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ИННОВАЦИИ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА

ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В МИНОБОРОНЫ РОССИИ: ИСТОРИЧЕСКИЙ И ЭЛЕМЕНТНЫЙ 
АСПЕКТЫ

Â.Â. Àëôåðîâ, íà÷. îòä. ÃÓÍÈÄ ÌÎ ÐÔ, êàíä. âîåí. íàóê,

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ôóíêöèîíàëüíîãî, èñòîðè÷åñêîãî, êîììóíèêà-
òèâíîãî è ýëåìåíòíîãî àñïåêòîâ îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêàÿ ðàáîòà, àíàëèòèêà, èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü.

INFORMATION AND ANALYTICAL SUPPORT OF INNOVATION ACTIVITIES 
IN THE MINISTRY OF DEFENCE OF THE RUSSIAN FEDERATION: HISTORICAL 
AND ELEMENTAL ASPECTS

V.V. Alferov, Head of Department, Main Directorate for Research & Development and 
Advanced Technology Technical Expertise (Innovation Research) of the Ministry of 
Defence, Ph. D. in Military sciences

The article presents the results of the analysis of the functional, historical, communicative and 
elemental aspects of the organization of information and analytical support of innovation activities 
in the Ministry of Defence of the Russian Federation.

Keywords: Information and analytical support, information and analytical work, analytics, 
innovative activity.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ñóùåñòâóåò óñòàíîâëåííûé ïîðÿäîê ôîðìèðîâàíèÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïðîãðàììû âîîðóæåíèÿ (ÃÏÂ) è ãîñóäàðñòâåííîãî îáîðîííîãî çàêàçà (ÃÎÇ), ãëàâ-
íîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ìåòîäà. Îäíàêî 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èíèöèàòèâíûõ ïðîåêòîâ è ïðåäëîæåíèé, èìåþùèõ èííîâàöèîííûõ õà-
ðàêòåð, ïîñòóïàåò íà ðàññìîòðåíèå â îðãàíû âîåííîãî óïðàâëåíèÿ (ÎÂÓ) âíå ðàìîê ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÃÏÂ è ÃÎÇ. Ýòî ñîçäàåò îáúåêòèâíûå òðóäíîñòè â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ îá èõ ðåàëè-
çàöèè, à â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè íåêîòîðûõ ïðîåêòîâ, ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïåðåñìîòðà èëè êîð-
ðåêòèðîâêè ðàíåå ïðèíÿòûõ ðåøåíèé. 

Àíàëèç ïðàêòèêè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè ïîêàçûâàåò íåîá-
õîäèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ îñîáîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âíåäðåíèåì íîâàöèé è ïåðñïåêòèâ-
íûõ òåõíîëîãèé âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïðè ñîçäàíèè ïåðñïåêòèâíûõ âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è 
ñïåöèàëüíîé òåõíèêè (ÂÂÑÒ).

Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè òàêîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü êà÷åñò-
âî è ñâîåâðåìåííîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé çà ñ÷åò âñåñòîðîííåãî èí-
ôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà èõ ïðèíÿòèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íîðìàòèâíûõ è ïðàâîâûõ àêòàõ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè, ðåãóëèðóþ-
ùèõ èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü, âîïðîñû åå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ðàñêðûòû íåäîñòàòî÷íî. Ïðè ýòîì çàäà÷à èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 
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äåÿòåëüíîñòè êîìèññèè Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî èííîâàöèîííûì 
ïðîåêòàì è òåõíîëîãèÿì âîçëîæåíà íà Ãëàâíîå óïðàâëåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè è òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé (èííîâàöèîííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé) Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [1].

Èñòîðè÷åñêèé àíàëèç ôîðìèðîâàíèÿ â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè ñèñòåìû ïåðñïåêòèâíûõ âî-
åííûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê (ÑÏÂÈÐ ÌÎ ÐÔ) ïîêàçàë, ÷òî ôóíêöèè èíôîðìàöèîí-
íî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè (ÈÀÎ ÈÄ) â 2013–2014 ãã. 
âîçëàãàëèñü íà Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé öåíòð (ñáîðà, àíàëèçà è ïîäãîòîâêè èíôîð-
ìàöèè) Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â 2014 ã. ïðè îïòèìèçàöèè îðãàíè-
çàöèîííî-øòàòíîé ñòðóêòóðû ÑÏÂÈÐ ÌÎ ÐÔ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé öåíòð áûë 
ðàñôîðìèðîâàí, à ÷àñòü åãî ôóíêöèé ïåðåøëè ê ÃÓÍÈÄ ÌÎ ÐÔ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷àìè ÃÓÍÈÄ ÌÎ ÐÔ ïî èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîìó îáåñ-
ïå÷åíèþ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ:

– ñáîð è àíàëèç èíôîðìàöèè î ïåðåäîâûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèÿõ, îòå÷åñòâåííîì è çàðó-
áåæíîì èííîâàöèîííîì ïîòåíöèàëå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñîçäàíèè ïåðñïåêòèâíûõ 
ÂÂÑÒ; 

– ñîçäàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà ïî òåõíîëîãèÿì âîåííîãî è ñïåöèàëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ [2].

Â ñòðóêòóðå ÃÓÍÈÄ ÌÎ ÐÔ èìååòñÿ äâà ïîäðàçäåëåíèÿ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íà âîïðî-
ñàõ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû. Çàäà÷åé îäíîãî èç íèõ ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ è ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé ïî èõ ðåà-
ëèçàöèè. Êðîìå òîãî, îíî îñóùåñòâëÿåò âåäåíèå èíôîðìàöèîííîé áàçû ïðîðûâíûõ èññëå-
äîâàíèé, ðàçðàáîòîê è òåõíîëîãèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â èíòåðåñàõ îáîðîíû 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Òàêæå ñîçäàíî è ôóíêöèîíèðóåò ïîäðàçäåëåíèå, îñóùåñòâëÿþùåå êîìïëåêñíûé àíàëèç 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè Ìèíîáîðîíû Ðîññèè. 

Êðîìå òîãî, Ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû äëÿ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ âíåâåäîìñòâåííîé 
ýêñïåðòèçû èíèöèàòèâíûõ ïðîåêòîâ âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ ñîçäàíî è ôóíêöèî-
íèðóåò àêöèîíåðíîå îáùåñòâî «Öåíòð ïîääåðæêè èíèöèàòèâíûõ ðàçðàáîòîê è èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè «Ïîëèãîí» (ÀÎ «Ïîëèãîí»), ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèì îðãàíîì êîòîðîãî 
ÿâëÿåòñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñîâåò àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äðóãèõ ôåäåðàëü-
íûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè (ÔÎÈÂ) è íåêîòîðûõ ñóáúåêòîâ èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïîêàçàë íàëè÷èå äâóõ ïîäõîäîâ ê åãî îðãàíèçàöèè.

Â ÔÎÈÂ, êàê ïðàâèëî, ñîçäàíû è ôóíêöèîíèðóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå íàó÷íûå îðãàíè-
çàöèè, îñóùåñòâëÿþùèõ àíàëèòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîí-
íûõ ñôåðàõ. Â ñîñòàâ ýòèõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé âõîäÿò ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ àíàëè-
òè÷åñêîãî è ýêñïåðòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå ïîäðàçäåëåíèÿ ìîíèòîðèíãà è èíôîðìàöè-
îííîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Îñíîâíûì ïîäõîäîì ê îðãàíèçàöèè ÈÀÎ ÈÄ ñóáúåêòîâ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñîâåòîâ è ýêñïåðòíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Íàïðèìåð, 
â Ôîíäå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé èìååòñÿ Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñîâåò, ÿâëÿþùèéñÿ 
êîíñóëüòàòèâíûì îðãàíîì íàó÷íî-ìåòîäîëîãè÷åñêîãî, èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî è 
ýêñïåðòíîãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè Ôîíäà.

ÔÎÈÂ è äðóãèå ñóáúåêòû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè àêòèâíî èñïîëüçóþò èíñòðóìåíò 
íåçàâèñèìîé ýêñïåðòèçû. Ê îöåíêå ïðîåêòîâ è ïîäãîòîâêå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ ïðèâëåêàþòñÿ ýêñïåðòíûå îðãàíèçàöèè è âåäóùèå ýêñïåðòû.

Ñðàâíåíèå ïîäõîäîâ ê îðãàíèçàöèè ÈÀÎ ÈÄ è ðåçóëüòàòû ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà 
ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî âîïðîñàì èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíèì èç íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà êà-



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

10

÷åñòâî åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â íåé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî óðîâíþ ðåøàåìûõ çàäà÷. 

Îïûò îñóùåñòâëåíèÿ â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ðåàëèçàöèè 
ïîëíîìî÷èé ïî åå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå ïîêàçûâàåò, ÷òî ýôôåêòèâíî îíà ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî âî âçàèìîäåéñòâèè ñ äðóãèìè ÔÎÈÂ, ðåàëèçóþùèìè ôóíêöèè íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè, à òàêæå ñ èíñòèòóòàìè ðàçâèòèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî, ïðè ñîâåðøåíñò-
âîâàíèè ñèñòåìû ÈÀÎ ÈÄ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü óñòîé÷èâîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ñóáúåêòàìè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ñèñòåìà ÈÀÎ ÈÄ íå 
äîëæíà áûòü çàìêíóòîé. Íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ â íåå âíåâåäîìñòâåí-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî, àíàëèòè÷åñêîãî è ýêñïåðòíîãî ïîòåíöèàëîâ.

Ñ ó÷åòîì ìåæâåäîìñòâåííîãî õàðàêòåðà ðåøàåìûõ ïðîáëåì ïðè ðåàëèçàöèè âîåííî-òåõ-
íè÷åñêîé ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà îñíîâíûå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ÈÀÎ ÈÄ äîëæ-
íû áûòü ðàçâåðíóòû â Íàöèîíàëüíîì öåíòðå óïðàâëåíèÿ îáîðîíîé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
(ÍÖÓÎ ÐÔ). Çàäà÷è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ â ýòîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî âîçëîæèòü 
íà íàïðàâëåíèå (ìîíèòîðèíãà ðàçâèòèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè è èííîâà-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè) ÍÖÓÎ ÐÔ. 

Ñèñòåìà ÈÀÎ ÈÄ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè îðãàíèçàöèîííî äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé åäè-
íûé êîíòóð âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñòðóêòóð, îñóùåñòâëÿþùèõ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷å-
ñêóþ ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ñôåðå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Îíà äîëæíà áûòü 
ïîñòðîåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ Âîîðóæåííûìè Ñèëàìè è 
ó÷èòûâàòü íåîáõîäèìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåâåäîìñòâåííûìè èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè-
÷åñêèìè öåíòðàìè. Âàðèàíò ñòðóêòóðû ñèñòåìû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Â ðàìêàõ ñèñòåìû ÈÀÎ ÈÄ íåîáõîäèìî âûäåëèòü:
– çàêàç÷èêîâ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;
– îðãàíèçàòîðà ÈÀÎ ÈÄ è êîîðäèíàòîðà ñèñòåìû;
– ïîòðåáèòåëåé èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè;
– îðãàíèçàöèè (ïîäðàçäåëåíèÿ) èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè;
– àíàëèòè÷åñêèå îðãàíèçàöèè (ïîäðàçäåëåíèÿ);
– íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé öåíòð ðàçâèòèÿ ñèñòåìû.
Çàêàç÷èêàìè ðåçóëüòàòîâ àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû â ñôåðå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 

Ìèíîáîðîíû Ðîññèè ìîãóò áûòü ëèöà, ïðèíèìàþùèå ðåøåíèÿ ïî ðàçâèòèþ ñèñòåìû âîî-
ðóæåíèÿ (ËÏÐ). Êðîìå òîãî, ïðè ðàññìîòðåíèè èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ èìè ìîãóò âûñòó-
ïàòü ÎÂÓ, à òàêæå êîëëåãèàëüíûå îðãàíû – Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñîâåò Ìèíèñòåðñòâà îáî-
ðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÍÒÑ ÌÎ ÐÔ) è Êîìèññèÿ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ïî èííîâàöèîííûì ïðîåêòàì è òåõíîëîãèÿì (ÊÈÏèÒ). 

Îðãàíèçàöèþ ÈÀÎ ÈÄ, êîîðäèíàöèþ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïðîöåññà îöåíêè 
èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, òðåáóþùèõ ïðèâëå÷åíèÿ âíåâåäîìñòâåííîãî êîíòóðà ýêñïåðòè-
çû, öåëåñîîáðàçíî âîçëîæèòü íà ÃÓÍÈÄ ÌÎ ÐÔ.

Ïîòðåáèòåëÿìè èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ñèñòåìû êðîìå ÎÂÓ, âêëþ÷åííûõ â êîíòóð 
ñèñòåìû, ìîãóò áûòü òàêæå îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ (ÂÓÇ) è 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå îðãàíèçàöèè (ÍÈÎ) Ìèíîáîðîíû Ðîññèè.

Ãëàâíóþ ðîëü â ñèñòåìå äîëæíû èìåòü ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå îðãàíèçàöèè Ìèíîáîðîíû 
Ðîññèè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî àíàëèòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿåòñÿ òâîð÷åñêîé, ýôôåê-
òèâíîå åå îñóùåñòâëåíèå âîçìîæíî òîëüêî â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèÿõ è îá-
ðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè.

Ê àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòå ïî îòäåëüíûì íàïðàâëåíèÿì òàêæå ìîãóò ïðèâëåêàòüñÿ ýêñïåð-
òû-ïðàêòèêè, îáëàäàþùèå çíà÷èòåëüíûì îïûòîì ïî íàïðàâëåíèÿì ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, â 
òîì ÷èñëå ýêñïëóàòàöèè ÂÂÑÒ, íàõîäÿùåãîñÿ íà âîîðóæåíèè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî èõ 
ïðèâëå÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêóùèõ ïðîáëåì â âîåííî-òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè âîéñê, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøèòü ñ ïðèâëå÷åíèåì èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû. 
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Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî â ÷àñòè çàäà÷è èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ óïðàâëå-
íèÿ ïðîãðàììíûì ðàçâèòèåì ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ îñíîâíûå ôóíêöèè âîçëîæåíû íà ÔÃÁÓ 
«46 ÖÍÈÈ» Ìèíîáîðîíû Ðîññèè, íà ýòó íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ îðãàíèçàöèþ öåëåñî-
îáðàçíî âîçëîæèòü òàêæå ôóíêöèè íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî è ãëàâíîãî àíàëèòè÷åñêîãî ïîä-
ðàçäåëåíèÿ ñèñòåìû ÈÀÎ ÈÄ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè.

ÔÃÁÓ «46 ÖÍÈÈ» Ìèíîáîðîíû Ðîññèè îáëàäàåò íàèëó÷øèìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ýòèõ ôóíêöèé, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ íàäâèäîâîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé îðãàíèçà-
öèåé ìèíèñòåðñòâà ïî îáîñíîâàíèþ ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ Âîîðóæåííûõ 
Ñèë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ãîëîâíîé íàó÷íîé îðãàíèçàöèåé â Ìèíèñòåðñòâå îáîðîíû ïî 
ïðîáëåìàì ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû, îáîñíîâà-
íèè ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ íàóêîåìêèõ ïðîåêòîâ â îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Èíñòèòóò 
àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì ÂÂÑÒ è 
âíåäðåíèè íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â èíòåðåñàõ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ÂÑ ÐÔ [3].

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè, ñèñòåìíîñòè è êà÷åñòâà ðàññìîòðåíèÿ èííîâàöèîí-
íûõ ïðîåêòîâ è ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ âî âíåøíèé 
êîíòóð ÈÀÎ ÈÄ äîëæíû âõîäèòü ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå îðãàíèçàöèè äðóãèõ ÔÎÈÂ, 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ÈÀÎ ÈÄ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè (âàðèàíò)
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Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, íåçàâèñèìûå àíàëèòè÷åñêèå öåíòðû, îáùåñòâåííûå íàó÷íûå 
îðãàíèçàöèè, öåíòðû êîìïåòåíöèé, à òàêæå âåäóùèå ýêñïåðòû. Ýòî òðåáîâàíèå ïîäòâåðæäà-
åòñÿ îòñóòñòâèåì â Âîîðóæåííûõ Ñèëàõ ñîáñòâåííûõ ýêñïåðòîâ ïî ðÿäó íàó÷íûõ íàïðàâ-
ëåíèé.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ âíåâåäîìñòâåííûìè ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îðãàíèçóåòñÿ íà îñíîâå ñîãëàøåíèé î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè 
â èííîâàöèîííîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ìåõà-
íèçìà îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòå íà äîãîâîðíîé îñíîâå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà îò 05.04.2013 ã. ¹ 44-ÔÇ «Î êîíòðàêòíîé ñèñòåìå â ñôåðå çàêóïîê òîâàðîâ, 
ðàáîò, óñëóã äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüíûõ íóæä».

Öåëåñîîáðàçíî ïðîäîëæèòü âçàèìîäåéñòâèå ïî âîïðîñàì ÈÀÎ ÈÄ ñ òàêèìè èçâåñòíûìè 
ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèì îðãàíèçàöèÿìè êàê ÔÃÁÍÓ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòè-
òóò – Ðåñïóáëèêàíñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé íàó÷íî-êîíñóëüòàöèîííûé öåíòð ýêñïåðòèçû» è 
ÔÃÁÍÓ «Äèðåêöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì», ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîñ-
ñèè. 

Íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â èííîâàöèîííîé 
ñôåðå âåäîìñòâåííîãî êîíòóðà ÈÀÎ ÈÄ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè ñ ÔÃÓÏ «Öåíòðàëüíûé íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñóäîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè «Öåíòð» Ìèíïðîì-
òîðãà Ðîññèè, ÿâëÿþùåìñÿ ãîëîâíîé îðãàíèçàöèåé ïî èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîìó 
îáåñïå÷åíèþ äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ÎÏÊ Ðîññèè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ â ÈÀÎ ÈÄ ïîêàçûâàþò, 
÷òî ïîäõîäû ê åãî îðãàíèçàöèè íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûå ðåçóëüòàòèâíîñòü è ýôôåê-
òèâíîñòü èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå ðàçâèòèÿ ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ Âîîðóæåííûõ 
Ñèë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

Ïðåäëîæåííûé âàðèàíò ôîðìèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííîé îñíîâû ñèñòåìû ÈÀÎ ÈÄ èìå-
åò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, ñâÿçàííûõ ñ îòñóòñòâèåì çàòðàò íà ïðîâåäåíèå îðãàíèçàöèîííî-øòàò-
íûõ ìåðîïðèÿòèé, âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ áûñòðîãî ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, 
ïðèâëå÷åíèÿ âíåøíèõ ðåñóðñîâ è îïåðàòèâíîé ðåàêöèè ñèñòåìû íà ïîòðåáíîñòè Âîîðóæåí-
íûõ Ñèë.

Ñèñòåìà ÈÀÎ ÈÄ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé âçàèìîñâÿçàííóþ 
ñîâîêóïíîñòü ïðàâîâûõ, îðãàíèçàöèîííûõ, èíôîðìàöèîííûõ, íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ è ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Íåîáõîäèìî ñîçäàíèå è ìåæâåäîìñòâåííàÿ èíòåãðàöèÿ ñî-
âðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÈÀÎ ÈÄ.

Íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîëîãèè ÈÀÎ ÈÄ è ðàçâèòèå ïðè-
êëàäíûõ àíàëèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé.

Îñíîâíîé öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè Ìèíîáîðîíû Ðîññèè äîëæíî ÿâëÿòüñÿ ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ñîçäàíèåì ïåðñïåêòèâíîãî ÂÂÑÒ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííî-
ãî èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà. 
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ИННОВАЦИОННАЯ ИНФРАСТРУКТУРА МОСКВЫ В ИНФОРМАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЕ «НАЦИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР ПО МОНИТОРИНГУ ИННОВАЦИОННОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И 
РЕГИОНАЛЬНЫХ ИННОВАЦИОННЫХ СИСТЕМ» (НИАЦ МИИРИС)

Ç.Ð. Ïëèåâà, çàì. äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. ýêîí. íàóê, 
plieva@extech.ru

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ è ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ èííîâà-
öèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà íîðìàòèâíûõ ïðà-
âîâûõ àêòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû. 
Äàíû îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ñóùåñòâóþùèõ ôîðìàõ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòó-
ðû Ìîñêâû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà, èíôðàñòðóêòóðà èííîâàöèîííîé 
ñèñòåìû, ñóáúåêò èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, îáúåêò èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóê-
òóðû, íàóêîãðàä, êëàñòåð, èííîâàöèîííûé öåíòð, òåõíîïàðê, áèçíåñ èíêóáàòîð

INNOVATION INFRASTRUCTURE OF MOSCOW IN THE INFORMATION 
SYSTEM «THE NATIONAL CENTRE FOR MONITORING OF THE INNOVATION 
INFRASTRUCTURE OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL ACTIVITIES AND 
REGIONAL INNOVATION SYSTEMS» (NIAC MIIRIS)

Z.R. Plieva, Deputy Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Economics, 
plieva@extech.ru
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Ðåàëèçàöèÿ èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè Ìîñêâû çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîøëà òðè 
çíà÷èìûõ ýòàïà.

Ïåðâûé ýòàï ñâÿçàí ñ ââåäåíèåì â äåéñòâèå çàêîíà ã. Ìîñêâû îò 07.07.2004 ã. ¹ 45 «Îá 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â ãîðîäå Ìîñêâå». Äàííûé äîêóìåíò óñòàíàâëèâàë ïîðÿäîê 
ôîðìèðîâàíèÿ, óòâåðæäåíèÿ è ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåí-
íîé âëàñòè ãîðîäà Ìîñêâû. 

Íà îñíîâàíèè óêàçàííîãî çàêîíà è â öåëÿõ ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííîé ñèñòåìû â ãîðîäå 
ïðèíèìàåòñÿ êîíöåïöèÿ èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè, óòâåðæäåííàÿ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâè-
òåëüñòâà Ìîñêâû îò 05.09.2006 ã. ¹ 658-ÏÏ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêóìåíòîì «äëÿ Ìîñêâû ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è 
ôîðìèðîâàíèå ýêîíîìèêè, îñíîâàííîé íà çíàíèÿõ, èìååò îñîáîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó â 
ñòîëèöå êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ìîãóò áûòü òîëüêî âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå è íàóêîåìêèå 
ïðîèçâîäñòâà è ïðåäïðèÿòèÿ».
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Âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íà èííîâàöèîííûé ïóòü ðàçâèòèÿ àâòîðû äîêóìåíòà ñâÿçûâàþò ñ 
ñîñðåäîòî÷åíèåì â ãîðîäå ïîðÿäêà 60 % íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû. Â êà÷åñòâå 
îðãàíèçàöèé èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ã. Ìîñêâå íà òîò ïåðèîä îòìå÷åíû íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèå è èííîâàöèîííûå ïðåäïðèÿòèÿ ìàëîãî áèçíåñà, ñîçäàííûå íà áàçå óíèâåðñèòå-
òîâ è íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, à òàêæå ïðè óíèâåðñèòåòàõ è íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ îðãàíèçîâà-
íû òåõíîïàðêè.

Â ýòîò ïåðèîä íà òåððèòîðèè Çåëåíîãðàäñêîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî îêðóãà Ìîñêâû ïî ñî-
ãëàøåíèþ ìåæäó Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Ïðàâèòåëüñòâîì Ìîñêâû îò 18 
ÿíâàðÿ 2006 ã. ñîçäàåòñÿ îñîáàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ çîíà òåõíèêî-âíåäðåí÷åñêîãî òèïà «Çåëåíî-
ãðàä».

Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè â Ìîñêâå ñòàíîâèòñÿ ãî-
ðîäñêàÿ öåëåâàÿ êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà «Î Ãîðîäñêîé öåëåâîé êîìïëåêñíîé ïðîãðàììå 
ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííîé ñèñòåìû â ãîðîäå Ìîñêâå íà 2008–2010 ãã.», óòâåðæäåííàÿ ïîñòà-
íîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû îò 02.09.2008 ã. ¹ 781-ÏÏ.

Ñðåäè ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû, ñëåäóåò âûäåëèòü ôîðìèðîâàíèå óñëîâèé äëÿ ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííî-îðèåíòè-
ðîâàííûõ îðãàíèçàöèé è èõ ïîääåðæêè.

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ãîðîäñêîé öåëåâîé ïðîãðàììû óòâåðæäàåòñÿ ïîñòàíîâëåíèå Ïðà-
âèòåëüñòâà Ìîñêâû îò 02.12.2008 ã. ¹ 1104-ÏÏ «Î ñîçäàíèè Ðååñòðà èííîâàöèîííî-àêòèâ-
íûõ îðãàíèçàöèé ãîðîäà Ìîñêâû», êîòîðîå îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ôîðìèðîâàíèÿ è âåäåíèÿ 
ðååñòðà èííîâàöèîííî-àêòèâíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàíèå óêàçàííîãî ðååñòðà, äåðæàòåëåì êîòîðîãî áûë îïðåäåëåí 
Äåïàðòàìåíò íàóêè è ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè ã. Ìîñêâû, «èííîâàöèîííî-àêòèâíûå 
îðãàíèçàöèè» íå èìåëè íèêàêèõ ïðåôåðåíöèé ñî ñòîðîíû ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè.

Âòîðîé ýòàï îçíàìåíîâàí ïðèíÿòèåì íîâîãî çàêîíà îò 06.06.2012 ã. ¹ 22 «Î íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â ãîðîäå Ìîñêâå». Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì 
äîêóìåíòîì ðàíåå ðàññìîòðåííûå íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû óòðàòèëè ñèëó.

Çàêîí çàêðåïëÿåò íîâûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, ïîääåð-
æèâàåìîé íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî çàêîíà, â íîâîì îòñóòñòâóåò 
òåðìèí «èííîâàöèîííî-àêòèâíûå îðãàíèçàöèè». Çàêîí çàêðåïëÿåò íîâûé ïîäõîä ê îïðåäå-
ëåíèþ ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû.

