоритет	отдается	автома-
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тизации	наиболее	«зрелых»	функций	управления	чело-
веческими	ресурсами.

Данные	 по	 необходимости	 автоматизации	 функций	
специалистов	 кадровых	 служб	 в	 разрезе	 форм	 соб-
ственности	и	размера	организаций	Витебского	региона,	
приведены	в	таблице	3.

Анализ	данных	таблицы	3	позволяет	сделать	следу-
ющие	выводы:

–	наиболее	заинтересованы	в	автоматизации	круп-
ные	организации,	особенно	в	части	кадрового	учета	и	
администрирования	(62	%),	а	также	HR-аналитики	(31	%);

–	 государственные	организации	больше	других	за-
интересованы	в	автоматизации	кадрового	учета	 (37	%)	
и	обучения	и	развития	персонала	(26	%),	а	частные	–	в	
оценке	персонала	и	кадровом	учете	(по	44	%).	То	есть,	
государственные	организации	в	большей	степени	фоку-
сируются	на	развитии	своего	персонала,	т.	к.	это	важно	
для	выполнения	их	задач,	а	частные	компании	–	забо-
тятся	об	оценке	для	стимулирования	своих	сотрудников;

–	малый	бизнес	демонстрирует	невысокий	интерес	

Источник:	составлено	автором	по	результатам	опроса.

Функция

Форма	собственности		
организации

Размер	организации		
по	численности	персонала Всего

государственная частная крупный средний малый

Рекрутинг	персонала 5 11 15 0 0 7

Кадровый	учет		
и	администрирование

37 44 62 33 13 43

Адаптация	персонала 11 0 15 0 0 7

Компенсации	и	льготы 16 0 15 11 0 11

Обучение	и	развитие		
персонала

26 33 31 11 38 32

Оценка	персонала 21 44 31 0 50 29

Внутренние	коммуникации 16 22 31 11 0 18

HR-аналитика 16 22 31 11 0 18

Управление	персоналом	не	
нуждается	в	автоматизации

16 11 8 0 38 14

Затрудняюсь	с	ответом 21 33 15 56 0 25

Table 3 – Human resource management functions to be automated in organizations of the Vitebsk region, in terms 
of ownership forms and their size, %

Таблица 3 – Функции управления человеческими ресурсами, подлежащие автоматизации в организациях 
Витебской области, в разрезе форм собственности и их размера, %

к	 автоматизации	HR-процессов:	 38	%	малых	организа-
ций	считают,	что	управление	персоналом	не	нуждается	
в	 автоматизации.	 У	 него	 ограничены	 ресурсы	 и	 штат	
сотрудников,	 таким	 организациям	 проще	 работать	 без	
автоматизации	части	процессов	управления	человече-
скими	ресурсами;

–	высокий	процент	респондентов	частного	сектора	
(33	%)	и	среднего	бизнеса	(56	%),	которые	не	могут	опре-
делиться	 с	 необходимостью	 автоматизации	 функций	
специалистов	кадровой	службы.	Данный	факт	говорит	о	
необходимости	изучения	специалистами	по	управлению	
человеческими	ресурсами	возможностей	HR-автомати-
зации.
Анализ полученных результатов

В	 ходе	 исследований,	 заключающихся	 в	 изучении	
использования	 цифровых	 инструментов	 и	 уровня	 ав-
томатизации	функций	 кадровых	 служб	 в	 организациях	
Витебского	региона	получены	следующие	результаты:

–	 установлен	 невысокий	 уровень	 использования	
цифровых	 технологий	 специалистами	 по	 управлению	
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человеческими	 ресурсами.	 При	 этом	 приоритет	 отдан	
электронным	базам	данных	сотрудников	организации;

–	лидерами	процесса	цифровизации	управления	че-
ловеческими	ресурсами	организации	являются	частные	
и	 крупные	 компании	 региона,	 поскольку	 у	 крупного	 и	
частного	 бизнеса	 больше	финансовых	 и	 технологиче-
ских	ресурсов	для	внедрения	дорогостоящих	IT-систем	
и	решений	в	сфере	управления	человеческими	ресур-
сами.	 В	 этих	 типах	 бизнеса	 HR-процессы	 носят	 более	
масштабный	 и	 комплексный	 характер,	 соответственно,	
потенциал	 для	 оптимизации	 затрат	 и	 повышения	 эф-
фективности	за	счёт	автоматизации	выше.	Как	прави-
ло,	частные	и	большие	компании	более	восприимчивы	
к	 инновациям,	 ориентированы	 на	 результат	 и	 готовы	
экспериментировать	 с	 новыми	 технологиями.	 В	 ряде	
отраслей	частного	сектора	(ИТ,	финансы,	производство)	
существует	 высокая	 конкуренция	 за	 таланты,	 что	 сти-
мулирует	внедрение	передовых	HR-технологий.	Компа-
нии	частного	сектора	в	меньшей	степени	связаны	бю-
рократическими	барьерами,	это	позволяет	им	быстрее	
принимать	 решения	 о	 внедрении	 инноваций.	 Таким	
образом,	 драйверами	 лидерства	 здесь	 выступают	 как	
масштаб	и	ресурсная	база	организаций,	так	и	органи-
зационно-культурные	факторы;

–	в	качестве	приоритетных	направлений	автоматиза-
ции	функций	специалистов	кадровых	служб	выявлены	–	
кадровый	учет,	обучение	и	оценка	персонала.	Кадровый	
учёт	 является	 одним	 из	 самых	 трудоёмких	 процессов	
в	 работе	 с	 персоналом,	 с	 большим	объёмом	рутинных	
операций,	 соответственно,	 потенциал	 для	 оптимизации	
затрат	в	этом	направлении	максимален.	Автоматизация	
обучения	и	оценки	персонала	позволяет	в	кратчайшие	
сроки	получать	актуальную	информацию	о	компетенци-
ях	сотрудников	и	потребностях	в	их	обучении,	что	кри-
тически	важно	для	принятия	управленческих	решений.	
Данные	функции	также	тесно	связаны	с	задачами	повы-
шения	эффективности	человеческого	капитала	и	конку-
рентоспособности	организации	на	рынке	труда,	их	авто-
матизация	даёт	наиболее	ощутимые	бизнес-результаты.	
Внедрение	HR-аналитики	на	базе	информации	по	этим	
направлениям	обеспечивает	фактическое	обоснование	
стратегических	решений	в	области	управления	челове-
ческими	 ресурсами.	 Таким	 образом,	 актуальность	 ав-
томатизации	данных	функций	определяется	как	их	тру-
доёмкостью,	так	и	влиянием	на	конкурентоспособность	
организации	в	современных	условиях.

На	основании	собранных	данных	в	результате	анкет-
ного	опроса,	можно	сделать	вывод	о	том,	что:

–	 размер	 организации	 оказывает	 существен-
ное	 влияние	 на	 уровень	 использования	 цифровых	
HR-инструментов:	крупные	предприятия	демонстрируют	
более	 высокий	 уровень	 цифровизации	 HR-процессов	
по	сравнению	со	средним	и	малым	бизнесом.	Так,	элек-
тронная	база	данных	сотрудников	используется	на	69	%	
крупных	 предприятий,	 электронный	 документооборот	
HR	–	на	46	%,	что	выше	аналогичных	показателей	для	ма-
лого	и	среднего	бизнеса.	Внедрение	онлайн-платформ	
подбора	персонала	и	социальных	сетей	для	рекрутинга	
характерно	в	основном	для	малых	предприятий	(38	%).	
Автоматизация	таких	функций	как	кадровый	учет,	анали-
тика,	компенсации	и	льготы,	обучение	персонала	чаще	
всего	реализована	на	крупных	предприятиях.	Таким	об-
разом,	с	ростом	размера	предприятия	отмечается	более	
активное	использование	цифровых	HR-инструментов	и	
внедрение	 автоматизированных	 решений	 для	 различ-
ных	 задач	 управления	 персоналом.	 Это	 можно	 объяс-
нить	наличием	большего	объема	финансовых	и	техно-
логических	ресурсов	у	крупного	бизнеса;

–	форма	собственности	предприятия	также	оказыва-
ет	заметное	влияние	на	уровень	цифровизации	HR-про-
цессов:	частные	компании	демонстрируют	более	высо-
кие	показатели	использования	цифровых	технологий	в	
работе	 с	 персоналом:	 так,	 электронные	 базы	 данных	
сотрудников	и	системы	электронного	документооборота	
внедрены	 на	 всех	 опрошенных	 частных	 предприятиях	
(100	%	и	56	%	соответственно).	В	государственном	сек-
торе	эти	показатели	существенно	ниже	(58	%	и	47	%).	Ав-
томатизация	ключевых	HR-функций,	таких	как	рекрутинг,	
адаптация,	аналитика,	компенсации	и	льготы	также	ре-
ализована	в	большей	степени	в	частных	компаниях.	Та-
ким	образом,	частные	организации	проявляют	большую	
заинтересованность	и	активнее	внедряют	современные	
цифровые	 технологии	 в	 сфере	 управления	 человече-
скими	 ресурсами.	 Это	 объясняется	 более	 гибким	 под-
ходом	к	управлению,	ориентацией	на	эффективность	и	
конкурентные	преимущества.

В	качестве	обобщенных	рекомендаций	по	определе-
нию	направлений	цифровизации	управления	человече-
скими	ресурсами	витебских	организаций	и	повышению	
уровня	автоматизации	функций	специалистов	кадровых	
служб	правомерно	выделить:

–	повышение	осведомленности	о	цифровых	техноло-
гиях	в	управлении	человеческими	ресурсами,	особенно	
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среди	представителей	среднего	бизнеса	и	организаций	
частной	формы	собственности;

–	содействие	автоматизации	кадрового	делопроиз-
водства,	в	частности	на	средних	и	малых	государствен-
ных	предприятиях;

–	 стимулирование	 разработки	 отечественных	 циф-
ровых	решений	для	обучения	и	оценки	сотрудников,	 в	
которых	нуждаются	крупные	и	малые	организации	как	
государственной,	так	и	частной	формы	собственности.

Проведенный	анализ	текущего	состояния	автомати-
зации	 функций	 управления	 человеческими	 ресурсами	
показал,	что	на	данный	момент	приоритет	организаций	
отдается	внедрению	систем	в	области	кадрового	учета	
и	администрирования	(43	%	респондентов).	Однако	при	
этом	существует	и	объективная	потребность	бизнеса	в	
автоматизации	ряда	других	направлений	кадровой	ра-
боты.	В	частности,	согласно	полученным	данным,	поми-
мо	текущих	задач	значительный	интерес	у	опрошенных	
компаний	 вызывает	 перспектива	 внедрения	 систем	
обучения	и	развития	персонала	(32	%),	а	также	автома-
тизированных	систем	оценки	(29	%).

Сопоставляя	 эти	 показатели,	 можно	 отметить	 неко-
торое	несоответствие	между	уже	автоматизированным	
функционалом	 в	 области	 управления	 человеческими	
ресурсами	и	потребностями	бизнеса	в	части	модерни-
зации	 кадровых	 процессов	 на	 ближайшую	перспекти-
ву.	 Дальнейшее	 внедрение	 инновационных	 технологий	
предполагает	больший	охват	задач	управления	таланта-
ми	и	развитием	человеческого	капитала.	Сопоставление	
автоматизированных	функций	управления	человечески-
ми	ресурсами	и	приоритетных	направлений	их	автома-
тизации	представлено	на	рисунке	4.

Анализ	рисунка	4	позволяет	сделать	вывод	о	том,	что:
–	к	таким	автоматизированным	функциям	как	рекру-

тинг,	кадровый	учет	и	администрирование,	компенсации	
и	льготы,	внутренние	коммуникации	снижается	интерес	
со	 стороны	 организаций,	 их	 динамика	 имеет	 отрица-
тельное	значение.	Так	в	автоматизации	рекрутинга	за-
интересовано	 на	 7	 %	 меньше	 организаций,	 кадрового	
учета	 и	 администрировании	 –	 на	 21	 %,	 компенсаций	 и	
льгот	–	на	14	%;

Рисунок 4 – Сопоставление данных по автоматизированным функциям управления человеческими 
ресурсами организаций Витебской области и приоритетным направлениям их автоматизации

Figure 4 – Comparison of data on automated human resource management functions of organizations 
in the Vitebsk region and priority areas of their automation

Источник:	составлено	автором.
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–	возрастает	потребность	в	автоматизации	адапта-
ции	персонала	–	на	3	%,	обучении	и	развитии	–	на	21	%,	
оценке	персонала	–	на	22	%,	HR-аналитике	–	на	14	%.

В	результате	возникшего	тренда	на	снижение	спроса	
на	автоматизацию	ряда	традиционных	функций	кадро-
вых	служб,	таких	как	рекрутинг	и	администрирование,	в	
перспективе	объем	рутинных	операций	в	работе	специ-
алистов	 по	 управлению	 человеческими	 ресурсами	 бу-
дет	сокращаться.	А	растущий	интерес	к	автоматизации	
обучения,	оценки,	адаптации	и	аналитики	сигнализирует	
о	 формировании	 качественно	 новых	 направлений	 де-
ятельности	 кадровых	 подразделений.	 Эти	 тренды	 кор-
релируют	 с	 общими	 процессами	 цифровой	 трансфор-
мации	 экономики.	 Следовательно,	 чтобы	 эффективно	
содействовать	решению	новых	HR-задач,	специалисты	
кадровых	служб	должны	обладать	расширенным	набо-
ром	цифровых	и	аналитических	 компетенций,	 что	обу-
словливает	 объективную	 необходимость	 в	 обновлении	
образовательных	 программ	 и	 масштабной	 переподго-
товке	 специалистов	 для	 кадровых	 служб	 организаций	
Витебской	области	с	целью	успешной	трансформации	в	
соответствии	с	новыми	вызовами	рынка	труда.

По	 результатам	 проведенного	 исследования	 полу-
чены	данные,	подтверждающие	выдвинутую	гипотезу	о	
том,	что	под	влиянием	цифровизации	происходит	транс-
формация	 компетенций	 специалистов	 по	 управлению	
человеческими	 ресурсами	 организаций	 Витебского	
региона.	 По	 мере	 автоматизации	 традиционных	 функ-
ций	управления	человеческими	ресурсами	и	сокраще-
ния	 объема	 рутинных	 операций,	 могут	 утратить	 акту-
альность	и	выйти	из	числа	востребованных	следующие	
компетенции	специалистов	кадровых	служб:

–	ручная	обработка	данных	и	ведение	бумажной	кад-
ровой	документации;

–	 размещение	 вакансий	 в	 средствах	массовой	ин-
формации,	 отслеживание	 откликов	 соискателей	 без	
специализированных	ИТ-систем;

–	ручной	учет	рабочего	времени,	расчет	зарплаты	и	
оформление	компенсаций;

–	формальное	проведение	аттестации	и	оценки	пер-
сонала	без	аналитической	составляющей;

–	администрирование	процесса	адаптации	и	введе-
ния	в	должность	«по	шаблону».

То	 есть	 специалистам	 кадровых	 служб	 придется	
отказаться	от	тактики	«работы	по	шаблону»	и	рутинного	
режима	при	решении	многих	их	традиционных	задач.	На	
первый	план	выйдет	аналитика,	стратегический	подход,	

управление	на	основе	цифровых	технологий.
Учитывая	обозначенные	тенденции,	у	специалистов	

кадровых	 служб	 появятся	 следующие	 востребованные	
компетенции:

–	работа	с	цифровыми	системами	управления	обуче-
нием	и	развитием	персонала;

–	 построение	 моделей	 компетенций,	 профилей	
должностей	 на	 основе	 больших	 данных	 и	 прогнозной	
аналитики;

–	навыки	проведения	онлайн-оценки	с	использова-
нием	цифровых	инструментов	(тесты,	кейсы,	интервью);

–	AR/VR	моделирование	для	адаптации,	виртуального	
онбордига	персонала;

–	построение	и	анализ	кадровой	отчётности	с	помо-
щью	BI-инструментов	(Business	Intelligence	tools);

–	 разработка	 рекомендаций	 по	 оптимизации	 HR-
процессов	на	основе	работы	с	большими	данными;

–	применение	технологий	искусственного	интеллек-
та	и	машинного	обучения	в	управлении	человеческими	
ресурсами;

–	 управление	 внедрением	 и	 функционированием	
цифровых	систем	для	автоматизации	HR.

Данные	компетенции	позволят	максимально	эффек-
тивно	использовать	новые	технологии	для	решения	кад-
ровых	задач	и	выстраивания	работы	специалистов	кад-
ровых	служб	в	соответствии	с	тенденциями	рынка	труда.
Выводы

Проведенное	 исследование	 позволило	 проанали-
зировать	 текущее	состояние	и	 выявить	основные	 тен-
денции	цифровой	трансформации	системы	управления	
человеческими	ресурсами	на	 уровне	 организаций	Ви-
тебского	региона.

В	 результате	 анализа	 данных,	 собранных	 методом	
анкетного	опроса	руководителей	кадровых	служб	и	ди-
ректоров	организаций,	 определены	ключевые	направ-
ления	 автоматизации	 функций	 управления	 человече-
скими	 ресурсами,	 востребованные	 бизнесом	 (учет	 и	
администрирование	 персонала,	 организация	 обучения	
и	 оценка	 сотрудников).	 Выявлено	 влияние	 размера	
компаний	 и	 их	формы	 собственности	 на	 уровень	 вне-
дрения	цифровых	технологий	в	сфере	управления	чело-
веческими	ресурсами.

Полученные	 результаты	 свидетельствуют	 о	 фор-
мировании	новых	компетенций,	необходимых	специали-
стам	кадровых	служб	для	результативной	деятельности	
в	 условиях	 цифровизации:	 работа	 с	 аналитическими	
системами,	онлайн-обучение,	использование	цифровых	
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технологий	для	оценки	и	адаптации	персонала.
Таким	 образом,	 проведенное	 исследование	 отра-

жает	 региональную	 специфику	 процессов	 цифровой	
трансформации	 в	 сфере	 управления	 человеческими	
ресурсами	и	может	быть	использовано	для	выработки	
мер	 по	 их	 дальнейшему	 развитию	 с	 учетом	 потребно-
стей	конкретных	типов	организаций.
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Аннотация. Актуальность	темы	исследования	обусловлена	необходимостью	формирования	методического	инструмен-
тария	оценки	инновационной	деятельности	организации	учитывающего	цифровые	трансформации,	оказывающие	не-
посредственное	влияние	на	уровень	затрат,	время	и	интенсивность	инновационных	преобразований	в	организации	в	
современных	условиях	хозяйствования.	
Целью	настоящего	исследования	явилась	систематизация	и	сравнительный	анализ	методических	подходов	к	оценке	
инновационной	деятельности	и	цифровых	трансформаций	в	организации,	разработка	методического	инструментария	
оценки	инновационной	деятельности	организации,	учитывающего	взаимосвязь	инноваций	и	цифровизации.	Для	дости-
жения	поставленной	цели	применялись	общенаучные	методы	теоретического	познания:	статистического	и	логического	
анализа	и	синтеза,	сравнения,	дедукции	и	обобщения,	технологии	структурного	и	графического	моделирования.
В	 работе	 обоснована	 необходимость	 оценки	 инновационной	 деятельности	 организации	 с	 учетом	 уровня	 цифровой	
трансформации.	Осуществлена	систематизация	методических	подходов	к	оценке	инновационной	деятельности	орга-
низации	и	сделан	вывод	относительно	доступности	и	объективности	информационной	базы	и	предлагаемой	авторами	
системы	показателей.	Дана	характеристика	взаимосвязи	цифровых	трансформаций	организации	с	инновационной	дея-
тельностью	организации.	Осуществлена	систематизация	моделей	оценки	цифровых	трансформаций	организации,	поз-
волившая	сделать	вывод	о	недостаточном	внимании	авторов	к	вопросам	взаимопроникновения	инноваций	и	цифровых	
трансформаций.	По	результатам	проведенного	исследования	был	разработан	методический	инструментарий	оценки	
инновационной	деятельности	организации	с	учетом	цифровых	трансформаций	исходя	из	этапов	инновационной	дея-
тельности	организации	и	взаимосвязи	инноваций	и	цифровых	трансформаций.
Ключевые слова: инновационная	 деятельность,	 цифровая	 трансформация,	 цифровая	 зрелость,	 создание	 новшества,	
коммерциализация	новшества,	результативность	инновационной	деятельности,	система	показателей	оценки	инноваци-
онной	деятельности.
Информация о статье: поступила	13	февраля	2023	года.
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Abstract. The	relevance	of	the	research	topic	stems	from	the	necessity	methodological	tools	for	evaluating	the	innovative	
activity	of	an	organization,	taking	into	account	digital	transformations	that	have	a	direct	impact	on	the	level	of	costs,	time	
and	intensity	of	innovative	transformations	in	an	organization	under	contemporary	business	conditions.
The	goal	of	 this	study	was	 to	systematize	and	comparatively	analyze	of	methodological	approaches	 to	 the	assessment	
of	 innovation	 and	 digital	 transformations	 in	 an	 organization.	 It	 also	 aimed	 at	 the	 development	 of	methodological	 tools	
for	 assessing	 the	 innovation	 activity	 of	 an	 organization,	 taking	 into	 account	 the	 relationship	 between	 innovation	 and	
digitalization.	To	achieve	this	goal,	general	scientific	methods	of	theoretical	knowledge	were	used,	including	statistical	and	
logical	analysis	and	synthesis,	comparison,	deduction	and	generalization,	technologies	of	structural	and	graphical	modeling.
The	paper	substantiates	 the	need	to	evaluate	 the	 innovative	activity	of	an	organization,	 taking	 into	account	 the	 level	of	
digital	 transformation.	 The	 systematization	 of	methodological	 approaches	 to	 the	 assessment	 of	 innovative	 activities	 of	
the	organization	has	been	carried	out,	and	a	conclusion	has	been	made	regarding	the	accessibility	and	objectivity	of	the	
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information	base	and	 the	 indicator	 system	proposed	by	 the	authors.	 The	 interrelation	of	 digital	 transformations	of	 the	
organization	with	its	innovative	activity	is	characterized.	The	systematization	of	models	for	evaluating	digital	transformations	
of	an	organization	has	been	carried	out,	leading	to	the	conclusion	that	the	authors	do	not	pay	sufficient	attention	to	the	
issues	of	interpenetration	of	innovations	and	digital	transformations.	Based	on	the	results	of	the	study,	a	methodological	
toolkit	 for	evaluating	 the	 innovation	activity	of	an	organization,	 considering	digital	 transformations,	was	developed.	 This	
toolkit	is	based	on	the	stages	of	the	organization's	innovative	activity	and	the	relationship	between	innovation	and	digital	
transformations.
Keywords:	innovation	activity,	digital	transformation,	digital	maturity,	creation	of	innovation	activity,	creation	of	innovation,	
commercialization	of	innovation,	effectiveness	of	innovation	activity,	system	of	indicators	for	evaluating	innovation	activity.
Article info:	received	February	13,	2023.

Введение
В	современных	 условиях	 высокой	 конкуренции	со-

ответствие	внутренней	среды	организации	требованиям	
рынка	вызывает	необходимость	постоянной	трансфор-
мации,	основу	которой	составляют	инновации.	Мировая	
практика	 показывает,	 что	 активизация	 инновационной	
деятельности	—	это	не	только	путь	к	повышению	конку-
рентоспособности	организации,	но	и	серьёзный	стимул	
экономического	развития	страны.	

Научные	исследования	и	разработки	на	различных	
этапах	 инновационного	 процесса	 являются	 не	 только	
источником	 новых	 идей,	 но	 и	 выступают	 как	 средство	
решения	 проблем,	 потенциально	 возможных	 на	 лю-
бой	 стадии	 цикла	 «исследование-внедрение-произ-
водство-рынок».	

Особую	важность	инновационной	деятельности	под-
тверждает	утвержденная	Указом	Президента	Республи-
ки	Беларусь	от	15	сентября	2021	г.	№	348	«Государствен-
ная	 программа	 инновационного	 развития	 Республики	
Беларусь	 на	 2021–2025	 годы»,	 целью	 которой	 является	
достижение	 Республикой	 Беларусь	 уровня	 инноваци-
онного	 развития	 стран-лидеров	 в	 регионе	 Восточной	
Европы	 на	 основе	 реализации	 интеллектуального	 по-
тенциала	 белорусской	 нации.	 [Примечание	 –	 Государ-
ственная	 программа	 инновационного	 развития	 Рес-
публики	Беларусь	на	2021–2025	годы	Источник:	https://
pravo.by/document/?guid=3871&p0=P32100348].	

Одним	из	основных	направлений	современного	раз-
вития	и	 драйвером	прогресса	 является	цифровизация.	
В	 целях	 обеспечения	 внедрения	 информационно-ком-
муникационных	 и	 передовых	 производственных	 тех-
нологий	 в	 отрасли	 национальной	 экономики	 и	 сферы	
жизнедеятельности	 общества	 Совет	 Министров	 Рес-
публики	Беларусь	2.02.2021	 г.	постановил	утвердить	Го-
сударственную	программу	«Цифровое	развитие	Белару-

си»	на	2021–2025	годы.	При	этом	для	достижения	данной	
цели	 в	 рамках	 Государственной	 программы	 одной	 из	
задач,	которая	должна	быть	решена,	выступает	разви-
тие	инструментов	цифровой	экономики	в	различных	от-
раслях	 национальной	 экономики,	 предусматривающих	
применение	передовых	производственных	технологий	в	
производстве	и	процессах	ведения	внешнеэкономиче-
ской	 деятельности,	 формирование	 необходимых	 усло-
вий	 для	 сохранения	 и	 повышения	 конкурентоспособ-
ности	 белорусских	 предприятий	 на	 мировом	 рынке.	
[Примечание	 –	 Государственная	 программа	 «Цифро-
вое	 развитие	 Беларуси»	 на	 2021–2025	 годы.	 Источник:				
https://pravo.by/document/?guid=3871&p0=C22100066].

Благодаря	 цифровым	 трансформациям	 появляется	
возможность	и	обосновывается	необходимость	исполь-
зования	новых	технологий	для	выполнения	поставлен-
ных	задач	в	сфере	инновационной	деятельности	орга-
низации	лучше,	быстрее	и	порой	абсолютно	по-другому.

Соответственно	 методический	 инструментарий	
оценки	инновационной	деятельности	должен	учитывать		
цифровые	 трансформации,	 протекающие	 в	 организа-
ции.

Целью	 настоящего	 исследования	 явились	 сравни-
тельный	анализ	и	систематизация	методических	подхо-
дов	к	оценке	инновационной	деятельности	и	цифровых	
трансформаций	в	организации	и	разработка	методиче-
ского	инструментария	оценки	инновационной	деятель-
ности	 организации,	 учитывающего	 взаимосвязь	 инно-
ваций	и	цифровизации.

Для	достижения	поставленной	цели	авторами	были	
решены	следующие	задачи:

–	проведена	систематизация	методических	подходов	
к	оценке	инновационной	деятельности	организации;

–	проведена	систематизация	методических	подходов	
к	оценке	цифровых	трансформаций	организации;
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–	 отражена	 взаимосвязь	 и	 взаимообусловленность	
инноваций	и	цифровизации	в	организации;

–	разработан	методический	инструментарий	оценки	
инновационной	 деятельности	 организации,	 отражаю-
щий	взаимосвязь	инноваций	и	цифровизации.

Научная	 новизна	 исследования	 заключается	 в	 том,	
что	 разработанная	 авторами	 система	 показателей	 ин-
новационной	деятельности,	в	отличие	от	предложенных	
ранее,	позволяет	взаимоувязать	инновации	и	цифрови-
зацию	по	выделенным	этапам	инновационной	деятель-
ности:	создание	новшества,	коммерциализация	новше-
ства	и	результативность	инновационной	деятельности.
Методы и средства исследований

В	 качестве	 методологической	 базы	 исследования	
применялись	 общенаучные	 методы	 теоретического	
познания:	синтеза,	группировки,	сравнения,	дедукции	и	
обобщения,	 ранговой	оценки.	Метод	синтеза	позволил	
объединить	разрозненные	методические	подходы	авто-
ров	к	оценке	и	анализу	инновационной	деятельности	и	
цифровых	трансформаций	в	единую	систему.	При	раз-
граничении	 методик	 оценки	 инновационной	 деятель-
ности	 был	 применен	 метод	 группировки.	 В	 качестве	
группировочных	признаков	при	этом	были	определены	
вид	показателей	(абсолютные,	относительные,	булевые,	
балльные,	 интегральные)	 и	 доступность	 информации	
(статистическая	 отчетность,	 бухгалтерская	 отчетность,	
анкетирование,	 внутренняя	 отчетность	 организации).	
Изучение	 и	 обобщение	 отдельных	 методик	 позволило	
получить	итоговый	вывод:	по	признаку	вида	показателей	
преобладают	 относительные	 показатели,	 по	 признаку	
доступности	исходных	данных	–	бухгалтерская	и	стати-
стическая	отчетность.	При	проведении	сравнительного	
анализа	 методик	 оценки	 инновационной	 деятельности	
был	 применен	 метод	 ранжирования.	 Ранг	 отдельной	
группы	показателей	и	отдельных	источников	информа-
ции	определялся	исходя	из	 процента	 встречаемости	 в	
рассматриваемых	методиках:	наименее	часто	встреча-
емому	 признаку	 присваивался	 ранг	 1,	 следующему	 по	
возрастанию	встречаемости	ранг	2	и	т.	д.	Графическое	
представление	направлений	оценки	цифровизации	ре-
ального	бизнеса	позволило	выявить	степень	внимания	
авторов	отдельных	методик	к	инновациям.	Метод	дедук-
ции	позволил,	используя	логико-методологическую	про-
цедуру,	 посредством	 которой	 осуществляется	 переход	
от	общего	к	частному	в	процессе	рассуждений,	предло-
жить	систему	частных	показателей	для	оценки	иннова-
ционной	деятельности	организации	с	учетом	цифровых	

трансформаций.	 Это	 позволило	 создать	 условия	 обос-
нованности	обобщений,	выводов	и	утверждений,	полу-
ченных	в	работе.	
Оценка инновационной деятельности организации

В	 условиях	 «новой	 экономики»	 актуальны	 класси-
ческие	 научные	 подходы	 к	 изучению	 роли	 инноваций	
в	 хозяйственной	 деятельности	 организаций,	 которые	
поднимались	 учеными	 на	 протяжении	 многих	 деся-
тилетий.	 Основополагающие	 идеи	 были	 заложены		
Й.	А.	Шумпетером,	позже	развиты	в	трудах	Ф.	Валента,	
Г.	 Менша,	 Б.	 Твисса	 и	 др.	 Согласно	 Й.	 А.	 Шумпетера,	
внутренними	 факторами,	 вызывающими	 экономиче-
ское	 развитие,	 являются	 новые	 производственные	
комбинации	 –	 инновации	 (нововведения).	 В	 качестве	
новых	 производственных	 комбинаций	 выступают:	 со-
здание	 нового	 продукта;	 использование	 новой	 техно-
логии	производства;	использование	новой	организации	
производства;	открытие	новых	рынков	сбыта;	открытие	
новых	источников	сырья	(Шумпетер,	1982).	В	связи	с	чем,	
выделяют	 продуктовые,	 процессные,	 маркетинговые	 и	
организационные	инновации.

В	 последнее	 время	 произошли	 некоторые	 измене-
ния	в	характеристике	и	видах	инноваций	в	международ-
ной	 практике.	 Согласно	 Международному	 руководству	
по	статистическому	измерению	инноваций	(Руководство	
Осло)	в	четвертой	редакции	(2018	г.),	инновации	–	вне-
дренный	 на	 рынке	 новый	 или	 усовершенствованный	
продукт	 (товар,	 услуга),	 значительно	 отличающийся	
от	 продукта,	 производившегося	 ранее;	 внедренный	 в	
практику	новый	или	усовершенствованный	бизнес-про-
цесс,	 значительно	отличающийся	от	соответствующего	
бизнес-процесса,	 используемого	 ранее.	 При	 этом	 вы-
деляется	два	основных	вида	инноваций	(OECD/Eurostat,	
2018):	

–	продуктовые	инновации	–	это	внедренный	на	рын-
ке	 новый	 или	 усовершенствованный	 продукт	 (товар,	
услуга),	значительно	отличающийся	от	продукта,	произ-
водившегося	ранее;

–	 инновации	 бизнес-процесса	 –	 это	 внедренный	 в	
практику	организации	новый	или	улучшенный	бизнес-
процесс	 для	 одной	 или	 нескольких	 бизнес-функций,	
который	 значительно	 отличается	 от	 бизнес-процессов	
используемых	ранее.

В	 соответствии	 с	 методологическими	 положениями	
и	 практическими	 рекомендациями	 по	 статистическому	
измерению	 инновационных	 процессов,	 изложенных	 в	
четвертой	 редакции	 Руководства	 Осло,	 в	 2021	 г.	 были	
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внесены	 изменения	 в	 форму	 1-нт	 (инновация)	 «Отчет	
об	инновационной	деятельности	организации»,	 заклю-
чающиеся	 в	 замене	 четырех	 типов	 инноваций	 на	 два	
укрупненных	типа:	продуктовые	инновации	и	инновации	
бизнес-процесса.

Основываясь	на	результатах	проведенных	ранее	ис-
следований	методик	оценки	и	анализа	инновационной	
деятельности	организации,	и	с	учетом	их	динамики	и	по-
стоянного	усовершенствования,	было	принято	решение	
о	 разделении	 многообразия	 методических	 подходов	 к	
оценке	и	 анализу	инновационной	деятельности	на	 три	
группы	(Прудникова	и	Жиганова,	2016):

–	 детализированный	 подход	 включает	 методики,	
позволяющие	 оценить	 состояние	 инновационной	 де-
ятельности	 в	 целом,	 учитывая	 ее	 отдельные	 аспекты	
(методики,	предложенные	Стрекаловым	О.,	Егоровой	М.,	
Баранчеевой	В.,	Крыловой	Э.	и	др.);

–	 диагностический	 подход	 включает	 методики,	
позволяющие	 на	 основе	 выполненной	 оценки	 прове-
сти	диагностику	и	отнести	 ту	или	иную	организацию	к	
определенной	группе,	согласно	выделенным	критериям	
(методики,	 предложенные	Завлиным	П.,	 Васильевой	А.,	
Титова	М.,	Никитиной	О.	Полякова	С.	и	др.);

–	дифференцированный	подход	включает	методики,	
позволяющие	оценить	либо	инновационную	активность,	
либо	 инновационный	 потенциал,	 либо	 инновационную	
восприимчивость,	как	отдельные	составляющие,	харак-
теризующие	инновационные	процессы,	протекающие	в	
организации	(методики	Трифиловой	А.,	Ахматганеевой	И.,	
Прудниковой	Л.,	Петрашиной	И.	и	др.).

Используя	 ранговый	 метод,	 был	 проведен	 срав-
нительный	 анализ	 методических	 подходов	 к	 оценке	
и	 анализу	 инновационной	 деятельности	 организации,	
согласно	выделенных	групп.	Рассматривая	доступность	
и	объективность	исходных	данных	в	методиках	оценки	
инновационной	деятельности	организации,	выявили,	что	
в	рамках	диагностического	подхода	все	авторы	предла-
гали	использовать	в	качестве	источников	информации	
бухгалтерскую	 и	 статистическую	 отчетность	 организа-
ции,	дополняя	ее	оперативными	данными,	в	рамках	де-
тализированного	подхода	60	%	исследователей	в	каче-
стве	источников	информации	предлагали	использовать	
результаты	анкетирования,	а	в	рамках	дифференциро-
ванного	подхода	авторы	предлагали	использовать	все	
выделенные	группы	источников	информации,	распола-
гая	их	по	нисходящему	принципу,	начиная	с	отчетности	
организации	и	заканчивая	результатами	анкетирования.	

С	 позиции	 предлагаемых	 показателей	 оценки	 отдают	
предпочтение	 относительным	 показателям	 исследова-
тели	в	рамках	дифференцированного	и	диагностическо-
го	подходов,	преобладание	балльных	оценок	–	в	рамках	
детализированного	подхода	(рисунок	1).	

В	 целом,	 по	 всем	 методическим	 подходам,	 можно	
сделать	 вывод	о	преобладании	в	 качестве	источников	
информации	 бухгалтерской	 и	 статистической	 отчетно-
сти	 организации	 (94	 %	 исследователей),	 а	 в	 качестве	
показателей	оценки	–	относительных	показателей	(78	%	
исследователей)	(рисунок	1).

Характеризуя	 в	 целом	 рассмотренные	 подходы,	
можно	 отметить,	 что	 практически	 все	 они	 охватывают	
различное	число	показателей	с	различной	степенью	их	
детализации.	Причем,	показатели,	объединенные	в	груп-
пы	для	характеристики	той	или	иной	составляющей	ин-
новационной	деятельности,	не	всегда	соответствуют	их	
содержанию,	что,	например,	выражается	в	отождествле-
нии	 системы	 показателей,	 предлагаемых	 авторами	
как	для	оценки	инновационного	потенциала,	 так	и	для	
оценки	 инновационной	 активности	 организации.	 При	
этом,	 методический	 инструментарий	 оценки	 анализа	
инновационной	деятельности	организации	динамичен	и	
находится	в	постоянном	развитии.	Так,	на	сегодняшний	
день	активизация	цифровой	трансформации	в	органи-
зациях	республики	и	ее	тесная	связь	с	инновационной	
деятельностью,	а	также	их	взаимопроникновение	требу-
ют	 совершенствования	методического	 инструментария	
оценки	инновационной	деятельности	и	отражения	в	нем	
данных	процессов.

Оценка	цифровых	трансформаций	в	организации
Для	раскрытия	сущности	цифровизации	в	организа-

ции	необходимо	дать	характеристику	следующих	кате-
горий	(Гилева,	2019):

–	цифровая	трансформация	характеризует	не	просто	
внедрение	новых	технологий,	но	и	стимулирует	активи-
зацию	инноваций	в	бизнес-моделях,	продуктах,	услугах,	
при	этом	вызывая	потребность	в	новых	способах	веде-
ния	бизнеса,	новых	организационных	структурах	и	опе-
рационных	моделях;

–	цифровая	зрелость	характеризует	цифровое	раз-
витие,	которое	заключается	в	использовании	современ-
ных	 цифровых	 технологий	 для	 продвижения,	 коммуни-
кации	 с	 клиентами,	 организации	 продаж,	 управления	
внутренними	бизнес-процессами.

Цифровая	трансформация	в	организации	позволяет:
–	автоматизировать		доступ		клиентов		к	продуктам	и		
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Рисунок 1 – Сравнительный анализ методических подходов к оценке инновационной деятельности  
на основе ранжирования признаков

Figure 1 – Comparative analysis of methodological approaches to the assessment of innovation  
activity based on the ranking of features

Источник:	составлено	авторами.

услугам	за	счет	применения	платформенных	решений,		
что	дает	возможность	снижения	транзакционных	издер-
жек	ведения	бизнеса;

–	 оцифровать	 ключевые	 бизнес-процессы	 органи-
зации	с	целью	обеспечения	согласованности	и	непре-
рывности	их	обслуживания,	а	также	повышения	их	эф-
фективности;

–	оптимизировать	процессы	по	всей	цепочке	созда-
ния	ценности	и	предоставления	продуктов	и	услуг.

Процесс	 формирования	 цифровой	 зрелости	 влия-
ет	 на	 уровень	 обеспечения	 цифровой	 трансформации	
реального	 сектора	 экономики,	 обеспечивая	 их	 тесную	
взаимосвязь.	 Это	 отражается	 в	 моделях	 оценки	 как	
цифровой	 трансформации,	 так	 и	 цифровой	 зрелости	
организации.	 Поэтому	 в	 рамках	 данного	 исследования	
в	 группу	 моделей	 оценки	 цифровой	 трансформации	
организации	будут	включены	модели	оценки	цифровой	
зрелости.

Проведенный	анализ	ряда	моделей	оценки	цифро-
вой	 трансформации	 организаций	 позволил	 выделить	
следующие	 направления	 оценки:	 стратегия	 и	 биз-
нес-модель,	 организационная	 культура	 и	 персонал,	
ресурсы,	 операционные	процессы	и	информационные	
технологии,	 инновации,	 потребители.	 Систематизация	
моделей	оценки	в	соответствии	с	выделенными	направ-
лениями	представлена	на	рисунке	2.

Ориентируясь	на	результаты	исследований	Т.	А.	Гиле-	
вой,	 И.	 Ю.	 Мерзлова,	 Е.	 В.	 Шиловой,	 Е.	 В.	 Дериземля,		
А.	Б.	Мовсесяна,	Е.	И.	Распопина	и	др.	в	области	методи-
ческих	особенностей	оценки	цифровой	трансформации	
и	цифровой	зрелости	организаций	можно	сделать		сле-
дующие	выводы:

–	 оценка	 осуществляется	 либо	 на	 основе	 исполь-
зования	 развернутой	 системы	 показателей	 (более	 100	
показателей),	либо	на	основе	совокупности	системати-
зированных	вопросов	(анкетирования);
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Рисунок 2 – Направления оценки цифровой трансформации организаций 
Figure 2 – Directions for assessing the digital transformation of organizations

Источник:	составлено	авторами	на	основе	источников:	(Ватутина,	Злобина	и	Хоменко,	2021;	Гилева,	2019;	Мерзлов,	Шилова,	Санникова	

и	Сединин,	2020,	Мовсесян	А.Б.	и	Распопин	Е.И.,	2023).