Â ñèëó ñò. 1 «çàêîí ðåãóëèðóåò îòíîøåíèÿ, âîçíèêàþùèå ìåæäó ñóáúåêòàìè íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ñóáúåêòàìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîí-
íîé èíôðàñòðóêòóðû è îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ãîðîäà Ìîñêâû ïðè îñóùåñòâëå-
íèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè». 

Âïåðâûå íà óðîâíå çàêîíîäàòåëüñòâà ã. Ìîñêâû îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìû è çàêðåïëÿåìûå 
ôóíêöèè çà êîíêðåòíûìè ýëåìåíòàìè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû. È, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ýòî äåëàåòñÿ ñ öåëüþ ââåäåíèÿ è ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ïîääåðæêè. 
Óêàçàííûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ îðãàíèçàöèé, æåëàþùèõ ïîëó÷èòü ïîä-
äåðæêó ãîðîäà.

Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè ñóáúåêòà ÐÔ ñòàíîâèòñÿ 
ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà ãîðîäà Ìîñêâû «Ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå è èíâåñòèöèîííàÿ 
ïðèâëåêàòåëüíîñòü ãîðîäà Ìîñêâû» íà 2012–2018 ãîäû», óòâåðæäåííàÿ ïîñòàíîâëåíèåì 
Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû îò 11.10.2011 ¹ 477-ÏÏ.

Ïî äàííûì ïðîãðàììû èííîâàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà Ìîñêâû íà ýòîò ïåðèîä ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé «îêîëî äåñÿòè áèçíåñ-èíêóáàòîðîâ, òåõíîïàðêîâ è òåõíèêî-âíåäðåí÷åñêèõ 
çîí (òåõíîïàðê Digital October, òåõíîïàðê «Ñëàâà», òåõíîïàðê «Ñòðîãèíî», áèçíåñ-èíêóáà-
òîð Âûñøåé øêîëû ýêîíîìèêè, áèçíåñ-èíêóáàòîð Àêàäåìèè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, Îñîáàÿ 
ýêîíîìè÷åñêàÿ çîíà òåõíèêî-âíåäðåí÷åñêîãî òèïà «Çåëåíîãðàä»).
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Âàæíûì êîíêóðåíòíûì ïðåèìóùåñòâîì ãîðîäà Ìîñêâû òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñîñðåäîòî÷åíèå â 
ãîðîäå èíñòèòóòîâ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, òàêèõ êàê Ãîñóäàðñòâåííàÿ êîðïîðàöèÿ «Áàíê 
ðàçâèòèÿ è âíåøíåýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (Âíåøýêîíîìáàíê)», ÎÀÎ «Ðîñíàíî», ÎÀÎ 
«Ðîññèéñêàÿ âåí÷óðíàÿ êîìïàíèÿ», Ôîíä ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìàëûõ ôîðì ïðåäïðèÿòèé â 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå, èííîâàöèîííûé öåíòð «Ñêîëêîâî» è äðóãèå.

Îäíàêî ýòî íå îòðàæàëî âñþ êàðòèíó èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû íà òîò 
ïåðèîä, òàê êàê íå ó÷èòûâàëñÿ ïîòåíöèàë, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿëà âóçîâñêàÿ èííîâàöèîííàÿ 
èíôðàñòðóêòóðà, ïîëó÷èâøàÿ ðàçâèòèå áëàãîäàðÿ ôåäåðàëüíûì ïðîãðàììàì ïîääåðæêè. 

Íà ïåðèîä ââåäåíèÿ ïðîãðàììû ðåàëèçàöèÿ èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè ãîðîäà îñóùåñòâëÿ-
ëàñü â ðàìêàõ ïîäïðîãðàììû «Ìîñêâà – èííîâàöèîííàÿ ñòîëèöà Ðîññèè» íà 2012–2016 ãã. 
Îáùèé îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ ïîäïðîãðàììû ñîñòàâëÿë 59 482,9 ìëí  ðóá., â òîì ÷èñëå çà 
ñ÷åò ñðåäñòâ áþäæåòà ã. Ìîñêâû – 23 2602,8 ìëí  ðóá.  (îñòàëüíûå ñðåäñòâà çà ñ÷åò þðèäè÷å-
ñêèõ ëèö).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèíàíñèðîâàíèåì ïðåäûäóùåé ïðîãðàììû, áþäæåò (7 765,0 ìëí ðóá.) 
òîëüêî ëèøü çà ñ÷åò ñðåäñòâ Ìîñêâû ïðåâîñõîäèë ñòàðûé â 3 ðàçà.

Îäíîé èç çàäà÷ íîâîé ïîäïðîãðàììû ñòàíîâèòñÿ ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé è äîñòóïíîé èí-
íîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû. Èíäèêàòîðîì ðåàëèçàöèè óêàçàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ïðå-
äîñòàâëåíèå ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè äî 50 ñóáúåêòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû.

Âî èñïîëíåíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ã. Ìîñêâû â ðåãèîíå ïðèíèìàþòñÿ íîðìàòèâ-
íûå ïðàâîâûå àêòû. Èííîâàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà ãîðîäà ïîëó÷àåò íîâîå ðàçâèòèå.

Âàæíîé íîâåëëîé äîêóìåíòà ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè, îòâå-
÷àþùåé çà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé – Öåíòð èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ã. Ìîñêâû, ôóíê-
öèè êîòîðîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçëîæåíû íà Ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå 
ã. Ìîñêâû «Àãåíòñòâî èííîâàöèé ãîðîäà Ìîñêâû».

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû çàêëàäûâàþòñÿ òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ, êàê ó÷àñòèå ãîðîäà 
Ìîñêâû â óñòàâíîì êàïèòàëå ÎÀÎ «Ìîñêîâñêàÿ âåí÷óðíàÿ êîìïàíèÿ», à òàêæå ðàçâèòèå 
èíôðàñòðóêòóðû äëÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ôèíàíñèðîâàíèå ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóê-
òóðû îñîáîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû òåõíèêî-âíåäðåí÷åñêîãî òèïà «Çåëåíîãðàä» è òåððèòîðèè 
èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ «Ìîñêâè÷».

Âñëåä çà ïðèíÿòèåì íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè, óòâåðæäåííîé 
ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 31.12.2014 ã. ¹ 488-ÔÇ, Ìîñêâà ïåðåõîäèò ê íîâîìó (òðåòüåìó) 
ýòàïó, ïðèíèìàÿ çàêîí ã. Ìîñêâû îò 07.10.2015 ã. ¹ 55 «Î ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêå ãîðîäà 
Ìîñêâû». Ñ ýòîãî ìîìåíòà çàêîí ã. Ìîñêâû 06.06.2012 ã. ¹ 22 óòðà÷èâàåò ñèëó.

Çàêîí î ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêå ã. Ìîñêâû íàïðàâëåí íà óñòàíîâëåíèå ïðàâîâûõ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ îñíîâ ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè íà òåð-
ðèòîðèè ã. Ìîñêâû.

Ñ ïðèíÿòèåì çàêîíà «Î ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêå ãîðîäà Ìîñêâû» óòðà÷èâàåò ñèëó è 
ñëîæèâøàÿñÿ ñèñòåìà ïîääåðæêè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, â ÷àñòíîñòè â íîâîì 
çàêîíå îòñóòñòâóþò òàêèå ïîíÿòèÿ êàê «ñóáúåêò íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé èí-
ôðàñòðóêòóðû» è «îáúåêò íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû». Íå íà-
õîäÿò îòðàæåíèÿ â ýòîì çàêîíå òàêæå òàêèå ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, êàê 
áèçíåñ-èíêóáàòîðû è öåíòðû òðàíñôåðà òåõíîëîãèé.

Òåì íå ìåíåå, åñëè ãîâîðèòü î ðåãóëèðîâàíèè áèçíåñ-èíêóáàòîðîâ è öåíòðîâ òðàíñôåðà 
òåõíîëîãèé íà òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû, òî çäåñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü 
Çàêîí ã. Ìîñêâû îò 26.11.2008 ã. ¹ 60 «Î ïîääåðæêå è ðàçâèòèè ìàëîãî è ñðåäíåãî ïðåäïðè-
íèìàòåëüñòâà â ãîðîäå Ìîñêâå», êîòîðûé, êàê è ôåäåðàëüíûé çàêîí, ââîäèò êàòåãîðèþ «èí-
ôðàñòðóêòóðà ïîääåðæêè ñóáúåêòîâ ìàëîãî è ñðåäíåãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà». Íåîáõîäèìî 
òàêæå ó÷èòûâàòü ðÿä ñïåöèàëüíûõ ïîäçàêîííûõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ñóáúåêòà ÐÔ, 
ïðàâîóñòàíàâëèâàþùèõ ïîðÿäîê èõ ïîääåðæêè.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè Ðåøåíèå Ñîâåòà äåïóòàòîâ ãîðîäñêîãî îêðóãà Òðîèöê 
â ã. Ìîñêâå îò 16.10.2014 ¹ 180/32 «Îá óòâåðæäåíèè Ïîðÿäêà óïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòüþ 
áèçíåñ-èíêóáàòîðà íà òåððèòîðèè ãîðîäñêîãî îêðóãà Òðîèöê â ãîðîäå Ìîñêâå», â ñîîòâåòñò-
âèè ñ êîòîðûì óòâåðæäàåòñÿ ïîðÿäîê óïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòüþ áèçíåñ-èíêóáàòîðà.

Óêàçàííàÿ ôîðìà ðåãóëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè áèçíåñ-èíêóáàòîðîâ, íà íàø âçãëÿä, îðè-
åíòèðîâàíà íà ñóùåñòâóþùóþ ôåäåðàëüíóþ ïîääåðæêó, êîòîðàÿ ðåàëèçîâûâàëàñü â ðàìêàõ 
ïðèêàçà Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè îò 01.07.2014 ã. ¹ 411 «Îá îðãàíèçàöèè ïðîâåäåíèÿ 
êîíêóðñíîãî îòáîðà ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, áþäæåòàì êîòîðûõ â 2014 ãîäó ïðå-
äîñòàâëÿþòñÿ ñóáñèäèè èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà ãîñóäàðñòâåííóþ ïîääåðæêó ìàëîãî è 
ñðåäíåãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ñóáúåêòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè».

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî îïðåäåëåíèå, óòâåðæäåííîå â ðàññìàòðèâàåìîì Ðåøåíèè, 
ïîëíîñòüþ îòëè÷àåòñÿ îò îïðåäåëåíèÿ, óòâåðæäåííîãî çàêîíîì ã. Ìîñêâû îò 06.06.2012 ã. 
¹ 22.

Â îòëè÷èå îò ðàíåå ïðåäñòàâëåííîãî îïðåäåëåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì áèçíåñ-èí-
êóáàòîðîì ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ èëè èõ ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ, â ðàññìàòðèâàåìîì 
ðåøåíèè ñòàòóñ áèçíåñ-èíêóáàòîðà ïðèñâàèâàåòñÿ íåæèëîìó ïîìåùåíèþ, íàõîäÿùåìóñÿ â 
ñîáñòâåííîñòè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ôîðìà óïðàâëåíèÿ èìóùåñòâåííûì êîìïëåê-
ñîì â îïðåäåëåíèè íå çàêðåïëåíà. Ðàññìàòðèâàåìîå ðåøåíèå òàêæå óñòàíàâëèâàåò âðåìåí-
íîé ëàã â îòíîøåíèè ïîëó÷àåìîãî ñòàòóñà: «íå ìåíåå 10 (äåñÿòè) ëåò».

Âìåñòå ñ òåì â Ìîñêâå ïðîäîëæàåò äåéñòâîâàòü ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû îò 
05.02.2008 ã. ¹ 88-ÏÏ «Î Êîíöåïöèè èìóùåñòâåííîé ïîääåðæêè ñóáúåêòîâ ìàëîãî è ñðåä-
íåãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â ãîðîäå Ìîñêâå», êîòîðîå çàêðåïëÿåò òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê áèç-
íåñ-èíêóáàòîð, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèé ïàðê (òåõíîïàðê).

Ïîíÿòèå áèçíåñ-èíêóáàòîðà, çàêðåïëåííîå â óêàçàííîì äîêóìåíòå, ïîëíîñòüþ îòëè÷àåò-
ñÿ îò ðàíåå ðàññìîòðåííûõ, êàê ïî ôîðìå îðãàíèçàöèè, òàê è ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà-
÷åíèþ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì ïîñòàíîâëåíèåì, áèçíåñ-èíêóáàòîð – îðãàíèçàöèÿ, íàäåëåí-
íàÿ èìóùåñòâåííûì êîìïëåêñîì, ñîçäàííàÿ äëÿ ïîääåðæêè ïðåäïðèíèìàòåëåé íà ðàííåé 
ñòàäèè èõ äåÿòåëüíîñòè ïóòåì ïðåäîñòàâëåíèÿ â àðåíäó ïîìåùåíèé è îêàçàíèÿ êîíñóëüòà-
öèîííûõ, áóõãàëòåðñêèõ è þðèäè÷åñêèõ óñëóã.

Âìåñòå ñ òåì Êîíöåïöèÿ îðèåíòèðîâàíà íà ðåàëèçàöèþ Ãîðîäñêîé öåëåâîé ïðîãðàììû 
ïî îáåñïå÷åíèþ ñóáúåêòîâ ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà íåæèëûìè ïîìåùåíèÿìè íà 2004–
2008 ãã. è çàäà÷àõ íà 2007–2008 ãã.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ è ñ ðåãóëèðîâàíèåì öåíòðîâ òðàíñôåðà òåõíîëîãèé 
íà òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû.

Â çàêîíå ã. Ìîñêâû îò 07.10.2015 ã. ¹ 55 «Î ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêå ãîðîäà Ìîñêâû» 
ñîõðàíÿþòñÿ òàêèå ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû êàê «òåõíîïàðê (òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïàðê)», «òåõíîïîëèñ», «èíäóñòðèàëüíûé (ïðîìûøëåííûé) ïàðê». Òàêæå ââîäÿòñÿ 
íîâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå óæå íà ýòîò ìîìåíò îïðåäåëåíû íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå – «òåõíî-
ïàðê â ñôåðå âûñîêèõ òåõíîëîãèé» è «ïðîìûøëåííûé (èííîâàöèîííî-ïðîèçâîäñòâåííûé) 
êëàñòåð».

Âñå ýòè ðàñõîæäåíèÿ â ïîíÿòèéíîì àïïàðàòå äàæå â ðàìêàõ îäíîãî ñóáúåêòà ÐÔ â îñíîâ-
íîì ìîæíî ñâÿçàòü ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïåðåõîäíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ èííîâàöèîí-
íîé ïîëèòèêè íà ôåäåðàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ. Âìåñòå ñ òåì ïîíèìàíèå ôîðì 
îðãàíèçàöèè, à òàêæå ôóíêöèîíàëà, çàêðåïëÿåìîãî çà òåìè èëè èíûìè ýëåìåíòàìè èííîâà-
öèîííîé ïîëèòèêè, äàåò âîçìîæíîñòü âèäåòü îñíîâíûå òåíäåíöèè, îïðåäåëÿòü òî÷êè ðîñòà, 
à òàêæå â ïåðñïåêòèâå îöåíèâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ôîðìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû. 

Â ýòî âðåìÿ âíîñÿòñÿ ñóùåñòâåííûå ïðàâêè â ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîãðàììó ãîðîäà Ìîñêâû, 
óòâåðæäåííóþ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû îò 11.10.2011 ã. ¹ 477-ÏÏ. Öåëüþ 
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ïîäïðîãðàììû, íàïðàâëåííîé íà ðåàëèçàöèþ èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè, «Ìîñêâà – ãîðîä 
äëÿ áèçíåñà è èííîâàöèé» ÿâëÿåòñÿ «óâåëè÷åíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýêîíîìèêè ãîðîäà 
è ðîñò áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ñòèìóëèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî ðàçâè-
òèÿ ïðîìûøëåííûõ çîí êàê öåíòðîâ ïðèòÿæåíèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ êîìïàíèé è âûñî-
êîîïëà÷èâàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ, ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íîé, 
èííîâàöèîííîé è èíæèíèðèíãîâîé äåÿòåëüíîñòè, îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé ñàìîçàíÿòîñòè íà-
ñåëåíèÿ».

Îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ ïîäïðîãðàììû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ðåäàêöèåé óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïî÷òè â ïÿòü ðàç (321 539,3 ìëí ðóá.). Â íîâîé ðåäàêöèè ïðîãðàììû çàêëàäûâàþòñÿ 
ñðåäñòâà ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà (40 878,2 ìëí ðóá.), áîëüøóþ ÷àñòü êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿ çà 
âðåìÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ïîòðàòèòü íà ñîçäàíèå è ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû äëÿ ïðåäïðè-
íèìàòåëüñêîé, ïðîìûøëåííîé, íàó÷íîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè (38 338,4 ìëí ðóá.). 
Ïî÷òè â 2 ðàçà óâåëè÷èâàåòñÿ áþäæåò ãîðîäà Ìîñêâû íà ðåàëèçàöèþ ïîäïðîãðàììû è ïî 
äàííûì íîâîé ðåäàêöèè ïðîãðàììû äîñòèãàåò 48 858,9 ìëí ðóá. Íàèáîëüøèé îáúåì ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ ïðîãðàììû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìàòðèâàåìûì äîêóìåíòîì çàïëàíèðîâàíî ïîëó-
÷èòü çà ñ÷åò ñðåäñòâ þðèäè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ëèö (231 802,2 ìëí ðóá.).

Â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ïðîãðàììîé îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå 
ìåðîïðèÿòèÿ:

– ñóáñèäèè íà ìåðîïðèÿòèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå ïðîãðàììàìè ðàçâèòèÿ ïèëîòíûõ èííîâà-
öèîííûõ òåððèòîðèàëüíûõ êëàñòåðîâ (ñðåäñòâà ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà – 7,4 ìëí ðóá.);

– ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû äëÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê è ïðîìûøëåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà (áþäæåò ãîðîäà Ìîñêâû – 1 381,9 ìëí ðóá.);

– ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ñòðîèòåëüñòâó îáúåêòà «Òåõíîïàðê ÌÔÒÈ, ïîñåëîê ñåâåð-
íûé» (áþäæåò ãîðîäà Ìîñêâà – 147,1 ìëí ðóá.);

– ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñòðîèòåëüñòâó òåõíîïàðêà â ñôåðå âûñîêèõ òåõíîëîãèé â ïîñåëêå 
Ñåâåðíûé (ñðåäñòâà ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà – 415,8 ìëí ðóá.).

Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé íàïðàâëåíî íà äîñòèæåíèå ñëåäóþùèõ ðåçóëü-
òàòîâ:

– óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé (èíäóñòðèàëüíûõ ïàðêîâ, òåõ-
íîïàðêîâ, òåõíîïîëèñîâ, òåððèòîðèé îïåðåæàþùåãî ïðîìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ), ñîçäàííûõ 
â ãîðîäå Ìîñêâå, ñ òðåõ â 2012 ã. äî 16 â 2018 ã.;

– äîâåäåíèå îáúåìà èíâåñòèöèé â ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåððè-
òîðèÿõ (íàðàñòàþùèì èòîãîì), äî 25,7 ìëðä ðóá. â 2018 ã.;

– äîâåäåíèå êîëè÷åñòâà ñóáúåêòîâ ìàëîãî è ñðåäíåãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, ó÷àñòíèêîâ 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîëó÷èâøèõ îðãàíèçàöèîí-
íî-ìåòîäè÷åñêóþ è (èëè) èíôîðìàöèîííî-êîíñóëüòàöèîííóþ ïîääåðæêó, ñ 42,7 òûñ. åäè-
íèö â ãîä â 2012 ã. äî 57,5 òûñ. åäèíèö â ãîä ê 2018 ã.

Â öåëÿõ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ãîðîäà Ìîñêâû, ïðèíÿòû ðåãèîíàëü-
íûå íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû, íàïðàâëåííûå íà ðåàëèçàöèþ ìåõàíèçìîâ ïîääåðæêè èí-
íîâàöèîííîé ïîëèòèêè: 

– ìåõàíèçìû ïîääåðæêè ñóáúåêòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, óòâåðæäåííûå ïî-
ñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû îò 15.09.2015 ã. ¹ 587-ÏÏ «Îá óòâåðæäåíèè Ïîðÿäêà 
ïðåäîñòàâëåíèÿ ñóáñèäèé èç áþäæåòà ãîðîäà Ìîñêâû â öåëÿõ âîçìåùåíèÿ ÷àñòè çàòðàò 
ñóáúåêòîâ ìàëîãî è ñðåäíåãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçèäåíòàìè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðêîâ, òåõíîïîëèñîâ èëè èíäóñòðèàëüíûõ ïàðêîâ ãîðîäà Ìîñêâû, íà óïëàòó ïðîöåí-
òîâ ïî êðåäèòàì, ïîëó÷åííûì â êðåäèòíûõ îðãàíèçàöèÿõ íà ïîääåðæêó è ðàçâèòèå èõ äåÿ-
òåëüíîñòè»;

– ïðåäîñòàâëåíèå ñóáñèäèé èç áþäæåòà ãîðîäà Ìîñêâû îðãàíèçàöèÿì, îñóùåñòâëÿþùèì 
äåÿòåëüíîñòü ïî óïðàâëåíèþ òåõíîïîëèñîì è (èëè) èíäóñòðèàëüíûì ïàðêîì ãîðîäà Ìîñêâû, 
óòâåðæäåííûå ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû îò 20.04.2012 ã. ¹ 152-ÏÏ.
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Ïîìèìî âûäåëåíèÿ ñóáñèäèé íà ôîðìèðîâàíèå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé 
èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû, â ðåãèîíå ðåàëèçóþòñÿ äðóãèå ìåõàíèçìû.

Â ÷àñòíîñòè, ïðèìåíÿåòñÿ ëüãîòíîå íàëîãîîáëîæåíèå äëÿ ó÷àñòíèêîâ èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè:

– óñòàíîâëåíèå ëüãîòíîé ñòàâêè íàëîãà íà ïðèáûëü äëÿ îðãàíèçàöèé – ñóáúåêòîâ èíâå-
ñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, óïðàâëÿþùèõ êîìïàíèé òåõíîïàðêîâ è èíäóñòðèàëüíûõ (ïðî-
ìûøëåííûõ) ïàðêîâ, ÿêîðíûõ ðåçèäåíòîâ òåõíîïàðêîâ è èíäóñòðèàëüíûõ (ïðîìûøëåííûõ) 
ïàðêîâ (çàêîí ã. Ìîñêâû îò 07.10.2015 ¹ 52);

– ïðåäîñòàâëåíèå ëüãîò íà òðàíñïîðòíûé íàëîã;
– ïðåäîñòàâëåíèå ëüãîò íà çåìåëüíûé íàëîã â îòíîøåíèè çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, çàíÿòûõ 

òåõíîïàðêàìè èëè èíäóñòðèàëüíûìè (ïðîìûøëåííûìè) ïàðêàìè è äð. 
Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè Ïðàâèòåëüñòâîì Ìîñêâû ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé èííîâàöè-

îííàÿ èíôðàñòðóêòóðà ãîðîäà ïðåòåðïåëà ðÿä ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.
Ïðîâåäåíèå èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè Ïðàâèòåëüñòâîì ãîðîäà Ìîñêâû âîçëîæåíî íà 

Äåïàðòàìåíò íàóêè, ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ãîðîäà Ìîñêâû, à 
òàêæå Äåïàðòàìåíò ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ãîðîäà Ìîñêâû.

Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé èííîâàöèîííîé ñèñòåìû ã. Ìîñêâû ñòàëà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ 
îðãàíèçàöèÿ – ÃÁÓ «Àãåíòñòâî èííîâàöèé Ìîñêâû», ó÷ðåæäåííàÿ Äåïàðòàìåíòîì íàóêè, 
ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà êàê «åäèíîå îêíî» äëÿ ó÷àñòíèêîâ èííî-
âàöèîííîé ýêîñèñòåìû ñòîëèöû (äàëåå – Àãåíòñòâî). 

Ðåàëèçàöèÿ ïîñòàâëåííûõ ïåðåä îðãàíèçàöèåé çàäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç åå ñòðóêòóð-
íûå ïîäðàçäåëåíèÿ, êîòîðûå â îòäåëüíîñòè òàêæå ìîæíî îòíåñòè ê ýëåìåíòàì èííîâàöèîí-
íîé èíôðàñòðóêòóðû:

– ðåãèîíàëüíûé öåíòð èíæèíèðèíãà (äàëåå – ÐÖÈ);
– öåíòð ñåðòèôèêàöèè è èñïûòàíèé;
– öåíòð êëàñòåðíîãî ðàçâèòèÿ;
– îòäåë ðàçâèòèÿ óñëóã òàìîæåííîãî îôîðìëåíèÿ.
Ðàáîòà îðãàíèçàöèè íàïðàâëåíà íà ïîääåðæêó è ðåàëèçàöèþ èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè 

íà òåððèòîðèè ãîðîäà Ìîñêâû. Ôóíêöèè, çàêðåïëåííûå çà ñòðóêòóðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè, 
íîñÿò ïîääåðæèâàþùèé õàðàêòåð äëÿ ó÷àñòíèêîâ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñâåäåíèé î ðàçâèòèè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ñèñòåìå 
ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ îïèñàí â ðàáîòå [1].

Ôîðìèðîâàíèå èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû â ñèñòåìå ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ïðèíÿòîãî îáùåãî ïîäõîäà ó÷åòà ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé 
èíôðàñòðóêòóðû, à òàêæå ñóùåñòâóþùåãî ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ è ïîääåðæêè èííîâàöè-
îííîé èíôðàñòðóêòóðû, çàêðåïëåííîé â íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòàõ Ìîñêâû.

Â Ìîñêâå ñîñðåäîòî÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé 
èíôðàñòðóêòóðû. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ãîðîäå ðàñïîëîæåíû ôåäåðàëüíûå èíñòèòóòû ðàç-
âèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ðîññèè, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ íàïðàâëåííà íà ôîð-
ìèðîâàíèå è ïîääåðæêó ó÷àñòíèêîâ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà.

Íà òåððèòîðèè ðàññìàòðèâàåìîãî ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîçäàíî áîëüøèíñòâî 
ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, êîòîðûå ðåãëàìåíòèðîâàíû ðîññèéñêèì çàêî-
íîäàòåëüñòâîì. 