–	 в	 ряде	 случаев	 предлагается	 не	 только	 осуще-
ствить	оценку	цифровой	трансформации,	но	и	согласно	
выделенных	оценочных	уровней	провести	градацию;

–	 систематизация	 рассматриваемых	 моделей	 поз-
волила	выделить	основные	направления	оценки:	стра-
тегия	 и	 бизнес-модель,	 организационная	 культура	 и	
персонал,	операционные	процессы	и	информационные	
технологии,	потребители.	Однако	инновации,	как	одно	из	
направлений	оценки	присутствует	только	в	25	%	иссле-
дованных	моделей.	

В	 условиях	 цифровизации	 инновации	 приобрета-
ют	 новую	 роль	 и	 ценность,	 соответственно,	 несмотря	
на	 сложность	 и	 многокомпонентность	 понятия	 цифро-
вая	 трансформация	 организации,	 ее	 оценка	 требует		
исследования	в	качестве	одного	из	важнейших	крите-
риев	–	инновации.	Это	подтверждает	данная	выше	ха-
рактеристика	 цифровой	 трансформации	 организации.	

Также,	по	мнению	ряда	исследователей,	одним	из	клю-
чевых	факторов,	имеющих	огромное	значение	в	цифро-
вой	трансформации	в	производстве,	выступают	откры-
тые	 инновации,	 использование	 которых	 предполагает	
сотрудничество	с	различными	компаниями,	стартапами	
и	исследовательскими	учреждениями.	

Инновации	и	цифровизация:	взаимосвязь	и	взаимо-
обусловленность

Л.	 В.	 Лапидус	 отмечает	 роль	 цифровых	 технологий	
в	 создании	 продуктовых,	 процессных,	 маркетинговых,	
организационных	 инноваций	 (Лапидус,	 2022).	 Соответ-
ственно,	 продуктовые	 инновации	 базируются	 на	 таких	
цифровых	технологиях	как	интернет-технологии,	техно-
логии	электронной	коммерции	и	др.,	инновации	бизнес-
процесса	 базируются	 на	 таких	 цифровых	 технологиях	
как	компьютерное	зрение,	аддитивные	технологии,	ал-
горитмы	искусственного	интеллекта,	цифровые	двойни-
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ки	и	др.
Информационно-коммуникационные	 технологии	

(ИКТ)	выступают	как	основа	цифровой	экономики	и	на	
современном	этапе	развития	в	понятие	инновации	в	ИКТ	
авторы	вкладывают	несколько		уровней	их	развития:

–	развитие	информационных	технологий	–	компью-
теры	и	телекоммуникации,	инструменты,	которые	обес-
печивают	бизнес	нужными	возможностями;

–	 развитие	 «новых	 информационных	 технологий»,	
направленных	на	упрощение	работы	со	значительным		
потоком	 ежедневной	 информации	 и	 данных,	 которые	
нарастают	 в	 любом	 бизнесе	 в	 современных	 условиях.	
Этот	 уровень	 затрагивает	 инновации	 в	 области	 систе-
матизации	управления	потоками	информации	и	данных	
для	более	оперативной	работы	с	ними	при	управлении	
бизнесом.

К	 основному	 инновационному	 направлению	 раз-
вития	 ИКТ	 первого	 уровня	 (развитие	 информаци-
онных	 технологий)	 авторы	 относят	 автоматизацию		
процессов	 –	 переход	 информации	 в	 более	 доступную	
цифровую	среду,	 где	ее	проще	проанализировать,	при	
этом	делая	процесс	«гибким».

Под	 влиянием	 цифровых	 инноваций	 трансформи-
руются	 и	 ускоряются	 бизнес-процессы,	 расширяются	
возможности	 технологической	 модернизации.	 Цифро-
вые	 инновации,	 как	 правило,	 предшествуют	 цифровой	
трансформации	–	непрерывному	процессу	преобразо-
вания	 и	 повышения	 эффективности	 бизнеса	 путем	
изменения	 менталитета,	 принципов	 и	 моделей	 работы	
организации,	не	только	с	точки	зрения	технологий,	но	и	
персонала	организаций.

Выделяя	основные	сферы	и	направления	внедрения		
цифровых	инноваций,	 авторы	в	 ряде	 исследований	 по	
цифровой	экономике	относят	к	ним	сбор,	хранение,	об-
работку	и	передачу	данных;	производственные	техноло-
гии;	изменение	взаимодействия	с	окружающей		средой.	
При	этом	эффекты	от	внедрения	цифровых	инноваций	в	
этих	сферах,	как	уже	проявившиеся,	так	и	потенциаль-
ные,	многообразны	и	пока	недостаточно	изучены.

В	инновационной	деятельности	организации	цифро-
вые	инновации	снижают	затраты	на	изобретения,	увели-
чивая	возможности	для	процесса,	посредством	которо-
го	новые	продукты	заменяют	существующие	продукты	
(Магомаева,	2020).	Причем	выход	новых	производителей	
на	 рынок	 происходит	 при	 более	 низких	 барьерах.	 По-
требность	 в	 капитале	 для	 разработки	 программного		
обеспечения,	являющегося	ядром	цифровых	инноваций,	

намного	 ниже,	 чем	 для	 других	 видов	 инновационной		
деятельности,	 требующих	 специфических	 условий	 или	
значительных	 затрат	 для	 разработки.	 Экономика	 про-
граммного	 приложения	 фактически	 позволяет	 отдель-
ным	разработчикам	или	небольшим	компаниям	предла-
гать	свои	продукты	в	сети	без	прямых	затрат.

К	основным	инновационным	направлениям	развития		
ИКТ	второго	уровня	 (работа	в	области	систематизации		
управления	 потоками	 информации	 и	 данных)	 авторы	
относят	развитие	ERP-систем	и	CRM-систем.	Инноваци-
онные	направления	развития	информационных	систем	
и	технологий	второго	уровня	призваны	снизить	нагрузку	
на	 менеджеров	 и	 руководителей	 компаний	 в	 работе	 с		
потоками	информации	и	данных	при	управлении	бизне-
сом	в	целях	повышения	оперативности	и	качества	при-
нимаемых	ими	управленческих	решений.
Показатели оценки инновационной деятельности 
организации с учетом цифровых трансформаций

Для	анализа	и	оценки	инновационной	деятельности	
организации	в	международных	стандартах	по	вопросам	
изучения	науки	и	инноваций	 (Руководство	Осло)	реко-
мендуется	осуществлять	сбор	качественных	 (сведения	
о	 видах	 инновационной	 деятельности,	 которыми	 зани-
мались	организации,	о	характере	рабочей	силы,	уровне	
образования	и	численности	технического	персонала)	и	
количественных	(текущие	и	капитальные	затраты	по	ви-
дам	инновационной	деятельности,	затраты	по	источни-
кам	финансирования)	сведений	о	данной	деятельности.

Как	было	отмечено	ранее,	инновационная	деятель-
ность	 организации	 и	 цифровые	 трансформации	 тесно	
взаимосвязаны.	Причем	эта	взамосвязь	прослеживает-
ся	на	всех	этапах	инновационной	деятельности	органи-
зации	(рисунок	3).	

Соответственно,	 оценку	 инновационной	 деятельно-
сти	 организации	 с	 учетом	 цифровых	 трансформаций	
предлагается	 осуществлять	 исходя	 из	 этапов	 иннова-
ционного	 процесса:	 создание	 новшества,	 коммерциа-
лизация	 новшества,	 результативность	 инновационной	
деятельности.

Этап	 «создание	 новшества»	 связан	 с	 осуществле-
нием	 научной	 и	 научно-технической	 деятельности	 в	
организации	 и	 включает	 в	 себя	 следующую	 систему	
показателей:

–	 удельный	вес	научно-исследовательских,	 проект-
но-конструкторских	 подразделений	 от	 общего	 количе-
ства	структурных	подразделений	организации	(УдНИП);

–	 удельный	 вес	 научно-производственных	 подраз-
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Рисунок 3 – Взаимосвязь инновационной деятельности и цифровых трансформаций в организации 
Figure 3 – The relationship between innovation and digital transformations in an organization

Источник:	составлено	авторами.

делений	организации,	использующих	ИКТ	в	своей	дея-
тельности	(УвНППикт);

–	 доля	 сотрудников	 в	 научно-исследовательских,	
проектно-конструкторских	 подразделениях	 организа-
ции	(Дс.НИП);

–	 обеспеченность	 персональными	 компьютерами	
(ПК)	персонала,	занятого	НИОКР	(ОбПК);

–	коэффициент	занятости	специалистов	по	ИКТ	в	НИ-
ОКР	(КзпИКТ);

–	 доля	 затрат	 на	 разработку	 компьютерных	 про-
грамм	 и	 баз	 данных,	 связанных	 с	 инновационной	 де-
ятельностью	 в	 общем	 объеме	 затрат	 на	 инновации		
(Дз.ком.пр.);

–	доля	затрат	на	получение	охранных	документов	на	
объекты	 интеллектуальной	 собственности	 (ОИС)	 в	 об-
щем	объеме	затрат	на	инновации	(Дз.пр.ОИС);

–	 доля	 затрат	 на	 научные	 исследования	 и	 разра-
ботки	 (НИР)	 в	 области	ИКТ	 в	 общем	объеме	 затрат	 на	
НИР	(ДзНИРикт);

–	доля	затрат	на	НИР	в		общем	объеме	затрат	на	ин-
новации	(Дир);

–	доля	вложений	в	научные	исследования	и	разра-
ботки	в	общем	объеме	инвестиций	организации	(ДИир);

–	доля	совместных	проектов	по	осуществлению	ин-
новационной	деятельности,	в	которых	участвует	органи-
зация	в	общем	количестве	проектов	по	осуществлению	
инновационной	деятельности	в	организации	(Дпр.сов.ИД);

–	доля	совместных	проектов	с	партнерами	из	других	
государств-членов	 ЕАЭС	 по	 осуществлению	 инноваци-
онной	 деятельности,	 в	 которых	 участвует	 организация	
в	 общем	 количестве	 совместных	 проектов	 по	 осу-
ществлению	 инновационной	 деятельности,	 в	 которых	
участвует	организация	(Дпр.сов.ЕАЭ,С,ИД).

Источники	информации	и	методика	расчета	показа-
телей,	 характеризующих	 этап	 «создание	 новшества»,		
представлены	в	таблице	1.

Этап	«коммерциализация	новшества»	связан	с	про-
цессом	 производства	 и	 маркетинговой	 деятельности	
организации	 и	 включает	 в	 себя	 следующую	 систему	
показателей:	

–	 доля	 затрат	 на	 приобретение	 исключительного	
права,	права	использования	ОПС	по	договорам	общем	
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Формулы Источники	информации

Дс.НИП = (Чс.НИП / Чсп) × 100 %,	
где	Чс.НИП	–	численность	сотрудников	в	научно-исследо-вательских,		
проектно-конструкторских	подразделениях	организации;

Форма	1-нт	(инновация)	
(таб.	11,	стр.	802)	/		

Форма	12-т	(таб.	1,	стр.	01)

Дз.ком.пр. = (Зкомп.пр. / Зи) × 100 %,
где	Зкомп.пр.	–	затраты	на	разработку	компьютерных	программ	и	баз	данных,	
связанных	с	инновационной	деятельностью;	Зи	–	затраты	на	инновации;

Оперативные	данные	организации	/	
Форма	1-нт	(инновация)		

(таб.	1,	стр.	101)

УдНИП = (КНИП / КСПП) × 100 %,
где	КНИП	–	количество	научно-исследовательских,	проектно-конструк-
торских	подразделений	в	организации;	КСПП	–	общее	количество	структур-
ных	подразделений	в	организации;

Форма	1-нт	(инновация)		
(таб.	11,	стр.	801)	/	

Организационная	структура		
управления

УвНППикт = (КНППикт / КСППикт) × 100 %,
где	КНППикт	–	количество	научно-производственных	подразделений		
организации,	использующих	ИКТ	в	своей	деятельности;	КСППикт	–	общее	
количество	структурных	подразделений	организации,	использующих	ИКТ		
в	своей	деятельности;

Оперативные	данные	организации

ОбПК = (ЧПК в НИОКР / ЧспНИОКР) × 100 %,
где	ЧПК в НИОКР	–	количество	персональных	компьютеров,	задействованных	
в	НИОКР;	ЧспНИОКР	–	среднесписочная	численность	персонала	занятого	
НИОКР;

Оперативные	данные	организации	/
Форма	1-нт	(инновация)	

(таб.	11,	стр.	802)

ДзНИРикт = ЗИРикт / ЗИР	,
где	ЗИРикт	–	затраты	на	ИР	в	области	ИКТ;	ЗИР	–	затраты	на	ИР;

Форма	6-икт	(таб.	7,	стр.	604)	/	
Форма	1-нт	(инновация)		

(таб.	1,	стр.	102)

КзпИКТ = (ЧпНИОКРИКТ / ЧпИКТ) × 100 %,	
где	ЧпНИОКРИКТ	–	списочная	численность	специалистов	по	ИКТ	занятых	
в	НИОКР;	ЧпИКТ	–	списочная	численность	специалистов	по	ИКТ;	

Оперативные	данные	организации	/
Форма	6-икт	(таб.	4,	стр.	305)

Дир = (Зир / Зи) × 100 %,	
где	Зир	–	затраты	на	ИР	новых	продуктов,	услуг	и	методов	их	производства	
(передачи),	новых	производственных	процессов;

Форма	1-нт	(инновация)	
(таб.	1,	стр.	102)	/	(таб.	1,	стр.	101)

Дз.пр.ОИС = Зох.док.ОИС / Зи × 100 %,	
где	Зох.док.ОИС	-	затраты	на	получение	охранных	документов	на	ОИС;	

Форма	1-нт	(инновация)	(таб.	1,	стр.	109	
с	учетом	корректировки)	/		

Форма	1-нт	(инновация)	(таб.	1,	стр.	101)

ДИир = (Иир / И) × 100 %,
где Иир	–	вложения	в	исследования	и	разработки;	И	–	инвестиции		
в	основной	капитал	организации;

Форма	1-ин	(инвестиции)		
(таб.	4	стр.	0246)	/	Форма	1-ин		
(инвестиции)	(таб.	3	стр.	0202)

Дпр.сов.ИД = (Кпрсов.ИД / Кпр.ИД) × 100 %,
где	Кпрсов.ИД	–	количество	совместных	проектов	по	осуществлению		
инновационной	деятельности,	в	которых	участвует	организация;		
Кпр.ИД	–	общее	количество	проектов	по	осуществлению	инновационной	
деятельности	в	организации;

Форма	1-нт	(инновация)	
(таб.	8,	стр.	701,	гр.1)	/	Оперативные	

данные	организации

Table 1 – Sources of information and methods of calculating indicators characterizing the "innovation creation" stage

Таблица 1 – Источники информации и методика расчета показателей, характеризующих этап «создание 
новшества»
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Примечания:	форма	1-нт	(инновация)	–	форма	государственной	статистической	отчетности	«Отчет	об	инновационной	деятельности	
организации»	утвержденная		3	сентября	2021	г.	Национальным	статистическим	комитетом	Республики	Беларусь	№ 76;	форма	6-икт	–	
форма	государственного	статистического	наблюдения		«Анкета	об	использовании	цифровых	технологий	в	организации»	утвержденная	

9	 сентября	 2022	 г.	 Национальным	 статистическим	 комитетом	 Республики	 Беларусь	№	 84;	 форма	 12-т	 –	 форма	 государственной	
статистической	отчетности	«Отчет	по	труду»	утвержденная	19	августа	2013	г.	Национальным	статистическим	комитетом	Республики	

Беларусь	№	163.	

Источник:	составлено	авторами.

Формулы Источники	информации

Дпр.сов.ЕАЭ,С,ИД = (Кпрсов.ЕАЭС,ИД / Кпр.сов.ИД) × 100 %,
где	Кпрсов.ЕАЭС,ИД	–	количество	совместных	проектов	с	партнерами	из		
других	государств-членов	ЕАЭС	по	осуществлению	инновационной		
деятельности,	в	которых	участвует	организация.	

Форма	1-нт	(инновация)	
(таб.	8,	стр.	701,	гр.3)	/		
(таб.	8,	стр.	701,	гр.1)

Окончание таблицы 1 – Источники информации и методика расчета показателей, характеризующих этап 
«создание новшества»

Table 1 – Sources of information and methods of calculating indicators characterizing the "innovation creation" stage

объеме	затрат	на	инновации	(Дз.пр.ОПС);
–	доля	затрат	на	приобретение	компьютерных	про-

грамм	 и	 баз	 данных,	 связанных	 с	 инновационной	 де-
ятельностью	 в	 общем	 объеме	 затрат	 на	 инновации		
(Дз.ком.пр.);

–	коэффициент	износа	нематериальных	активов	(НА)	
организации	(Ки.НА);

–	доля	нематериальных	активов	в	структуре	долго-
срочных	активов	организации	(ДНА);

–	доля	имущественных	прав	на	использование	ОИС,	
вытекающих	из	лицензионных	и	авторских	договоров	в	
структуре	НА	(Дим.прав на ис. ОИС);

–	доля	имущественных	прав	на	программы	для	элек-
тронных	вычислительных	машин	и	компьютерные	базы	
данных	в	структуре	НА	(Дим.прав на прог.);

–	 доля	 имущественных	 прав	 на	 объекты	 про-
мышленной	 собственности	 (ОПС)	 в	 структуре	 НА		
(Дим.прав на ОПС);

–	 коэффициент	 занятости	 специалистов	 по	 ИКТ	 в	
коммерциализации	новшества	(КзпИКТ);

–	фондоотдача	оборудования	связи,	вычислительной	
и	организационной	 техники,	 участвующей	в	инноваци-
онной	деятельности	организации	(Фо.об.св);

–	 уровень	 цифровизации	 инвестиций	 в	 инновации	
(УИН);

–	 доля	 затрат	 на	 приобретение	машин,	 оборудова-
ния,	 связанных	 с	 инновационной	 деятельностью	 в	 об-
щей	сумме	затрат	на	инновации	(ДЗм.об.);

–	коэффициент	затрат	на	инновационную	продукцию	
(Киз);

–	 доля	 собственных	 средств	 в	 объеме	финансиро-
вания	инновационной	деятельности	организации	(Дсс);

–	 доля	 машин	 и	 оборудования,	 созданных	 на	 базе	
передовых	производственных	 технологий	в	общем	ко-
личестве	используемых	машин	и	оборудования	в	орга-
низации	(ДМппт);

–	 удельный	 вес	 работников,	 непосредственно	 экс-
плуатирующих	и	(или)	осуществляющих	техническое	об-
служивание	машин	и	оборудования,	созданных	на	базе	
передовых	 производственных	 технологий	 в	 списочной	
численности		работников	организации	(УдЧр,ппт);	

–	удельный	вес	сотрудников		высшего	уровня	квали-
фикации	(Удсот.выс.кв.);

–	доля	затрат	на	маркетинг	и	создание	бренда	в	об-
щей	сумме	затрат	на	инновации	(ДЗм.об.).

Источники	информации	и	методика	расчета	показа-
телей,	характеризующих	этап	«коммерциализация	нов-
шества»	представлены	в	таблице	2.

Этап	 «результативность	 инновационной	 деятельно-
сти»	связан	с	получаемым	результатом	от	коммерциали-
зации	новшества	и	включает	в	себя	следующую	систему	
показателей:	

−	удельный	вес	инновационной	продукции	(УдИП);
−	удельный	вес	инновационной	продукции,	изготов-

ленной	с	использованием	ИКТ	(УдИПикт);
−	доля	прибыли	от	реализации	инновационной	про-

дукции	в	общем	объеме	прибыли	от	реализации	продук-
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Дз.пр.ОПС = (ЗпрОПС / Зи) × 100 %,
где	Зпр.ОПС	–	затраты	на	приобретение	исключительного	права,		
права	использования	ОПС	по	договорам;	

Форма	1-нт	(инновация)	(таб.	1,	стр.	109	
с	учетом	корректировки)	/	

(таб.	1,	стр.	101)

Дз.ком.пр. = (Зкомп.пр. /Зи) × 100 %,
где	Зкомп.пр.	–	затраты	на	приобретение	компьютерных	программ	и	баз	
данных,	связанных	с	инновационной	деятельностью;	

Форма	1-нт	(инновация)(таб.	1,	стр.	108	
с	учетом	корректировки)	/	(таб.	1,	стр.	