Äàííûå âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ è ñòàòèñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëå-
íû â áàçå äàííûõ ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ (ñì. òàáë. 1). 

Ñëåäóåò âûäåëèòü êðóïíûå òåððèòîðèàëüíûå ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû 
Ìîñêâû: íàóêîãðàä ã. Òðîèöêà, ÎÝÇ ÒÂÒ «Çåëåíîãðàä», Èííîâàöèîííûé öåíòð Ñêîëêîâî, 
ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþä-æåòà.

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1 äàííûå ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè 
î ðàçâèòèè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû. Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò èñêëþ÷àòü è 
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Èííîâàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà â ñèñòåìå ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ

Ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ÐÔ Ìîñêâà

Ïî òèïàì ñóáúåêòîâ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 

Îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ 581 93

Îðãàíèçàöèè, âûïîëíÿþùèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 834 332

ÕÎ (ÕÏ), ñîçäàííûå îáðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè è íàó÷íûìè ó÷ðå-
æäåíèÿìè

2 886 313

Ïî ýëåìåíòàì ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû 

Òåõíîïàðêè 80 30

Áèçíåñ-èíêóáàòîðû 167 18

Öåíòðû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ 80 15

Öåíòðû òðàíñôåðà òåõíîëîãèé 112 3

Èíæèíèðèíãîâûå öåíòðû 52 10

Ïî ôîðìå ôåäåðàëüíîé ïîääåðæêè

Òåõíîïàðêè â ñôåðå âûñîêèõ òåõíîëîãèé 12 1
Îñîáûå ýêîíîìè÷åñêèå çîíû òåõíèêî-âíåäðåí÷åñêîãî òèïà 6 1
Èííîâàöèîííûé öåíòð «Ñêîëêîâî» 1 1
Íàóêîãðàäû 13 1
Ãîñóäàðñòâåííûå íàó÷íûå öåíòðû 48 21

Èííîâàöèîííûå òåððèòîðèàëüíûå êëàñòåðû 25 2

Ôîðìèðîâàíèå èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â Ìîñêâå èäåò ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå, 
ïðèíÿòîé íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå. Ìîæíî âûäåëèòü òåððèòîðèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ íåîòúåìëåìîé ñîñòàâëÿþùåé èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû (íàóêîãðàä, 
èííîâàöèîííûé öåíòð, îñîáàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ çîíà òåõíèêî-âíåäðåí÷åñêîãî òèïà).

Â ñâîþ î÷åðåäü, íà òåððèòîðèÿõ ýòèõ îáúåêòîâ ïðè ôåäåðàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ïîä-
äåðæêå ïîëó÷èëè ðàçâèòèå îòäåëüíûå ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå â òàáë. 2.

Îñîáîå ìåñòî â èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðå Ìîñêâû ñëåäóåò îòâåñòè òåõíîïàðêàì. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ìîñêâû ôóíêöèîíèðóåò ïîðÿäêà 30 òåõíîïàðêîâ. Ìîñêâà 
ÿâëÿåòñÿ ëèäåðîì ñðåäè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî êîëè÷åñòâó äåéñòâóþùèõ òåõ-
íîïàðêîâ.

Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü ïî ñîçäàíèþ òåõíîïàðêîâ ïðèõîäèòñÿ íà âòîðîé ýòàï èííîâàöè-
îííîé ïîëèòèêè Ìîñêâû, ñòèìóëîì êîòîðîãî ñòàëà, íà íàø âçãëÿä, ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðî-
ãðàììà Ìîñêâû, óòâåðæäåííàÿ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû îò 11.10.2011 
¹ 477-ÏÏ. Òàê, îäíèì èç èíäèêàòîðîâ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû Ìîñêâû ÿâëÿåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé ñ òðåõ â 2012 ã. äî 16 â 2018 ã. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, ê ñïåöèàëèçèðîâàííûì òåððèòîðèÿì íà îñíîâàíèè ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû 
Ìîñêâû îòíîñÿò èíäóñòðèàëüíûå ïàðêè, òåõíîïàðêè, òåõíîïîëèñû, òåððèòîðèè îïåðåæàþ-
ùåãî ïðîìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ.

ïîãðåøíîñòü â ïðåäñòàâëåíèè ñâåäåíèé îá èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðå Ðîññèè â ñèñòå-
ìå ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ, ïðè÷èíû êîòîðîé áûëè îïèñàíû â ðàáîòå [2].
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 Ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé ãîðîäà Ìîñêâû, 
âíåñåííûå â ÁÄ ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ 

Òåððèòîðèàëüíîå 
îáðàçîâàíèå

Ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû

Èííîâàöèîííûé 
öåíòð 
Cêîëêîâî

Íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ Ôîíä ðàçâèòèÿ Öåíòðà ðàçðàáîòêè è êîììåð-
öèàëèçàöèè íîâûõ òåõíîëîãèé

Êëàñòåð áèîìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé «Ñêîëêîâî»

Êëàñòåð èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé «Ñêîëêîâî»

Êëàñòåð êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé è òåëåêîììóíèêàöèé «Ñêîëêîâî»

Êëàñòåð ýíåðãîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé «Ñêîëêîâî» 

Êëàñòåð ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé «Ñêîëêîâî»

Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «Òàìîæåííî-ôèíàíñîâàÿ êîìïà-
íèÿ èííîâàöèîííîãî öåíòðà «Ñêîëêîâî»

Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «Öåíòð èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñò-
âåííîñòè «Ñêîëêîâî»

Òåõíîïàðê Ñêîëêîâî

Íàóêîãðàä 
ã. Òðîèöêà

Òðîèöêèé òåõíîïàðê Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà Ðîññèéñêîé 
àêàäåìèè íàóê (äàëåå – ÔÈÀÍ)

Íàíîòåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð «ÒåõíîÑïàðê»

Òåõíîïàðê «Òèñíóì»

Òðîèöêèé èííîâàöèîííûé êëàñòåð «Íîâûå ìàòåðèàëû, ëàçåðíûå è ðàäèàöè-
îííûå òåõíîëîãèè»

Ìóíèöèïàëüíûé áèçíåñ-èíêóáàòîð íà òåððèòîðèè ãîðîäñêîãî îêðóãà Òðîèöê

Чàñòíûé òåõíîïàðê «ÒåõíîÑïàðê»

ÖÊÏ «Îïòèêî-ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ» ÈÑÀÍ

ÖÊÏ «Èññëåäîâàíèÿ íàíîñòðóêòóðíûõ, óãëåðîäíûõ è ñâåðõòâåðäûõ ìàòåðèà-
ëîâ» ÔÃÁÍÓ ÒÈÑÍÓÌ

ÎÝÇ ÒÂÒ 
«Çåëåíîãðàä»

Òåõíîïàðê «Ýëìà»

Êëàñòåð «Çåëåíîãðàä»

Áèçíåñ-èíêóáàòîð «Çåëåíîãðàä»

Öåíòð êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ìèêðîñèñòåìíàÿ òåõíèêà è ýëåêòðîííàÿ 
êîìïîíåíòíàÿ áàçà» Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà «Ìîñ-
êîâñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîííîé òåõíèêè»

Öåíòð êîììåðöèàëèçàöèè è òðàíñôåðà òåõíîëîãèé Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâà-
òåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà «Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîííîé òåõíèêè»

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òåõíîïàðêè, ôóíêöèîíèðóþùèå íà òåððèòîðèè Ìîñêâû, 
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî ôîðìå ñîçäàíèÿ, à òàêæå ñèñòåìå ôîðìèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè.

Íà ýòîì îñíîâàíèè òåõíîïàðêè Ìîñêâû ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ðàçëè÷íûì îñíîâà-
íèÿì:

1. Ïî ôîðìå ó÷åòà â ñèñòåìå ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ:
– ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ñóáúåêòîâ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè;
– ñóáúåêòû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè (ÑÈÄ);
– îáúåêòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû (ÎÈÈ).
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Â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé òåõíîïàðêè ôóíêöèîíèðóþò â îáðàçîâàòåëüíûõ 
ó÷ðåæäåíèÿõ, à òàêæå â íàó÷íîì ó÷ðåæäåíèè (òàáë. 3).
Чòî æå êàñàåòñÿ þðèäè÷åñêèõ ëèö, òî â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âûäåëèòü Àâòîíîìíóþ 

íåêîììåð÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ «Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèé ïàðê «Òåõíîïàðê 
â Ìîñêâîðå÷üå», îäíèì èç ó÷ðåäèòåëåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëü-
ñêèé ÿäåðíûé óíèâåðñèòåò «ÌÈÔÈ». 

Ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â âóçàõ è íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ïîçâîëèëî â äàëü-
íåéøåì òåõíîïàðêàì ïîëó÷èòü ïîääåðæêó íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå, à ïîòîì è íà ðåãèîíàëü-
íîì óðîâíå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ôîðìèðîâàíèå òåõíîïàðêîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñîãëàñ-
íî òðåáîâàíèÿì, óòâåðæäåííûì íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè íà ñîîòâåòñòâóþùèõ 
óðîâíÿõ.

2. Ïî ïðèíàäëåæíîñòè è ôîðìå ñîáñòâåííîñòè:
– òåõíîïàðêè, ñîçäàííûå íà áàçå îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ;
– òåõíîïàðêè, ñîçäàííûå íà áàçå íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé;
– ðåãèîíàëüíûå òåõíîïàðêè;
– ÷àñòíûå òåõíîïàðêè.
Óêàçàííûå êàòåãîðèè ÿâíî ïðîñìàòðèâàþòñÿ ÷åðåç ïðåäñòàâëåííóþ â òàáë. 4 öåïî÷êó îð-

ãàíèçàöèé, êîòîðàÿ âûñòðàèâàåòñÿ áëàãîäàðÿ ñîçäàííîìó â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå ÍÈÀÖ 
ÌÈÈÐÈÑ ôóíêöèîíàëó.

Ïî äàííûì òàáë. 4 âèäíî, ÷òî äâà òåõíîïàðêà Ìîñêâû ðàçâèâàþòñÿ ïðè ôåäåðàëüíîé 
ïîääåðæêå, à 17 òåõíîïàðêîâ – â ðàìêàõ ïðîãðàììû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè Ïðàâè-
òåëüñòâà Ìîñêâû.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ã. Ìîñêâû ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå è ïîääåðæêà òåõíîïîëèñîâ. Äåÿòåëüíîñòü òåõíîïîëèñîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåãëà-
ìåíòèðóåòñÿ çàêîíîì ã. Ìîñêâû îò 07.10.2015 ã. ¹ 55 «Î ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêå». Çàêî-
íîäàòåëüñòâî Ìîñêâû, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 1 ðàññìàòðèâàåìîãî çàêîíà, îòíîñèò òåõíîïîëè-
ñû ê òåõíîïàðêàì, íî ðàñøèðÿÿ ýòî ïîíÿòèå íàëè÷èåì «êîìïëåêñà îáúåêòîâ ñîöèàëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ, ñîçäàííûõ äëÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà èííîâàöèîííûõ 
è âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ â ñî÷åòàíèè ñ ðàçâèòèåì êîìôîðòíîãî æèçíåííîãî 
ïðîñòðàíñòâà».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ïðàâèòåëüñòâî ã. Ìîñêâû ïðèñâîèëî ñòàòóñ òåõíîïîëèñà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì äâóì îáúåêòàì, èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ áûëà ïðåä-
ñòàâëåíà ðàíåå: òåõíîïàðêàì Ìîñêâà è Ñêîëêîâî.

Áèçíåñ-èíêóáàòîðû ïî àíàëîãèè ñ òåõíîïàðêàìè íà òåððèòîðèè Ìîñêâû ìîãóò ôóíêöèî-
íèðîâàòü â âèäå ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ÑÈÄ, èëè æå êàê ÎÈÈ. Чàñòî âñòðå÷àþòñÿ 
áèçíåñ-èíêóáàòîðû â ñîñòàâå òåõíîïàðêîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû â ÁÄ ÍÈÀÖ 
ÌÈÈÐÈÑ âíåñåíà èíôîðìàöèÿ î 14 áèçíåñ-èíêóáàòîðàõ. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü äðóãèõ âèäîâ ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû (èíæèíèðèíãî-
âûå öåíòðû, öåíòðû òðàíñôåðà òåõíîëîãèé, öåíòðû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ) ôóíêöèî-
íèðóþò êàê ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé èëè îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíè-
çàöèé, ðåæå îíè âñòðå÷àþòñÿ â ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàèáîëåå 
ïîëíî ôîðìèðîâàòü è ñèñòåìàòèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ î ñóùåñòâóþùèõ ýëåìåíòàõ èííîâà-
öèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû â ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ. 

Ñòðóêòóðèçàöèÿ èíôîðìàöèè â ñèñòåìå ÍÈÀÖ ÌÈÈÐÈÑ íàïðàâëåíî íà îòðàæåíèå îñ-
íîâíûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ñòðàíû, à òàêæå ñîïîñòàâëå-
íèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ñ ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêîé ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èí-
ôðàñòðóêòóðû. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ïîòåíöèàë ã. Ìîñêâû ñ òî÷êè çðåíèÿ 
âûïîëíÿåìûõ ó÷àñòíèêàìè èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà ôóíêöèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîääåðæ-
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êó è ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â öåëîì. Ïðè ýòîì íå ñòàâèòñÿ çàäà÷à îöåíèòü 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû.

Â îòíîøåíèè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû Ìîñêâû ñëåäóåò óêàçàòü íà çíà÷èòåëüíûé 
âêëàä ôåäåðàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå ñòàëè îñíîâíûìè ìîòèâàòîðàìè 
ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé ñèñòåìû ãîðîäà è ðîñòà êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé 
èíôðàñòðóêòóðû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 26.4430.2017/ÍÌ.
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ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Ä.Á. Èçþìîâ, íà÷. îòäåëà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, izyumov@extech.ru
Å.Ë. Êîíäðàòþê, ñò. íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, kel@extech.ru

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðîöåññ êîììåðöèàëèçàöèè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, åãî îñ-
íîâíûå ôîðìû è âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàòåãèè êîììåðöèàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ 
ÍÈÎÊÐ. Ïðîàíàëèçèðîâàí îïûò ðàçâèòèÿ êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé â âåäóùèõ çàðó-
áåæíûõ ñòðàíàõ, âêëþ÷àÿ åå ôèíàíñîâîå è þðèäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Îáîáùåíû âîïðîñû 
âîçíèêíîâåíèÿ ïðàâ íà èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü â ðÿäå åâðîïåéñêèõ ñòðàí. 
Àêöåíò ñäåëàí íà àìåðèêàíñêèé îïûò êîììåðöèàëèçàöèè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîììåðöèàëèçàöèÿ òåõíîëîãèé, òðàíñôåð òåõíîëîãèé, èííîâàöèè, 
ðåçóëüòàòû èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, îáúåêòû èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, 
ðåçóëüòàòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îáåñïå÷åíèå êîììåðöèàëèçàöèè, ìåõà-
íèçì âçàèìîäåéñòâèÿ.

FOREIGN EXPERIENCE OF COMMERCIALIZATION OF INNOVATIVE 
TECHNOLOGIES

D.B. Izyumov, Head of Department, SRI FRCEC, izyumov@extech.ru
E.L. Kondratyuk, Senior Researcher, kel@extech.ru

The article discusses the process of commercialization of innovative technologies, its main forms 
and the issues of forming a strategy for the commercialization of R & D results. The experience of 
commercialization of technologies in leading foreign countries, including its financial and legal 
support, is analyzed. The issues of the emerg ence of intellectual property rights in a number of 
European countries are generalized. The emphasis is on the American experience of commercialization 
of innovative technologies.

Keywords: technology commercialization, technology transfer, innovations, intellectual 
property results, intellectual property objects, results of scientific and technical activity, 
commercialization, interaction mechanism.

Ðàíåå àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè áûëà ïðåäñòàâëåíà ïóáëèêàöèÿ «Êîììåðöèàëèçàöèÿ 
ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè» [1], â êîòîðîé ðàññìàòðèâàëèñü îáùàÿ 
âçàèìîñâÿçü ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè è îáúåêòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, èõ êëàññèôèêàöèÿ è êðàòêîå 
îïèñàíèå. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àêöåíò ñäåëàí íà ðàñêðûòèå ïîíÿòèÿ êîììåðöèàëèçàöèè 
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è çàðóáåæíûé îïûò åå ðàçâèòèÿ â âåäóùèõ ñòðàíàõ ìèðà.

Êîììåðöèàëèçàöèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé (äàëåå – òåõíîëîãèé) ïîäðàçóìåâàåò 
ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñ ïðàêòè÷åñêèì èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è 
ðàçðàáîòîê ñ öåëüþ âûâîäà íà ðûíîê íîâûõ èëè óëó÷øåííûõ ïðîäóêòîâ, óñëóã èëè ïðîöåññîâ 
ñ äîñòèæåíèåì êîììåð÷åñêîãî ýôôåêòà. Êîììåðöèàëèçàöèÿ, êàê ïðàâèëî, íà÷èíàåòñÿ òàì, 
ãäå ýòàïû ÍÈÐ è ÎÊÐ óæå â îñíîâíîì çàêîí÷åíû è íà÷èíàåòñÿ ýòàï òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðàáîò, òî åñòü èìååòñÿ ÷åòêî îïðåäåëåííûé ïðîäóêò (òåõíîëîãèÿ) èëè óñëóãà, îáëàäàþùèå 
ñâîéñòâàìè è ïðåèìóùåñòâàìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè öåííîñòü äëÿ êîììåð÷åñêèõ ïîòðåáèòåëåé. 
Êîììåðöèàëèçàöèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà ïðîäóêò óñïåøíî âûâåäåí íà ðûíîê – â îáùåì 
ñëó÷àå, êîãäà äîñòèãíóòà òî÷êà áåçóáûòî÷íîñòè, òî åñòü äîõîä îò ïðîäàæ ïðåâûøàåò 
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îïåðàöèîííûå ðàñõîäû. Ïðè ýòîì êîììåðöèàëèçàöèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü òðè îñíîâíûå 
ôîðìû (â òîò ìîìåíò, êîãäà ïðîåêò ñòàíîâèòñÿ èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêàòåëüíûì): 

– çàïóñê íîâîãî áèçíåñ-ïðîåêòà äëÿ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè;
– ïðîäàæà ëèöåíçèè íà èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè ñóùåñòâóþùåìó áèçíåñó;
– ýêñïëóàòàöèÿ òåõíîëîãèè ïóòåì ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã, âêëþ÷àÿ òåõíè÷åñêîå êîíñóëü-

òèðîâàíèå, àíàëèòè÷åñêèå è ýêñïåðòíûå óñëóãè, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïî êîíòðàêòàì.
Ôîðìèðîâàíèå ñòðàòåãèè êîììåðöèàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ÍÈÎÊÐ ïðåäïîëàãàåò:
– èçó÷åíèå è îöåíêó ñïðîñà (ìàðêåòèíã ïîòðåáèòåëüñêèõ ðûíêîâ, ìàðêåòèíã òåõíî-

ëîãèé);
– îïðåäåëåíèå ñòðàòåãèè èñïîëüçîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè;
– îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ (ïðèâëå÷åíèå âåí÷óðíûõ èíâåñòîðîâ);
– ðàçðàáîòêó áèçíåñ ìîäåëè (-åé) [2].
Äàëåå äåòàëüíî ðàññìîòðèì îïûò ðàçâèòèÿ êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé â òàêèõ âåäóùèõ 

ñòðàíàõ ìèðà êàê ÑØÀ, îñíîâíûå ñòðàíû Åâðîñîþçà (Ãåðìàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Àâñòðèÿ, Áåëüãèÿ, 
Äàíèÿ, Èòàëèÿ, Èñïàíèÿ, Ïîðòóãàëèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Èðëàíäèÿ, Øâåöèÿ) è ßïîíèÿ. 

Èññëåäîâàíèå îïûòà ðàçâèòèÿ êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé â óêàçàííûõ ñòðàíàõ ìèðà 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ãëàâíîé òåíäåíöèåé â ðàçðàáîòêå ìåõàíèçìà ââåäåíèÿ â õîçÿéñòâåííûé îáî-
ðîò ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è îáúåêòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè, ñîçäàííûõ çà ñ÷åò ãîñóäàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ôèíàíñîâî-
ãî è þðèäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êîììåðöèàëèçàöèè (òàáë. 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî) [3, 4]. 

Â òàáë. 3 îáîáùåíû âîïðîñû âîçíèêíîâåíèÿ ïðàâ íà èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü â 
ðÿäå åâðîïåéñêèõ ñòðàí, ñîçäàííóþ çà ñ÷åò èëè ñ ïðèâëå÷åíèåì áþäæåòíûõ ñðåäñòâ, ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ëèöåíçèîííûõ âîçíàãðàæäåíèé (ðîÿëòè) ìåæäó èññëåäîâàòåëÿìè è îðãàíèçà-
öèÿìè, à òàêæå îòðàæåíû ñòèìóëû äëÿ èññëåäîâàòåëåé ñ öåëüþ äàëüíåéøåé êîììåðöèàëèçà-
öèè ñîáñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè [5].

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî âåäóùåé ñòðàíîé â îáëàñòè êîììåðöèà-
ëèçàöèè òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ. 

Ñàìî ãîñóäàðñòâî óæå áîëåå ïîëóâåêà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ñóáúåêòîì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè. Íî åãî ðîëü âûõîäèò äàëåêî çà ïðåäåëû ïðÿìîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ÍÈÎÊÐ 
è çàêëþ÷àåòñÿ òàêæå â ðàçðàáîòêå ìåõàíèçìîâ çàùèòû ïðàâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííî-
ñòè, îïðåäåëåíèè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ è âàæíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîò-
êå ñòðàòåãèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû, â ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ ÷àñòíîé 
èíèöèàòèâû. Àêòèâíîå ó÷àñòèå ãîñóäàðñòâà â èííîâàöèîííîé ñôåðå îáóñëîâëåíî êðèòè÷å-
ñêè âàæíûì çíà÷åíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé äëÿ ïîääåðæàíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè è 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñòðàíû íà ìèðîâîé àðåíå. 

Áîëåå òîãî, çà ïîñëåäíèå 10–15 ëåò â ÑØÀ áûë îòðàáîòàí ðÿä ïðîöåäóð è ïðîãðàìì äëÿ 
óìåíüøåíèÿ ðèñêîâ áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ÍÈÎÊÐ. Áûëà êà÷åñòâåííî ðåôîðìèðî-
âàíà íàöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé, ñîçäàíû 
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î ðàçâåðòûâàíèè øèðîêîìàñøòàáíûõ ÎÊÐ â 
óñëîâèÿõ íåïðåðûâíîãî ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé. 

Â öåëîì, â ÑØÀ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ â ïîëãîäà îòêðûâàåòñÿ ìàññà ðàáîò, öåëü êîòîðûõ – 
ðåàëèçîâàòü äîñòèæåíèå, ïîëó÷åííîå òîëüêî â ýòîì ãîäó. Òàêæå äåéñòâóåò ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ 
èííîâàöèé â ìàëîì áèçíåñå è ïðîãðàììà ïåðåäà÷è òåõíîëîãèé â ñôåðå ìàëîãî áèçíåñà. Ýòè 
ïðîãðàììû íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê íàó÷íûì äîñòèæåíèÿì íåáîëüøèõ êîìïàíèé è ÷àñòíûõ 
ëèö. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò áûñòðî íà ïðàêòèêå ïðîâåðèòü êàê ðåàëèçóåìîñòü èäåè, òàê è ïàðà-
ìåòðû ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè. Êðîìå òîãî, â ÑØÀ âåëèê îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðà-
áîòû ïî îöåíêå õàðàêòåðèñòèê è ïîêàçàòåëåé èçäåëèé – ðå÷ü èäåò î äåìîíñòðàöèîííûõ, ïî-
êàçàòåëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ. Â ÑØÀ ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà îðèåíòèðîâàíà íà áûñòðóþ ïðîâåðêó ðåàëèçóåìîñòè ñàìîé íàó÷íîé èäåè è 
ñâîåâðåìåííóþ îöåíêó ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ñâÿçàííûõ ñ íåé ðàçðàáîòîê.
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Ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþùàÿñÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà ÑØÀ, ðåãëàìåíòèðóþùàÿ 
òðàíñôåð òåõíîëîãèé1, íå òîëüêî îïðåäåëèëà ìåõàíèçìû ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ïîâûøåíèÿ íàöèîíàëüíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè â ìèðî-
âîé ýêîíîìèêå, íî è ñòàëà îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé èíôðàñòðóêòóðû 
äëÿ èõ ðåàëèçàöèè è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. 

Çàêîíîäàòåëüñòâî ÑØÀ â îáëàñòè êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé óñëîâíî ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà òðè áëîêà:

1. Îðãàíèçàöèîííûé áëîê – ïåðå÷åíü çàêîíîâ, óñòàíàâëèâàþùèé è íàäåëÿþùèé ñàìûìè 
øèðîêèìè ïîëíîìî÷èÿìè ïî êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé òàêèå âàæíåéøèå ìèíèñòåðñò-
âà è âåäîìñòâà ÑØÀ êàê Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè, Ìèíèñòåðñòâî 
çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÍÀÑÀ, Íàöèîíàëüíûé íàó÷íûé ôîíä è äð. 
Ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïÿòü âåäîìñòâ èãðàþò îñîáóþ ðîëü â ñôåðå 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ÑØÀ, ïîñêîëüêó íà íèõ ïðèõîäèòñÿ áîëåå 94 % îò îá-
ùåé ñóììû åæåãîäíûõ ôåäåðàëüíûõ àññèãíîâàíèé íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ [6]. 