101)

Ки.НА = (ИНА / НАпер.) × 100 %,
где	ИНА	–	сумма	износа	НА	за	период	использования;		
НАпер.	–	первоначальная	стоимость	НА;

Форма	4-ф	(средства)таб.	1,		
(стр.	6–7)/	стр.	6

ДНА = (НАсрД / ДАср.) × 100 %,
где	НАсрД	–	среднегодовая	сумма	НА;	ДАср.	–	среднегодовая	сумма		
долгосрочных	активов	организации;

Бухгалтерский	балансстр.	120	/	стр.	190

Дим.прав на ис. ОИС = (ОИСим.прав.ср. / НАср.) × 100 %,
где	ОИСим.прав.ср.	–	среднегодовая	стоимость	имущественных	прав	на	
использование	ОИС,	вытекающих	из	лицензионных	и	авторских	договоров;

Форма	1-ф	(офп)	(таб.	4,	стр.	52)	/		
(таб.	4,	стр.	45)

Дим.прав на прог. = (ИМправ.баз.дан.ср. / НАср). × 100 %,
где	ИМправ.баз.дан.ср.	–	среднегодовая	стоимость	имущественных	прав	
на	программы	для	электронных	вычислительных	машин	и	компьютерные	
базы	данных;

Форма	1-ф	(офп)	(таб.	4,	стр.	51)	/	
(таб.	4,	стр.	45)

Дим.прав на ОПС = ИМправ.на ОПСср. / НАср. × 100 %,
где	ИМправ на ОПСср.	–	среднегодовая	стоимость	имущественных	прав	
на	ОПС;

Форма	1-ф	(офп)	(таб.	4,	стр.	46)	/		
(таб.	4,	стр.	45)

КзпИКТ = ЧпКНИКТ / ЧпИКТ- × 100 %,
где	ЧпКНИКТ	–	списочная	численность	специалистов	по	ИКТ	занятых	в	
коммерциализации	новшества;	

Оперативные	данные	организации	/
Форма	6-икт	(таб.	4,	стр.	305)

Фо.об.св.= ДС / ОСсв.орг.т.ИД.,
где	ДС	–	добавленная	стоимость;	ОСсв.орг.т.ИД.	–	среднегодовая	стоимость	
оборудования	связи,	вычислительной	и	организационной	техники,		
участвующей	в	инновационной	деятельности	организации;

Расчетные	данные	организации		

УИН = (Иин / И) × 100 %,
где	Иин	–	инвестиции	в	ИКТ-инновации;	И	–	общий	объем	инвестиций		
в	основной	капитал	организации;

Расчетные	данные	организации	/	
Форма	1-ис	(инвестиции)		

(таб.	3,	стр.	0202)

ДЗм.об. = (Зм.об. /Зи) × 100 %,		
где	Зм.об.	–	сумма	затрат	на	приобретение	машин	и	оборудования,		
связанных	с	инновационной	деятельностью;

Форма	1-нт	(инновация)	
(таб.	1,	стр.	103)	/	(таб.	1,	стр.	101)

Киз = Зин /З,
где	Зин	–	себестоимость	инновационной	продукции,	работ,	услуг;		
З	–	затраты	на	производство	и	реализацию	продукции,	работ,	услуг;

Расчетные	данные	организации	/		
Форма	4-ф	(затраты)	(таб.	1	стр.	2)

Table 2 – Sources of information and methods of calculating indicators characterizing the stage of "commercialization 
of innovation"

Таблица 2 – Источники информации и методика расчета показателей, характеризующих этап 
«коммерциализация новшества»
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Дсс = (Зисоб. / Зф.и.) × 100 %,
Зисоб.	–	объем	собственных	средств	направленных	на	финансирование		

затрат	на	инновации;	Зф.и.	–	объем	финансирования	затрат	на	инновации;

Форма	1-нт	(инновация)	
(таб.	2	стр.	202)	/	(таб.	2	стр.	201)

ДМппт = (КМппт / КМ) × 100 %,
где	КМппт	–	количество	машин	и	оборудования,	созданных	на	базе		
передовых	производственных	технологий;	КМ	–	общее	количество	машин	
и	оборудования	используемого	в	организации;

Форма	6-икт	(таб.	2	сумма	стр.	170,	172,	
174,	176,	178)	/	Оперативные	данные	

организации

УдЧр,ппт = (Чрппт / Чр) × 100 %,
где	Чрппт	–	списочная	численность	работников,	непосредственно		
эксплуатирующих	и	(или)	осуществляющих	техническое	обслуживание	
машин	и	оборудования,	созданных	на	базе	передовых	производственных	
технологий;	Чр	-	списочная	численность	работников	в	среднем	за	год;

Форма	6-икт	(таб.	4,	стр.	310)	/		
(таб.	4,	стр.	303)

Удсот.выс.кв. = (Чвыс.кв. / Ч) × 100 %,
где	Чвыс.кв.	–	списочная	численность	работников	имеющих	высшее		
образование	на	конец	года;	Ч	–	списочная	численность	работников		
организации	на	конец	года;

Форма	1-т	(кадры)	(таб.	1	(стр.	2,	гр.1)	/
(стр.	1,	гр.	1)

ДЗм.об. = (Змар. / Зи) × 100 %,
где	Змар.	–	сумма	затрат	на	маркетинг	и	создание	бренда.

Форма	1-нт	(инновация)		
(таб.	1,	стр.	104)	/	(таб.	1,	стр.	101)

Table 2 – Sources of information and methods of calculating indicators characterizing the stage of "commercialization 
of innovation"

Окончание таблицы 2 – Источники информации и методика расчета показателей, характеризующих этап 
«коммерциализация новшества»

ции	(ДПр);	
−	рентабельность	отгруженной	инновационной	про-

дукции	собственного	производства	(Rип);
−	доля	прибыли	от	реализации	инновационной	про-

дукции,	изготовленной	с	использованием	ИКТ	(ДПр);
−	доля	экспортируемой	инновационной	продукции	в	

общем	объеме	экспортируемой	продукции	(Дэп).
Источники	информации	и	методика	расчета	показа-

телей,	 характеризующих	 этап	 «результативность	 инно-

Примечания:	 форма	 4-ф	 (затраты)	 –	 форма	 государственной	 статистической	 отчетности	 «Отчет	 о	 затратах	 на	 производство	 и	

реализацию	продукции	(работ,	услуг)»	утвержденная		11	августа	2023	г.	Национальным	статистическим	комитетом	Республики	Беларусь	

№	88;	форма	1-т	(кадры)	–	форма	государственной	статистической	отчетности	«Отчет	о	численности,	составе	и	профессиональном	

обучении	кадров»	утвержденная	18	июня	2021	г.	Национальным	статистическим	комитетом	Республики	Беларусь	№	36;	форма	1-ис	

(инвестиции)	 –	 форма	 государственной	 статистической	 отчетности	 	 «Годовой	 отчет	 о	 вводе	 в	 эксплуатацию	 объектов,	 основных	

средств	и	использовании	инвестиций	в	основной	капитал»	утвержденная	22	июля	2014	г.	Национальным	статистическим	комитетом	

Республики	Беларусь	№	100;	форма	1-ф	(офп)	–	форма	государственной	статистической	отчетности		«Отчет	об	отдельных	финансовых	

показателях»	утвержденная		29	августа	2014	г.	Национальным	статистическим	комитетом	Республики	Беларусь	№	147;	бухгалтерский	

баланс	–	форма	бухгалтерской	отчетности	(Национальный	стандарт	бухгалтерского	учета	и	отчетности	«Индивидуальная	бухгалтерская	

отчетность»,	постановление	Министерства	финансов	Республики	Беларусь	от	12	декабря	2016	г.	№	104).		

Источник:	составлено	авторами.

вационной	деятельности»	представлены	в	таблице	3.
Разработанная	система	показателей	позволяет	дать	

количественную	 оценку	 инновационной	 деятельности	
организации	с	учетом	цифровизации	на	этапах	созда-
ния	 новшества,	 коммерциализации	 новшества	 и	 ре-
зультативности	 инновационной	 деятельности.	 Система	
показателей,	разработанная	для	оценки	инновационной	
деятельности	на	этапе	«создание	новшества»,	характе-
ризует	 обеспеченность	 организации	 научно-техниче-
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УдИП = (Vип / V) × 100 %,
где	Vип	–	объем	отгруженной	инновационной	продукции	собственного	
производства;	V	–	объем	отгруженной	продукции	собственного		
производства;

Форма	1-нт	(инновация)	
(таб.	3	стр.	302)	/	(таб.	3	стр.	301)

УдИПикт = (Vипикт / Vин) × 100 %,
где	Vипикт	–	объем	отгруженной	инновационной	продукции,		
изготовленной	с	использованием	ИКТ;	

Оперативные	данные	организации	/	
Форма	1-нт	(инновация)	(таб.	3,	стр.	302)

ДПр = ПрИП / Пр × 100 %,
где	ПрИП	–	прибыль	от	реализации	инновационной	продукции;		
Пр	–	прибыль	от	реализации	продукции;

Расчетные	денные	организации	/	
Форма	№	2,	стр.	060

Rип = (ПрИП / Vип) × 100 % Расчетные	денные	организации	/	
	Форма	1-нт	(инновация)	(таб.	3	стр.	302)

ДПр = (ПрИПикт / ПрИП) × 100 %,
где	ПрИПикт	–	прибыль	от	реализации	инновационной	продукции		
изготовленной	с	использованием	ИКТ;

Расчетные	данные	организации

Дэп = (ИПэк / Эп) × 100 %,
где	ИПэк	–	объем	отгруженной	инновационной	продукции	собственного	
производства	за	пределы	Республики	Беларусь;	Эп	–	объем	отгруженной	
продукции	собственного	производства	за	пределы	Республики	Беларусь.

Форма	1-нт	(инновация)(таб.	3,	стр.	302	
гр.	2)	/	(таб.	3	стр.	301	гр.	2)

Table 3 – Sources of information and methods of calculating indicators characterizing the stage of "effectiveness of 
innovation activity"

Таблица 3 – Источники информации и методика расчета показателей, характеризующих этап 
«результативность инновационной деятельности»

Примечания:форма	№	2	–	форма	бухгалтерской	отчетности	«Отчет	о	прибылях	и	убытках»	(Национальный	стандарт	бухгалтерского	

учета	и	отчетности	«Индивидуальная	бухгалтерская	отчетность»,	постановление	Министерства	финансов	Республики	Беларусь	от	12	

декабря	2016	г.	№	104).	

Источник:	составлено	авторами.

ским,	интеллектуальным	потенциалом	для	осуществле-
ния	НИОКР,	 в	 том	числе	 в	 области	ИКТ,	 его	 качества	и	
интенсивность	 использования,	 акцентируя	 внимание	
на	наличие	взаимодействия	организации	с	партнёрами	
из	республики	и	других	 государств	по	осуществлению	
инновационной	 деятельности.	 Система	 показателей,	
разработанная	 авторами,	 характеризующая	 состоя-
ние	 материально-технической	 базы	 с	 учетом	 уровня	
использования	 ОИС,	 уровень	 подготовки	 персонала	 и	
его	 вовлеченность	 в	 коммерциализацию	 инноваций,	 в	
том	 числе	 в	 ИКТ-инноваций,	 позволяет	 оценить	 инно-
вационную	 деятельность	 на	 этапе	 «коммерциализация	
новшества».	 Этап	 «результативность	 инновационной	
деятельности»	включает	систему	показателей,	характе-
ризующую	уровень	продуктовых	инноваций,	в	том	числе	

с	использованием	ИКТ,	их	экспортную	направленность	и	
финансовый	результат	от	восприятия	их	рынком.
Выводы

Проведена	 систематизация	 методических	 подходов	
к	оценке	инновационной	деятельности	организации,	ко-
торая	выявила	отсутствие	отражения	в	них	взаимосвязи	
цифровых	 трансформаций	 и	 инноваций.	 В	 свою	 оче-
редь,	 систематизация	 методических	 подходов	 к	 оцен-
ке	 цифровых	 трансформаций	 выявила	 недостаточную	
проработанность	оценки	инноваций	на	фоне	цифровых	
трансформаций.

Инновационная	 деятельность	 и	 цифровые	 транс-
формации	тесно	взаимосвязаны	на	всех	этапах	иннова-
ционной	деятельности	организации.	На	этапе	создания	
новшества	 цифровые	 инновации	 снижают	 затраты	 на	
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изобретения,	 ускоряя	процесс	их	диффузии	и	коммер-
циализации.	 На	 этапе	 коммерциализации	 новшества	
цифровые	 инновации	 позволяют	 расширить	 возмож-
ности	 технологической	 модернизации,	 ускорения	 биз-
нес-процессов	 и	 повысить	 оперативность	 и	 качество	
принимаемых	 менеджерами	 управленческих	 решений.	
На	 этапе	 результативности	 инновационной	 деятельно-
сти	 организации	 цифровые	 инновации	 способствуют	
качественным	изменениям	 во	 взаимодействии	 с	 окру-
жающей	средой	организации	и	повышению	доходности	
бизнеса.

Используя	 предложенный	 авторами	 методический	
инструментарий	 оценки	 инновационной	 деятельности	
организации	 с	 учетом	 цифровых	 трансформаций,	 ор-
ганизации	будут	получать	информацию	о	состоянии	по-
казателей,	отражающих	инновационную	деятельность	и	
цифровые	трансформации	как	в	целом	по	организации,	
так	 и	 по	 выделенным	 этапам	 инновационной	 деятель-
ности.	 Разработанный	 авторами	методический	 инстру-
ментарий	позволяет	проводить	количественную	оценку,	
формируя	необходимую	информационную	базу	в	основ-
ном	 за	 счет	 данных	 статистической	 и	 бухгалтерской	
отчетности	 организации.	 Однако,	 не	 вся	 информация	
необходимая	 для	 проведения	 оценки	 инновационной	
деятельности	 с	 учетом	 цифровых	 трансформаций,	 со-
держится	 в	 бухгалтерской	 и	 статистической	 отчетно-
сти	 организации,	 поэтому	 организации	 рекомендуется	
формировать	 управленческую	 отчетность,	 как	 инфор-
мационную	 систему.	 Такая	 информационная	 система	

позволит	оценить	степень	взаимопроникновения	инно-
вационных	процессов	и	цифровизации,	взаимосвязь		и	
определить	ключевые	направления	деятельности	орга-
низации,	которые	одновременно	поднимают	уровень	ее	
инновационной	 активности	 и	 цифровой	 зрелости.	 Это	
предоставит	возможность	обеспечить	стабильную	пери-
одичность	оценки,	 что	позволит	организации	своевре-
менно	 принимать	 как	 стратегические,	 так	 и	 текущие	
управленческие	 решения	 в	 сфере	 изобретательской	
активности,	коммерциализации	новшеств	и	повышения	
результативности	инновационной	деятельности	органи-
зации	при	активном	внедрении	цифровых	инноваций	в	
бизнес-процессы	организации.	

Обобщая	 зарубежный	 и	 национальный	 опыт	 оцен-
ки	инновационной	деятельности	и	 учитывая	необходи-
мость	привлечения	к	ней	уровня	цифровизации,	на	наш	
взгляд,	необходимо:

1.	 Внесение	 изменений	 в	 форму	 1-нт	 (инновации),	
связанных	 с	 отражением	 в	 ней	 цифровых	 инноваций	
(например,	 в	 таблицу	 3	 ввести	 строку	 отражающую	
объем	отгруженной	инновационной	продукции,	изготов-
ленной	с	использованием	ИКТ).

2.	Проводить	количественную	оценку	инновационной	
деятельности	 организации	 с	 учетом	 цифровых	 транс-
формаций,	 формируя	 необходимую	 информационную	
базу	 для	 разработки	 долгосрочной	 стратегии,	 опреде-
ляющей	 пути	 развития	 организации	 на	 долгосрочный	
период.
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Аннотация. В	современной	экономике	дизайн	все	чаще	становится	одним	из	основных	факторов	при	разработке	биз-
нес-моделей	и	запуске	инновационных	продуктов	на	рынок.	Дизайн	актуален	как	для	материальных,	так	и	для	немате-
риальных	продуктов,	являясь	средством	коммуникации	между	потребителями	и	продуктами.	Сферы	применения	дизайна	
постоянно	расширяются,	а	мировые	тенденции	внедрения	принципов	дизайна	на	предприятиях	показывают	хороший	
экономический	 эффект.	 Цель	 исследования	 −	 систематизация	 знаний	 о	 способах	 внедрения	 и	 коммерциализации		
дизайнерских	разработок	на	предприятиях	и	организациях	Республики	Беларусь	для	повышения	конкурентоспособно-
сти	выпускаемой	продукции.	В	статье	доказано	влияние	дизайн-проектирования	на	конкурентоспособность	продуктов,	
организацию	процессов	и	коммуникаций	на	предприятиях;	приведен	анализ	видов	дизайн-разработок	на	этапах	жиз-
ненного	цикла	продукта;	рассмотрены	организационные	варианты	внедрения	дизайна	в	проектную	деятельность	пред-
приятий.	Значимость	дизайна	в	оценке	конкурентоспособности	товаров	и	услуг	ставит	вопросы	защиты	интеллектуаль-
ной	собственности	на	дизайн-решения.	В	статье	проведен	анализ	методов	защиты	и	передачи	прав	интеллектуальной	
собственности,	которые	расширяют	возможности	взаимодействия	организаций	и	дизайнерского	сообщества.	В	заклю-
чении	предложены	меры,	которые	будут	способствовать	ускорению	и	развитию	коммуникаций	в	области	дизайна,	во-
площению	в	жизнь	новых	дизайн-разработок,	материальному	и	моральному	стимулированию	деятельности	дизайнеров.
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Введение
Конкурентный	 анализ	 помогает	 предпринимателям	

преобразовывать	 свои	 бизнес-идеи	 в	 преимущества	
продукта	 и	 выявлять	 потенциальных	 клиентов.	 Дизайн,	
как	процесс	проектирования	эстетических	и	эргономи-
ческих	свойств	продуктов	и	результат	этой	деятельности,	
является	 одним	 из	 факторов	 конкурентоспособности	
продуктов	 на	 рынке.	 Внедряя	 инновационные	 элемен-
ты	дизайна,	компании	могут	выделить	свою	продукцию	
среди	 конкурентов	 и	 повысить	 свои	 шансы	 на	 успех.	
Понимая	целевой	рынок	и	определяя	его	потребности,	
дизайнеры	могут	 концептуализировать	идею,	 отвечаю-
щую	этим	требованиям,	и	создать	изделие,	которое		при-
влекает	и	удерживает	клиентов.	Дизайн	продукта	также	
играет	важную	роль	в	создании	положительного	поль-
зовательского	 опыта	 и	 повышении	 удовлетворенности	
клиентов.	Роль	дизайнера	имеет	решающее	значение	в	
структурировании	и	продумывании	беспрепятственных	
и	приятных	поисковых	и	пользовательских	путей	клиен-
та.	Дизайн	формирует	мнение	потребителей	о	продукте,	
превращаясь	в	инструмент	дифференциации	и	узнава-
емости		его	на	рынке	за	счет	общей	дизайнерской	кон-
цепции	 линейки	 продукции.	 Например,	 особенностью	
дизайна	смартфонов	Xiaomi	является	наличие	дополни-
тельного	дисплея	рядом	с	модулем	тыльной	камеры,	а	
Аpple	имеет	небольшое	дизайнерское	отличие	–	выде-
ление	рамкой	камеры	на	передней	панели.	Узнаваемый	
дизайн	 может	 оттеснить	 традиционный	 маркетинг	 на	
второй	план	в	случае	соблюдения	стандартов	качества,	
которые	зачастую	унифицированы.

Выстраивание	 положительного	 пользовательского	
опыта	от	использования	продуктов	(физических	и	циф-
ровых),	 ориентированного	 на	 целевых	 клиентов,	 игра-
ет	 ключевую	 роль	 в	 обеспечении	 удовлетворенности	
пользователей	 и	 повышении	 общего	 успеха	 продукта.	
Хорошо	продуманный	продукт	может	привлечь	больше	
клиентов,	 создать	 лояльность	 к	 бренду	 и	 увеличить	
продажи.	С	другой	стороны,	плохо	разработанный,	неу-
добный	в	использовании	продукт	может	привести	к	не-
гативным	отзывам,	низким	продажам	и	испорченной	ре-
путации.	Поэтому	компании	должны	оценивать	влияние	
дизайна	своего	продукта	на	его	конкурентоспособность.	
Эта	оценка	должна	включать	такие	факторы,	как	функ-

циональность,	 эргономику,	 удобство	 использования,	
эстетику	 и	 инновации.	 Роль	 дизайна	 в	 формировании	
конкурентоспособности	продуктов	и	 доходов	предпри-
ятий	не	вызывает	сомнений,	поэтому	результаты	иссле-
дований	авторов	данной	статьи	актуальны	и	могут	иметь	
существенную	и	практическую	значимость.