2. Áëîê òðàíñôåðà òåõíîëîãèé ìàëîìó áèçíåñó – çàêîíû, ðåãóëèðóþùèå ðàçâèòèå èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â ìàëîì áèçíåñå, êîììåðöèàëèçàöèþ òåõíîëîãèé ñóáúåêòàìè ìà-
ëîãî áèçíåñà, ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó è êîîïåðàöèþ îðãàíèçàöèÿìè ôåäåðàëüíîãî è ðåãèî-
íàëüíîãî óðîâíåé ìàëîãî áèçíåñà è ò. ï. Â çàêîíîäàòåëüñòâå ÑØÀ âàæíîå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ ðàçâèòèþ ìàëîãî áèçíåñà êàê îäíîãî èç ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ ïî òðàíñôåðó òåõ-
íîëîãèé. Â ÷àñòíîñòè, ó÷ðåæäåí ðÿä ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì â îáëàñòè ìàëîãî áèçíåñà 
(íàïðèìåð, ïðîãðàììû SBIR, STTR è äðóãèå, ñì. íèæå).

3. Ñòèìóëèðóþùèé áëîê – çàêîíû, íàöåëåííûå ïðåèìóùåñòâåííî íà ôèíàíñîâóþ ñòèìó-
ëÿöèþ (ïîëó÷åíèå ðîÿëòè, ïîîùðåíèå, âîçíàãðàæäåíèå) ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ, îðãàíèçàöèé, 
ïðîâîäÿùèõ âñåâîçìîæíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî òðàíñôåðó òåõíîëîãèé è òåñíî âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ñ ôåäåðàëüíûìè ìèíèñòåðñòâàìè è ëàáîðàòîðèÿìè. Ñþäà æå ìîæíî îòíåñòè ðàçëè÷íûå 
ðàçðåøàþùèå è îáëåã÷àþùèå ïðîöåäóðû â îáëàñòè êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé (íàïðè-
ìåð, âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýêñêëþçèâíûõ ëèöåíçèé ÷àñòíûìè êîìïàíèÿìè; ñîõðàíåíèÿ 
ïðàâ ñîáñòâåííîñòè íà ðÿä èçîáðåòåíèé, ñäåëàííûõ ïðè ïîääåðæêå ïðàâèòåëüñòâà ñòðàíû; 
çàêëþ÷åíèÿ êîíòðàêòîâ è äîãîâîðîâ ïî òðàíñôåðó òåõíîëîãèé ôåäåðàëüíûìè îðãàíèçàöèÿ-
ìè ñ ïîñðåäíèêàìè è ÷àñòíûìè êîìïàíèÿìè ïî ñîáñòâåííîìó óñìîòðåíèþ è äð.), ñíèìàþ-
ùèå ðÿä ïðîáëåì áþðîêðàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðÿä ñïåöèàëüíûõ ôåäåðàëüíûõ ïðîãðàìì ÑØÀ ïî îáåñïå-
÷åíèþ ôèíàíñèðîâàíèÿ â âèäå ãðàíòîâ èëè äðóãèõ äåíåæíûõ êðåäèòîâ ïðåäñòàâèòåëÿì áèç-
íåñà èëè àêàäåìè÷åñêîé íàóêè, ó÷àñòâóþùèì â êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé [7]. Äàííûå 
ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ìåõàíèçìîì ãîñóäàðñòâåííîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ êîììåð-
öèàëèçàöèè òåõíîëîãèé è õàðàêòåðèçóþòñÿ òðåìÿ îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè:

– ðîñòîì ôèíàíñèðîâàíèÿ è åãî ïîñëåäîâàòåëüíûì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì â ïîëüçó ìåæîò-
ðàñëåâûõ (ìåæâåäîìñòâåííûõ) ïðîåêòîâ; 

– íàïðàâëåííîñòüþ íîâûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè âûñîêèõ òåõíîëîãèé íà ðåøåíèå ãëîáàëü-
íûõ (ñòðàòåãè÷åñêèõ) çàäà÷; 

– ïðèîðèòåòíîñòüþ ãîñóäàðñòâåííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
è ðàçðàáîòîê ïî øèðîêîìó ñïåêòðó íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé.

Ñðåäè íàèáîëåå ìàñøòàáíûõ è êëþ÷åâûõ ïðîãðàìì (èíèöèàòèâ), êîòîðûå ïðåäóñìàòðè-
âàþò òàêîå ôèíàíñèðîâàíèå öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü:

– Ïðîãðàììó èííîâàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ìàëîãî áèçíåñà (SBIR – Small Business 
Innovation Research) [8];

1 Òðàíñôåð òåõíîëîãèé, ñ þðèäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ êîììåð-
÷åñêèõ ñäåëîê ïî ïåðåäà÷å ïðàâ íà äàííûå òåõíîëîãèè. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ýòî 
âçàèìîâûãîäíûé îáìåí çíàíèÿìè è òåõíîëîãèÿìè ìåæäó ãîñóäàðñòâîì, ÷àñòíî-ïðîìûø-
ëåííûì ñåêòîðîì è àêàäåìè÷åñêîé íàóêîé.
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– Ïðîãðàììó ïåðåäà÷è òåõíîëîãèé ìàëîìó áèçíåñó (STTR – Small Business Technology 
Transfer) [9];

– Ïðîãðàììó èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íûõ îòêðûòèé è òåõíîëîãèé äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ 
(Dual-Use Science and Technology Program) [10];

– Èíèöèàòèâó àìåðèêàíñêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè (ACI – American Competitiveness 
Initiative) [11].

Ïðîãðàììà èííîâàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ìàëîãî áèçíåñà (SBIR) ðåàëèçóåòñÿ öåëûì ðÿ-
äîì ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ ÑØÀ, ñðåäè êîòîðûõ:

– Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû (ÌÎ), âêëþ÷àÿ ìèíèñòåðñòâà Àðìèè, ÂÂÑ, ÂÌÑ, à òàêæå 
Ñïåöèàëüíîå îïåðàòèâíîå êîìàíäîâàíèå, Àãåíòñòâî ïî ñíèæåíèþ óãðîç îáîðîíå (DTRA) è 
äðóãèå;

– Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè;
– Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ; 
– Ìèíèñòåðñòâî òðàíñïîðòà;
– Ìèíèñòåðñòâî çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ Íàöèîíàëüíûé 

èíñòèòóò çäðàâîîõðàíåíèÿ;
– Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà;
– Íàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ïî àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà 

(ÍÀÑÀ);
– Íàöèîíàëüíûé íàó÷íûé ôîíä (ÍÍÔ);
– Àäìèíèñòðàöèÿ ìàëîãî áèçíåñà.
Êîíòðàêòû ïî ïðîãðàììå SBIR ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì êîíêóðñîâ ñðåäè îðãàíè-

çàöèé è ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà (êîììåð÷åñêèé áèçíåñ ñ êîëè÷åñòâîì çàíÿòûõ ìåíåå 
500 ÷åëîâåê), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ïðåäëîæåíèÿ ïî òåìàì, îáúÿâëåííûì àãåíòñòâàìè. 
Âûáîð òåìû ó ðàçëè÷íûõ àãåíòñòâ ðàçëè÷àåòñÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ àãåíòñòâà îïðåäåëÿþò 
òåìû è ïðèíèìàþùèå ó÷àñòèå â êîíêóðñå äåëîâûå êðóãè íå èìåþò êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëü-
íûõ ñâåäåíèé îòíîñèòåëüíî ïðåäëîæåííîé òåìû, íå ìîãóò âíîñèòü êàêèõ-ëèáî èíûõ ïðåä-
ëîæåíèé, îòëè÷íûõ îò âûáðàííîé òåìû è íå äîëæíû âõîäèòü â êîíòàêò ñ êàêèìè-ëèáî 
äðóãèìè àãåíòñòâàìè. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïðåäñòàâèòåëè ìàëîãî áèçíåñà ñîâìåñòíî ñ àãåíòñò-
âîì ìîãóò, ôàêòè÷åñêè, ïðåäëàãàòü âûáîð òåìû è, êîãäà òåìà áóäåò ïðåäñòàâëåíà â êà÷åñòâå 
óòâåðæäåííîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ îòêðûòîãî ñîðåâíîâàíèÿ, óæå áóäåò ñóùåñòâîâàòü õîðîøî 
îñâåäîìëåííûé ïðåòåíäåíò íà åå ðåàëèçàöèþ.

Ïðîãðàììà SBIR îïðåäåëÿåò òðè ñòàäèè äëÿ êàæäîãî ïðîåêòà: 
Ôàçà I – ñòàäèÿ, â õîäå êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ âûïîëíèìîñòü âûáðàííîé êîíöåïöèè. Îíà 

ìîæåò áûòü ïðîôèíàíñèðîâàíà â ïåðèîä äî 6 ìåñÿöåâ ÷åðåç ôîíäû ïðîãðàììû. Ðàçìåðû 
ôèíàíñèðîâàíèÿ ìîãóò ñîñòàâëÿòü îò 70 äî 100 òûñ. äîëë.

Ôàçà II – ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå êîíêóðñà ìåæäó ïîáåäèòåëÿìè Ôàçû I. Ôàçà II îáû÷-
íî ïðåäïîëàãàåò ôèíàíñèðîâàíèå â òå÷åíèå äâóõ ëåò çà ñ÷åò ñðåäñòâ, âûäåëåííûõ íà ïðî-
ãðàììó â ðàçìåðå îò 600 òûñ. äî 750 òûñ. äîëë. Ïðåäëîæåíèÿ II-îé ôàçû äîëæíû èìåòü 
ñòàòóñ èííîâàöèîííûõ.

Ôàçà III – ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàì ïðîöåññ êîììåðöèàëèçàöèè, ò.å. íåïîñðåäñòâåííóþ 
ðåàëèçàöèþ ðåçóëüòàòîâ ôàçû II è óæå íå ôèíàíñèðóåòñÿ çà ñ÷åò ñðåäñòâ, âûäåëåííûõ íà 
ïðîãðàììó. Çàìûñåë ïðîãðàììû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ìàëûé áèçíåñ èìåë âîçìîæíîñòü 
ïðèâëå÷ü âíåøíèå èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ôàçû II ìîãóò 
ïðèâëåêàòüñÿ äðóãèå ãîñóäàðñòâåííûå è íåãîñóäàðñòâåííûå ñðåäñòâà è ôîíäû.

Ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàììû SBIR ñ íà÷àëà åå ðåàëèçàöèè íåóê-
ëîííî âîçðàñòàëî.

Íàèáîëüøóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü ó÷àñòâîâàòü â ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû èííîâàöèîííûõ 
èññëåäîâàíèé ìàëîãî áèçíåñà èçíà÷àëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïÿòü ôåäåðàëüíûõ âåäîìñòâ: 
ÌÎ, Ìèíèñòåðñòâî çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòè-
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êè, ÍÀÑÀ è ÍÍÔ, ðàçìåðû èíâåñòèöèé êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèëè äîëþ îñòàëü-
íûõ ó÷àñòíèêîâ.

Â öåëîì ïðîãðàììà îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ôåäåðàëüíûõ âåäîìñòâ, âîâëå÷åí-
íûõ â åå ðåàëèçàöèþ.

Ïðîãðàììà ïåðåäà÷è òåõíîëîãèé ìàëîìó áèçíåñó (STTR) ïðåäóñìàòðèâàåò ôèíàíñèðîâà-
íèå íà÷àëüíîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â ðàçìåðå äî 600 òûñ. äîëë., âûäåëÿåìûõ 
íåïîñðåäñòâåííî ìàëûì êîìïàíèÿì, ðàáîòàþùèì â êîîïåðàöèè ñ èññëåäîâàòåëÿìè ðàçëè÷-
íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ. Çàäà÷àìè ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ëèêâèäàöèÿ ôèíàíñîâîé 
ïðîïàñòè, ñóùåñòâóþùåé ìåæäó áàçîâûìè (ôóíäàìåíòàëüíûìè) èññëåäîâàíèÿìè è ãîòîâû-
ìè ïðîäóêòàìè. Åñëè ïðåäñòàâèòåëè ìàëîãî áèçíåñà è èññëåäîâàòåëè ÍÈÎ ñîâìåñòíî ðàáî-
òàþò â ðàìêàõ äàííîé ïðîãðàììû, ìàëûé áèçíåñ äîëæåí èñïîëíèòü íå ìåíåå 40 %, à èññëå-
äîâàòåëüñêàÿ îðãàíèçàöèÿ – íå ìåíåå 30 % âñåõ ðàáîò. Ïðè ýòîì ìàëûé áèçíåñ ÿâëÿåòñÿ 
äîìèíèðóþùèì ïàðòíåðîì è îòâå÷àåò çà ìåíåäæìåíò è óïðàâëåíèå áþäæåòîì.

Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàììû STTR ôåäåðàëüíûìè âåäîìñòâàìè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 
ïðîãðàììû SBIR. 

Êàê è â ñëó÷àå ñ ïðîãðàììîé SBIR, êëþ÷åâûìè âåäîìñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè âûäåëå-
íèå ñðåäñòâ íà ðåàëèçàöèþ STTR, âûñòóïàþò ÌÎ, Ìèíèñòåðñòâî çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöè-
àëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÍÀÑÀ, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè è ÍÍÔ. Çàòðàòû ïåðâûõ äâóõ ìè-
íèñòåðñòâ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò ðàñõîäû äðóãèõ âåäîìñòâ. Âñå ýòî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî 
èìåííî ýòè äâà íàïðàâëåíèÿ (ÂÏÊ è çäðàâîîõðàíåíèå) èìåþò ñåãîäíÿ íàèáîëüøèé ïîòåí-
öèàë äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òðàíñôåðà òåõíîëîãèé èç ãîñóäàðñòâåííîãî â ÷àñòíûé ñåêòîð ýêî-
íîìèêè ÑØÀ.

Ïðîãðàììà èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íûõ îòêðûòèé è òåõíîëîãèé äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ (DUST) 
ïðåäóñìàòðèâàåò îáúåäèíåíèå óñèëèé ïðåäñòàâèòåëåé ïðîìûøëåííîñòè è ÌÎ ñ öåëüþ ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ òåõíîëîãèé äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, íåîáõîäèìûõ êàê äëÿ âîåííûõ, òàê è äëÿ 
êîììåð÷åñêèõ ïîòðåáèòåëåé/çàêàç÷èêîâ. Îáå ñòîðîíû ðàñïðåäåëÿþò ìåæäó ñîáîé ðèñêè è 
âûãîäû, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî â ñóòü ýòèõ ïðîãðàìì çàëîæåí èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâèòåëåé áèçíåñà è ÌÎ.

Ïðîãðàììà ïðåäïîëàãàåò åæåãîäíûå òåíäåðû, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ íà îñíîâå ÷åòûðåõ 
êðèòåðèåâ:

– îáîðîííîé ïðèìåíèìîñòè (ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ äîëæíà èìåòü âîåííîå ïðèìåíå-
íèå);

– òåõíè÷åñêîé ðåàëèçóåìîñòè â ïðèåìëåìûå ñðîêè ñ ïàêåòîì óïðàâëåí÷åñêèõ ïðåäëîæå-
íèé ïî ïðîåêòó (óñèëèÿ äîëæíû èìåòü ñòðîãî òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð ñ õîðîøî ñòðóêòóðèðî-
âàííûì óïðàâëåí÷åñêèì ïðèëîæåíèåì);

– êîììåð÷åñêîé æèçíåñïîñîáíîñòè (òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé 
ïðîãðàììîé, äîëæíà áûòü êîììåð÷åñêè âûãîäíîé è îáåñïå÷èâàòü ýêîíîìèþ îáîðîííîãî 
áþäæåòà);

– ðàñïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè (50 % ñòîèìîñòè âñåé ïðîãðàììû äîëæíî áûòü ïîääåðæàíî 
êîíñîðöèóìîì, âíåñøèì ïðåäëîæåíèÿ).

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîâîäèòñÿ âíå Ôåäåðàëüíîé Èíñòðóêöèè 
ïî çàêóïêàì (ïðèîáðåòåíèÿì) (FAR – Federal Acquisition Regulations). Äàííûå ïðîåêòû èí-
âåñòèðóþòñÿ ïàðòíåðñòâàìè è äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü èíòåðåñàì âñåõ ó÷àñòíèêîâ. Òàêèå 
âçàèìîîòíîøåíèÿ îáû÷íî òðåáóþò áîëüøåé ãèáêîñòè, ÷åì îáû÷íûå ôåäåðàëüíûå êîíòðàê-
òû, êîòîðûå, ïî ñóòè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòíîøåíèÿ ïðîäàâöà è ïîêóïàòåëÿ. Ïîýòîìó â 
ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ ñîâìåñòíûå (êîîïåðàòèâíûå) ñîãëàøåíèÿ èëè äðóãèå ñäåëêè â êà-
÷åñòâå ôèíàíñîâûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîåêòîâ. Òàêèå èíñòðóìåíòû äàþò ïðî-
ãðàììå ãèáêîñòü â îòíîøåíèè ïðàâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ïðèâëåêàÿ, òàêèì îá-
ðàçîì, ôèðìû, êîòîðûå ïðè äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ íå ñìîãëè áû èìåòü äåëî ñ ôåäåðàëüíû-
ìè îðãàíàìè è âåäîìñòâàìè.
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Èíèöèàòèâà àìåðèêàíñêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè (ACI) – ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ïðî-
äîëæåíèåì ôåäåðàëüíûõ ïðîãðàìì, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé. 
Ïîñðåäñòâîì ýòîé ïðîãðàììû Ïðåçèäåíòñêèå áþäæåòû, íà÷èíàÿ ñ 2008–2009 ôèí. ãã., óñòà-
íîâèëè ñòðîãèå îáÿçàòåëüñòâà ïî èíâåñòèðîâàíèþ â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïðîäâèæåíèþ çíàíèé è òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ ó÷åíûìè 
ñìåæíûõ îáëàñòåé. Ñîãëàñíî ýòèì äîêóìåíòàì ïðîãðàììà ACI ïðåäïîëàãàåò óäâîåíèå, íà-
÷èíàÿ ñ 2007 ôèí. ã. â òå÷åíèå 10 ëåò, èíâåñòèöèé â èííîâàöèîííî óïîëíîìî÷åííûå ôåäå-
ðàëüíûå âåäîìñòâà: ÍÍÔ, Óïðàâëåíèå ïî íàóêå Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè è Ëàáîðàòîðèè 
Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì Ìèíèñòåðñòâà òîðãîâëè. Â èòîãå, çà ïå-
ðèîä 2007–2016 ãã. íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûäåëåíî 50 ìëðä äîëë. áþäæåòíîãî ôè-
íàíñèðîâàíèÿ, à òàêæå ñýêîíîìëåíî äîïîëíèòåëüíî 86 ìëðä äîëë. â âèäå íàëîãîâûõ ëüãîò. 

Ôèíàíñèðîâàíèå âûñîêîðèñêîâûõ, íî âûñîêîîïëà÷èâàåìûõ èññëåäîâàíèé êðèòè÷åñêè 
âàæíûõ äëÿ íàöèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ ÑØÀ îáëàñòåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ìåõàíèç-
ìà óñêîðåíèÿ è ñòèìóëèðîâàíèÿ ñîçäàíèÿ èííîâàöèé. Ïðèìåðàìè ðåàëèçàöèè äàííîãî ìå-
õàíèçìà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîãðàììû [12]:

– Ïðîãðàììà òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé (Technology Innovation Program, TIP). 
Ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçâèòèå ïàðòíåðñòâà ìàëûõ èííîâàöèîííûõ êîìïàíèé è óíèâåðñèòåòîâ. 

– Ïðîãðàììà ðàñøèðåíèÿ ïàðòíåðñòâà ñ îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòüþ (MEP).
– Ïðîãðàììà ïðåäîñòàâëåíèÿ ãðàíòîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé àêàäåìè÷åñêèõ ó÷ðåæäå-

íèé ñ ïðîìûøëåííîñòüþ (GOALI).
– Ïðîãðàììà ïàðòíåðñòâ äëÿ èííîâàöèé (PFI). 
– Ïðîãðàììà öåíòðîâ êîîïåðàòèâíûõ èññëåäîâàíèé «ïðîìûøëåííîñòü/óíèâåðñèòåòû» 

(UCRC). 
– Ðàçëè÷íûå ïðîãðàììû èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ, ôèíàíñèðóåìûå Íàöèîíàëüíûì 

íàó÷íûì ôîíäîì è äðóãèìè âåäîìñòâàìè (â ÷àñòíîñòè, ÍÍÔ ôèíàíñèðóåò ïðèîáðåòåíèå 
äîðîãîñòîÿùåãî íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ îáñëóæèâàíèÿ â «öåíòðàõ êîëëåêòèâíîãî 
ïîëüçîâàíèÿ»). 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü òîò ôàêò, ÷òî â âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ è, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, â ÑØÀ íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò â îáëàñòè êîììåðöèàëèçàöèè èííî-
âàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ôèíàíñîâûå è þðèäè÷åñêèå ìåõàíèçìû åå 
ïîääåðæêè, âêëþ÷àÿ ïðîãðàììû ñòèìóëèðîâàíèÿ ñîçäàíèÿ è ïðîäâèæåíèÿ èííîâàöèîííûõ 
ïðîäóêòîâ êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ. 

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.4260.2017/ÍÌ.
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ЭКСПЕРТИЗА И АНАЛИТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ЭКСПЕРТНЫХ ПУЛОВ И ГРУПП 
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРТНО-АНАЛИТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Ï.Á. Ìåëüíèê, çàì. ãåí. äèð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, 
pmelnick@extech.ru

Â ñòàòüå ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ãðóïï 
(ïóëîâ), îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ êîìáèíàòîðèêè, òåîðèè ìíîæåñòâ è îòíîøå-
íèé, òåîðèè ìàòðèö, ìåòðè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ êëàññèôèêàöèè è ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Äàíû 
îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé ïîèñêîâîãî îáðàçà ýêñïåðòà è îáîñîáëåííîé îáëàñòè êîìïåòåíöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ; íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðî-
ôèëü; ýêñïåðòíûé ïóë; ýêñïåðòíàÿ ãðóïïà; ïîèñêîâûé îáðàç ýêñïåðòà; îáëàñòü êîìïå-
òåíöèè.

METHODOLOGY OF FORMATION OF EXPERT POOLS AND GROUPS 
FOR CONDUCTION OF EXPERT-ANALYTICAL RESEARCHES

P.B. Melnik, Deputy Director General SRI FRCEC, Doctor of Engineering, Docent, 
pmelnick@extech.ru

The article proposes an approach to formalization of expert groups (pools) forming process based 
on the application of the methods of combinatorics, set theory and relations, the theory of matrices, 
the classification metric algorithms and predicate logic. The definitions of search pattern of an 
expert and separate areas of expertise are given.

Keywords: expert-analytical researches; scientific and technical profile; expert pool; expert 
group; search pattern of an expert; area of competence.

Ââåäåíèå
Ôîðìèðîâàíèå ýêñïåðòíûõ ïóëîâ è ãðóïï äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíûõ ýêñïåðòíî-àíàëè-

òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èëè ýêñïåðòèç ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé îðãàíèçàöèè ýêñïåðòíî-
àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòîé ïðîáëåìå ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ïóáëèêàöèé êàê îòå÷åñòâåííûõ, òàê è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ. Óêàçàííûå ïóáëèêàöèè ìîæíî 
óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå ãðóïïû.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ñòàòüè, ñâÿçàííûå, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ïðîáëåìîé îïèñàíèÿ 
íåêîé öåëåâîé ôóíêöèè èëè èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ, òåì èëè èíûì îáðàçîì îïèñûâàþ-
ùèõ óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè, îïûò, çíàíèÿ è íàâûêè ýêñïåðòîâ [4, 3].

Âòîðàÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò ñòàòüè (íàïðèìåð, [13]), òåìàòèêà êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî 
íàïðàâëåíà íà ðåøåíèå çàäà÷è ïî ïîäáîðó ýêñïåðòîâ â ïóë, îäíàêî ïî áîëüøåé ÷àñòè ñ òî÷-
êè çðåíèÿ åå ïðåäâàðèòåëüíîé ñîãëàñîâàííîñòè. Ïðåäëàãàåìûå â íèõ ïîäõîäû íîñÿò, êàê 
ïðàâèëî, èíòóèòèâíî-ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð è ñëàáî ôîðìàëèçîâàíû. 

Ñòàòüè òðåòüåé ãðóïïû (íàïðèìåð, [16]) ïðåäëàãàþò ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè ñîãëàñîâàíèÿ 
ìíåíèé ýêñïåðòîâ ïðè ïîäãîòîâêå îêîí÷àòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ èëè âûðàáîòêå ðåêîìåí-
äàöèé.
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Íàêîíåö ñòàòüè ÷åòâåðòîé ãðóïïû (íàïðèìåð, [14, 15]) ðàññìàòðèâàþò êîíêðåòíûå àëãî-
ðèòìû ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ïóëîâ. Îäíàêî èñïîëüçóåìûå â íèõ ìåòîäû ïðåäïîëàãàþò 
îäíîçíà÷íóþ æåñòêóþ ñâÿçü íà óðîâíå ôîðìàëüíûõ îïèñàíèé ìåæäó êîìïåòåíòíîñòüþ ýêñ-
ïåðòîâ è ïðîöåäóðîé èõ îòáîðà â ãðóïïó.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà èíâàðèàíòíà ïî îòíîøåíèþ 
ê ìåòîäèêå ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòà è ðåàëèçóåòñÿ íà 
îñíîâå ÷åòêî ñòðóêòóðèðîâàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ è ôîðìàëèçîâàííîãî ïîäõîäà ïðè îðãà-
íèçàöèè ïðîöåäóð èõ îáðàáîòêè.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ïîñòàíîâêå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ ââåäåì ðÿä íåîáõîäèìûõ ïîíÿòèé.
Ïóë ýêñïåðòîâ (èëè ýêñïåðòíûé ïóë) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ýêñïåðòîâ, 

îòîáðàííûõ èç ïðîèçâîëüíîãî ðååñòðà ýêñïåðòîâ (äàëåå – Ðååñòðà) â öåëÿõ ïðîâåäåíèÿ áëî-
êà îäíîòèïíûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèé èëè ýêñïåðòèç (äàëåå − ÝÀÈ).

Ãðóïïà ýêñïåðòîâ (èëè ýêñïåðòíàÿ ãðóïïà) ôîðìèðóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíîãî 
ÝÀÈ, ëèáî èç ðàíåå îòîáðàííîãî ïóëà ýêñïåðòîâ, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî èç Ðååñòðà.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîôèëü ÝÀÈ – ýòî êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòà 
ÝÀÈ ïðèíÿòûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì êëàññèôèêàòîðàì [7].