Исследователи	влияния	дизайна	на	результаты	дея-
тельности	предприятия	работают	в	следующих	направ-
лениях:	 оценивают	 роль	 дизайна	 в	 формировании	
конкурентоспособности	продукции	в	физическом	ее	по-
нимании	(Спасская,	2023;	Усатая	и	др.,	2021)	и	цифровых	
продуктов	(Алипатова	и	Свищев,	2023;	Терехова,	Цибизо-
ва	 и	 Халуторных,	 2020)	 графического	 дизайна	 на	 кон-
курентоспособность	 бизнеса	 за	 счет	 передачи	 ценно-
сти	компании	и	эмоционального	влияния	на	аудиторию	
(Карпенцев,	Иваев	и	Никульников,	2023),	рассматривают	
проблемы	 защиты	 интеллектуальной	 собственности	 в	
сфере	проектирования	 продуктов	 (Mun	 	Hwang	&	Han,	
2009)	и	проблемы	обеспечения	безопасности	интеллек-
туальной	собственности	при	различных	формах	сотруд-
ничества	в	процессе	проектирования	 (Li	&	Mirhosseini,	
2012).

Кроме	 промышленного	 дизайна,	 создающего	 эсте-
тику	и	эргономику	промышленных	продуктов,		предприя-
тия	и	организации	активно	использую	другие	направле-
ния	дизайна	в	своей	деятельности.	Коммуникационный	
дизайн	 (брендинг,	 реклама,	 UI	 и	 web-дизайн)	 призван	
заинтересовывать	 потребителя,	 информировать	 об	 ин-
новациях	 или	 улучшении	 потребительских	 свойств	 то-
вара.	 Дизайнер	 способен	 манипулировать	 вниманием	
потенциальных	клиентов.	Если	компания	выпускает	ли-
нейку	товаров,	то	фирменный	дизайн	упаковки	разных	
продуктов,	объединяющий	визуальную	концепцию,	 	по-
могает	 потребителю	 идентифицировать	 бренд,	 повы-
шает	 вероятность	 того,	 что	 продукт	 запомнят	 и	 купят	
товар	 данного	 бренда	 снова.	 Экспозиционный	 дизайн	
на	выставках	и	в	местах	продаж		позволяет	потребите-
лю	ориентироваться	среди	множества	производителей-
конкурентов.	Участие	компаний	в	выставках	чаще	всего	
имеет	целью	не	только	демонстрацию	продуктовых	но-
винок,	но	и	расширение	рынков	сбыта.	Экспозиционные	
приемы,	правильная	подача	бренда	и	самого	товара	по-
могает	развивать	дистрибьютерские	и	дилерские	сети.	
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Франчайзинг	 может	 быть	 дополнительным	 доходом	
организации.	Графический	дизайн	активно	использует-
ся	как	для	разработки	фирменного	стиля	и	представи-
тельских	 материалов,	 так	 и	 для	 создания	 сайтов,	 при-
ложений,	игр	и	т.	п.	Компания,	затратившая	средства	на	
дизайн-разработки	вправе	продавать	рекламные	пред-
ставительские	 материалы	 своим	 франчайзи.	 В	 свою	
очередь	представители	компаний	экономят	время	и	тру-
довые	ресурсы	на	дизайн-разработки	экспозиционных	
материалов.	Дизайн	интерьера	магазинов,	шоу-румов	и	
офисов	 продаж	 всегда	 является	 сильным	 инструмен-
том	 воздействия	 на	 потребителя.	 Грамотный	 интерьер	
привлекает	покупателей,	 погружает	 в	 историю	бренда,	
выделяет	бизнес	на	фоне	конкурентов	и	способствует	
увеличению	продаж.	Реализация	франшизы	бренда	мо-
жет	предполагать	продажу	фирменного	оборудования	и	
POS	материалов,	 или	рекомендации	 типового	решения	
торговых	 и	 офисных	 площадей,	 описанных	 и	 проде-
монстрированных	в	брендбуке.	В	случае	франчайзинга,	
для	региональных	и	иностранных	представителей	могут	
предлагаться	готовые	сайты	с	готовыми	каталогами	то-
варов	и	возможностью	языковой	адаптации.	

Тщательная	оценка	дизайна	продукта	и	его	влияние	
на	конкурентоспособность,	в	конечном	счёте,	может	по-
мочь	 компаниям	 принимать	 обоснованные	 решения	 о	
разработке	продукта	и	позиционировании	его	на	рын-
ке.	 В	 сегодняшней	 быстро	 меняющейся	 бизнес-среде	
компании	 должны	 постоянно	 внедрять	 инновации	 и	
дифференцировать	 себя	 от	 конкурентов,	 чтобы	 оста-
ваться	впереди.	Именно	поэтому	создание	конкуренто-
способного	дизайна	важно	для	привлечения	и	удержа-
ния	клиентов.	

Однако	 даже	 самый	 хороший	дизайн	 недостаточен	
для	создания	конкурентного	преимущества.	Дизайн-ре-
шение	 является	 объектом	 интеллектуальной	 собствен-
ности	 и	 его	 необходимо	 защищать	 от	 копирования	 и	
других	интерпретаций.	

Таким	образом	все	 виды	дизайна	 в	 целом	с	 одной	
стороны	увеличивают	затраты	производителя,	с	другой	
стороны	 способствуют	 расширению	 бизнеса	 и	 стиму-
лируют	спрос,	 улучшают	сервис	для	 конечных	пользо-
вателей.	 Современные	 инструменты	 онлайн	 продаж	
позволяют	дать	оценку	влияния	дизайна	на	спрос	и	це-
нообразование,	позволяют	вычислить	KPI	дизайн-меро-
приятий	с	помощью	встроенных	инструментов	анализа	
уже	осуществленных	 продаж	на	 таких	 площадках,	 как	
Wildberries,	Ozon,	Яндекс-маркет	и	прочих,	а	также	про-

анализировать	запросы	потребителей.		Дизайн	является	
одним	 из	 важных	 компонентов	 стратегического	 мене-
джмента	в	части	позиционирования	компании	на	рынке,	
управления	ресурсами	организации	с	 учетом	отрасле-
вой	конкурентной	среды.	

Методы	и	средства	исследований.	Авторы	выдвига-
ют	следующие	вопросы	для	проведения	исследований	
влияния	дизайна	на	конкурентоспособность:

1.	Дизайн	является	перспективной	сферой	промыш-
ленного	развития	и	его	влияние	на	конкурентные	пози-
ции	предприятий	и	конкурентоспособность	предприятий	
будет	усиливаться	в	ближайшие	годы.	Для	подтвержде-
ния	данной	 гипотезы	будут	проанализированы	данные	
мировых	источников	о	развитии	дизайнерской	деятель-
ности	и	ее	влияние	на	доходы	предприятий.	

2.	Управление	проектами	разработки,	производства	
и	 продвижения	 новых	 продуктов	 требует	 участия	 ди-
зайнеров	 на	 всех	 стадиях	 проекта.	 Для	 проверки	 этой	
гипотезы	 будут	 рассмотрены	 этапы	жизненного	 цикла	
продукта	и	определены	работы	на	каждом	этапе,	требу-
ющие	дизайнерских	разработок.

3.	 Усилению	 конкурентоспособности	 отечественной	
продукции	 будет	 способствовать	 налаживание	 тесных	
разносторонних	 связей	 с	 дизайнерским	 сообществом	
и	 применение	 проектного	 подхода	 и	 дизайн-проекти-
рования	 при	 создании	 изделий.	 С	 целью	 разработки	
рекомендаций	 в	 области	 взаимодействия	 дизайна	 и	
производства	 продуктов	 (физических	 и	 цифровых)	 бу-
дет	 проведено	 исследование	 дизайнерского	 сообще-
ства	Беларуси,	а	также	возможностей	кооперирования	
различных	дизайнерских	структур	с	предприятиями.

4.	Разнообразие	форм	участия	дизайнеров	в	проек-
тировании	изделий	и	их	сопровождении	на	всех	этапах	
жизненного	 цикла	 продуктов	 поднимают	 проблемы	
охраны,	защиты		и	передачи	объектов	интеллектуальной	
собственности,	которыми	выступают	дизайнерские	раз-
работки.	Анализ	нормативно-правовой	документации	и	
институциональной	среды	позволит		систематизировать	
методы	защиты	и	продвижения	дизайнерских	решений	
как	 объектов	 интеллектуальной	 и	 промышленной	 соб-
ственности.
Результаты исследований
Влияние дизайна на конкурентоспособность продуктов 
и эффективность деятельности предприятий

Мировой	опыт	показывает,	что	внедрение	принципов	
дизайна	в	стратегию	развития	предприятия	имеет	хоро-
ший	экономический	эффект.	Исследование,	 проведен-
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ное	Design	Innovation	Group	(Великобритания),	показало,	
что	90	%	дизайнерских	проектов	являются	прибыльными,	
а	средний	срок	возврата	капиталовложений	составляет	
в	среднем	15	месяцев	с	момента	выхода	новой	продук-
ции	на	рынок	(Седых,	2017).	Design		Маnagement	Institute	
(DMI)	проводит	исследования	года	влияния	дизайна	на	
прибыльность	компаний	с	2013.	Согласно	исследовани-
ям	DMI	за	последние	10	лет	«компании,	возглавляемые	
дизайном,	 сохранили	 значительное	 преимущество	 на	
фондовом	рынке,	опередив	S&P	на	211	%»1.	По	прогнозу		
Design	Council	–	Совета	по	дизайну	Соединенного	Коро-
левства	 –	 доход	 от	 дизайнерской	 деятельности	 к	 2024	
году	вырастет	до	12,1	млрд	фунтов	стерлингов.	На	каж-
дые	100	фунтов	стерлингов,	которые	компании	тратят	на	
дизайн,	оборот	увеличивается	на	225	фунтов	стерлингов,	
а	прибыль	увеличивается	на	83	фунта	стерлингов.	Кроме	
этого,	о	важности	дизайна	говорят	следующие	заключе-
ния	отчета2:	

1.	 В	 компаниях,	 где	 дизайн	 является	 неотъемлемой	
частью	деятельности,	более	75	%	руководителей	утвер-
ждают,	что	благодаря	дизайну	они	повысили	свою	кон-
курентоспособность	и	оборот.	

2.	77	%	промышленников	видят	прямую	связь	между	
дизайном	и	прибыльностью.

3.	 Компании,	 которые	 рассматривают	 дизайн	 как	
неотъемлемую	 часть,	 в	 основном	 не	 конкурируют	 по	
цене	с	другими.	

4.	Акции	компаний,	ориентированных	на	дизайн,	пре-
восходят	ключевые	фондовые	индексы	на	200	%.	

5.	 Почти	 половина	 всех	 британских	 компаний	 счи-
тает,	 что	за	последнее	десятилетие	дизайн	стал	более	
важным,	помогая	им	поддерживать	конкурентные	пре-
имущества.	

6.	Компании,	в	которых	дизайн	является	неотъемле-
мой	частью	деятельности,	в	два	раза	чаще	разрабаты-
вают	новые	продукты	и	услуги.	

7.	В	среднем,	компании,	ориентированные	на	дизайн,	
увеличивают	свою	долю	рынка	на	6,3	%	за	счет	его	вне-
дрения.	

8.	Рост	оборота	более	вероятен	для	предприятий,	ко-
торые	увеличивают	свои	инвестиции	в	дизайн.	И	наобо-
рот,	те,	кто	сократил	инвестиции,	сократили	свои	шансы	
на	рост.	

9.	 Две	 трети	британских	 компаний	 считают,	 что	 ди-
зайн	является	неотъемлемой	частью	будущих	экономи-
ческих	показателей.	

10.	Компании,	которые	повышают	ценность	бизнеса	
благодаря	дизайну,	замечают	большее	влияние	на	эф-
фективность	бизнеса,	чем	все	остальные.

11.	За	последние	три	года	63	%	компаний,	занимаю-
щихся	дизайном,	инвестировали	в	дизайн	больше,	чем	
раньше.	

Выводы	международной	организации	в	области	ис-
следования	 рынков	 Mordor	 Intelligence	 показали,	 что	
промышленный	 дизайн	 сейчас	 становится	 очень	 важ-
ным	 элементом	 интеллектуальной	 части	 добавленной	
стоимости:	«Используя	дизайн,	страна	с	малым	уровнем	
заработной	 платы	 может	 стать	 конкурентоспособной,	
страны	со	средним	заработком,	даже	развитые	страны	
могут	развивать	промышленность,	несмотря	на	высокие	
издержки,	за	счет	как	раз	этой	интеллектуальной	части	
добавленной	 стоимости,	 где	 промышленный	 дизайн		
играет	большую	роль»3.

Согласно	исследованию	«Емкость	рынка	и	система	
квалификации	дизайна	в	России	и	в	мире»,	иницииро-
ванного	 Национальным	 институтом	 дизайна	 и	 Союзом	
дизайнеров	 России,	 лидирующие	 экономики	мира,	 как	
минимум	 последние	 15–30	 лет,	 уже	 воспринимают	 ди-
зайн	 как	 методологию	 отраслевого	 управления	 либо	
как	 стратегию	 развития	 индустрии,	 что	 выражается	 в	
законодательной	 поддержке;	 финансовом	 стимулиро-
вании	бизнеса	и	льготах,	а	также	различных	грантах	и	
премиях;	 «пропаганде»	 и	 просветительской	 деятель-
ности	 как	 для	 производителей	 товаров	 и	 услуг,	 так	 и	
для	 непосредственных	 потребителей,	 путем	 создания	
специализированных	 музеев,	 проведения	 деловых	 и	
развлекательных	 событий,	 фестивалей	 и	 пр.	 Россий-
ские	аналитики	спрогнозировали	рост	рынка	дизайна	в		
России	(таблица	1).

1	Ценность	дизайна,	https://www.dmi.org/page/DesignValue/The-Value-of-Design-.htm
2	Design	Economy.	People,	Places	and	Economic	Value,	https://www.designcouncil.org.uk/fileadmin/uploads/dc/Documents/Design_Economy_2022_Full_

Report.pdf
3	 Interior	 design	 software	 market	 –	 growth,	 trends,	 impact	 of	 Covid-19	 and	 forecasts	 (2023-2028),	 https://www.mordorintelligence.com/ru/industry-

reports/interior-design-software-market
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Как	видно	из	 таблицы	наибольший	рост	предпола-
гается	в	сегменте	интерьерного	дизайна.	Выводы	рос-
сийских	 аналитиков	 подтверждаются	 исследованиями	
агентства	Mordor	Intelligence,	посвященного	рыночным	
тенденциям,	росту	и	предполагаемому	количеству	рын-
ка,	сегментированного	по	секторам	конечных	пользова-
телей,	 по	 географии,	 охватывающей	 Северную	 Амери-
ку,	 Европу,	 Азиатско-Тихоокеанский	 регион,	 Латинскую	
Америку,	 Ближний	 Восток	 и	 Африку.	 Прогнозируемый	
рост	 рынка	 программного	 обеспечения	 для	 дизайна	
интерьера	 в	 среднем	 9,07	 %	 в	 год	 в	 период	 с	 2021	 по	
2026	годы.	Объем	рынка	программного	обеспечения	для	
дизайна	интерьера	может	вырасти	с	5,5	млрд	долларов	
США	в	2023	году	до	9,46	млрд	долларов	США	к	2028	году,	
увеличиваясь	в	среднем	на	11,44	%	в	течение	прогнози-
руемого	периода.	Это	свидетельствует	о	возрастающей	
роли	дизайна	как	в	частной	жизни,	так	и	в	промышлен-
ном	производстве.	Ожидается,	 что	жилой	сектор	будет	
иметь	 самые	 высокие	 темпы	 роста	 в	 течение	 прогно-
зируемого	периода	из-за	роста	населения	и	растущего	
спроса	на	приятное	и	комфортное	жилое	пространство.	
Так	же	рынок	дизайна	может	стать	активным	потреби-
телем	инновационных	технологий.	Компании,	занимаю-
щиеся	дизайном	интерьеров	и	экстерьеров,	используют	
дополненную	и	виртуальную	реальность,	облачные	вы-

Сегмент	рынка
Текущий	объем,		
млрд	рос.	руб.

Потенциальный	объем,	
млрд	рос.	руб.

Прирост

Промышленный	дизайн	и	инжиниринг 900 1200 33	%

Коммуникативный	дизайн 92 131,42 43	%

Дизайн	текстиля,	fashion,		
легкая	промышленность

100 218,86 119	%

Интерьерный	дизайн 73,8 527,86 615	%

Средовой	дизайн 43,45 102,45 136	%

Концептуальный	дизайн 29,95 77,86 160	%

Всего 1239,2 2258,45 82	%

Table 1 – Current and potential volume of the design market by segment in the Russian Federation 2018–2025

Таблица 1 – Текущий и потенциальный объем рынка дизайна по сегментам в Российской Федерации в  
2018–2025 годах4 

числения	и	3D-технологии,	чтобы	удовлетворить	расту-
щий	спрос.

Применение	 принципов	 дизайна	 также	 влияет	 на	
бизнес-процессы	компании	и	социальную	сферу.	Важ-
нейшие	 выводы,	 которые	 можно	 сделать	 из	 Отчета	 о	
визуальной	экономике5	компании	Canva,	в	котором	при-
няли	участие	1600	руководителей	бизнеса	из	США,	Вели-
кобритании	и	Австралии	–	это:

1.	Визуальное	представление	информации	повышает	
эффективность	 индивидуальной	 и	 совместной	 работы.	
Почти	все	бизнес-руководители	согласны	с	тем,	что	ви-
зуальные	методы	представления	информации	повыша-
ют	эффективность	работы	(90	%),	улучшают	совместную	
работу	 (89	%)	 и	 более	 убедительны	 (85	%),	 чем	другие	
методы	представления	информации.	

2.	Визуальное	представление	информации	ускоряет	
циклы	 продаж,	 так	 как	 положительно	 влияет	 на	 связь	
между	работающими	удаленно	или	в	гибридном	режиме	
членами	коллективов,	как	считают	89	%	бизнес-руково-
дителей.	Большинство	бизнес-руководителей	(85	%)	со-
гласны	с	утверждением	о	том,	что	визуальный	контент	
приводит	 к	 более	 высокой	 восприимчивости	 потенци-
альных	клиентов,	сохраняющих	заинтересованность	на	
протяжении	всего	процесса	продажи.

4	Составлено	по	публичной	версии	отчета	"Емкость	рынка	и	система	квалификаций	дизайна	в	России	и	в	мире",	https://nid-design.org/doc/news/

NID_SDR_SI_Publichnaya%20versiya%20otcheta_Emkost'%20rynka%20i%.pdf
5	The	Visual	Economy	Report	2023,	https://canvavisualeconomy.com/?utm_medium=pr&utm_source=release&utm_campaign=2023_visualeconomy
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3.	Знание	основ	дизайна	стало	обязательным	требо-
ванием	для	большинства	должностей.	Больше	полови-
ны	бизнес-руководителей	(61	%)	говорят,	что	от	сотруд-
ников,	даже	не	связанных	с	дизайном,	требуется	умение	
создавать	убедительные	визуальные	материалы	и	пре-
зентации,	 а	 также	 умение	 с	 легкостью	 редактировать	
материалы,	созданные	другими.	В	результате	около	двух	
третей	(63	%)	проводят	обучение	сотрудников,	должно-
сти	которых	не	связаны	с	графическим	дизайном.

4.	 Предприятиям	 требуется	 более	 качественный	
визуальный	контент.	Почти	две	трети	бизнес-руководи-
телей	 (64	%)	 говорят,	 что	 у	их	 компаний	нет	оптимизи-
рованной	программной	платформы	для	визуального	ди-
зайна,	и	более	половины	согласны	с	тем,	что	их	контент	
недостаточно	 эстетически	 привлекательный	 (53	 %)	 и	
последовательный	(56	%).

5.	Поколение	Z	приносит	дизайн	на	рабочие	места,		
93	 %	 представителей	 данного	 поколения	 считают,	 что	
визуальное	 представление	 информации	 помогает	 им	
лучше	выражать	свои	мысли.