Çàäà÷ó ïî ôîðìèðîâàíèþ ýêñïåðòíûõ ãðóïï (ïóëîâ) äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíûõ ÝÀÈ 
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü, êàê îòûñêàíèå îòíîøåíèÿ [7]:

∃  L    Λ × E : (L | U),               (1)

ãäå E – ìíîæåñòâàõ ýêñïåðòîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â Ðååñòðå, Λ – ìíîæåñòâî ïðîâîäèìûõ ÝÀÈ, 
U – ìíîæåñòâî óñëîâèé, êîòîðûì äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü èñêîìîå îòíîøåíèå L.

Â øèðîêîì ñìûñëå ïðîöåäóðà, ðåàëèçóþùàÿ äàííîå îòíîøåíèå, äîëæíà îáåñïå÷èâàòü 
ïîäãîòîâêó ïóëà ýêñïåðòîâ, êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿ ïðèâëå÷ü ê ïðîâåäåíèþ îäíîòèïíûõ ÝÀÈ, 
èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, îäèí øàáëîí (ýêñïåðòíóþ êàðòó, àíêåòó). Îáû÷íî ýòî áëîê èç íå-
ñêîëüêèõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â ðàìêàõ îäíîãî êîíêðåòíî-
ãî äîãîâîðà (çàäàíèÿ, êîíòðàêòà). Â óçêîì æå ñìûñëå ýòà ïðîöåäóðà ïîäðàçóìåâàåò îòáîð 
ýêñïåðòîâ èç èìåþùåãîñÿ ïóëà äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíîãî ÝÀÈ, íàïðèìåð, äëÿ îöåíêè 
òîãî èëè èíîãî ïðîåêòà. Óñëîâèìñÿ, ÷òî, ãîâîðÿ íèæå î ôîðìèðîâàíèè ýêñïåðòíîãî ïóëà, 
áóäåì ïîíèìàòü ïîä ýòèì ðåøåíèå çàäà÷è â øèðîêîì ñìûñëå, à óïîìèíàÿ ôîðìèðîâàíèå 
ãðóïïû – â óçêîì.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëàãàåìîãî îáúåìà àïðèîðíîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòå ÝÀÈ, àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ìîæåò áûòü äâóõ îñíîâíûõ âèäîâ.

Åñëè ýêñïåðòíûé ïóë äëÿ ïðîâåäåíèÿ áëîêà îäíîòèïíûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ôîðìèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ïîëíîé èíôîðìàöèè êàê îá èõ îáùåì êîëè-
÷åñòâå, òàê è î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ïðîôèëå [7] (äàëåå – ÍÒÏ) êàæäîãî êîíêðåòíîãî ÝÀÈ, 
âõîäÿùåãî â ðàññìàòðèâàåìûé áëîê, òî èìååòñÿ âàðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è «ñâåðõó-âíèç». 

Â ýòîì ñëó÷àå ñíà÷àëà äîëæåí áûòü ñîçäàí ýêñïåðòíûé ïóë (ïðè÷åì ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïå-
íüþ èçáûòî÷íîñòè â ñèëó óêàçàííîé íåîïðåäåëåííîñòè), à çàòåì óæå èç ýòîãî ïóëà ñôîðìè-
ðîâàíû ýêñïåðòíûå ãðóïïû äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíûõ ÝÀÈ. 

Ýòîò ìåòîä òàêæå ïðèìåíèì, íàïðèìåð, êîãäà ôîðìèðóåìûé ýêñïåðòíûé ïóë äîëæåí 
áûòü ïðåäâàðèòåëüíî çàêðåïëåí ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàòèâíî-ïðàâîâûìè àêòàìè.

Åñëè æå êîëè÷åñòâî è ÍÒÏ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èçâåñòíû çàðàíåå 
(ëèáî äîñòàòî÷íî ÷åòêî îïðåäåëåíû âðåìåííûå ðàìêè ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê íà ïðîâåäåíèå 
áëîêà ÝÀÈ), òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ñðàçó ïîäáèðàòü ýêñïåðòíûå ãðóïïû äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíûõ ÝÀÈ. Ïðè ýòîì ôîðìèðîâàíèå ýêñïåðòíîãî ïóëà äëÿ áëîêà ÝÀÈ 
ïðåâðàòèòñÿ â ÷èñòî íî-ìèíàëüíóþ ïðîöåäóðó îáúåäèíåíèÿ óæå èìåþùèõñÿ ýêñïåðòíûõ 
ãðóïï, à ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäà÷à áóäåò ðåøåíà «ñíèçó-ââåðõ».
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ïóëîâ 
âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ âòîðîé âàðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è 
(ò. å. «ñíèçó-ââåðõ»), ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå èìååòñÿ äîñòàòî÷íûé îáúåì àïðèîðíîé èí-
ôîðìàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äàëåå îñíîâíîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî èìåííî ýòîìó ìåòîäó.

Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ÝÀÈ ïðè ôîðìèðîâàíèè êàê ýêñïåðòíûõ 

ïóëîâ, òàê è ãðóïï, äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðèíöèïû [10, 11]:
– íàó÷íàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ, îáëàñòè íàó÷íûõ èíòåðåñîâ, óðîâåíü êâàëèôèêàöèè è îïûòà 

îòáèðàåìûõ ýêñïåðòîâ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òåìàòèêå è óðîâíþ ñëîæíîñòè (ìàñøòàáíî-
ñòè) ÝÀÈ, ê âûïîëíåíèþ êîòîðûõ èõ ïëàíèðóåòñÿ ïðèâëå÷ü (ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ);

– îòáèðàåìûå ýêñïåðòû íå äîëæíû èìåòü ëè÷íîé çàèíòåðåñîâàííîñòè â ïîäãîòîâëåííûõ 
èìè ðåçóëüòàòàõ ÝÀÈ, ðåêîìåíäàöèÿõ è âûâîäàõ (ïðèíöèï îòñóòñòâèÿ êîíôëèêòà èíòåðåñîâ);

– óðîâíè ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè è êîìïåòåíöèè, à òàêæå ñïåêòð ïðåäñòàâèòåëü-
íîñòè ýêñïåðòîâ ôîðìèðóåìîãî ïóëà (ãðóïïû) äîëæíû áûòü ñáàëàíñèðîâàíû (ïðèíöèï êîë-
ëåãèàëüíîñòè). 

Ïðîöåäóðà îòáîðà ýêñïåðòîâ â ýêñïåðòíûé ïóë (ãðóïïó) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

– ôîðìèðîâàíèå ïîèñêîâîãî îáðàçà ýêñïåðòà;
– ïîèñê ýêñïåðòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ïîèñêîâîìó îáðàçó;
– ôîðìèðîâàíèå ñïèñêà ýêñïåðòîâ ïóëà (ãðóïïû).
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïåðå÷èñëåííûõ îïåðàöèé öåëåñîîáðàçíî 

ïðèíÿòü ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé íåñêîëüêèõ ãðóïï ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ:
– îáúåêò ÝÀÈ;
– òðåáóåìóþ íàó÷íóþ ñïåöèàëèçàöè îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ, óðîâåíü êâàëèôèêàöèè 

è îïûò îòáèðàåìûõ ýêñïåðòîâ;
– îòñóòñòâèå êîíôëèêòà èíòåðåñîâ, ò. å. ëè÷íîé çàèíòåðåñîâàííîñòè îòîáðàííûõ ýêñïåð-

òîâ â ðåçóëüòàòàõ ÝÀÈ, ê âûïîëíåíèþ êîòîðûõ èõ ïëàíèðóåòñÿ ïðèâëå÷ü.
Ê ïàðàìåòðàì, õàðàêòåðèçóþùèì îáúåêò ÝÀÈ, ìîæíî îòíåñòè:
– ÍÒÏ ïðîâîäèìîãî ÝÀÈ (ò. å. êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòà èññëåäîâà-

íèé ïðèíÿòûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì êëàññèôèêàòîðàì);
– óðîâåíü ñëîæíîñòè îáúåêòà (ìàñøòàáíîñòü ïðîâîäèìîãî ÝÀÈ).
Ê ïàðàìåòðàì, õàðàêòåðèçóþùèì íàó÷íóþ ñïåöèàëèçàöèþ, îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ, 

óðîâåíü êâàëèôèêàöèè è îïûò îòáèðàåìûõ ýêñïåðòîâ, îòíîñÿò, êàê ïðàâèëî:
– íàó÷íóþ ñïåöèàëèçàöèþ è îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè 

êëàññèôèêàòîðàìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè;
– íàëè÷èå íàó÷íûõ òðóäîâ â äàííîé îáëàñòè çíàíèÿ, ó÷åíîé ñòåïåíè, ó÷åíîãî çâàíèÿ;
– ñòàæ íàó÷íîé (ïåäàãîãè÷åñêîé è ïð.) ðàáîòû;
– ïîêàçàòåëè ïóáëèêàöèîííîé, ïàòåíòíîé èëè ãðàíòîâîé àêòèâíîñòè;
– çàíèìàåìóþ äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû (ðåãèîí);
– êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî âûïîëíåííûõ ÝÀÈ;
– òåêóùàÿ çàíÿòîñòü â äðóãèõ ÝÀÈ.
Íàêîíåö ê ïàðàìåòðàì, ïîçâîëÿþùèì óñòàíîâèòü îòñóòñòâèå êîíôëèêòà èíòåðåñîâ, ìîæ-

íî îòíåñòè:
– èñòîðèþ (ñïèñîê ìåñò) ó÷åáû, ðàáîòû ýêñïåðòîâ è çàíèìàåìûõ èìè äîëæíîñòåé;
– èñòîðèþ (ñïèñîê ìåñò) ó÷åáû, ðàáîòû è çàíèìàåìûõ äîëæíîñòåé àâòîðà (êîëëåêòèâà), 

ëèáî ñïèñîê îðãàíèçàöèé, ïðåäëàãàþùèõ ïðîâåäåíèå ÝÀÈ èëè çàèíòåðåñîâàííûõ â åãî ðå-
çóëüòàòàõ.

Ôîðìèðîâàíèå ïîèñêîâîãî îáðàçà ýêñïåðòà
Â èíôîðìàòèêå ïîä ïîèñêîâûì îáðàçîì îáû÷íî ïîäðàçóìåâàåòñÿ òåêñò, ñîñòîÿùèé èç 

ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâîãî ÿçûêà, âûðàæàþùèé ñîäåðæàíèå èíôîð-
ìàöèîííîãî çàïðîñà è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà [12].
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Íà îñíîâàíèè ýòîãî îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèå ïîèñêîâîãî îáðàçà ýêñïåðòà (äàëåå – ÏÎÝ) 
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü, êàê ïîèñêîâûé îáðàç, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ôîðìàëèçîâàííûé 
íàáîð òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê îòáèðàåìûì ýêñïåðòàì, è ñîäåðæàùèé èäåíòèôèêàöè-
îííûå ïðèçíàêè è äðóãèå ñâåäåíèÿ îá ýêñïåðòå, íåîáõîäèìûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîèñêîâî-
ãî çàïðîñà è îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåäóðû ïîèñêà [1].

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ÏÎÝ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ÍÒÏ èññëåäîâà-
íèÿ [7]:

Yk = ¦¦ y1k  
¾ yjk 

¾ yJk ¦¦
Ò,                   (2)

ãäå yjk [0, 1]– èíòåãðàëüíûé ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé âåñîâîé êîýôôèöèåíò j-é îòðàñëè çíàíèÿ â 
k-ì èññëåäîâàíèè, à òàêæå òðåáóåìûé óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòà â j-é îòðàñëè çíàíèÿ, íå-
îáõîäèìûé äëÿ êà÷åñòâåííîãî ïðîâåäåíèÿ k-ãî èññëåäîâàíèÿ; J – îáùåå êîëè÷åñòâî îòðàñëåé 
çíàíèÿ íà íèçøåì óðîâíå èåðàðõèè èñïîëüçóåìîé êëàññèôèêàöèè.

Êàæäîå îòäåëüíîå ïðîâîäèìîå ÝÀÈ òàêæå ìîæåò çàòðàãèâàòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî 
ãðóïï îòðàñëåé çíàíèÿ, â òîì ÷èñëå äîñòàòî÷íî «îòäàëåííûõ» è îáîñîáëåííûõ äðóã îò äðóãà 
â ïðîñòðàíñòâå èñïîëüçóåìîé êëàññèôèêàöèè (äàëåå – îáîñîáëåííàÿ îáëàñòü êîìïåòåíöèè, 
ÎÎÊ). Êàê ïðàâèëî, òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò èìåòü ìåñòî ïðè âûïîëíåíèè ñëîæíûõ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíûõ ÝÀÈ, à òàêæå ïðè ýêñïåðòèçå ìàñøòàáíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ íà 
ïðåäìåò èõ öåëåñîîáðàçíîñòè è ðåàëèçóåìîñòè.

Èñõîäÿ èç ñàìûõ îáùèõ ñîîáðàæåíèé, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ, 
íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÝÀÈ, íå äîëæíî áûòü ìåíüøå ÷èñëà ÎÎÊ, ñîñòàâëÿþùèõ 
ÍÒÏ èññëåäîâàíèÿ, ïîñêîëüêó íàéòè îäíîãî, à óæ òåì áîëåå íåñêîëüêèõ ýêñïåðòîâ ñ êîì-
ïåòåíöèåé ñëîæíîé ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íûì. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæåò âîçíèêíóòü çàäà÷à ðàçäåëåíèÿ êîíêðåòíîãî ñëîæíîãî ÝÀÈ ìåæäó 
íåñêîëüêèìè ýêñïåðòàìè â ÷àñòè, ñîâïàäàþùåé ñ èõ ñïåöèàëèçàöèåé. Òåì íå ìåíåå, íå èñ-
êëþ÷àÿ âåðîÿòíîñòè (õîòÿ è äîñòàòî÷íî ìàëîé) ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäõîäÿùèõ ìíîãîïðîôèëü-
íûõ ýêñïåðòîâ, à òàêæå â èíòåðåñàõ îõâàòà ïîëíîé ãðóïïû íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé, ðàññìîò-
ðèì âñå âàðèàíòû âîçìîæíîãî ðàçäåëåíèÿ ïî êîìïåòåíöèÿì, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè 
ôîðìèðîâàíèè ýêñïåðòíûõ ãðóïï.

Êîëè÷åñòâî îáîñîáëåííûõ îáëàñòåé êîìïåòåíöèè â k-ì èññëåäîâàíèè ìîæíî îïðåäåëèòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

.                     (3)

Íàïðèìåð, ÍÒÏ èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 1, ñîäåðæèò òðè îáîñîáëåííûå îáëàñ-
òè êîìïåòåíöèè (nk = 3), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó, ñîñòîÿùóþ èç íå-
ñêîëüêèõ ñîñåäíèõ îòðàñëåé çíàíèÿ â èñïîëüçóåìîé êëàññèôèêàöèè.

Ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû àíàëîãè÷íîé (3) ñôîðìèðóåì âåêòîð-ñòðîêó Gk : 

( ) ( ) ( )
1

1 1

1, 0
0, 0, ,1

0.

k

jk jkkk jk jk i k

y
g ygG g g yj j� � −

>⎧
⎪ >= = = ∧ ∧ >⎨
⎪
⎩           

 (4)

Îòëè÷íûå îò íóëÿ ýëåìåíòû Jik ðàâíû èíäåêñàì «ïåðåäíèõ ôðîíòîâ» ÎÎÊ (äëÿ ïðèìåðà 
íà ðèñ. 1 – ýòî èíäåêñû J1, J2 è J3). Îáùåå êîëè÷åñòâî òàêèõ íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ ðàâíî Nk.
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Òðàíñïîíèðóåì âåêòîð-ñòîëáåö Yk è ðàçîáüåì åãî íà nk áëîêîâ, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ãðà-
íèö çíà÷åíèÿ gjk :

                 

(5)

Çíàÿ nk , ìîæíî âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàçáèåíèÿ ÍÒÏ èññëå-
äîâàíèÿ ïî îáîñîáëåííûì îáëàñòÿì êîìïåòåíöèè (èëè, äðóãèìè ñëîâàìè – âàðèàíòîâ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÝÀÈ ìåæäó ýêñïåðòàìè ïî èõ ñïåöèàëèçàöèè). Â ýòèõ öåëÿõ âîñïîëüçóåìñÿ 
âûðàæåíèåì ïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèè äëÿ ñî÷åòàíèé áåç ïîâòîðåíèé [6]:

           

          (6)

Ïðèíÿâ õ  =  1 è ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå nk , äëÿ k-ãî èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷èì:

              
 (7)

Ïîñêîëüêó âûáîðêà ïðè i = 0 â íàøåì ñëó÷àå íå èìååò ñìûñëà (òàê êàê ïëàíèðóåìîå ÷èñ-
ëî îòáèðàåìûõ ýêñïåðòîâ àïðèîðè íå ìîæåò ðàâíÿòüñÿ íóëþ), òî âûðàæåíèå íåîáõîäèìî 
ïðåîáðàçîâàòü ñ ó÷åòîì äàííîãî îãðàíè÷åíèÿ:

  
.                     (8)

Ñïåöèôèêà çàäà÷è è îñîáåííîñòè ôîðìóë (7) è (8), ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü âîçìîæíûå 
âàðèàíòû ñî÷åòàíèé ÎÎÊ â âèäå ìàòðèöû Ãk  ðàçìåðíîñòüþ (2nk – 1)× nk , ñòðîêè êîòîðîé 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé nk-ðàçðÿäíûå äâîè÷íûå ÷èñëà îò 1 äî (2nk – 1), à êîëè÷åñòâî åäèíèö â 
ñòðîêàõ – ÷èñëî ÎÎÊ â ñî÷åòàíèè – n(a)k.

Ðèñ. 1. Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå îáîñîáëåííûõ îáëàñòåé êîìïåòåíöèè
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Óìíîæèì ïîýëåìåíòíî êàæäóþ ñòðîêó ìàòðèöû Ãk íà ñîîòâåòñòâóþùèå áëîêè âåêòîðà-
ñòðîêè Y  Tk .       

Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ Ãk è ÷èñëî áëîêîâ Y Tk  îäèíàêîâî è ðàâíî nk, òî â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷èì ìàòðèöó ñî÷åòàíèé ÎÎÊ Y  *k ðàçìåðíîñòüþ (2nk – 1)× nk:

           
    (9)

ãäå 

Ïðè ïåðåõîäå îò áëî÷íîé ôîðìû, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå (9), ê îáû÷íîé ðàçìåðíîñòü 
ìàòðèöû Y  *k  ñòàíåò (2 n k – 1)× J.

Â ãðàôè÷åñêîì âèäå ìàòðèöà Y  *k äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2, èç 
êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ýëåìåíòû ìàòðèöû Ã âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíûõ «òðèããåðîâ», 
âêëþ÷àþùèõ èëè èñêëþ÷àþùèõ èç ïðîöåññà ðàññìîòðåíèÿ òå èëè èíûå ÎÎÊ.

Îòáîð ýêñïåðòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ïîèñêîâîìó îáðàçó
Ïðîöåäóðà îòáîðà ýêñïåðòîâ â ãðóïïó äëÿ ïðîâåäåíèÿ k-ãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 

ïîñëåäîâàòåëüíîì ñðàâíåíèè ôðàãìåíòîâ åãî ÍÒÏ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòðîêàõ ìàòðèöû Y *k, ñ 
âåêòîðàìè êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ [7]:
                                                                      __

Xi = ¦¦ x1k  ¾ xji ¾ xJi ¦¦
Ò,  Xi X,  i = 1,I,               (10)

ãäå X – ìàòðèöà êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â Ðååñòðå, xji [0, 1] – èíòåãðàëü-
íûé ïàðàìåòð (êîýôôèöèåíò), õàðàêòåðèçóþùèé óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè i-ãî ýêñïåðòà â j-é îò-
ðàñëè çíàíèÿ, òî åñòü íàëè÷èå êâàëèôèêàöèè è îïûòà, íåîáõîäèìûõ äëÿ êà÷åñòâåííîãî ïðîâåäå-
íèÿ ÝÀÈ.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè ñðàâíåíèÿ ÍÒÏ èññëåäîâàíèé è âåêòîðîâ 
êîìïåòåíöèè ýêñïåðòîâ íåîáõîäèìî íàëè÷èå åäèíîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà çíà÷åíèé èíòåãðàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ yjk è xji íà îñíîâàíèè åäèíûõ èñõîäíûõ äàííûõ. Ðàçðàáîòêà óêàçàííîé ìå-
òîäèêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîñîáëåííóþ, äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ çàäà÷ó è áóäåò ðàññìîòðåíà 
îòäåëüíî.

Îäèíàêîâàÿ ðàçìåðíîñòü (J×1), à òàêæå åäèíûé ïîäõîä â ïîíèìàíèè è ðàñ÷åòå çíà÷åíèé 
ýëåìåíòîâ âåêòîðîâ Yk è Xi, ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü èõ êàê òî÷êè â îáùåì J-ìåðíîì 
åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïðîèçâîëüíûìè òî÷êàìè â òàêîì ïðîñòðàíñòâå îáû÷íî îïðåäå-
ëÿþò ïî ôîðìóëå Åâêëèäîâà ðàññòîÿíèÿ:

                    

(11)

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðèíÿòü îïðåäåëÿåìóþYk òî÷êó çà öåíòð (òî÷êó îòñ÷åòà), òî ðàññòîÿ-
íèå d(Xi, Yk) áóäåò ñëóæèòü ìåðîé óäàëåííîñòè Xi îò ýòîãî öåíòðà èëè äðóãèìè ñëîâàìè – ñî-
îòâåòñòâèÿ êîìïåòåíòíîñòè i-ãî ýêñïåðòà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó ïðîôèëþ k-ãî èññëåäîâàíèÿ. 
Çàäàâ ãðàíèöó (ïîðîã) r*, îïðåäåëÿþùóþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ óäàëåííîñòü ýêñïåðòîâ îò 
öåíòðà, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ðåøàþùåå ïðàâèëî, ðåàëèçóþùåå êëàññèôèêàöèþ íà äâà 
êëàññà è ïîçâîëÿþùåå îòîáðàòü òðåáóåìûõ ýêñïåðòîâ [8]:
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Ðèñ. 2. Âàðèàíòû âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé îáîñîáëåííûõ îáëàñòåé 
êîìïåòåíöèè ÝÀÈ ñî ñëîæíûì ÍÒÏ (nk = 3)
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(12)

ãäå ti – ìåòêà êëàññà, ïðèíèìàþùàÿ îäíî èç äâóõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé.

Â ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè òàêîé ïîðîã áóäåò èìåòü âèä ãèïåðñôåðû â J-ìåðíîì 
ïðîñòðàíñòâå ñ öåíòðîì â òî÷êå Yk è ðàäèóñîì r*, à ïðåäâàðèòåëüíîìó îòáîðó â ñîñòàâ ýêñ-
ïåðòíîé ãðóïïû áóäóò ïîäëåæàòü ýêñïåðòû, îáðàçû Xi êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ âíóòðè ýòîé ãèïåð-
ñôåðû.

Ðàññìîòðåííûé ìåòîä äîñòàòî÷íî ïðîñò è ïðàêòè÷åí, îäíàêî â ìíîãîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ 
ïðèâîäèò ê òàê íàçûâàåìîé ïðîáëåìå «ïðîêëÿòèÿ ðàçìåðíîñòè» (àíàëîã çàêîíà áîëüøèõ ÷èñåë 
â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé). Ïðè ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà n  , ðàññòîÿíèÿ âî âñåõ ïàðàõ îáúåê-
òîâ ñòàíîâÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè è ñëåäîâàòåëüíî – íåèíôîðìàòèâíûìè, à ñàìè îáú-
åêòû – ñëàáîðàçëè÷èìûìè, ÷òî ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò ðåøåíèå çàäà÷è êëàññèôèêàöèè [2].

Â íàøåì ñëó÷àå ðàçìåðíîñòü âåêòîðîâ Xi , Yk îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì J îòðàñëåé çíàíèÿ 
íà íèçøåì óðîâíå èåðàðõèè èñïîëüçóåìîé êëàññèôèêàöèè, êîòîðîå äîñòàòî÷íî âåëèêî, ÷òî 
íå ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ ïðèìåíèòü ìåòîä êëàññèôèêàöèè ïî åâêëèäîâîìó ðàññòîÿíèþ äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî îòáîðà ýêñïåðòîâ.

Êðîìå ýòîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè âûðàæåíèé (11)–(12) ïåðâè÷íûé îòáîð â ãðóïïó ñìîãóò 
ïðîéòè ýêñïåðòû, ó êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ xji áóäóò ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáóå-
ìûõ çíà÷åíèé ÍÒÏ èññëåäîâàíèÿ yjk, ÷òî ìîæåò áûòü íåïðèåìëåìûì â ñèëó îãðàíè÷åíèé ïî 
ïðîöåäóðå ïðîâåäåíèÿ ÝÀÈ.

Ñèòóàöèþ ìîæíî ïîïðîáîâàòü ðàçðåøèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå ìîæíî ïîïûòàòüñÿ óìåíüøèòü ðàçìåðíîñòü J âåêòîðîâ Xi , Yk ïóòåì ïå-

ðåõîäà íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü èåðàðõèè èñïîëüçóåìîé êëàññèôèêàöèè, êàê ýòî ðåàëèçó-
åòñÿ àëãîðèòìîì îáúåäèíåíèÿ (äðåâîâèäíîé êëàñòåðèçàöèè) ïðè êëàñòåðíîì àíàëèçå [5]. 

Îäíàêî òàêîå ðåøåíèå àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò ñ îäíîé ñòîðîíû – ê íåîáõîäèìîñòè ïå-
ðåñ÷åòà çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ ýòèõ âåêòîðîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, ê óñëîæíåíèþ ìåòîäèêè ðàñ÷å-
òà è ðåàëèçóþùåãî åå àëãîðèòìà, à ñ äðóãîé – ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî îò-
áîðó ýêñïåðòîâ èç-çà ïîòåðü àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ïðîåêòå è îòáèðàåìûõ ýêñïåðòàõ, ÷òî 
ìîæåò áûòü íåïðèåìëåìî ñ òî÷êè çðåíèÿ òðåáîâàíèé ïî îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèþ ÝÀÈ.