Из	всего	вышесказанного	можно	сделать	вывод,	что	
рынок	дизайнерских	услуг	расширяется	и	потребность	
предприятий	во	взаимодействии	с	дизайнерским	сооб-
ществом	растет,	в		том	числе	и	в	Республике	Беларусь.	С	
учетом	возможности	дистанционной	работы	дизайнеров	
и	 развития	 коммуникационных	 платформ	 рынок	 ди-
зайн-услуг	становится	глобальным.
Роль дизайн-проектирования на этапах 
жизненного цикла продукции для повышения его 
конкурентоспособности 

Запуск	любого	нового	продукта	на	рынок	проходит	
определенные	стадии:	инициирование,	разработка	кон-
цепта	 (дизайн	 проектирование),	 согласование	 с	 инве-
сторами	и	стейкхолдерами,	технологическая	проработка	
(прототипирование),	 производство	 промышленных	 об-
разцов,	брендирование,	экспонирование,	производство	
серии,	продвижение	и	продажи.

Управление	 проектом	 осуществляет	 продукт-мене-
джер,	 под	 контролем	 которого	 может	 находиться	 вре-
менная	 организационная	 структура	 из	 специалистов,	
перечисленных	в	таблице	2.

Проектный	подход	предполагает	четыре	этапа:	ини-
циация,	 планирование,	 выполнение	 и	 завершение	 (по	
PMBOK).	Кто	может	инициировать	запуск	нового	продук-
та	 на	 промышленном	предприятии,	 которое	 специали-
зируется	на	одном	типе	продукции	и	имеет	определен-
ные	 технологические	 возможности?	 Конструкторские	

отделы	промышленного	предприятия	чаще	занимаются	
рестайлингом	и	техническим	усовершенствованием	уже	
существующего	продукта,	и	это	относится	не	к	проектам	
полного	цикла,	а	к	операционной	деятельности.	Сотруд-
ники	предприятия	не	мотивированы	разрабатывать	не-
профильный	для	предприятия	продукт,	тогда	как	продук-
товая	компания	и	независимый	продукт-менеджер	может	
разработать	проект	запуска	на	рынок	нового	продукта,	
соединив	возможности	разных	предприятий.	Например,	
в	Беларуси	практически	не	выпускается	бытовая	техни-
ка	для	садоводства	 (косилки,	 тримеры,	мини-культива-
торы	 и	 пр.),	 при	 этом	 есть	 множество	 предприятий	 по	
изготовлению	 промышленных	 сельскохозяйственных	
машин.	Авторы	считают,	что	у	белорусских	предприятий	
есть	 потенциал	 для	 выпуска	 различных	 потребитель-
ских	 товаров,	 востребованных	 как	 на	 внутреннем,	 так	
и	 на	 внешних	 рынках.	 Садоводческих	 товариществ	 и	
коттеджных	 поселков	 много,	 значит	 потребители	 есть.	
Механизм	такого	изделия	может	разработать	любое	из	
предприятий	производящее	сельскохозяйственную	тех-
нику	(ОАО	«УКХ	«БобруйскАгромаш»,	ОАО	«АМКОДОР»	и	
др.),	но	корпуса	промышленных	машин	они	производят	
из	 импортного	 российского	 металла,	 а	 вот	 недорогой	
пластиковый	или	стеклопластиковый	корпус	скорее	мо-
жет	изготовить	ОАО	«Завод	Белпласт».	 Бытовая	 строи-
тельно-ремонтная	техника	(перфораторы,	шуруповерты,	
углошлифовальные	 и	 плоскошлифовальные	 машинки,	
лобзики,	цепочные	и	дисковые	пилы	и	пр.)	есть	почти	в	
каждом	доме,	однако	не	отечественного	производства.	
Так	же	 хотелось	 бы	 видеть	 кухонную	бытовую	 технику	
отечественного	производства.	В	Беларуси	производятся		
холодильники	 и	 стиральные	 машины	 (торговая	 марка	
«Атлант»),	газовые	и	электрические	плиты,	посудомоеч-
ные	машины	(торговая	марка	«Гефест»),	климатическое	
оборудование	 (Завод	 «Теплопитбел»	 –	 конвекторы	 и	
обогреватели,	НТП	«Белкотломаш»	–	котлы,	ЧПУП	Завод	
электроники	и	бытовой	техники	«Горизонт»	–	кондици-
онеры).	 Однако,	 в	 рамках	 импортозамещения	 можно	
производить	 множество	 бытовой	 техники:	 мультивар-
ки,	 мясорубки,	 соковыжималки,	 тостеры,	 миксеры,	 ва-
фельницы,	 электрочайники,	 утюги,	 роботы-пылесосы,	
вытяжки,	 увлажнители	 воздуха,	 фильтры	 и	 смесители	
для	воды	собственной	разработки,	а	не	лицензионной.	
Это	касается	и	других	товаров	народного	потребления.	
У	 нас	 не	 производятся	 бытовые	 светильники	 (люстры,	
бра,	 торшеры),	фурнитура	для	корпусной	и	мягкой	ме-
бели	 (опоры,	 дверные	 ручки,	 механизмы	 трансформа-
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Этапы	жизненного	цикла	продукта

Разработка	концепта	и		
промышленного	образца

Брендирование Экспонирование
Продвижение		
и	продажи

Вид	дизайна

Промышленный	и		
экологический	дизайн,		
концептуальный	дизайн	

Графический	дизайн,		
средовой	дизайн

Экспозиционный	дизайн,		
средовой	дизайн

Веб	дизайн,	
медиа	дизайн	(социальные	
сети	и	видеопродакшн)

Необходимые	специалисты

3D	моделлер,	
3D	визуализатор,	
графический	дизайнер,	
инженер-конструктор,	
UX	и	UI-дизайнер

Графический	дизайнер,	
маркетолог

3D	моделлер,	
3D	визуализатор,	
графический	дизайнер,	
PR-менеджер,	
Event-менеджер,	
специалист	по	наружной	
рекламе

Маркетолог	
UX	и	UI	дизайнер,	
3D	моделлер,	
3D	визуализатор,	
графический	дизайнер,	
SММ	специалист

Описание	процессов

Разработка	функциональных	
особенностей,	качеств	и		
внешнего	вида	изделий	и	
пользовательских	интерфейсов	
(при	их	наличии).
Проектирование	изделий	из	
экологически	безвредных	
материалов	и	вторичных	
ресурсов,	с	учетом	простоты	и	
безопасности	их	утилизации

Проектирование	и	
создание	благоприятной,	
визуальной		
коммуникационной		
обстановки	–	создание		
фирменного	стиля,		
брендирование,		
дизайн	упаковки

Представление	продукта		
потенциальным	клиентам		
на	выставках	и	развитие		
дистрибьютерских	и		
дилерских	сетей	

SMM	маркетинг	для	привле-
чения	и	удержания	целевой	
аудитории,	таргетирование,	
продажи	на	маркетплейсах,	в	
социальных	сетях	и	выявления	
конверсии	в	CRM	системах.	
Офлайн	представление	и		
продажи	продукции	в	шоу-	
румах	и	фирменных	магазинах	
по	образцам,	каталогам	с	
консолидированных	складов	

Виды	дизайн-проектов

Разработка	концепта		
продукта,	макета,		
итераций,	прототипа,		
промышленного	образца

Разработка	фирменной		
атрибутики	и	создание	
брендбука		
(рекомендаций		
по	использованию		
фирменного	стиля		
компании	и	торговой	
марки)

Дизайн	выставочных	павильонов,	
оборудования	стендов,		
брендированного	торгового		
оборудования,	образцов		
продукции,	POS	материалов,	
оформление	рекламных	и		
информационных	материалов,	
разработка	печатной	и		
сувенирной	продукции,		
наружная	реклама

Разработка	онлайн	офлайн	
каталогов	продукции,		
акционных	материалов.	
Разработка	карточек	товаров	
для	маркетплэйсов	(Azon,	
Wildberries	и	др).	Посты,	
видео	и	аудио	ролики	для	
представления	в	социальных	
сетях	(Instagram,	ВКонтакте,	
Facebook).	Видеоролики	для	
видеохостингов	(YouTube,	
TikTok,	Dailymotion.	Vimeo,	
Яндекс	видео),	ролики	теле-
рекламы	

Table 2 – Stages of introducing a new product to the market (product management)

Таблица 2 – Стадии вывода нового продукта на рынок (продукт менеджмент)

Источник:	разработано	авторами.
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ции),	 но	 такой	 товар	 очень	 востребован.	 Инициатором	
производства	 такого	 рода	 продукции	 может	 стать	 как	
менеджмент	 конкретного	 предприятия,	 так	 и	 мене-
джер-дизайнер	 продуктовой	 компании,	 который	может	
вести	инновационный	проект,	организовывая	процессы	
на	разных	предприятиях.	
Анализ дизайнерского сообщества в Беларуси 
и возможности коммуникаций с заказчиками 
дизайнерских разработок

Дизайнеры	Беларуси	организовываются	 в	 сообще-
ства	 по	 направлениям	 и	 специализации	 дизайн-раз-
работок.	 Лидеров	 дизайна	 частных	 и	 общественных	
интерьеров,	 а	 так	 же	 предметных	 дизайнеров	 Бела-
руси	 объединяет	 сообщество	 и	 одноименный	 сайт	
obstanovka.by.	В	Беларуси	фиксируется	рост	спроса	на	
дизайн-проекты	домов	и	интерьеров	квартир,	арендного	
жилья	с	обстановкой,	проектирования	и	строительства	
модульных	домов.	Например,	популярная	архитектурная	
студия	Zrobim	architects	создала	не	только	узнаваемый	
бренд	и	стиль	архитектуры,	но	и	решает	проблему	до-
ступности	индивидуального	дизайна	через	предложение	
самостоятельно	собрать	свой	дизайн	дома	из	модулей	с	
возможностью	дальнейшей	трансформации	и	наращи-
вания.	Дизайн	и	деятельность	дизайнера	всегда	направ-
лена	 на	 решение	 проблем	 пользователя,	 в	 отличие	 от	
промышленника,	который	бывает	оторван	от	конечного	
потребителя	и	больше	ориентирован	на	регламент	за-
трат	и	отработанную	технологию	производства.	

В	 2017	 году	 создана	 Ассоциация	 дизайнеров	 инте-
рьера	 и	 предметно-пространственной	 среды,	 которая	
призвана	 содействовать	 развитию	 и	 совершенствова-
нию	сферы	дизайн-проектирования,	созданию	и	приня-
тию	норм,	правил	и	стандартов	в	дизайн-проектирова-
нии,	установлению	этических	норм	профессионального	
поведения,		юридической	защите	дизайнеров6,7.

Промышленный	дизайн,	как	и	графический	в	Бела-
руси	достаточно	молод	и	не	имеет	специального	сооб-
щества,	 кроме	 общего	 для	 всех	 Белорусского	 Союза	
дизайнеров.	 Независимых	 бюро	 промышленного	 ди-
зайна,	 вне	 конструкторских	отделов	предприятий,	 еди-
ницы.	В	 2024	 году	 исполняется	 5	 лет	 известному	бюро	

промышленного	дизайна	«D3»,	разрабатывающему	ди-
зайн	и	инжиниринг	колесного	оборудования8.	В	сфере	
fashion-дизайна	есть	Карта	дизайнеров,	расположенная	
на	сайте	журнала	«Fashion	Collection.by»,	занимающих-
ся	 модной	 индустрией.	 Однако	 поиск	 в	 Карте	 осуще-
ствляется	в	алфавитном	порядке	по	фамилии	дизайне-
ра,	а	не	по	портфолио,		что	может	явиться	препятствием	
для	размещения	поиска	необходимого	дизайна.

Многие	высшие	учебные	заведения	Беларуси	гото-
вят	специалистов	дизайнерского	профиля,	необходимых	
для	 развития	 отраслей	 страны.	 Кафедра	 промышлен-
ного	 дизайна	 Белорусской	 государственной	 академии	
искусств	 выпускает	 специалистов	 с	 профилизацией	
«Дизайн	средств	производства	и	транспорта»,	«Дизайн	
изделий	бытового	потребления»,	«Дизайн	мебели».	Фа-
культет	химической	технологии	и	техники	Белорусского	
государственного	 технологического	 университета	 так	
же	 выпускает	 промышленных	 дизайнеров.	 Будущие	
графические	 дизайнеры,	 дизайнеры	 предметно-про-
странственной	 среды,	 дизайнеры	 костюма	 и	 текстиля	
обучаются	 в	 Белорусском	 государственном	 универси-
тете	 и	 Витебском	 государственном	 технологическом	
университете.	Белорусский	национальный	технический	
университет	 обучает	 студентов	 по	 специальностям	
«Промышленный	дизайн	и	упаковка»	(факультет	техно-
логий	управления	и	гуманитаризации),	автотракторный	
факультет	 готовит	 промышленных	 дизайнеров	 транс-
портных	средств,	а	факультет	маркетинга,	менеджмента,	
предпринимательства	 –	 специалистов	 по	 управлению	
дизайн-проектами.	

Однако,	 судя	 по	 отсутствию	 вакансий	 на	 крупных	
онлайн	 площадках	 работодателей,	 таких	 как	 rabota.
by,	 востребованность	 в	 промышленных	 дизайнерах	 на	
предприятиях	 и	 организациях	 мала	 (Кротова,	 Ильчук,	
2023).	Основная	причина	низкой	востребованности	в	ди-
зайнерах	на	предприятиях	–	отсутствие	проектного	под-
хода	к	запуску	продукта	на	рынок	и	методики	управле-
ния	дизайн-проектами	на	промышленном	предприятии	
на	всех	этапах	жизненного	цикла	продукта:	от	исследо-
ваний	 потребностей	 целевой	 аудитории,	 разработки	 и	
создания	 продукта,	 до	 его	 производства,	 продвижения	
и	реализации,	а	так	же	снятия	с	производства	устарев-

6	Белорусские	дизайнеры	создают	свою	ассоциацию	—	 хотят	повлиять	на	 законодательство	и	 улучшить	имидж	профессии,	 https://realt.by/news/

article/20201/
7	Ассоциация	дизайнеров	интерьера	и	предметно-пространственной	среды,	УНП	192979422,	https://bizinspect.by/inst/5c1fc74037b6871c5c30d32af
8	Бюро	промышленного	дизайна	D3,	https://www.d3design.by/
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ших	продуктов	и	разработки	новых.	Таким	комплексным	
проектным	подходом	владеет	продукт-менеджер,	мене-
джер-дизайнер,	 специалист	 по	 управлению	 проектами	
в	сфере	дизайна.	Специалистов	по	управлению	дизайн-
проектами	 на	 промышленном	 предприятии	 выпускает	
факультет	 маркетинга,	 менеджмента	 и	 предпринима-
тельства	БНТУ.	

Не	все	предприятия	могут	позволить	себе	содержать	
дизайнерские	 подразделения,	 на	 отдельные	 виды	 ра-
бот	могут	 привлекаться	 дизайнеры	со	 стороны,	 поэто-
му	необходимо	рассмотреть	варианты	взаимодействия	
предприятий	с	дизайнерскими	сообществами.	Дизайне-
ры	могут	работать	не	только	в	подразделениях	органи-
заций,	но	и	как	индивидуальные	предприниматели	или	
в	 специализированных	 студиях.	 Существуют	 разные	
способы	 сотрудничества	 предприятий	 с	 частными	 ди-
зайнерами	 различных	 специализаций,	 специальными	
дизайн-студиями	 и	 универсальными	 продуктовыми	
компаниями.	 Предприятие	 может	 иметь	 собственный	
дизайн	отдел,	 отдавать	 работы	на	 аутсорсинг	 частным	
дизайнерам	и	 студиям	или	 обращаться	 в	 продуктовые	
компании.			

Преимущество	 работы	 с	 частными	 дизайнерами	 –
это	их	мобильность	и	малозатратность	для	предприятия,	
а	недостатками	могут	явиться	отсутствие	гарантий	экс-
пертности	в	определенной	области	дизайна	и	большие	
сроки	выполнения	проекта.	Предприятию,	нанимающе-
му	дизайнера,	нужно	хорошо	понимать	на	чем	он	спе-
циализируется:	 объемный	 дизайн	 изделий	 бытового	
назначения,	объемный	дизайн	средств	производства	и	
транспорта,	 объемный	 средовой	 дизайн	 (интерьеров,	
экстерьеров,	 ландшафта,	 городской	 среды),	 графи-
ческий	 дизайн	 в	 области	 фотографики,	 полиграфии,	
вэб-дизайн	 для	 виртуальной	 среды,	 коммуникативный	
дизайн	 и	 телереклама,	 ивент	 дизайн.	 В	 любом	 случае,	
о	качестве	услуг	дизайнера	всегда	говорит	портфолио	
и	рекомендации	клиентов.	Но,	как	и	где	производствен-
никам	 искать	 дизайнеров	 разных	 специализаций?	 В	
Беларуси,	к	сожалению,	нет	общей	платформы,	объеди-
няющей	дизайнеров,	где	можно	было	бы	посмотреть	их	
работы	и	направления	деятельности.	Есть	только	пери-
одические	 издание	 Белорусского	 союза	 дизайнеров	
«Кто	 есть	 кто»	 и	 «Тутэйшы	 дызайн»,	 где	 размещены	
странички	с	работами	и	контактами	дизайнеров	Белару-
си.	 Есть	международные	 площадки	Behance,	 Pinterest,		
Dribbble.	от	компании	Adobe,	софтом	которой	пользуется	
огромное	количество	графических	дизайнеров	во	всем	

мире.	 Сегодня	 на	 сайте	 behance.net	 регистрируются	 и	
проходят	модерацию	не	только	графические	дизайнеры	
полиграфической	и	Web-сферы,	но	и	 гейм-дизайнеры,	
предметные	 дизайнеры,	 дизайнеры	 интерьеров,	 про-
мышленные	 дизайнеры.	 Самая	 популярная	 в	 СНГ	 пло-
щадка	 3д	моделей	от	 дизайнеров	 и	 студий	 для	 обста-
новки	интерьеров	–	3ddd.ru.		

Работа	с	дизайн-студиями	более	определенная,	так	
как	 у	 них	 есть	 четкая	 специализация	 или	 мультиспе-
циализация.	 За	разработкой	промышленного	продукта	
обращаются	в	студию	промышленного	дизайна.	За	со-
зданием	бренда	–	 в	брендинговое	агентство.	 Упаковку	
и	 этикетки	 может	 сделать	 графический	 дизайнер	 по-
лиграфической	 студии,	 он	 же	 может	 разработать	 ди-
зайн	 представительской	 полиграфии	 (визитки,	 букле-
ты,	каталоги	продукции	и	пр.)	для	участия	в	выставках.	
Созданием	 выставочного	 стенда	 и	 целого	 павильона	
занимаются	экспозиционные	дизайнеры	региональных	
или	 международных	 выставочных	 центров.	 Наружную	
рекламу,	 фирменное	 оборудование	 торговой	 сети,	 об-
щепита,	 образовательного	 учреждения	 и	 других	 соци-
окультурных	 учреждений	 можно	 доверить	 дизайнерам	
рекламно-производственных	 компаний	 или	 средовому	
дизайнеру	архитектурно-интерьерных	студий.	Сайт,	 он-
лайн-каталоги,	 карточки	 товаров	 для	 маркетплейсов	
разработают	 дизайнеры	 Web-студии.	 Недостатком	 ра-
боты	с	дизайн-студиями	может	быть	только	отсутствие	
коммуникаций	между	всеми	перечисленными	выше	ви-
дами	работников,	особенно	при	продвижении	продукта	
для	 одной	 компании.	 Для	 согласования	 действий	 всех	
участников	 дизайн-проекта	 на	 этапах	 его	 жизненного	
цикла		необходим	продукт-менеджер.

Полным	 циклом	 продукт-менеджмента	 занимаются	
специальные	 универсальные	 продуктовые	 компании,	
такие	как,	например,	белорусская	компания	Humathèq.	
Там	 работают	 различные	 специалисты	 по	 дизайну,	
инженерии,	маркетингу	и	логистике.	Они	помогают	со-
здавать	 новые	 продукты:	 генерируют	 идеи,	 создают	
продуктовые	 концепции,	 разрабатывают	 архитектуру	 и	
дизайн	продуктов,	решают	инженерные	задачи,	помога-
ют	запускать	продукты	на	рынок,	рекомендуют	каналы	
продаж,	 оптимизируют	 логистику.	 Однако	 не	 для	 всех	
проектов	 возможно	 и	 выгодно	 пользоваться	 услугами	
продуктовых	компаний.

Независимые	 дизайнеры,	 студии	 дизайна	 или	 про-
дуктовые	компании	могут	выступать	в	роли	инициатора	
разработки	и	запуска	новых	продуктов	на	рынок	и	ста-
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новиться	совладельцами	продукта	и	дохода	от	их	реа-
лизации.	В	этом	плане	продуктовые	компании	наиболее	
эффективны.	
Мотивация дизайнеров и охрана интеллектуальной 
собственности в сфере дизайн-проектирования

Основными	 мотивами	 для	 дизайнеров	 при	 разра-
ботке	новых	продуктов	выступают:

–	возможность	реализовать	свой	продукт;
–	возможность	получения	достойного	вознагражде-

ния	за	свой	труд,	результаты	интеллектуальной	и	креа-
тивной	деятельности.	

Создание	 благоприятного	 режима	 охраны	 интел-
лектуальной	 собственности	 позволит	 стимулировать	
творческую	активность	дизайнеров,	упростит	выход	на	
рынок	молодых	специалистов.	

Комплексная	 оценка	 влияния	 дизайна	 продукта	 на	
конкурентоспособность	 должна	 учитывать	 как	 творче-
ские,	 так	 и	 юридические	 аспекты	 процесса	 проекти-
рования.	 Это	 включает	 в	 себя	 понимание	 законов	 об	
интеллектуальной	 собственности	и	 защиту	 творческой	
работы	 с	 помощью	 авторских	 прав,	 патентов	 и	 товар-
ных	 знаков.	 В	 разных	 странах	 существуют	 различия	 в	
правовом	подходе	к	защите	креативной	продукции	по-
средством	авторского	права.	Несмотря	на	актуальность	
защиты	дизайнерских	разработок	в	современном	мире,	
публикаций	на	эту	тему	мало.	Они	в	основном	посвяще-
ны	защите	решений	в	сфере	моды	(Хворостяная,	2018;	
Костромитина,	2018),	виртуальной	и	дополненной	реаль-
ности	 (Рузакова,	 Гринь,	 2020),	 IT-разработкам	 (Кашуба,	
2015),	общим	юридическим	проблемам	защиты	дизайн-
проектов	 (Гринь,	 2018),	 сравнениям	 законодательств	
различных	стран,	касающихся	защиты	объектов	интел-
лектуальной	собственности	(Василишина,	2016;	Жерягин,	
2017;	Пономарева,	Барабашев,	2020;	Плис,	2020;	Пирцха-
лава,	2018),	необходимости	введения	общемировых	за-
конов	и	соглашений	в	области	регулирования	прав	на	
объекты	 интеллектуальной	 собственности(Щербачева,	
2018).	 Все	 авторы	 определяют	 защиту	 прав	 на	 интел-
лектуальную	собственность	как	важный	фактор	конку-
рентоспособности	и	прибыльности	бизнеса	независимо	

от	 его	 масштабов	 и	 местонахождения.	 Исследователи	
коммерческих	 идей	 на	 рынках	 технологий	 (Echavarría-
Arcila	et	al.,	2023)	пришли	к	выводу,	что	слабая	защита	
или	свободный	доступ	к	интеллектуальной	собственно-
сти	снижает	интенсивность	новых	идей,	так	как	любой	
разработчик	 больше	 мотивирован	 доходом	 от	 своих	
разработок	Пока	в	мире	нет	ни	одной	страны,	облада-
ющей	совершенным	законодательством	в	 области	 за-
щиты	прав	в	креативной	индустрии,	таким	образом,	этот	
вопрос	остаётся	актуальным	и	требующим	дальнейших	
разработок.

В	 нашей	 стране	 произведения	 декоративно-при-
кладного	искусства	и	дизайна	защищаются	различными	
законодательными	актами.	Возможные	варианты	реги-
страции	 прав	 на	 объекты	 интеллектуальной	 собствен-
ности:

–	авторское	право,	смежные	права	–	Закон	Респуб-
лики	 Беларусь	 «Об	 авторском	 праве	 и	 смежных	 пра-
вах»9;

–	 патент	 удостоверяет	 исключительное	 право,	 ав-
торство	и	приоритет	в	соответствии	с	Законом	Респуб-
лики	 Беларусь	 «О	 патентах	 на	 изобретения,	 полезные	
модели,	промышленные	образцы»10;

–	регистрация	товарного	знака	в	соответствии	с		За-
коном	Республики	Беларусь	«О	товарных	знаках	и	зна-
ках	обслуживания»11;	

–	 депонирование	 подтверждает	 факт	 существова-
ния	 результата	 интеллектуальной	 деятельности	 в	 тот	
или	иной	период	времени.	Депонирование	не	является	
доказательством	 презумпции	 авторства	 и	 может	 быть	
использовано	только	как	одно	из	доказательств	в	суде	
наравне	 с	 другими	 фактами,	 подтверждающими	 ав-
торство.	 Процедура	 депонирования	 не	 предоставляет	
правообладателю	гарантию,	что	право	авторства	не	мо-
жет	быть	нарушено	в	будущем,	и	одновременно	с	этим	
не	освобождает	его	и	от	обязанности	по	доказыванию	
наличия	такого	права.	

–	NFT	(non-fungible	token,	невзаимозаменяемый	то-
кен)	–	виртуальная	цифровая	единица	в	блокчейн-сети.	
Чаще	всего	NFT	встречается	в	виде	медиаобъекта	либо	

9	Закон	Республики	Беларусь	«Об	авторском	праве	и	смежных	правах»	от	17	мая	2011	г.	№	262-З	(с	изменениями	и	дополнениями	по	состоянию	на		

13	ноября	2023),	https://etalonline.by/document/?regnum=h11100262
10	 Закон	Республики	Беларусь	 «О	 патентах	 на	 изобретения,	 полезные	модели,	 промышленные	образцы»	от	 16.12.2002	 г.	№	 160-Z	 (с	 изменениями,	

внесенными	в	соответствии	с	Федеральным	конституционным	законом	от	18.12.2019	г.	№	275-Z),	https://www.wipo.int/wipolex/ru/legislation/details/21279
11	Закон	Республики	Беларусь	«О	товарных	знаках	и	знаках	обслуживания»	от	5	февраля	1993	г.	№	2181-XII	(с	изменениями	и	дополнениями	по	состоянию	

на	13	ноября	2023),	https://base.spinform.ru/show_doc.fwx?rgn=18611



168 ВЕСТНИК Витебского государственного технологического университета, 2024, № 1 (47)

ЭКОНОМИКА

цифрового	 сертификата,	 удостоверяющие	 право	 соб-
ственности	владельца	интеллектуальной	собственности	
(Ходова,	 Дзюбанова,	 2022).	 Белорусское	 законодатель-
ство	 на	 текущий	момент	 времени	 не	 предусматривает	
такого	варианта	защиты	и	передачи	права	интеллекту-
альной	собственности.

Защита	 прав	 интеллектуальной	 собственности	
на	 дизайн-проекты	 имеет	 решающее	 значение	 для	
предотвращения	копирования	или	кражи	дизайна	кон-
курентами,	что	негативно	влияет	на	конкурентоспособ-
ность	компании.	Интеллектуальная	собственность	в	ди-
зайн-проектах	 относится	 к	 законным	 правам,	 которые	
защищают	 оригинальные	 творения	 дизайнеров,	 такие	
как	логотипы,	графика	и	дизайн	продуктов.	Патенты,	то-
варные	знаки	и	авторские	права		не	позволяют	другим	
использовать	или	воспроизводить	дизайн	без	разреше-
ния	или	компенсации	первоначальному	создателю.	Ди-
зайнерские	проекты,	которые	охватывают	всё,	от	графи-
ческого	дизайна	до	дизайна	продукта,	считаются	ценной	
интеллектуальной	 собственностью.	 Правовая	 защита	
означает,	 что	дизайнеры	имеют	право	монетизировать	
свою	работу,	продавая	её	на	прямую	или	лицензируя	её	
другим	 лицам	для	 использования.	 Например,	 графиче-
ский	дизайнер	может	создать	логотип	для	компании,	а	
затем	продать	права	на	использование	этого	логотипа	
компании,	или	дизайнер	продукта	может	придумать	ин-
новацию,	а	затем	лицензировать	патент	производителю.	
Без	защиты	законов	об	интеллектуальной	собственно-
сти	у	дизайнеров	было	бы	мало	стимулов	для	создания	
новых	дизайнов.

Однако	 механизмы	 патентно-правовой	 охраны	 ди-
зайнерских	 решений,	 отвечающих	 требованиям,	 уста-
новленным	к	промышленным	образцам,	 неприменимы	
к	дизайну	одежды,	обуви	и	аксессуаров,	эскизов	тканей	
и	обоев	ввиду	достаточно	длительных	сроков	регистра-
ции	 промышленных	 образцов.	 Депонирование	 таких	
проектов	 не	 дает	 должной	юридической	 защиты	 и	 не	
позволяет	 выгодно	 коммерциализировать	 дизайнер-
ские	разработки.

Возможности	регистрации	дизайнерских	решений	в	
различных	 областях	 как	 объектов	 интеллектуальной	 и	
промышленной	 собственности	 представлены	 в	 табли-
це	3	в	соответствии	с	действующим	законодательством	

Беларуси.
В	ситуации,	когда	дизайн-проект	был	выпущен	иным	

лицом	 и	 запатентован	 ранее,	 чем	 кража	 интеллекту-
альной	собственности	была	замечена,	имущественные	
права	автора	пострадают,	однако	он	имеет	возможность	
сообщить	 в	правоохранительные	органы	о	нарушении	
авторских	прав:	присвоении	авторства	или	плагиате.	В	
данном	 случае	 необходимо	 представить	 доказатель-
ства	того,	что	объект	дизайна	является	собственностью	
заявителя	(фото-,	аудио-,	видеоматериалы,	подтвержда-
ющие	 создание	 проекта	 заявителем,	 с	 датой,	 которая	
доказала	 бы,	 что	 данный	 материал	 был	 в	 процессе	
создания	 ранее,	 чем	 его	 запатентовали).	 Не	 стоит	 за-
бывать	 про	 территорию	 действия	 авторских	 прав,	 по-
скольку	 механизмы	 соответствующей	 защиты	 будут	
зависеть	от	внутреннего	законодательства	конкретного	
государства.	Патенты	на	полезную	модель,	как	правило,	
считаются	самым	сильным	уровнем	защиты	интеллекту-
альной	собственности.

Право	на	получение	патента	может	принадлежать:	
–	автору	(соавторам)	изобретения,	полезной	модели,	

промышленного	образца;	
–	физическому	или	юридическому	лицу,	являющему-

ся	нанимателем	автора;	
–	физическим	и	(или)	юридическим	лицам,	которым	

право	на	получение	патента	передано	автором	или	на-
нимателем	до	даты	регистрации	изобретения,	полезной	
модели,	промышленного	образца;	

–	 правопреемнику	 (правопреемникам)	 указанных	
лиц.	

Право	 на	 получение	 патента	 на	 служебные	 изоб-
ретение,	 полезную	 модель,	 промышленный	 образец,	
созданные	работником,	принадлежит	нанимателю,	если	
договором	между	ними	не	предусмотрено	иное.	Если	на-
ниматель	получит	патент	на	служебное	изобретение,	по-
лезную	модель,	промышленный	образец,	работник	име-
ет	 право	 на	 вознаграждение.	 Размер	 вознаграждения	
на	некоторые	объекты	интеллектуальной	собственности	
указан	в	Постановлении	Совета	Министров	Республики	
Беларусь	 «О	 размерах	 авторского	 вознаграждения	 за	
воспроизведение	 произведений	 науки,	 литературы	 и	
искусства	в	издательской	деятельности»12.

12	Постановление	Совета	Министров	Республики	Беларусь	от	29	ноября	2011	года	№	1610	«О	минимальных	ставках	авторского	вознаграждения	и	

вознаграждений	за	отдельные	работы,	связанные	с	изданием	произведений	науки,	литературы	и	искусства»	(с	изменениями	и	дополнениями	по	

состоянию	на	31.08.2022	г.)	https://continent-online.com/Document/?doc_id=31236379#pos=0;0
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Вид	интеллектуальной	
собственности		

в	области	дизайна
Вариант	регистрации	ИС

Возможности	ознакомления	с	
объектами	интеллектуальной	

собственности

Юридические	формы		
передачи	прав	с		

возможностью	продвижения	
и	распространения

Объекты	промышленной	собственности

Полезные	модели
Регистрация	и		
депонирование;
Патентование	в	НЦИС

База	данных	об	объектах		
права	промышленной	соб-
ственности,	
зарегистрированных	в	
государственных	реестрах	
Республики	Беларусь	(РБ);	
Биржа	интеллектуальной		
собственности	РБ;
Регистрация		
в	государственных		
реестрах	РБ

Лицензионный	договор;	
Договор	уступки	исключи-
тельного	права;	Договор	о	
создании	и	использовании	
результатов	интеллектуаль-
ной	деятельности

Промышленный		
образец	или	группа	
промышленных		
образцов,		
принадлежащих	к	
одному	классу

Патентование	в	Националь-
ном	центре	интеллектуаль-
ной	собственности	(НЦИС);	
Добровольная	регистрация		
и	депонирование

Лицензионный	договор;	
Договор	уступки	исключи-
тельного	права;	Договор	
комплексной	предпри-
нимательской	лицензии	
(франчайзинга);	Служеб-
ный	договор	о	создании	и	
использовании	результатов	
интеллектуальной	деятель-
ности	

Товарные	знаки

Регистрация	в	НЦИС	либо	
в	соответствии	с	междуна-
родными	соглашениями,	
в	частности	Парижской	
конвенцией	по	охране	про-
мышленной	собственности,	
Мадридским	соглашением	
о	международной	регистра-
ции	знаков	и	Протоколом	к	
Мадридскому	соглашению	
о	международной	регистра-
ции	знаков

Лицензионный	договор	
о	предоставлении	права	
использования	товарных	
знаков	и	знаков		
обслуживания;	Договор	
уступки	исключительного	
права;	Договор	о	создании	и	
использовании	результатов	
интеллектуальной	деятель-
ности	(служебный);	Договор	
о	залоге	имущественных	
прав,	удостоверяемых	
свидетельством	на	товарный	
знак;	Договор	комплексной	
предпринимательской		
лицензии	(франчайзинга)	

Table 3 – Opportunities for protecting and promoting design solutions as objects of intellectual and industrial property

Таблица 3 – Возможности защиты и продвижения дизайнерских решений как объектов интеллектуальной и 
промышленной собственности

Анализ полученных результатов
Гипотеза	 о	 возрастающей	 роли	 дизайна	 в	 оценке	

конкурентоспособности	 продукции	 и	 влиянии	 на	 до-
ходы	 предприятий	 полностью	 подтверждена	 данными	
из	международных	источников	статистики	и	информа-

ции.	Необходимо	отметить,	что	представленные	тренды	
актуальны	 и	 для	 Беларуси.	 Доказана	 необходимость	
дизайнерских	 разработок	 на	 стадиях	 создания	 идеи,	
проектирования,	 брендирования,	 экспонирования	 и	
продвижения	 продуктов	 (физических	 и	 цифровых),	 что	
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Объекты	авторского	права

Музыкальные	и	
аудиовизуальные	
произведения,	произ-
ведения	дизайна;	
Произведения		
архитектуры;	
Фотографические	
произведения;-
Компьютерные	
программы

Защищаются	Законом	об	
авторском	праве.	
Возможно	депонирование	в	
УП	«Белпатентсервис»	
Белорусской	торгово-
промышленной	палаты	
или	в	НЦИС

Реестр	компьютерных	
программ;
Реестр	баз	данных;	
Реестр	объектов	
авторского	права;
Реестр	объектов	
смежных	прав.
Представление	на	
интернет-биржах	и	
площадках	для	дизайнеров	
российских:	FL.ru;	Weblancer;	
Пчел.net;	Kwork;	GOdesigner;	
Profi.ru;	YouDo;	Illustrators;	
Dizkon	Render.ru;	Freten;	
Хабр.Фриланс,	а	так	же	
международных	площадках:	
Fiverr;	Work-zilla;	Upwork;	
Behance;	Creative	Market;	Big	
Cartel	и	прочие.	К	некоторым	
международным	площадкам	
доступ	может	быть	ограничен

Договор	об	управлении	
имущественными	правами	
на	музыкальное	произве-
дение;		Договор	уступки	
исключительного	права	с	
условиями	вознаграждения	
или	безвозмездно;	Договор		
простой	(не	исключитель-
ной)	лицензии	с	правом	
выдачи	лицензии	другим	ли-
цам;	Договор	исключитель-
ной	лицензии	(с	указанием	
способов	использования	
объекта	авторского	права	и	
процента	дохода);	Договор	
комплексной	предпринима-
тельской	лицензии	(фран-
чайзинга)	на	произведения	
дизайна

Мультимедийные	
системы,	содержащие	
комбинацию	текста,	
графики,	звуко-	и	
видеоинформации	
или	отдельные	их	
компоненты,	а	также	
специальное	или	
типовое	программное	
обеспечение,	в	том	
числе:	компьютерные	
игры;	изображения	
(тематические	
сборники	фото-
графий,	рисунков,	
пиктограмм	и	т.	п.);	
видео-	и	аудио-
произведения

Государственная	
регистрация	
информационных	ресурсов	
в	Государственном	регистре	
информационных	ресурсов	
и	информационных	систем,	
или	в	НЦИС

Договор	об	управлении		
имущественными	правами	
на	мультимедийные	систе-
мы,	содержащие	комбина-
цию	текста,	графики,	звуко-		
и	видеоинформации;	
Лицензионный	договор	на	
возмездной	(процентной)	
основе;	Лицензионный	
договор	с	фиксированной	
суммой,	ограничением		
количества	воспроизведе-
ний,	обозначенной	террито-
рии	пользования	(либо	РБ	по	
умолчанию)	и	сроками	(либо	
на	3	года	по	умолчанию).
Сублицензионный	договор	в	
письменной	форме;	Субли-
цензионный	безвозмездный	
договор	в	устной	форме;	
Договор	присоединения	на	
приобретаемый	экземпляр	
компьютерной	программы	

Table 3 – Opportunities for protecting and promoting design solutions as objects of intellectual and industrial property

Окончание таблицы 3 – Возможности защиты и продвижения дизайнерских решений как объектов 
интеллектуальной и промышленной собственности

Источник:	разработано	авторами	на	основе	анализа	нормативно-правовой	документации	Республики	Беларусь.
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в	свою	очередь	вызывает	необходимость	более	тесно-
го	контакта	между	производителями	и	разработчиками	
продуктов	и	дизайнерским	сообществом.	Исследование	
дизайнерского	 сообщества	 показало	 разрозненность	
направлений	дизайна	и	сложность	поиска	необходимых	
дизайн-разработчиков	для	конкретных	проектов.	В	ста-
тье	рассмотрены	возможные	варианты	взаимодействия	
предприятий	с	разработчиками	разных	видов	дизайна,	
а	 так	 же	 возможности	 регистрации	 прав	 интеллекту-
альной	собственности	на	дизайнерские	разработки,	их	
продвижение	 и	 передачу	 прав	 использования.	 Данное	
исследование	выявило	проблему	сложности	и	длитель-
ности	регистрации	прав	интеллектуальной	собственно-
сти,	особенно	на	краткосрочные	дизайнерские	(трендо-
вые,	модные)	идеи,	что	снижает	степень	их	юридической	
защиты	и	возможности	коммерциализации	таких	разра-
боток.
Выводы и предложения

Проведенное	исследование	показало,	что	несмотря	
на	расширение	рынка	дизайн-услуг	и	востребованность	
профессионалов	в	сфере	дизайна,	и,	в	частности,	про-
мышленного	 дизайна,	 существует	 дефицит	 предложе-
ний	на	рынке	труда.	Существует	необходимость	коопе-
рации	промышленного	производства	и	сферы	дизайна,	
популяризация	 и	 внедрение	 дизайнерских	 разработок	
во	 все	 сферы	 промышленности,	 так	 как	 дизайн	 по-
вышает	 привлекательность	 и	 конкурентоспособность	
продуктов.	Авторы	статьи	считают,	что	для	налаживания	
взаимовыгодного	сотрудничества	промышленных	пред-
приятий,	бизнеса	и	дизайн-индустрии	необходимо:

–	создание	единой	отраслевой	онлайн	площадки	ин-
дустрии	дизайна	Беларуси	для	развития	новых	форма-
тов	взаимодействия	с	бизнесом,	привлечения	инвести-
ций	и	правовой	поддержки	c	базой	по	специализациям:	
брендинг,	 студии	 промышленного	 дизайна,	 продукто-
вые	 компании,	 web-студии,	 seo-компании,	 мобильные	
разработчики,	 контекстная	 реклама,	 таргетированная	
реклама,	 SMM,	 реклама	 на	 интернет-площадках,	 CRM,	
маркетинг-проекты,	 тексты,	 видео,	 фото,	 программное	
обеспечение,	 корпоративные	 решения,	 IT-инфраструк-
тура	 и	 хостинг	 (на	 подобие	 российской	 платформы	
www.cmsmagazine.ru/agencies);

–	создание	всебелорусской	библиотеки	инновацион-
ных	материалов	и	технологий	в	области	дизайна	(подоб-
ной	международной	площадке	Material	ConneХion);

–	формирование	особых	зон	в	 технополисах	и	 тех-
нопарках	 (beldesignfield)	 для	 ведущих	 дизайнерских	

производств	и	компаний	технокрафта;	локализация	вы-
сокой	креативной	индустрии,	создающих	не	только	про-
дукты,	но	и	технологическую	оснастку;	

–	 создание	 Ассоциации	 специалистов	 предметно-
го	 дизайна	 Беларуси.	 Сообщество	 интерьерных	 ди-
зайнеров	существует	с	интернет	ресурсом	obstanovka.
by,	 Белорусский	 союз	 дизайнеров	 —	 универсален,	 но	
имеет	 приоритет	 графического	 дизайна,	 IT-сфера	 и	
web-дизайн	 может	 сотрудничать	 с	 ПВТ,	 а	 у	 промыш-
ленных	дизайнеров	нет	сообщества	и	своей	площадки	
по	 обмену	 опытом,	 представлению	 своих	 работ	 и	 по	
предложению	о	сотрудничестве	с	производствами;

–	 разработка	 законодательной	 базы	 в	 области	 ди-
зайна	для	взаимодействия	промышленных	предприятий	
и	 предметных	дизайнеров	 с	 возможностью	патентова-
ния	промышленных	образцов,	не	только	как	служебных;

–	 введение	 белорусской	 системы	 микрогрантов	
по	 примеру	 Сколково,	 когда	 любой	 малый	 и	 средний	
производитель,	 инициирующий	 разработку	 и	 произ-
водство	 нового	 продукта,	 получает	 услуги	 промыш-
ленного	дизайна	 за	счет	финансирования	профессио-
нальных	исполнителей	со	стороны	государства.	Выбор	
специалистов	могут	обеспечивать	профильные	органы	
(созданная	Ассоциация	предметных	дизайнеров		и	Бе-
лорусский	 Союз	 Дизайнеров).	 В	 результате	 инициатор	
получает	 создание	продукта,	 а	 государству	 возвраща-
ется	часть	прибыли;

–	 совершенствование	франчайзинг-площадки	 типа	
https://belfranchising.by	и	развитие	не	только	торговых	
марок,	но	и	франшиз	на	производства;

–	 совершенствование	 электронного	 документообо-
рота	 с	 возможностью	 дистанционного	 получения	 клю-
чей;	

–	расширение	финансовой	поддержки	участия	бело-
русских	компаний	в	международных	конгрессно-выста-
вочных	мероприятиях	и	деловых	миссиях	для	усиления	
экспортного	потенциала	индустрии	дизайна.