Âòîðîé âàðèàíò çàêëþ÷àåòñÿ â áîëåå òùàòåëüíîì âûáîðå ìåòðèêè â ðàññìàòðèâàåìîì 
ïðîñòðàíñòâå îáúåêòîâ. Ïî ñóòè ìåòðèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñõîä-
ñòâà îáúåêòîâ. Åå âûáîð âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå îäíîçíà÷åí è ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé çàäà÷åé â 
çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè. Â áîëüøèíñòâå ìåòðè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåò-
ðèêà ôèêñèðîâàíà, îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå àäàïòèâíûå 
ìåòîäû, â êîòîðûõ ìåòðèêà íàñòðàèâàåòñÿ ïî îáó÷àþùåé âûáîðêå [2].

Îñòàíîâèìñÿ íà âòîðîì âàðèàíòå. Â íàøåì êîíêðåòíîì ñëó÷àå âîçìîæíî ïðèìåíèòü ìåò-
ðèêó, èñïîëüçóåìóþ, êàê ïðàâèëî, äëÿ êàòåãîðèàëüíûõ (êà÷åñòâåííûõ), à íå êîëè÷åñòâåííûõ 
äàííûõ. Ïðèìåðîì òàêîé ìåòðèêè ìîæåò ñëóæèòü òàê íàçûâàåìûé «ïðîöåíò íåñîãëàñèÿ» 
[5], ïðè êîòîðîì ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè x è y âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
        ___     

Ðàññòîÿíèå (x, y) = (Êîëè÷åñòâî (xi  yi)) / I,   i = 1, I .

Ðàññìîòðèì ìåòðèêó íà îñíîâå àëãîðèòìà, ñîïîñòàâëÿþùåãî âåêòîð êîìïåòåíòíîñòè ýêñ-
ïåðòà Xi ñ ïðîèçâîëüíîé ñòðîêîé Y *(a)k ïîëó÷åííîé ðàíåå ìàòðèöû ñî÷åòàíèé ÎÎÊ:

,          (13)

 
.                                                       
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Ñîïîñòàâëåíèå áóäåì îñóùåñòâëÿòü ïóòåì ïðîâåðêè âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñà óñëîâèé äëÿ 
êàæäîé ïàðû çíà÷åíèé (XJi , Y *(a)k). 

Ïîÿñíèì ýòè óñëîâèÿ íà ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ñ ïîìîùüþ ðèñ. 3, íà âåðõíåì ãðàôè-
êå êîòîðîãî ïîêàçàíà ñòðîêà ìàòðèöû ñî÷åòàíèé ÎÎÊ äëÿ a = 2, à íà íèæíåì – äâà ñîïîñ-
òàâëÿåìûõ ñ íåé âåêòîðà êîìïåòåíöèè ïðîèçâîëüíûõ ýêñïåðòîâ X1 è X2.

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ñîïîñòàâëåíèÿ ôðàãìåíòà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ 
èññëåäîâàíèÿ è âåêòîðà êîìïåòåíöèè ýêñïåðòà

Óñëîâèå 1 ñâÿçàíî ñ ó÷åòîì òîëüêî òåõ ïàð (xji , y
*
(a)jk), äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåí-

ñòâî y*
(a)jk  >  0. Ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì, ïîñêîëüêó ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ 

ïðè îòáîðå ýêñïåðòîâ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ òîëüêî òå èõ êîìïåòåíöèè, êîòîðûå èìåþò îòíî-
øåíèå ê ÍÒÏ êîíêðåòíîãî ÝÀÈ. Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå â ñîïîñòàâ-
ëåíèè áóäóò ó÷àñòâîâàòü ëèøü ýëåìåíòû âåêòîðîâ X1 è X2, íàõîäÿùèåñÿ â èíòåðâàëå [  j2, j2

* ] 
(ðèñ. 3).

Óñëîâèå 2 èñêëþ÷àåò èç ðàññìîòðåíèÿ ýêñïåðòîâ, äëÿ êîòîðûõ â ïðåäåëàõ àíàëèçèðóåìîé 
ÎÎÊ (ò. å. ïðè y*

(a)jk  >  0) íå âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî xji > 0, ò. å. âåêòîð êîìïåòåíòíîñòè 
ýêñïåðòà íå ïåðåêðûâàåò ÎÎÊ ïîëíîñòüþ. Â íàøåì ïðèìåðå (ðèñ. 3) áóäåò îòêëîíåíà êàí-
äèäàòóðà ýêñïåðòà X2, òàê êàê íà èíòåðâàëå [  j2, j4

*] ó íåãî îòñóòñòâóåò òðåáóåìàÿ êîìïåòåíöèÿ      
(xji = 0).
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Óñëîâèå 3 ïðîâåðÿåòñÿ äëÿ ýêñïåðòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì 1–2, è ïîçâîëÿåò íåïî-
ñðåäñòâåííî îòîáðàòü ýêñïåðòîâ, ÷åé óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, 
çàëîæåííûì â ÍÒÏ ÝÀÈ. Îíî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïîñðåäñòâîì ñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ 
ðåøàþùèõ ïðàâèë.

Ðåøàþùåå ïðàâèëî 1 ñàìîå ïðîñòîå è ïîäðàçóìåâàåò îòáîð ýêñïåðòîâ, óðîâåíü êîìïåòåíò-
íîñòè êîòîðûõ íå õóæå òðåáîâàíèé, óñòàíîâëåííûõ ïðîôèëåì èññëåäîâàíèÿ: 

                       
(14)

Ïðè åãî ïðèìåíåíèè îòáîð ïðîéäåò ýêñïåðò X1 (ðèñ. 3).
Ðåøàþùåå ïðàâèëî 2 ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ ïîðîãà rk

* , êîòîðûé íå ìîæåò áûòü ïðåâûøåí 
ïðè îòáîðå ýêñïåðòà:

            
(15)

Â ýòîì ñëó÷àå óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè îòáèðàåìîãî ýêñïåðòà äîëæåí ñ îäíîé ñòîðîíû 
îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì, çàäàííûì ÍÒÏ èññëåäîâàíèÿ, à ñ äðóãîé – íå ïðåâûøàòü óñòàíîâ-
ëåííîãî ïîðîãà. Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà (ðèñ. 3) ýêñïåðò X1 ïðîéäåò îòáîð òîëüêî ïðè óñëîâèè, 
÷òî çíà÷åíèå ïîðîãà rk

* , áóäåò íå ìåíåå 0,4.
Ðåøàþùåå ïðàâèëî 3 ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì âûðàæåíèÿ (15) äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà äîïóñòèìûé 

óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè îòáèðàåìûõ ýêñïåðòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ â âèäå äèàïàçîíà [–rk
*, rk

*] 
îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ òðåáîâàíèé:

           
(16)

Ýòîò âàðèàíò ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, åñëè ÷èñëî ýêñïåðòîâ, îòîáðàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ðåøàþùèì ïðàâèëîì (15), íåäîñòàòî÷íî è â ðàññìîòðåíèå íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ýêñïåðòîâ, 
óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè êîòîðûõ íåçíà÷èòåëüíî ìåíüøå óñòàíîâëåííîãî òðåáîâàíèÿìè.

Ðåøàþùåå ïðàâèëî 4 ÿâëÿåòñÿ âàðèàíòîì âûðàæåíèÿ (15) â ñëó÷àå, êîãäà ïîðîã rjk
* çàäà-

åòñÿ èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé j-é îáëàñòè çíàíèÿ, âõîäÿùåé â ðàññìàòðèâàåìóþ ÎÎÊ:

                        
(17)

Ðåøàþùåå ïðàâèëî 5 â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì âûðàæåíèÿ (17) ïðè çàäàíèè 
äîïóñòèìîãî óðîâíÿ êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ â âèäå äèàïàçîíà [–rjk

*, rjk
*] îòíîñèòåëüíî 

çàäàííûõ òðåáîâàíèé èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé j-é îáëàñòè çíàíèÿ, âõîäÿùåé â ðàññìàò-
ðèâàåìóþ ÎÎÊ:

            
(18)



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

49

Êîëè÷åñòâî j-õ îòðàñëåé çíàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ ðàññìàòðèâàåìûé êîìïëåêñ 
óñëîâèé (íà ïðèìåðå ðåøàþùåãî ïðàâèëà 4) ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

              
(19)

ãäå 

Ïðè ýòîì, ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî îòðàñëåé çíàíèÿ, ñîñòàâëÿþùèõ ÎÎÊ, â ñòðîêå y*
(a)k  ,

ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê

                     
(20)

ãäå .

Çíàíèå âåëè÷èí m*
(a)jk è m*

(a)k ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ðåøàþùåå ïðàâèëî îòáîðà ýêñ-
ïåðòà â ãðóïïó. 

Îñíîâàíèåì äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îòáîðà ýêñïåðòà â ãðóïïó ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå 
âûïîëíåíèå óñëîâèé 1Ù3 äëÿ âñåõ îòðàñëåé çíàíèÿ íà âñåì èíòåðâàëå â ïðåäåëàõ àíàëèçèðóå-
ìîé ÎÎÊ, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò â êîíå÷íîì èòîãå ðàâåíñòâî çíà÷åíèé m*

(a)jk è m*
(a)k .

              
(21)

Ðàññòîÿíèå â ýòîì ñëó÷àå êàê òàêîâîå íå ðàññ÷èòûâàåòñÿ, à ïðèíèìàåò òîëüêî äâà çíà÷å-
íèÿ, ýêâèâàëåíòíûå t(a)jk .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ, ïðîøåäøèõ ïðåäâàðèòåëüíûé 
îòáîð â ãðóïïó, â äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèÿõ ó÷èòûâàòüñÿ íå áóäåò, ò. å. ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ 
îíè ïðèçíàþòñÿ «íåðàçëè÷èìûìè».

Ôîðìèðîâàíèå ýêñïåðòíûõ ãðóïï
Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóð, îïðåäåëÿåìûõ âûðàæåíèÿìè 

(14)–(21), ñî âñåìè ñòðîêàìè ìàòðèöû Y*
k äëÿ ïðîèçâîëüíîãî k-ãî èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷èì 

íàáîð ïîäìíîæåñòâ

              (22)

Êàæäîå èç ýòèõ ïîäìíîæåñòâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ýêñïåðòîâ ε, ïðîøåäøèõ 
ïåðâè÷íûé îòáîð è óäîâëåòâîðÿþùèõ óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì ïî ñòðîêå Y *(a)k ìàòðèöû 
ñî÷åòàíèé ÎÎÊ:

              (23)

Èñõîäÿ èç ñàìûõ îáùèõ ïðåäïîëîæåíèé, ïîäìíîæåñòâà X *(a)k ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ, ò. å. 
ñîäåðæàòü îäíè è òå æå ýëåìåíòû, ïîñêîëüêó â ñèëó ñâîåé êîìïåòåíöèè íåêîòîðûå ýêñïåð-
òû ìîãóò áûòü îòîáðàíû ïî íåñêîëüêèì ðàçëè÷íûì ÎÎÊ îäíîãî èññëåäîâàíèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî îáùèé ñïèñîê ïðåäâàðèòåëüíî îòîáðàííûõ ýêñïåðòîâ ìîæåò áûòü 
èçáûòî÷åí è ïîòðåáóåò ìèíèìèçàöèè. 
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Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ìèíèìèçèðîâàííûé ñïèñîê ýêñïåðòîâ äîëæåí îáåñ-
ïå÷èâàòü ïîëíîå «ïåðåêðûòèå» âñåõ ÎÎÊ ÍÒÏ èññëåäîâàíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ýêñïåðò-
íûõ ãðóïï. Ñëåäîâàòåëüíî, òàê êàê ïîäìíîæåñòâà ýêñïåðòîâ X *(a)k ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðîê Ã(a)k ìàòðèöû Ãk , òî òðåáóåòñÿ ïîäîáðàòü òàêèå ñî÷åòàíèÿ ñòðîê 
Ã(a)k, ÷òîáû èõ ïîáèòîâàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñóììà îáðàçîâûâàëà áû ñòðîêó, âñå ýëåìåíòû êîòîðîé 
ðàâíû åäèíèöå. 

Äëÿ ýòîãî ïðåîáðàçóåì ìàòðèöó Ãk ê âèäó Ãk = ¦¦ Ã1
Ò … Ãa

Ò… Ã2
Ò
nk–1¦¦ 

T, ò. å. ïðåäñòàâèì åå êàê 
âåêòîð-ñòîëáåö, êàæäûé ýëåìåíò êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêîé èñõîäíîé 
ìàòðèöû Ãk.

Ïîñêîëüêó ñ îäíîé ñòîðîíû ïîðÿäîê ñòðîê â êîðòåæå íå èìååò çíà÷åíèÿ (íåóïîðÿäî÷åí-
íàÿ âûáîðêà), à ñ äðóãîé – ñàìè ñòðîêè â êîðòåæå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ (÷òî â ïåðñïåêòèâå 
ïîòåíöèàëüíî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ, îòáèðàåìûõ â ãðóïïó), òî ìíîæå-
ñòâî âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèé ýëåìåíòîâ âåêòîðà-ñòîëáöà C(èÃk) ìîæíî ñãåíå-
ðèðîâàòü íà îñíîâå êîìáèíàòîðíûõ ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè.

Îáùåå êîëè÷åñòâî òàêèõ ñî÷åòàíèé ðàâíÿåòñÿ ìîùíîñòè ðåçóëüòèðóþùåãî ìíîæåñòâà è 
ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî ïî ôîðìóëå ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè

 
.            (24)

Òåïåðü èç ìíîæåñòâà C(Ãk) íåîáõîäèìî âûäåëèòü ïîäìíîæåñòâî Ãk
(1), ñîñòîÿùåå èç îäíî-

òèïíûõ êîðòåæåé (Ãà1
 … Ãai  … Ãank), ïîáèòîâàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñóììà êîòîðûõ äàåò â ðåçóëüòàòå 

ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ åäèíèöû âî âñåõ ïîçèöèÿõ. Äëÿ ýòîãî çàäàäèì íà ìíîæåñòâå C(Ãk) îò-
íîøåíèå. 

Â ìàòåìàòèêå ïîäìíîæåñòâî äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ n ìíîæåñòâ íàçûâàåòñÿ îòíîøå-
íèåì ñòåïåíè n (n-àðíûì îòíîøåíèåì) íà ýòèõ ìíîæåñòâàõ [9]. Îòíîøåíèå âêëþ÷àåò íå âñå 
âîçìîæíûå êîðòåæè èç äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ, à ëèøü ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîìó êðè-
òåðèþ, îïðåäåëÿþùåìó åãî ñåìàíòèêó (ñìûñë). 

Ò.å. êàæäîìó îòíîøåíèþ ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðîå ëîãè÷åñêîå âûðàæå-
íèå (ïðåäèêàò îòíîøåíèÿ) îïðåäåëÿþùåå, áóäåò ëè ïðîèçâîëüíûé êîðòåæ ïðèíàäëåæàòü 
ýòîìó îòíîøåíèþ. Â áîëåå òî÷íîé ôîðìóëèðîâêå êîðòåæ ïðèíàäëåæèò îòíîøåíèþ òîãäà è 
òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðåäèêàò ýòîãî îòíîøåíèÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå «èñòèíà». Ïðåäèêàò, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèíèìàåò çíà÷åíèå «èñòèíà» (èëè «1») ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåëÿþùåãî åãî 
óñëîâèÿ, è çíà÷åíèå «ëîæü» (èëè «0») – â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðåäèêàò, îïðåäåëÿþùèé íåîáõîäèìîå íàì îòíîøåíèå, èìååò âèä:

          (25)

          ___
ãäå ∀ (i = 1,n): δi = 1.         

Åãî ìíîæåñòâîì èñòèííîñòè íà ìíîæåñòâå C(Ãk) áóäåò ÿâëÿòüñÿ èñêîìîå ïîäìíîæåñòâî 
óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííîìó óñëîâèþ êîðòåæåé:

           (26)

       _______ 
ãäå ai = (1,2nk –1).        
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Âûðàæåíèå (26) ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì. Â ñëó÷àå, êîãäà 
õîòÿ áû îäíî èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòàì êîðòåæà ïîäìíîæåñòâ íå ñîäåðæèò íè îäíîãî 
ýêñïåðòà (ò. å. X*

(a)k=  ∅), êîðòåæ èç ðàññìîòðåíèÿ äîëæåí áûòü èñêëþ÷åí, ïîñêîëüêó íå îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîëíîå ïåðåêðûòèå ÎÎÊ ÍÒÏ èññëåäîâàíèÿ. 

Ñîîòâåòñòâóþùèì ýòîìó óñëîâèþ ïðåäèêàòîì áóäåò  

            

(27)

ãäå         

à åãî ìíîæåñòâîì èñòèííîñòè íà óæå èçâåñòíîì ïîäìíîæåñòâå Ãk
(1) –  

         

(28)

 

ãäå         

Îñòàâøèåñÿ êîðòåæè íåîáõîäèìî ðàíæèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóììàðíûì êîëè÷åñòâîì 
ÎÎÊ, ñîäåðæàùèõñÿ â êàæäîé ñòðîêå, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ïðîèçâîëüíîãî êîðòåæà

              

(29)

Êîðòåæè, îáëàäàþùèå áóëüøèì çíà÷åíèåì R (äàëåå – ðåéòèíã), ïîòåíöèàëüíî áóäóò 
îáåñïå÷èâàòü ïðîâåäåíèå ÝÀÈ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ýêñïåðòîâ (çà ñ÷åò ïåðåêðûòèÿ îäíèì 
ýêñïåðòîì íåñêîëüêèõ ÎÎÊ) è íàîáîðîò. Çíà÷åíèÿ ðåéòèíãà öåëî÷èñëåííûå è çàêëþ÷åíû â 
äèàïàçîíå [nk , (nk)

2].
Ïîäáèðàÿ êîðòåæè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåéòèíãîì, íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå òðåáóå-

ìîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ, îáû÷íî óñòàíàâëèâàåìîå çàäàíèåì íà ïðîâåäåíèå áëîêà (ãðóïïû) 
îäíîòèïíûõ ÝÀÈ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ñëîæíîñòè îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èëè ìàñøòàá-
íîñòè ïðîâîäèìîãî ÝÀÈ. Ýòî êîëè÷åñòâî ìîæåò áûòü çàäàíî äâóìÿ ñïîñîáàìè: ëèáî àáñî-
ëþòíîé âåëè÷èíîé (äèàïàçîíîì âåëè÷èí) – îáùèì êîëè÷åñòâîì ýêñïåðòîâ äëÿ îäíîãî ÝÀÈ, 
ëèáî îòíîñèòåëüíîé – â âèäå êðàòíîñòè ýêñïåðòîâ, ò. å. èõ ÷èñëà äëÿ êàæäîé ÎÎÊ ÝÀÈ.

Êðîìå ýòîãî, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ñîõðàíèòü íåêîòîðóþ ìèíèìàëüíî äîïóñ-
òèìóþ èçáûòî÷íîñòü ñïèñêà, åñëè â ñèëó êàêèõ-ëèáî ïðè÷èí îêîí÷àòåëüíî îòîáðàííûå â 
ñïèñîê ýêñïåðòû íå ñìîãóò ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ïðîâåäåíèè ïðåäëàãàåìîãî èì ÝÀÈ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè ïðîâåäåíèÿ ÝÀÈ îñíîâíîé çàäà÷åé ðàññìîòðåííûõ ýòàïîâ 
ïðîöåäóðû ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ãðóïï ÿâëÿëîñü îáåñïå÷åíèå ïðèíöèïîâ ñîîòâåòñòâèÿ 
(â ïîëíîé ìåðå) è êîëëåãèàëüíîñòè (â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòè óðîâíåé ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè è êîìïåòåíöèè ýêñïåðòîâ).

Äàëüíåéøàÿ ïðîöåäóðà ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ãðóïï ñîñòîèò â ïîäñòàíîâêå íà ïîçè-
öèè ýëåìåíòîâ âûáðàííîãî êîðòåæà (Ãà1

 … Ãai  … Ãank
) êîíêðåòíûõ ýêñïåðòîâ èç ñîîòâåòñò-

âóþùèõ ïîäìíîæåñòâ X*
(a)k. 

Â îðãàíèçàöèîííîì ïëàíå ýòîò ýòàï ïðîöåäóðû äîëæåí â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èòü âûïîë-
íåíèå ïðèíöèïà îòñóòñòâèÿ êîíôëèêòà èíòåðåñîâ ñ îäíîé ñòîðîíû, à ñ äðóãîé – ïðèíöèïà 
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êîëëåãèàëüíîñòè â ÷àñòè ðàçíîîáðàçèÿ ïðåäñòàâèòåëüñòâà ýêñïåðòîâ â ãðóïïå (ò. å. èõ ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê ðàçëè÷íûì íàó÷íûì îðãàíèçàöèÿì, âóçàì, ÍÈÈ, íàó÷íûì øêîëàì è ò. ï.). Âî-
ïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ìåòîäèêîé îòáîðà ýêñïåðòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè ïðèíöèïàìè, 
äîëæíû ñòàòü ïðåäìåòîì îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ è âûõîäÿò çà ðàìêè äàííîé ñòàòüè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðîöåäóð ïîëó÷àåì îäíó èëè 
íåñêîëüêî ýêñïåðòíûõ ãðóïï, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñáàëàíñèðîâàííûé 
ñïèñîê ïîòåíöèàëüíûõ ýêñïåðòîâ, îòâå÷àþùèõ ïàðàìåòðàì çàäàííîãî ïîèñêîâîãî îáðàçà, 
ðàñïðåäåëåííûõ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ÎÎÊ ÍÒÏ èññëåäîâàíèÿ è íå çàèíòåðåñîâàííûõ ïî 
ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì â åãî ðåçóëüòàòàõ.

Óïðàâëåíèå ïðîöåäóðîé ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ãðóïï
Â ñëó÷àå ÷ðåçìåðíîé èçáûòî÷íîñòè èëè íàîáîðîò, íåäîñòàòî÷íîé óêîìïëåêòîâàííîñòè ýêñ-

ïåðòíîé ãðóïïû ïðîöåäóðà ôîðìèðîâàíèÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà ïîâòîðíî, íî ïðè äðóãèõ 
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ðåàëèçóþùåãî åå àëãîðèòìà. Ýòè ïàðàìåòðû è ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòà-
ìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âîçìîæíî îñóùåñòâèòü óïðàâëåíèå ðàññìàòðèâàåìîé ïðîöåäóðîé.

Âåêòîð ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ãðóïï ÏL â ñàìîì îáùåì ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ÏL = || ÏÔÏÎ ÏÏÝ ÏÔÑÝ  ||
T,              (30)

ãäå ÏÔÏÎ – ïàðàìåòðû àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîèñêîâîãî îáðàçà ýêñïåðòà;
     ÏÏÝ – ïàðàìåòðû àëãîðèòìà ïîèñêà ýêñïåðòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ÏÎÝ;
     ÏÔÑÝ – ïàðàìåòðû àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ñïèñêà ýêñïåðòîâ.

Ê ïàðàìåòðàì àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ÏÎÝ ìîæíî îòíåñòè êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñò-
âåííûé ñîñòàâ ñòðîê ìàòðèöû Ãk, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ãåíåðàöèè êîðòåæåé.

Òàê, íàïðèìåð, â öåëÿõ óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû îòáîð ýêñïåðòîâ ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî 
îñóùåñòâëÿòü îòäåëüíî äëÿ êàæäîé èç ÎÎÊ ÍÒÏ èññëåäîâàíèÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ìàòðèöå 
Ãk, ýòî îçíà÷àåò ðàññìîòðåíèå òîëüêî îäíîãî êîðòåæà, ñîñòîÿùåãî èç ñòðîê, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ñîáîé åäèíè÷íûå âåêòîðû, äëÿ êîòîðûõ n(a)k = 1. Ðåéòèíã òàêîãî êîðòåæà áóäåò ìèíè-
ìàëåí è ðàâåí nk.

Òàêæå âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, òîëüêî ïîñëåäíþþ ñòðîêó ìàòðèöû Ãk, ïîñêîëü-
êó âñå åå ýëåìåíòû óæå èçíà÷àëüíî ðàâíû åäèíèöå, òî âñå ýêñïåðòû, âîøåäøèå â ñîîòâåòñò-
âóþùåå ïîäìíîæåñòâî X*

(2nk –1)k, áóäóò êîìïåòåíòíû âî âñåõ ÎÎÊ îäíîâðåìåííî. 
Â ïðèíöèïå, ïîäìíîæåñòâî X*

(2nk –1)k êàê ðàç è ìîæíî áûëî áû ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå 
èñêîìîãî ìèíèìèçèðîâàííîãî ñïèñêà ýêñïåðòîâ, îäíàêî ïîäîáðàòü îäíîãî, à òåì áîëåå íå-
ñêîëüêèõ òàêèõ ýêñïåðòîâ âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî, è, ñëåäîâàòåëüíî, âåëèêà âåðîÿòíîñòü òîãî, 
÷òî ýòî ïîäìíîæåñòâî îêàæåòñÿ ïóñòûì, ò. å. X*

(2nk –1)k= ∅, è íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü 
äðóãèå âàðèàíòû.

Ïàðàìåòðàìè àëãîðèòìà ïîèñêà ýêñïåðòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ÏÎÝ, ìîæíî ñ÷èòàòü ñïî-
ñîá çàäàíèÿ ìåòðèêè, ðàçìåðû çàäàâàåìûõ ïîðîãîâ, à òàêæå ôîðìàò èñïîëüçóåìûõ ðåøàþ-
ùèõ ïðàâèë.

Íàêîíåö, â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ñïèñêà ýêñïåðòîâ öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü äîïóñòèìûå ïîðîãè àôôèëÿöèè ýêñïåðòà è ïðîâîäèìîãî èì ÝÀÈ è/èëè 
âçàèìíîé àôôèëÿöèè ýêñïåðòîâ âíóòðè ãðóïïû.

Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îïòèìèçàöèåé çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåð-
òíûõ ãðóïï, ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ è âûõîäÿò çà ðàìêè äàííîé ñòàòüè.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàññìîòðåííàÿ ìåòîäèêà ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ãðóïï ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îáîá-

ùåííîé, è ïðè îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè êîíêðåòíûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé â ñèëó èõ ñïåöèôèêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå ïîäõîäû. 
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Îäíàêî, íàëè÷èå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåäóðîé ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ãðóïï 
(ïóëîâ) çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåàëèçóþùåãî åå àëãîðèòìà äàåò íåîñïîðèìûå ïðå-
èìóùåñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâ ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëà àâòîìàòè÷åñêîé äèíàìè÷å-
ñêîé àäàïòàöèè óêàçàííîãî àëãîðèòìà ïîä êîíêðåòíîå ÝÀÈ â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ âûñî-
êîé äîñòîâåðíîñòè åãî ðåçóëüòàòîâ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíÿåìîé ÔÃÁÍÓ 
ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2.10.2016/ÍÌ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèè íà 
âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå è äè-
íàìèêó ðàçâèòèÿ Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû ÔÃÁÍÓ 
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôåäåðàëüíûé ðååñòð ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû, îáëàñòü 
çíàíèé, ýêñïåðòíîå ñîîáùåñòâî, àòòåñòàöèÿ, ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòèêà â íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé ñôåðå, ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê.

FEDERAL ROSTER OF EXPERTS OF SCIENTIFIC AND TECHNICAL SPHERE 
AS A TOOL OF THE EXPERT-ANALYTICAL SUPPORT OF THE MINISTRY 
OF EDUCATION AND SCIENCE OF THE RUSSIAN FEDERATION: THE STATE 
AND DYNAMICS OF DEVELOPMENT

N.A. Divueva, Chief of Department, SRI FRCEC, tus@extech.ru

The article presents an overview of the main indicators characterizing the state and dynamics 
of development of Federal roster of experts of scientific and technical sphere SRI FRCEC.

Keywords: Federal Roster of Experts of scientific and technical sphere, area of expertise, 
expert community, certification, state policy of scientific and technical sphere, innovation, 
expert-analytical researches, the priorities for research and development.

Âîçðàñòàíèå ðîëè ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèé Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè 
ïî âûðàáîòêå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå è ðàçâèòèþ ñåêòîðà 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îï-
ðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è íàðàùèâàíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî îïûòà ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû â ðåæèìå 
óäàëåííîãî äîñòóïà ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî âîïðîñàì 
óïðàâëåíèÿ è ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé, àêòóàëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé, ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 
èíòåðàêòèâíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ÔÐÝ (ÈÑ ÔÐÝ) [1, 2]. Ïîýòîìó â ðàìêàõ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî çàäàíèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè Ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì áþäæåòíûì íàó÷-
íûì ó÷ðåæäåíèåì «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò – Ðåñïóáëèêàíñêèé èññëåäîâàòåëü-
ñêèé íàó÷íî-êîíñóëüòàöèîííûé öåíòð ýêñïåðòèçû» âåäåòñÿ ðàáîòà ïî îðãàíèçàöèîííî-ìå-
òîäè÷åñêîìó è èíôîðìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñïåðòîâ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ñôåðû (ÔÐÝ). Â äàííîé ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàí ïÿòèëåòíèé îïûò ðàáîòû ïî 
ôîðìèðîâàíèþ ÔÐÝ, íà÷èíàÿ ñ 2012 ã.

Ñîãëàñíî Ïîëîæåíèþ î Ôåäåðàëüíîì ðååñòðå ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû 
(Ïîëîæåíèå) ê âûïîëíåíèþ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîãóò ïðèâëåêàòüñÿ 
òîëüêî ïðîøåäøèå ïðîöåäóðó àêêðåäèòàöèè â ÔÐÝ ýêñïåðòû [3, 4]. Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ 
íåîáõîäèìîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â ðàçëè÷íûõ îá-



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

56

ëàñòÿõ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â ñèñòåìå ÔÐÝ íå ïðåäóñìîòðåíû îãðàíè÷åíèÿ íà êî-
ëè÷åñòâî ñðîêîâ àêêðåäèòàöèè ýêñïåðòîâ. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîëîæåíèåì [3] ñðîê 
äåéñòâèÿ ïîëíîìî÷èé è àêêðåäèòàöèè ýêñïåðòà â ÔÐÝ îãðàíè÷åí è ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 3-õ 
ëåò ñ ìîìåíòà óòâåðæäåíèÿ. Äîïóñêàåòñÿ ïðîäëåíèå ïîëíîìî÷èé ýêñïåðòà íà ñëåäóþùèé 
ñðîê ïî ðåçóëüòàòàì ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåäóðû ïåðåàêêðåäèòàöèè.

Ðåøåíèå î ïåðåàêêðåäèòàöèè èëè èñêëþ÷åíèè ýêñïåðòà èç ÔÐÝ ïðèíèìàåòñÿ àòòåñòàöè-
îííîé êîìèññèåé ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà åãî ýêñïåðòíîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè çà ïåðèîä 
àêêðåäèòàöèè. Òàê, â 2016 ãîäó â ÔÐÝ áûëî ïåðåàêêðåäèòîâàíî 865 ýêñïåðòîâ èç 907. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðåøåíèå îá èñêëþ÷åíèè ýêñïåðòîâ ïî îñíîâàíèÿì, ïðåäóñìîò-
ðåííûì Ïîëîæåíèåì, ïðèíÿòî â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ – ïðîèçîøëî îòñåèâàíèå 
ïîðÿäêà 5 % ýêñïåðòîâ. Íåáîëüøîé ïðîöåíò èñêëþ÷åíèÿ ýêñïåðòîâ ãîâîðèò î êà÷åñòâå ïåð-
âîíà÷àëüíîãî îòáîðà ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ÔÐÝ, èõ 
àêòèâíîì ó÷àñòèè â ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è íåáîëüøîì ñðîêå ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÔÐÝ.

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ñôîðìèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ñðåäñòâ ÈÑ ÔÐÝ, ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ðÿä âûâîäîâ î äèíàìèêå ðàçâèòèÿ ÔÐÝ.

Íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ äèíàìèêà ðîñòà ÷èñëåííîãî ñîñòàâà ÔÐÝ, êàê â ÷àñòè çàðåãèñò-
ðèðîâàâøèõñÿ ýêñïåðòîâ, òàê è êîëè÷åñòâà àêêðåäèòîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Êîëè÷åñòâåííûé 
ðîñò ÔÐÝ ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè ïåðåàêêðåäèòàöèè ïðîèñõîäèò îïðåäåëåííûé îòñåâ ýêñïåðòîâ, 
ïðîöåíò ïðèðîñòà ÷èñëåííîãî ñîñòàâà ÔÐÝ â öåëîì ðåçêî íå èçìåíÿåòñÿ.

Ðèñ. 1. Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî êîëè÷åñòâó çàðåãèñòðèðîâàííûõ è àêêðåäèòîâàííûõ 
ýêñïåðòîâ â 2012–2016 ãîäàõ
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Àíàëèçèðóÿ ïðèâåäåííóþ ñòàòèñòèêó ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðèòîê íîâûõ 
ñïåöèàëèñòîâ. Îáùåå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ, ïåðâè÷íî èëè ïîâòîðíî ïîëó÷èâøèõ ñòàòóñ 
àêêðåäèòîâàííîãî ýêñïåðòà â ÔÐÝ, óâåëè÷èëîñü. Ïðèðîñò â 2016 ã. ñîñòàâèë îêîëî 2 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2015 ãîäîì.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ÔÐÝ, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïðåäñòàâèòåëüñòâà ýêñ-
ïåðòîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âî âñåõ ïðèîðèòåòíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè. Ðàñïðåäåëåíèå ýêñïåðòîâ ïî îñíîâíûì 
íàïðàâëåíèÿì ýêñïåðòíîé äåÿòåëüíîñòè ïî ñîñòîÿíèþ íà êîíåö 2016 ã. ïðèâåäåíî â òàáë. 1.

Ò à á ë è ö à  1

Ðàñïðåäåëåíèå ýêñïåðòîâ ïî îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì ýêñïåðòíîé äåÿòåëüíîñòè

¹ ï/
ï

Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå
êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ

âñå çàðåãèñòðèðîâàííûå àêêðåäèòîâàííûå

1
Èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå 
ñèñòåìû

506 405

2 Áèîòåõíîëîãèè 299 265
3 Ìåäèöèíà è çäðàâîîõðàíåíèå 493 424
4 Íîâûå ìàòåðèàëû è íàíîòåõíîëîãèè 745 667
5 Òðàíñïîðòíûå è êîñìè÷åñêèå ñèñòåìû 296 271
6 Ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå 742 613
7 Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ýíåðãîñáåðåæåíèå 409 313

8
Ìåæäèñöèïëèíàðíûå èññëåäîâàíèÿ 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé è ãóìàíèòàðíîé 
íàïðàâëåííîñòè

851 679

9
Ëàçåðíûå, îïòè÷åñêèå è îïòîýëåêòðîííûå 
òåõíîëîãèè

73 58

10 Åñòåñòâåííûå íàóêè 529 454
11 Ðåñóðñû è ïðèðîäà Ìèðîâîãî îêåàíà 7 6
12 Íå óêàçàíî 549 0

Âñåãî 5499 4155

Íà äèàãðàììå ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñðàâíèòåëüíàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ÔÐÝ ïî îñ-
íîâíûì íàïðàâëåíèÿì ýêñïåðòíîé äåÿòåëüíîñòè ýêñïåðòîâ ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ îò÷åòíûõ 
ïåðèîäîâ (2015 è 2016 ãã.).

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíàÿ áàçà ýêñïåðòîâ, âõîäÿùèõ â 
ýêñïåðòíîå ñîîáùåñòâî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíà è â öåëîì 
óêîìïëåêòîâàíà, ïîýòîìó è èçìåíåíèÿ ïî êàæäîìó íàïðàâëåíèþ íå ñòîëü çíà÷èòåëüíû.

Â ðàìêàõ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è ôîðìèðîâàíèþ ÔÐÝ ñ 2012 ã. áûëè îõâà÷åíû êëþ÷åâûå 
îðãàíèçàöèè è îñíîâíûå öåíòðû êîìïåòåíöèè, ÷òî îáúÿñíÿåò íåçíà÷èòåëüíûé ïðîöåíò 
ïðèòîêà íîâûõ ñïåöèàëèñòîâ â ïîñëåäíèå ãîäû. Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé â ïåðâûå ãîäû 
ôîðìèðîâàíèÿ ðååñòðà ðàáîòû ïî âçàèìîäåéñòâèþ ñ âåäóùèìè íàó÷íûìè, îáðàçîâàòåëüíû-
ìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè â ÔÐÝ çàðåãèñòðèðîâàíû ñïåöèàëèñòû, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå áîëåå 1300 îðãàíèçàöèé, â òîì ÷èñëå âóçû, ó÷ðåæäåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, 
êîìïàíèè ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè, òåõíîëîãè÷åñêèå ïëàòôîðìû.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîé ðàáîòû áûëî îáåñïå÷åíèå ïðåä-
ñòàâèòåëüñòâà â ÔÐÝ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â öåíòðàõ êîì-
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ïåòåíöèè, èç âñåõ ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ðåãèîíû, âêëþ÷àþ-
ùèå 20 è áîëåå îðãàíèçàöèé, ñîòðóäíèêè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðòàìè ÔÐÝ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îðãàíèçàöèé, ïðåäñòàâëåí-
íûõ â ÔÐÝ, ñîñðåäîòî÷åíî â íàó÷íî-èíäóñòðèàëüíûõ öåíòðàõ, òàêèõ êàê Ìîñêâà, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, Ìîñêîâñêàÿ, Íîâîñèáèðñêàÿ è Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòè.

Ðèñ. 2. Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî êîëè÷åñòâó àêêðåäèòîâàííûõ ýêñïåðòîâ ïî îñíîâíûì 
íàïðàâëåíèÿì ýêñïåðòíîé äåÿòåëüíîñòè â 2015 è 2016 ãîäàõ

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñïåðòîâ ÔÐÝ ïî ðåãèîíàì 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûìè ðåãèîíàìè â ÔÐÝ ïî ÷èñëó ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, à òàêæå Íîâîñèáèðñêàÿ, Ìîñêîâñêàÿ, Òîìñêàÿ, Ðîñòîâñêàÿ, 
Íèæåãîðîäñêàÿ, Ñàðàòîâñêàÿ è Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòè, Êðàñíîÿðñêèé êðàé.

Ðàñïðåäåëåíèå ýêñïåðòîâ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.
Ïðåäñòàâëåííîå ðàñïðåäåëåíèå àêêðåäèòîâàííûõ ýêñïåðòîâ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì 

îáúÿñíÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé ïðîôèëüíûõ íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé è ó÷ðåæ-
äåíèé â äàííûõ ðåãèîíàõ.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå îðãàíèçàöèé, ïðåäñòàâëåííûõ â ÔÐÝ, ïî ðåãèîíàì 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ýêñïåðòîâ ïî ðåãèîíàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü âûñîêèé êâàëèôèêàöèîííûé óðîâåíü ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû: â ñîñòàâ ÔÐÝ íà äàííûé ìîìåíò âõîäÿò 3340 äîêòîðîâ íàóê, 769 
êàíäèäàòîâ íàóê, â òîì ÷èñëå 1774 ïðîôåññîðà, 105 àêàäåìèêîâ ÐÀÍ, 181 ÷ëåí-êîððåñïîí-
äåíò.
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Îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýêñïåðòàìè â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà ïðè íàçíà÷åíèè 
çàäàíèé íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îñíîâàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
íà àíàëèçå óêàçàííûõ èìè îáëàñòåé íàó÷íûõ èíòåðåñîâ è íàïðàâëåíèé ýêñïåðòíîé äåÿòåëü-
íîñòè [5,6]. Ïðè ýòîì â ÈÑ ÔÐÝ êàæäûé ýêñïåðò îïðåäåëÿåò îáëàñòü ñâîåé êîìïåòåíöèè, 
ïîòåíöèàëüíî èíòåðåñíîé äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðèíÿòûìè êëàññèôèêàòîðàìè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âûïîëíåííûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâåäåíî íà ðèñ. 6.

Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíî ýêñïåðòàìè â íàïðàâëåíèÿõ: íîâûå ìàòåðèàëû è íàíîòåõíîëî-
ãèè, ìåæäèñöèïëèíàðíûå èññëåäîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé è ãóìàíèòàðíîé íàïðàâ-
ëåííîñòè, èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ýíåð-
ãîñáåðåæåíèå.

Â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîöåññîâ ðåñòðóêòóðèçàöèè îòå÷åñòâåííîé íàó-
êè è ñèñòåìû âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèò èõ èíòåãðàöèè â ìèðîâóþ íàó÷íî-îáðàçîâà-
òåëüíóþ ñôåðó, âêëþ÷àÿ ñîâìåñòíóþ ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷. 
Îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ðàñøèðåíèå è óêðåïëåíèå ñîòðóäíè÷åñòâà ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, 
ðàáîòàþùèõ çà ðóáåæîì, ñ ðîññèéñêèì íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûì è ýêñïåðòíûì ñîîáùåñòâîì. 
Îñíîâíàÿ öåëü òàêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ îòå÷åñòâåííîé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè, ñîñòîèò â ïîâûøåíèè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ðîññèéñêîãî ñåêòîðà 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê è ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ. Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ ó÷åíûìè-ñîîòå÷åñòâåííèêàìè, ðàáîòàþùèìè çà ðóáåæîì, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èõ 
çíàíèé è îïûòà äëÿ ðàçðàáîòêè ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèè, 

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå àêêðåäèòîâàííûõ ýêñïåðòîâ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì
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ýêñïåðòèçû èííîâàöèîííûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðóññêîÿçû÷íûå ó÷å-
íûå, ðàáîòàþùèå çà ðóáåæîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîîáùåñòâî – ðîññèéñêóþ íàó÷íóþ äèàñïîðó, 
ïîääåðæèâàþò îòíîøåíèÿ äðóã ñ äðóãîì è êîëëåãàìè íà ðîäèíå. Ñðåäè íèõ – ïðîôåññîðà 
óíèâåðñèòåòîâ, ðóêîâîäèòåëè ëàáîðàòîðèé, ñàìîñòîÿòåëüíûå èññëåäîâàòåëè.

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïî íàïðàâëåíèÿì 
ýêñïåðòíîé äåÿòåëüíîñòè

Çíàíèÿ è îïûò ó÷åíûõ-ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ðàáîòàþùèõ çà ðóáåæîì, ïðåäñòàâëÿþò áîëü-
øîé èíòåðåñ äëÿ ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè. Ïîýòîìó â ñîñòàâ ýêñ-
ïåðòíîãî ñîîáùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû âêëþ÷åíû çàðóáåæíûå ó÷åíûå è ñïåöèàëè-
ñòû (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïðèâåäåííûõ ñòàòè÷åñêèõ äàííûõ î êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåí-
íîì ñîñòàâå ÔÐÝ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ýêñïåðòíîå ñîîáùåñòâî ñôîðìèðîâàíî èç âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà è ñôåðû îáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå îõâàòûâàåò âñå ðåãèîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à 
òàêæå ó÷åíûõ-ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ðàáîòàþùèõ çà ðóáåæîì.

Ïðîâîäèìûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷å-
ñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ÔÐÝ îáåñïå÷èë ïðèâëå÷åíèå ýêñïåðòíîãî ñîîáùå-
ñòâà ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè, â 
òîì ÷èñëå ïîäãîòîâêå ïðåäëîæåíèé â ïðîãíîç ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèé, ðàçðà-
áîòêå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ñîñòîÿíèþ è ïðîãíîçó ðàçâèòèÿ íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà âåäóùèõ èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ, ýêñïåðòèçå ïðîåêòîâ ïî ðåà-
ëèçàöèè ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè âóçîâ.
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Íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ ýêñïåðòíûì ñîîáùåñòâîì, àêòóàëèçàöèè è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ÔÐÝ 
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ íîâûìè êîíêðåòíûìè çàäà÷àìè, ïîñòàâëåííûìè çàêàç÷èêàìè ýêñïåðò-
íî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.4259.2017/ÍÌ.
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¹ 
ï/ï

Íàçâàíèå ñòðàíû
Êîëè÷åñòâî 
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1 Ãåðìàíèÿ 12
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СРАВНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ И ДИАГНОСТИКИ КАЧЕСТВА 
КЕРАМИКИ МЕТОДОМ ЭКСПЕРТНОГО ОЦЕНИВАНИЯ
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Â ðàáîòå äåòàëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñðàâíåíèå èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà êîíñòðóêöèîííîé êåðàìèêè. Ñðàâíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì ýêñ-
ïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ ñ ïîäðîáíûì ðàññìîòðåíèåì âñåõ ýòàïîâ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû. 
Ðàçðàáîòàíû óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ, íàéäåíî íåîáõîäèìîå ÷èñëî ýêñïåðòîâ â ðà-
áî÷åé ãðóïïå, îïðåäåëåíû âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, ðàññ÷èòàíû ìåðû íàäåæíîñòè è èíòåð-
âàëû äîâåðèòåëüíûõ îöåíîê. Äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçóåòñÿ ðàíæèðîâàíèå 
âçâåøåííîé ñóììû ïî âñåì ìåòîäàì äëÿ êàæäîãî ýêñïåðòà, ïðîâåðêà äîñòîâåðíîñòè îñíî-
âûâàåòñÿ íà ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè Êåíäàëëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä, äèàãíîñòèêà, ýêñïåðòèçà, êîíñòðóêöèîííàÿ êåðàìèêà, êîí-
òðîëü êà÷åñòâà, ýêñïåðòíîå îöåíèâàíèå.

COMPARISON OF DIFFERENT METHODS OF CONTROL AND DIAGNOSTICS OF 
THE QUALITY OF THE CERAMICS BY THE METHOD OF EXPERT ESTIMATION

A.L. Galinovskiy, Head of Department, Bauman Moscow State Technical University, 
Ph. D. of Egineering, Ph. D. of Education, Professor, galcomputer@mail.ru
K.S. Samsonov, Student, Bauman Moscow State Technical University, sams1@bk.ru
A.V. Sevryukova, Student, Bauman Moscow State Technical University, 
alexandra.sevryukova@gmail.com
A.R. Salahetdinova, Postgraduate, Bauman Moscow State Technical University

The work considers in detail the comparison of innovative methods of diagnostics and quality 
control of structural ceramics. The comparison is performed by the method of expert assessment 
focusing on all stages of the examination. Developed terms of getting results, found the required 
number of experts in the working group, defined the weighting factors, calculated measures of 
reliability and intervals of confidence estimates. For processing the results, we use the ranking of 
the weighted sum of all methods for each of the expert, validation is based on the calculation of 
coefficient of concordance Kendall.

Keywords: method, diagnosis, examination, structural ceramics, quality control, expert 
evaluation.

Â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà âûïîëíåíà èíèöèàòèâíàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïî 
ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè êà÷åñòâà êîíñòðóêöèîííîé êåðàìèêè 
(ÊÊ). Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî íåñêîëüêî âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ êàê 
ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòå âîçäåéñòâèÿ. Ìíîãîâàðèàíòíûé 
õàðàêòåð âèäîâ âîçäåéñòâèé îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå 
èññëåäîâàíèé ìåòîäîâ òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â ÷àñòíîñòè ìåòîäà ýêñïåðòíîãî îöåíè-
âàíèÿ.
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Â îñíîâå ìåòîäà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ (ÝÎ) ëåæèò ïðîöåäóðà ôîðìèðîâàíèÿ âçâåøåí-
íîãî ðåøåíèÿ íåäîñòàòî÷íî ÷åòêî ôîðìàëèçîâàííûõ çàäà÷ [1], êîòîðûå ñòàâÿòñÿ ïåðåä ýêñ-
ïåðòàìè-ñïåöèàëèñòàìè â âèäå íàáîðà âîïðîñîâ – àíêåò. Äðóãèìè ñëîâàìè ýêñïåðòíûå ìå-
òîäû èñïîëüçóþò, ãëàâíûì îáðàçîì, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êâàíòèôèêàöèÿ (ò.å. êîëè÷åñòâåí-
íîå âûðàæåíèå) êàêîãî-ëèáî ñâîéñòâà íåâîçìîæíà äðóãèì ñïîñîáîì èëè âûçûâàåò çàòðóä-
íåíèå ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïóòåì ôèçè÷åñêèõ èëè ñòàòèñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
èñêîìîé âåëè÷èíû.

Ìåòîäû ÝÎ ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êâàëèìåòðèè íàðÿäó ñ íåïîñðåäñòâåí-
íûì èçìåðåíèåì ñâîéñòâ îáúåêòîâ â íàòóðàëüíûõ åäèíèöàõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Äàííûé 
ìåòîä ïîçâîëÿþò ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ è äåëàòü âûâîäû ïî ðàçëè÷íûì àñïåêòàì. Ïîïóëÿðíîñòü 
äàííîé ìåòîäèêè îáóñëîâëèâàåòñÿ íåñêîëüêèìè ìîìåíòàìè. Ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïðè èñïîëüçîâàíèè íà âõîäå êà÷åñòâåííûõ äàííûõ. 
Âòîðîé ìîìåíò – âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îöåíîê íà îñíîâå àíàëèçà ìíîæåñòâåííûõ ôàêòî-
ðîâ, êîòîðûå î÷åíü ñëîæíî îöåíèòü ìàòåìàòè÷åñêè. Òðåòüèì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà 
ìåòîäèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîçäàíèåì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèÿ. Ïðîöåäóðà ïðîâåäåíèÿ ÝÎ ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàçâèòèå, õîðîøî îáîñíîâàíà è 
ìàêñèìàëüíî ôîðìàëèçèðîâàíà [1]. Êðîìå òîãî, õîðîøî ðàçðàáîòàí ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-
ðàò îöåíêè òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê, â òîì ÷èñëå íà áàçå ñîâðåìåííîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ìíåíèé ýêñïåðòîâ.

Â öåëîì, êëàññè÷åñêàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ 
ýòàïîâ:

I ýòàï – ðàçðàáîòêà óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê, âêëþ÷àþùèé ñîçäàíèå ðàáî-
÷åé ãðóïïû, îïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè ýêñïåðòîâ è òðåáîâàíèé ê èõ êâàëèôèêàöèè;

II ýòàï – îñíîâíîé ýòàï, âêëþ÷àþùèé: 
– èñîçäàíèå ýêñïåðòíîé ãðóïïû;
– èîðèåíòèðîâêó ýêñïåðòîâ;
– èîïðåäåëåíèå êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ;
– èîïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ âåñîìîñòè âûáðàííûõ êðèòåðèåâ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà ýòîì ýòàïå ýêñïåðòû çíàêîìÿòñÿ ñ çàäà÷àìè ýêñïåðòèçû, îðãàíè-

çàòîðû ýêñïåðòèçû ñîâìåñòíî ñ ýêñïåðòàìè âûäåëÿþò êðèòåðèè, ïî êîòîðûì áóäåò ïðîâî-
äèòüñÿ îöåíêà ñôîðìóëèðîâàííîé ïðîáëåìû. Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ âåñîâûå êîýôôèöèåíòû 
âûáðàííûõ êðèòåðèåâ, è â çàêëþ÷åíèè ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà àëüòåðíàòèâíûõ 
ïðîåêòîâ ïî âûáðàííûì êðèòåðèÿì. Äëÿ êàæäîãî ïîäýòàïà ðàçðàáàòûâàþòñÿ àíêåòû, êîòî-
ðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñðåäè ýêñïåðòîâ;

III ýòàï – ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòèçû; ýòîò ýòàï ñîñòîèò èç îáðàáîòêè èíäèâèäó-
àëüíûõ ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ è ïîëó÷åíèÿ ãðóïïîâîé îöåíêè;

IV ýòàï – èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðòíûõ îöåíîê äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âçâåøåííî-
ãî ðåøåíèÿ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìèðóþò ðàáî÷óþ ãðóïïó ýêñïåðòîâ, êîòîðàÿ ñïîñîáíà êîððåêòíî 
ðåøàòü ïîñòàâëåííûå ïåðåä íåé çàäà÷è. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèç îñíîâíîé ïðîáëåìîé 
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïðèâëå÷åííûõ ýêñïåðòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå âîçíèêàåò äâà 
ðîäà îøèáîê: ïåðâàÿ – íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ äëÿ ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííîãî 
ðåøåíèÿ ïî èòîãàì ÝÎ; âòîðàÿ – ïðèâëåêàåòñÿ ñëèøêîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ ñàìîé ïðîöåäóðû è óâåëè÷åíèþ âðåìåíè íà åå ïðîâåäåíèå, à ýòî 
äëÿ ðåøåíèé â îáëàñòè èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè íåïðèåì-
ëåìî. Ïîýòîìó ïåðåä íàìè ñòîèò âîïðîñ î ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ýêñïåðòîâ, ïðè êîòîðîì 
ïðèíÿòîå ðåøåíèå áóäåò íàäåæíûì. Íåîáõîäèìî ÷åòêî ïîíèìàòü, êàê îïðåäåëèòü òî ÷èñëî, 
îò êîòîðîãî áóäåò çàâèñåòü ïðîöåäóðà è âðåìÿ, ïîòðà÷åííîå íà ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ.