Внедрение	 предложенных	 рекомендаций	 позволит	
популяризировать	 идеи	 дизайна	 и	 дизайн-проектиро-
вания	 в	 Беларуси,	 наладить	 контакты	между	 промыш-
ленными	 предприятиями	 и	 организациями	 в	 сфере	
дизайна,	в	конечном	итоге	повысить	качество	и	конку-
рентоспособность	выпускаемых	продуктов.	Данная	под-
держка	дизайн-сферы	позволит	открыть	новые	возмож-
ности	для	популяризации	белорусского	дизайна	за	счет	
международных	контрактов	и	усиления	бренда	«Made	in	
Belarus».
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1.	 Научно-технический	 журнал	 «Вестник	 Витеб-
ского	 государственного	 технологического	 университе-
та»	выходит	четыре	раза	в	год.

2.	 К	печати	допускаются	статьи	по	трем	темати-
ческим	направлениям:

I.	 «Технология материалов и изделий текстиль-
ной и легкой промышленности»,	включающее	статьи	по	
технологии	производства,	материаловедению,	товарове-
дению,	экспертизе	и	безопасности	текстильных,	швей-
ных,	обувных	и	кожевенно-галантерейных	изделий.

II.	 «Химическая технология»,	 включающее	 ста-
тьи,	 в	 которых	 рассматриваются	 физико-химические	
основы	 химической	 технологии	 волокнистых	 матери-
алов,	 технологии	 получения	 и	 переработки	 полимеров	
и	 композитов	 на	 их	 основе,	 оборудование	 химических	
производств,	 а	 также	 способы	рационального	 исполь-
зования	материальных	ресурсов	в	промышленности.	

III.	 «Экономика»,	содержащее	статьи	по	исследо-
ванию	экономических	и	бизнес-процессов	 в	 промыш-
ленности,	 включая	интеграционные	и	кооперационные	
связи	 в	 рамках	 региональных	 объединений	 и	 межот-
раслевых	структур.

3.	 В	журнале	публикуются	статьи	следующих	ви-
дов:

–	научная	статья;
–	обзорная	статья;
–	заметки	редактора.
4.	 Рукописи,	направляемые	в	журнал,	должны	яв-

ляться	оригинальным	материалом,	 не	опубликованным	
ранее	в	других	печатных	изданиях.

5.	 К	рукописи	статьи	необходимо	приложить	сле-
дующие	материалы:

–	заявку	с	указанием	названия	статьи,	тематическо-
го	направления	(из	п.	2),	к	которому	она	подается,	вида	
статьи	(из	п.	3),	со	списком	авторов	и	их	личными	подпи-
сями.	В	заявке	авторы	должны	гарантировать,	что	статьи	
не	публиковались	ранее	в	других	изданиях	в	их	нынеш-
ней	или	близкой	по	содержанию	форме,	не	находятся	на	
рассмотрении	в	редакциях	других	изданий	и	все	возмож-
ные	конфликты	интересов,	связанные	с	авторскими	пра-
вами	и	опубликованием	рассматриваемых	статей,	урегу-
лированы.	Также	в	заявке	необходимо	указать	согласие	
авторов	 на	 размещение	 полного	 текста	 статьи	 в	 сети		
Интернет;

–	аннотацию	на	русском	языке	объемом	150–250	слов.	
Аннотация	призвана	выполнять	функцию	независимого	
источника	 информации,	 должна	 быть	 информативной,	

оригинальной,	структурированной.	В	аннотации	должна	
быть	отражена	актуальность	темы	исследования,	поста-
новка	проблемы,	цель	и	методы	исследования,	получен-
ные	 результаты.	 В	 случае	 выполнения	 исследований	
в	 рамках	финансируемых	 проектов	 или	 грантов	 после	
текса	 аннотации	 необходимо	 указать	 источник	финан-
сирования;

–	перевод	аннотации	на	английский	язык;
–	ключевые	слова	на	русском	и	английском	языках	

(5–8	слов	или	выражений);
–	сопроводительное	письмо	от	организации,	где	вы-

полнялась	работа,	или	выписка	из	протокола	заседания	
кафедры	(для	авторов,	являющихся	сотрудниками	ВГТУ);

–	экспертное	заключение	о	возможности	опублико-
вания	представленных	материалов	в	открытой	печати;

–	 справку,	 содержащую	 сведения	 об	 авторах	 (ме-
сто	работы,	должность,	ученая	степень,	адрес,	телефон,	
e-mail,	идентификационный	номер	ORCID,	если	они	име-
ются)	–	на	русском	и	английском	языках;

–	электронный	вариант	всех	материалов,	кроме	со-
проводительного	письма	(выписки	из	протокола	заседа-
ния	кафедры)	и	экспертного	заключения.

6.	 Направляемые	 в	 редакцию	 журнала	 статьи	
должны	иметь	следующую	структуру:	индекс	УДК;	назва-
ние	статьи;	фамилии	и	инициалы	авторов;	текст	статьи;	
список	использованных	источников.

7.	 Статья	 должна	 содержать	 следующие	 разде-
лы:

–	введение,	включающее	обоснование	актуальности	
рассматриваемой	проблемы,	характеристику	состояния	
проблемы	до	начала	ее	изучения	авторами	со	ссылками	
на	источники	информации,	цель	исследований;

–	методы	и	средства	исследований,	в	том	числе,	ав-
торские	методики,	если	они	использовались	при	выпол-
нении	работы;

–	результаты	исследований;
–	анализ	полученных	результатов	с	точки	зрения	их	

научной	новизны	и	в	сопоставлении	с	соответствующи-
ми	 известными	 данными	 и	 высказанными	 при	 поста-
новке	задачи	гипотезами;

–	выводы.
Выводы	не	должны	носить	констатирующий	харак-

тер	 и	 содержать	 сведения,	 отсутствующие	 в	 основном	
тексте	статьи.	

8.	 Оформление	ссылок	на	используемые	источ-
ники	и	их	библиографического	описания	осуществляет-
ся	 в	 соответствии	 со	 стандартом	 Harvard	 (Harvard	
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reference	system)	согласно	отдельной	инструкции.
9.	 Список	 использованных	 источников	 должен	

включать	 ссылки	 на	 актуальные	 научные	 публикации	
по	 теме	статьи.	Количество	источников	в	научной	ста-
тье	 включает	 не	 менее	 15	 наименований,	 в	 обзорной		
статье	–	не	менее	30	наименований.

10.	 Не	менее	50	%	списка	источников	должны	со-
ставлять	 ссылки	 на	 научные	 публикации,	 изданные	 в	
течение	последних	 10	лет.	Излишнее	самоцитирование	
не	 допускается.	 Количество	 ссылок	 на	 работы	 автора	
(соавторов)	статьи	не	должно	превышать	25	%	от	числа	
цитируемых	научных	публикаций.

11.	 Список	 должен	 содержать	 не	 менее	 30	 %	
источников	 в	 изданиях,	 включенных	 в	 ведущие	 меж-
дународные	 наукометрические	 базы	 	 (Scopus,	 Web	 of	
Science).

12.	 В	список	источников	не	включаются	стандар-
ты,	другие	нормативные	документы,	методические	реко-
мендации,	статистические	бюллетени,	сайты	ненаучного	
содержания.	Ссылки	на	подобные	источники	оформля-
ются	в	виде	примечаний	по	тексту	статей.

13.	 Оформление	 статьи	 должно	 удовлетворять	
следующим	требованиям:

–	статьи	подаются	на	русском	или	английском	языке;
–	текст	статьи,	аннотации	и	ключевые	слова	набира-

ются	шрифтом	Arial,	 11	пт,	с	полями	страницы	(верхнее,	
нижнее,	левое,	правое)	–	20	мм	и	одинарным	межстроч-
ным	интервалом;

–	страницы	рукописи	статьи	должны	быть	пронуме-
рованы;

–	 объем	 научной	 статьи	 без	 учета	 аннотации	 и	
списка	использованных	источников	должен	составлять	
от	 20	 000	 до	 40	 000	 печатных	 знаков	 (6–12	 страниц);	
объем	обзорной	статьи	–	не	менее	10	страниц;	

–	в	файлах	не	должно	быть	макросов,	колонтитулов	
и	других	сложных	элементов	форматирования	за	исклю-
чением	нумерации	страниц;

–	 исключается	 автоматическая	 или	 ручная	 расста-
новка	переносов;

–	формулы	набираются	в	редакторе	формул,	совме-
стимым	с	Microsoft	Word,	полужирным	курсивом;

–	таблицы	располагаются	после	первого	упоминания	
в	тексте.	При	этом	они	не	должны	дублировать	сведения,	
отображенные	 на	 графиках.	 Заголовки	 таблиц	 распо-
лагаются	по	центру	страницы.	 Табличные	данные	–	по	
центру	или	выравниваются	по	левому	краю.	Заливка	не	
используется;

–	 иллюстрации	 располагаются	 после	 первого	 упо-
минания	 о	 них	 в	 тексте.	 Каждая	 иллюстрация	 должна	
иметь	 подрисуночную	 надпись	 (Times	 New	 Roman,	 11	
пт).	Графики	и	диаграммы	представляются	как	рисунки,	
выполняются	в	графическом	редакторе,	совместимым	с	
Microsoft	Word.	Фотографии	должны	иметь	контрастное	
изображение;

–	 иллюстрации,	 графики,	 диаграммы,	 фотографии	
должны	быть	сохранены	на	электронном	носителе	каж-
дый	отдельным	файлом	в	стандартах	растровой	графи-
ки	 и	 следующим	форматом:	 JPEG;	 RAW;	 TIFF;	 BMP;	 PSD;	
PCX;	PNG,	разрешением	не	менее	300	dpi;

–	в	случае	оформления	графиков,	диаграмм,	схем	и	
других	иллюстрации	с	использованием	программ	Excel	
и	 PowerPoint	 авторы	 должны	 дополнительно	 предста-
вить	исходные	файлы	электронных	таблиц,	презентаций	
и	т.	д.;

–	иллюстрации,	формулы,	уравнения	и	сноски,	встре-
чающиеся	в	статье,	должны	быть	пронумерованы	в	со-
ответствии	 с	 порядком	 цитирования	 в	 тексте.	 Нумера-
ция	формул	приводится	арабскими	цифрами	в	круглых	
скобках	по	правому	краю	страницы;

–	в	случае	представления	статьи	на	русском	языке	
необходимо	 дополнить	 подрисуночные	 надписи	 и	 на-
звания	таблиц	переводом	на	английский	язык;

–	распечатка	статьи	должна	полностью	соответство-
вать	приложенному	файлу.

Рукописи,	не	соответствующие	указанным	требова-
ниям,	не	принимаются.

14.	 Авторы	 статей	 несут	 ответственность	 за	 до-
стоверность	приводимых	в	статье	данных	и	результатов	
исследований.

15.	 Редакция	не	взимает	плату	за	опубликование	
научных	статей.

16.	 Редакция	 предоставляет	 возможность	 пер-
воочередного	 опубликования	 статей,	 представленных	
лицами,	 осуществляющими	 послевузовское	 обучение	
(аспирантура,	 докторантура,	 соискательство)	 в	 год	 за-
вершения	обучения.

17.	 Поступившие	в	редакцию	статьи	после	пред-
варительной	 экспертизы	 на	 соответствие	 предъявляе-
мым	требованиям	направляются	двум	специалистам	для	
проведения	«слепого»	рецензирования.	Окончательное	
решение	о	публикации	принимается	на	заседании	ре-
дакционной	коллегии	с	учетом	результатов	рецензиро-
вания.
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18.	 Отклоненные	 редколлегией	 рукописи	 статей	
авторам	не	возвращаются.	

19.	 Редакция	оставляет	за	собой	право	произво-
дить	 редакционные	изменения	и	 сокращения	 в	 тексте	
статьи,	аннотации,	не	искажающие	основное	содержа-
ние	статьи.	Сверстанные	тексты	статей	до	опубликова-
ния	направляются	авторам	для	согласования.	

20.	 Статьи	представляются	в	редакцию	по	адресу:	
210038,	Республика	Беларусь,	г.	Витебск,	Московский	пр.,	
72,	Берашевич	Ирине	Васильевне.	Электронный	вариант	
материалов	 допускается	 направлять	 по	 электронной	
почте	на	адрес	vestnik-vstu@yandex.by	ответственному	
секретарю	 редакционной	 коллегии	 Рыклину	 Дмитрию	
Борисовичу.
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1.	 Список	источников	на	языке	оригинала.	
Библиографическое	описание	оформляется	следую-

щим	образом	(таблица	1).
При	наличии	в	источнике	четырех	и	более	авторов	

необходимо	перечислить	всех	авторов	в	библиографи-
ческой	 записи.	 Пунктуация	 должна	 быть	 следующей:	
два	 автора,	 отделяются	 "and"	 без	 запятой;	 несколько	
авторов,	разделяются	запятыми,	но	последняя	фамилия	
должна	быть	связана	с	предыдущей	"and"	без	запятой.	
Ingram,	 T.N.,	 Laforge,	 R.W.,	 Schwepker,	 T.V.	 and	 Williams,	
M.R.	(2007).

Источники	 одного	 и	 того	 же	 автора	 должны	 быть	
упорядочены	 по	 году	 публикации.	 Если	 в	 одном	 году	
опубликовано	 несколько	 произведений	 одного	 и	 того	
же	 автора,	 они	 располагаются	 в	 алфавитном	 порядке	
названий.

При	 наличии	 в	 описании	 источника	 электронного	
идентификатора	 DOI,	 он	 указывается	 в	 конце	 библио-
графического	описания	в	списке	источников.

2.	 Список	с	переводом	на	английский	язык	биб-
лиографических	данных	тех	источников,	которые	изда-
ны	на	других	языках	(References).	

Если	 все	 источники	 изданы	 на	 английском	 языке,	
второй	список	не	оформляется.	Для	русскоязычных	ис-
точников	 в	 References	 в	 конце	описания	 после	 указа-
ния	диапазона	страниц	в	круглых	скобках	указывается	
идентификатор	языка	первоисточника	(In	Russian).

Библиографическое	описание	оформляется	следую-
щим	образом	(таблица	2).

Библиографические	 данные	 в	 обоих	 списках	 не	
нумеруются	и	располагается	в	алфавитном	порядке	по	
первой	букве	первого	слова	каждого	источника	(обычно	
это	фамилия	первого	автора,	 если	авторы	не	указаны,	

Для	 цитирования	 информационных	 ресурсов	 реко-
мендуется	 использовать	 Гарвардский	 стиль	 оформле-
ния	(Harvard).	

Ссылка	на	источник	приводится	в	скобках	и	состоит	
из	фамилии	автора	на	языке	источника	и	года	публика-
ции	(Smith,	2020).	

Если	цитируются	несколько	источников	в	одних	круг-
лых	скобках,	следует	перечислить	их	в	том	же	порядке,	
в	котором	они	указаны	в	списке	литературы,	и	исполь-
зовать	точку	с	запятой	для	их	разделения	(Johnson,	2015;	
Smith,	2014).

Цитата	приводится	в	кавычках	с	указанием	номера	
страницы	 “After	 that	 I	 lived	 like	a	 young	 rajah	 in	all	 the	
capitals	of	Europe…”	(Fitzgerald,	2018,	р.	43).

Если	материал	был	создан	несколькими	лицами,	их	
фамилии	 принято	 разделять	 союзом	 and	 или	 соответ-
ствующим	символом	&.	Два	автора	(Johnson	&	Williams,	
2019).	Три	автора	(Taylor,	Fisher	&	Brown,	2014).	Если	авто-
рами	выступает	более	четырех	индивидов,	то	делается	
пометка	et	al.	(Harrison	et	al.,	2016).

Для	различения	авторов	с	одной	фамилией	применя-
ются	инициалы;	для	работ	одного	автора,	опубликован-
ных	в	одном	году	–	латинская	буквенная	идентификация,	
например,	(Ivanov,	2017a,	2017b).	

Если	авторы	источника	не	указаны,	используется	на-
звание	источника,	помещенное	в	кавычки,	и	выделен-
ное	курсивом	“Psychology	of	pressure”	(2010).
Список использованных источников

В	 соответствии	 с	 требованиями	 отечественных	 и	
международных	 баз	 данных,	 для	 обеспечения	 каче-
ственной	и	точной	оценки	цитируемости	научных	работ	
в	рукописях	необходимо	приводить	два	списка	источни-
ков:

Статья	в	научном		
журнале

Фамилия,	 И.О.	 (год).	 Название	 статьи. Название издания курсивом, vol.		
номер	 тома,	 no.	 номер	 выпуска	 (если	 он	 есть),	 pp.	 номера	 страниц	 статьи.

Книга Фамилия,	 И.О.	 (год).	 Название курсив. Город:	 издательство,	 страна.

Электронный	ресурс
Автор	 (год),	 “Название	 статьи”,	 [Online],	 полный	 URL,	 (дата	 обращения		
(Accessed,	если	источник	на	английском	языке):	дд.мм.гггг).

Таблица 1
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PREPARATION OF LINKS TO SOURCES  
AND A LIST OF REFERENCES

Статья	в	научном		
журнале

Фамилия,	 И.О.	 (год).	 Перевод	 названия	 статьи	 на	 английский	 язык		
[Название	 в	 транслитерации].	 Название издания в транслитерации = на  
английском языке курсивом, vol.	 номер	 тома,	 no.	 номер	 выпуска	 (если	 он	 есть),		
pp.	номера	страниц	статьи	(In	Russian).

Книга Фамилия,	 И.О.	 (год).	 Название в транслитерации курсивом	 [Название	 на		
английском	языке].	Город:	издательство,	страна	(In	Russian).

Таблица 2

то	по	названию).	В	начале	списка	перечисляются	рус-
скоязычные	источники,	затем	иностранные.

Подробные	рекомендации	по	составлению	списков	
литературы	 по	 стандарту	 Harvard	 представлены	 на	
сайте	 https://www.emeraldgrouppublishing.com/how-
to/authoring-editing-reviewing/use-harvard-reference-
system.
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