Äëÿ íà÷àëà îïðåäåëèì ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ. Äàííûé âîïðîñ íåëüçÿ ñâî-
äèòü ê âûâîäó: ÷åì áîëüøå ýêñïåðòîâ, òåì òî÷íåå îïðåäåëåíèå áóäóùåãî ðåçóëüòàòà, òàêîå 
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ìíåíèå ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì. Ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ âûñîêîé íàóêîåìêîñòüþ äàííîé 
îáëàñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è íà ýòàïå àíàëèçà àíêåò êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàííîñòè 
ýêñïåðòíîé ãðóïïû áóäåò î÷åíü íèçîê. Ëó÷øå îïðåäåëÿòü ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ýêñïåðòîâ, 
ïðè êîòîðîì ðåçóëüòàòû ýêñïåðòèç ìîæíî ïðèçíàòü íàäåæíûìè [2].

Îòòàëêèâàòüñÿ áóäåì îò òîãî, ÷òî äëÿ àíàëèçà îöåíîê áóäåò èñïîëüçîâàí ïîäõîä ê ýêñ-
ïåðòíûì îöåíêàì ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðàíãà. Ìåòîäèêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìû ðàíæè-
ðóåì îáúåêòû èçó÷àåìîé ñîâîêóïíîñòè, ïðèïèñûâàÿ êàæäîìó èç íèõ ïîðÿäêîâûé íîìåð, 
ñîîòâåòñòâóþùèé èòîãàì ñðàâíåíèÿ ïî äàííîìó ïðèçíàêó ñ îñòàëüíûìè îáúåêòàìè ïî ìå-
òîäó âçâåøåííîé ñóììû [3]. Ïåðåìåííûõ âñåãäà íåñêîëüêî, èíà÷å ïðèâëå÷åíèå ýêñïåðòîâ 
íå èìååò ñìûñëà, ò. ê. îäèíî÷íûå ïàðàìåòðû ëåãêî ðàíæèðóþòñÿ. Ðàíæèðîâàíèå n-îáúåêòîâ 
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì m, îïðåäåëÿþùèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàíãîâ. 
Ñóùåñòâóåò ìåòîäèêà ïðîâåðêè ñîãëàñîâàííîñòè, m-ýêñïåðòíûõ îöåíîê äðóã ñ äðóãîì. 
Ñ ýòîé öåëüþ îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàííîñòè (W – êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè 
Êåíäàëëà) [4], âû÷èñëÿåìûé ïî ôîðìóëå:
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ãäå n – êîëè÷åñòâî îöåíèâàåìûõ îáúåêòîâ, m – ÷èñëî ýêñïåðòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîâåäåíèè ýêñ-
ïåðòíîãî îïðîñà, D – äèñïåðñèÿ îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãî. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü ôîðìóëó (1) è îïðåäåëèòü 
êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ. Ïîëó÷èì:
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Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ôîðìóëû íåîáõîäèìî çíàòü äèñïåðñèþ ïðåäïîëàãàåìîé âû-
áîðêè è çàëîæèòü òó ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ñîãëàñîâàííîñòè (W  ), ïðè êî-
òîðîé ìîæíî ïðèíÿòü ñäåëàííûå ýêñïåðòàìè âûâîäû äîñòîâåðíûìè. Äëÿ óïðîùåíèÿ âû÷èñ-
ëåíèé ââåäåì ïîêàçàòåëü çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà îöåíèâàåìûõ ýêñïåðòàìè îáúåêòîâ ê 
ñóììå êâàäðàòîâ îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî (S ):
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Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé áûëî âûÿâëåíî, ÷òî äàííîå âûðàæåíèå è îïðåäåëÿåò êîëè-
÷åñòâî ýêñïåðòîâ, è èìååò êâàäðàòè÷íóþ çàâèñèìîñòü ñ èõ ÷èñëîì, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñíîâíîé 
îñîáåííîñòüþ, çàëîæåííîé â ôîðìóëó êîýôôèöèåíòà ñîãëàñîâàííîñòè. Ïðè ýòèì äàííûé 
ïîêàçàòåëü èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðè ïîëíîé ñîãëàñîâàííîñòè è ìèíèìàëüíîå – 
ïðè íàèáîëüøåì íåñîãëàñèè ìíåíèé ýêñïåðòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì 
ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ýêñïåðòîâ äëÿ íàäåæíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ áóäåò ðàç-
ìåð êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè Êåíäàëëà. Òîãäà ôîðìóëó (2) ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

Sm
W

= .               (4)
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Äëÿ ïðèìåðà áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðòîâ ïðè çàäàí-
íîì ÷èñëå êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè ïðè óñëîâèè, ÷òî îïòèìàëüíîå ÷èñëî âîçìîæíûõ 
ïðèâëå÷åííûõ ýêñïåðòîâ ðàâíî 9, ò. å. êîãäà äåâÿòü ýêñïåðòîâ ìîãóò äàòü ïîëíîñòüþ ñîãëà-
ñîâàííîå ðåøåíèå (W = 1).

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÷åì íèæå îæèäàåìûé êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàííîñòè, òåì áîëüøå ýêñïåð-
òîâ íàì íåîáõîäèìî ïðèâëåêàòü äëÿ ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ. È íàîáîðîò: ÷åì áîëåå 
åäèíîãëàñíû ýêñïåðòû, òåì ìåíüøå èõ íóæíî. Èç ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïðè âûñîêîì çíà÷åíèè 
êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè, ÷òîáû äîêàçàòü ïîëíîå ðàñõîæäåíèå ìíåíèé, íóæíî 3 ÷åëîâåêà, 
à ïîëíîå åäèíîäóøèå – 9, ÷òî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ïðàêòè÷íîñòü äàííîãî ìåòîäà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðòîâ, ò. ê. âñåãäà ìîæíî áóäåò ñíèçèòü èõ êîëè÷åñòâî, 
ïðîñòî ïîñòàâèâ óñëîâèå, ÷òî íàì íóæíî íàéòè ìàêñèìàëüíûé ïëþðàëèçì ìíåíèé.

Åñëè ñäåëàòü ãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 1), òî ìîæíî 
óâèäåòü íà ðèñóíêå ïðîñòóþ êâàäðàòè÷íóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó äèñïåðñèåé è êîëè÷åñòâîì 
ïðèâëåêàåìûõ ýêñïåðòîâ [1]. Èñïîëüçóÿ òàêóþ çàâèñèìîñòü, ìîæíî ïðåäëîæèòü áîëåå ïðî-
ñòóþ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ýêñïåðòîâ.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìåæäó äèñïåðñèåé è êîëè÷åñòâîì ïðèâëåêàåìûõ ýêñïåðòîâ

Â ñòàòèñòèêå ïðèíÿò óïðîùåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà êëàññîâ äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ãèñòîãðàììû [5]. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â èçâëå÷åíèè êîðíÿ îò ÷èñëà èçìåðåíèé. Òîãäà äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ýêñïåðòîâ ìîæíî ïðåäëîæèòü çàâèñèìîñòü ìåæäó íàëè÷èåì îöåíè-
âàåìûõ îáúåêòîâ èëè ýëåìåíòîâ ïî óïðîùåííîé ôîðìóëå:

m n= .                (5)

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ýòîé çàâèñèìîñòè ïîñòðîèì ãðàôèê âçàèìîñâÿçè çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà 
ýêñïåðòîâ îò îöåíèâàåìûõ îáúåêòîâ îò 2 äî 100. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà íà ðèñ. 2, çàâèñèìîñòü 
ïîçâîëÿåò áûñòðî îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ îò ÷èñëà âûíîñèìûõ íà ýêñ-
ïåðòèçó îöåíèâàåìûõ ýëåìåíòîâ èëè îáúåêòîâ. Ïëþñîì òàêîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ íåçà-
âèñèìîñòü îò ñïîñîáà âûñòàâëåíèÿ îöåíîê: ðàíæèðîâàííûå îöåíêè èëè ïðîñòîé áàëëüíûé 
ìåòîä – ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ýêñïåðòîâ áóäåò îäíèì è òåì æå. Íî äàííûé ìåòîä ìîæåò ïðèâåñ-
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òè ê íåîáîñíîâàííîìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ýêñïåðòîâ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîñòàâèòü ïîä ñî-
ìíåíèå âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàííàÿ çàâè-
ñèìîñòü ðàáîòàåò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ýêñïåðòû èìåþò âûñî÷àéøóþ êâàëèôèêàöèþ ïî 
äàííîìó âîïðîñó.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì îöåíèâàåìûõ îáúåêòîâ 
è êîëè÷åñòâîì ïðèâëåêàåìûõ ýêñïåðòîâ
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Èç-çà ñëîæíîñòè ïîèñêà ýêñïåðòîâ âûñî÷àéøåé êâàëèôèêàöèè ïî âîïðîñó êîíòðîëÿ è 
äèàãíîñòèêè êà÷åñòâà êîíñòðóêöèîííîé êåðàìèêè áûëè ïðèâëå÷åíû ñïåöèàëèñòû èç îáî-
ðîííûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ó÷èòûâàÿ ýòîò ôàêò, óâåëè÷èâàåì êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ 
â òðè ðàçà.

Äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ áóäåì èñïîëüçî-
âàòü âåðáàëüíî-÷èñëîâóþ øêàëó (øêàëó îòíîøåíèé), ïðåäëîæåííóþ Õàððèíãòîíîì [2], êî-
òîðàÿ ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Ò à á ë è ö à  1

Âåðáàëüíî-÷èñëîâàÿ øêàëà Õàððèíãòîíà

¹ 
ï/ï

Чèñëîâîå çíà÷åíèå 
êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè 

Îöåíêà ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé 
ýêñïåðòîâ

1 0 ≤ W ≤ 0,2 Ñîãëàñîâàííîñòü î÷åíü íèçêàÿ
2 0,2 ≤ W ≤ 0,37 Ñîãëàñîâàííîñòü íèçêàÿ
3 0,37 ≤ W ≤ 0,64 Ñîãëàñîâàííîñòü ñðåäíÿÿ
4 0,64 ≤ W ≤ 0,8 Ñîãëàñîâàííîñòü âûñîêàÿ
5 0,8 ≤ W ≤ 1,0 Ñîãëàñîâàííîñòü î÷åíü âûñîêàÿ

Âòîðîé ýòàï. Ýêñïåðòàì ïðåäëàãàëîñü îöåíèòü çíà÷èìîñòü êðèòåðèåâ, ïóòåì ïðîñòàâëå-
íèÿ çíà÷åíèé âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå, ãäå: 1 – ïðåíåáðåæèòåëü-
íî ìàëîå; 2 – î÷åíü íèçêîå; 3 – íèçêîå; 4 – óäîâëåòâîðèòåëüíîå; 5 – ñðåäíåå; 6 – âûøå 
ñðåäíåãî; 7 – çíà÷èòåëüíîå; 8 – âûñîêîå; 9 – î÷åíü âûñîêîå; 10 – îïðåäåëÿþùåå. Íà âòî-
ðîì ýòàïå – ïî äàííûì êðèòåðèÿì ñðàâíèòü ïðåäñòàâëåííûå ìåòîäû, ñ öåëüþ îöåíêè ïåð-
ñïåêòèâ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè êà÷åñòâà ÊÊ.
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Êðèòåðèè, õàðàêòåðèçóþùèå öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâåäåííûõ ìåòîäîâ, ñ 
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòå âîçäåéñòâèÿ, áûëè ïðåäëîæåíû: 
èíôîðìàòèâíîñòü, èçó÷åííîñòü, óïðàâëÿåìîñòü, ïåðñïåêòèâíîñòü, òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçóå-
ìîñòü, çàòðàòû, èíâåñòèöèîííàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü è ñîîòâåòñòâèå âèäà âîçäåéñòâèÿ ðåàëüíî-
ìó. Áûëî ïðåäëîæåíî ïÿòü îñíîâíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè, èç êîòîðûõ êàæäûé ìîæåò áûòü 
êàê ðàçðóøàþùèì, òàê è íåðàçðóøàþùèì.

Ïåðâûé ìåòîä – ñòàòè÷åñêèé, êîòîðûé ïîäðàçóìåâàåò ñòàòè÷åñêîå íàãðóæåíèå îáðàçöà 
ñèëîé (F) è/èëè ìîìåíòîì (Ì) â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé èëè ïåðåìåííîé íàãðóçêè. Ïðè óñëî-
âèè ÷òî: F << Fêð, M << Ìêð è èíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû êîíòðîëèðóþòñÿ ìåòîäîì àêóñòè-
÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ), ëèáî F = Fêð , Ì = Ìêð .

Âòîðîé ìåòîä – äèíàìè÷åñêèé óäàðíûé. Ïðèêëàäûâàåòñÿ äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà 
îáðàçåö èç ÊÊ óäàðîì øàðèêà, óñòàíîâëåííîãî íà íåêîòîðîé âûñîòå (h) îò ïîâåðõíîñòè 
îáðàçöà (ìàññà, h è ìàòåðèàë øàðèêà – âàðüèðóåìûå âåëè÷èíû), ëèáî äèíàìè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå íà îáðàçåö îêàçûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè âûñîêîñêîðîñòíîãî óäàðíèêà.

Òðåòèé ìåòîä – äèíàìè÷åñêèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîòîêîâ âûñîêèõ ýíåðãèé [6]. Ñóùíîñòü 
ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà ïîâåðõíîñòü îáðàçöîâ îêàçûâàåòñÿ ëîêàëüíîå (òî÷å÷-
íîå) èëè ïî ðàçëè÷íûì òðàåêòîðèÿì âîçäåéñòâèå ïîòîêîì. Ïîä ïîòîêîì âûñîêèõ ýíåðãèé 
ïîäðàçóìåâàåòñÿ óëüòðàñòðóÿ [7–8] èëè ëàçåð. Êîíòðîëü èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ âåäåòñÿ 
ìåòîäîì ÀÝ, ïðè ýòîì âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ (tâîçä) ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, ëèáî âîçäåéñòâèå ïðî-
äîëæàåòñÿ äî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà.
Чåòâåðòûé ìåòîä – ñòàòèêî-äèíàìè÷åñêèé. Îáðàçåö íàãðóæàåòñÿ êîìáèíàöèåé òåðìè÷å-

ñêîé è ñòàòè÷åñêîé (ïîñòîÿííîé èëè ïåðåìåííîé) íàãðóçêè ïðè óñëîâèÿõ: F << Fêð, 
Ì << Ìêð èíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû êîíòðîëèðóþòñÿ ìåòîäîì ÀÝ. Òàê æå âîçìîæíî àíà-
ëîãè÷íîå âîçäåéñòâèå, íî îáðàçåö íàãðóæàåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ òåðìè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé 
íàãðóçêè ïðè óñëîâèè: F ≤ Fêð .

Ïÿòûé ìåòîä – ôèçè÷åñêèé. Íåðàçðóøàþùèì ìåòîäîì ïðåäëàãàåò îïðåäåëåíèå ïëîòíî-
ñòè (ρ) ÊÊ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íåå ñêîðîñòü çâóêà (ñ) è îòíîøåíèå ρ/ñ. Ðàçðóøàþùèé ìåòîä 
êîíòðîëÿ - îöåíêà îñòàòî÷íîé äëèíû óäàðíèêà ïîñëå åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðåãðàäîé èç 
ÊÊ. Ó÷èòûâàåòñÿ h0 – íà÷àëüíàÿ äëèíà, h1, h2 – äëèíà ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÊÊ, h1 ñî-
îòâåòñòâóåò âðåìåíè çàäåðæêè tç1, h2 ñîîòâåòñòâóåò tç2. Ïðèìåð çàïîëíåííîé àíêåòû ïîêàçàí 
íà ðèñ. 3.

Òðåòèé ýòàï. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû àíàëèçà/îáðàáîòêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè 
ïðîâåäåíèè àíêåòèðîâàíèÿ ýêñïåðòíîé ãðóïïû áûëà èñïîëüçîâàíà «Ïðîãðàììà ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ýêñïåðòíûõ îöåíîê», êîòîðàÿ áûëà ðàçðàáîòàíà íà êàôåäðå 
Òåõíîëîãèè ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.Ý. Áàóìàíà. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè îöåíêó îáúåêòîâ 
ïî çàäàííûì êðèòåðèÿì ìåòîäîì âçâåøåííîé ñóììû, ïðîèçâåñòè îöåíêó äîñòàòî÷íîñòè 
ýêñïåðòíîé ãðóïïû, îïðåäåëèòü ñîãëàñîâàííîñòü ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ è ò. ä. Äëÿ íà÷àëà ðàáî-
òû ïðîãðàììû íåîáõîäèìà àíêåòíàÿ ñèñòåìà ñ êðèòåðèåì, îáúåêòîì è õîòÿ áû îäíà ýêñïåðò-
íàÿ àíêåòà. Èñõîäíûå äàííûå ìîãóò áûòü ñîçäàíû êàê ñðåäñòâàìè ñàìîé ïðîãðàììû, òàê è 
çàãðóæåíû èç ôàéëà òèïà *.xls è *.xlsx, ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò MS Excel. Ïî îêîí÷àíèè ââîäà 
èñõîäíûõ äàííûõ (âñå ÿ÷åéêè â òàáëèöàõ çàïîëíåíû) ïîëíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèñõîäèò 
àâòîìàòè÷åñêè. Íà âûõîäå ìû ïîëó÷àåì îáðàáîòàííûå äàííûå, ñâåäåííûå â òàáëèöó, êîòî-
ðûå â ïîñëåäóþùåì ìîæíî ñîõðàíèòü êàê ôàéë òèïà *.xls èëè *.xlsx. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâèòü è â ãðàôè÷åñêîì âèäå, åñëè âûäåëèòü íåîáõîäèìûé äèàïàçîí â 
òàáëèöå, ÷òî ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò ïðîöåäóðó àíàëèçà.

Ïîìèìî îñíîâíûõ, èíòåðåñóþùèõ íàñ ðàñ÷åòîâ ïåðå÷èñëåííûõ íà ïåðâîì ýòàïå, ïðî-
ãðàììà òàêæå ïðîâîäèò ðàñ÷åò è îòîáðàæàåò ðåçóëüòàòû â âèäå òàáëèö: ìåðû íàäåæíîñòè 
ýêñïåðòèçû, äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îöåíîê, äëÿ êàæäîãî ýêñïåðòà òàáëèöó âçâåøåííîé 
ñóììû, îáîáùåííîé ðàíæèðîâêè îáúåêòà è îáîáùåííîé ðàíæèðîâêè ýêñïåðòà.
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Ðèñ. 3. Ïðèìåð àíêåòû, çàïîëíåííîé ýêñïåðòîì
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Òàáëèöà âçâåøåííûõ îöåíîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà÷àëüíóþ òàáëèöó, â êîòîðîé çíà÷åíèÿ 
ïðè êàæäîì êðèòåðèè äëÿ êàæäîãî îáúåêòà óìíîæåíî íà åãî âåñîâîé êîýôôèöèåíò. 
Àíàëîãè÷íî ïîäñ÷èòàíà âçâåøåííàÿ ñóììà ïî âñåì êðèòåðèÿì äëÿ êàæäîãî èç ìåòîäîâ ñ 
ó÷åòîì âåñîâîãî êîýôôèöèåíòà è áåç íåãî. Â òàáëèöå îáîáùåííîé ðàíæèðîâêè ýêñïåðòà 
ïðåäñòàâëåíà ïðåäûäóùàÿ â ðàíãîâîé ôîðìå, ÿ÷åéêà ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì áàëëîâ 
ïîëó÷àåò 1-å ìåñòî, äàëåå èäåò 2-å è ò. ä. Â ñëó÷àå ðàâíûõ áàëëîâ ïîëó÷àþòñÿ äðîáíûå ðàíãè 
(ñðåäíåå ïî çíà÷åíèþ).

Òàáëèöû ìåð íàäåæíîñòè ýêñïåðòèçû (β) ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëå [9]:
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ãäå xi – îöåíêà i-ãî ýêñïåðòà, xñð – ñðåäíÿÿ îöåíêà ïî âñåì ýêñïåðòàì äàííîãî êðèòåðèÿ äëÿ äàí-
íîãî ìåòîäà. 

Ýòà òàáëèöà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äîñòàòî÷íîñòü ýêñïåðòíîé ãðóïïû, à òàêæå âû÷èñëèòü 
ýêñïåðòîâ, ÷üè àíêåòû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ. Åñëè â ÿ÷åéêå ÷èñëî ìåíüøå èëè 
ðàâíî 0,2 è ÿ÷åéêà ñâåòèòñÿ çåëåíûì, òî âñå õîðîøî, åñëè ÷èñëî áîëüøå 0,2 è ìåíüøå 0,3 
ýòî ïðèåìëåìî è ÿ÷åéêà ñâåòèòñÿ æåëòûì. Çíà÷åíèå ≥ 0,3 ïîêàçûâàåò ðàññîãëàñîâàííîñòü 
ýêñïåðòîâ ïî äàííîìó âîïðîñó (äàííûé êðèòåðèé ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîìó îáúåêòó) è ïðå-
äóïðåæäàåò, ÷òî ýêñïåðòèçà ìîæåò áûòü íå íàäåæíà. Ðàñ÷åò ìîæíî ïðîèçâåñòè ñ ó÷åòîì èëè 
áåç ó÷åòà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ìåð íàäåæíîñòè ýêñïåðòèçû ïîêàçà-
íû íà ðèñ. 4. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ïðåîáëàäàåò õîðîøàÿ ñîãëàñîâàííîñòü â ðåçóëüòàòàõ, ýêñ-
ïåðòèçó ìîæíî ñ÷èòàòü íàäåæíîé è â ïîñëåäóþùåì èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûõ ýêñïåðòíûå 
äàííûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âçâåøåííîãî ðåøåíèÿ.

Ðèñ. 4. Ðàñ÷åò ìåð íàäåæíîñòè ýêñïåðòèçû
ÈÍÔ – èíôîðìàòèâíîñòü, ÓÏÐ – óïðàâëÿåìîñòü, ÒÐ – òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçóåìîñòü, ÑÂÐ – ñîîòâåòñòâèå 
âèäà âîçäåéñòâèÿ ðåàëüíîìó, ÈÇ – èçó÷åííîñòü, ÏÅÐ – ïåðñïåêòèâíîñòü, ÇÒÐ – çàòðàòû, ÈÏ – èíâåñ-
òèöèîííàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü, (Ð) – îçíà÷àåò ÷òî ìåòîä ðàçðóøàþùèé, (ÍÐ) – ìåòîä íåðàçðóøàþùèé, 
Ñò – ñòàòè÷åñêèé, Äí – äèíàìè÷åñêèé, Äí ñ ïîòîêîì – äèíàìè÷åñêèé ñ ïîòîêîì âûñîêèõ ýíåðãèé, 

Ñò-Äí – ñòàòèêî-äèíàìè÷åñêèé, Ôèç – ôèçè÷åñêèé
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Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îöåíîê (Δx) ðàññ÷èòûâàåòñÿ:
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ãäå tptk–1 – êîýôôèöèåíòû Ñòüþäåíòà [10].

Ïðîâåäåì ðàíæèðîâàíèå âçâåøåííîé ñóììû ïî âñåì ìåòîäàì äëÿ êàæäîãî ýêñïåðòà è 
ñâåäåì ðåçóëüòàòû â òàáë. 2. Â òàáëèöå ïðèíÿòû ñîêðàùåíèÿ: Ýn – n-ûé ýêñïåðò, ∑R – ñóì-
ìà ðàíãîâ ïî êàæäîìó ìåòîäó äèàãíîñòèêè ÊÊ.

Ò à á ë è ö à  2

Ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ âçâåøåííîé ñóììû

               Ýêñïåðòû
    Îáúåêò

Ý1 Ý2 Ý3 Ý4 Ý5 Ý6 Ý7 Ý8 Ý9 ∑R

Ñò (ÍÐ) 8 7 8 6,5 5 10 4 8 3 59,5
ÑÒ (Ð) 9 4 7 5 9 8 8 10 5 65
Äí (ÍÐ) 4 8 6 8 10 9 6 4 4 59
Äí (Ð) 1 3 5 4 3 4 9,5 3 1 33,5
Äí ñ ïîòîêîì (ÍÐ) 5 1 3 2 6 6 5 1 6 35
Äí ñ ïîòîêîì (Ð) 3 5 2 3 2 1 2 2 9 29
Ñò-Äí (ÍÐ) 6 9 1 9 1 2 7 6 7 48
Ñò-Äí (Ð) 7 6 4 6,5 7 3 3 5 8 49,5
Ôèç (ÍÐ) 10 10 10 10 8 7 9,5 9 10 83,5
Ôèç (Ð) 2 2 9 1 4 5 1 7 2 33

Чåòâåðòûé ýòàï. Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî âûñî÷àéøóþ ñóììó ðàíãîâ ïîëó÷èë èííîâàöèîííûé 
ìåòîä äèàãíîñòèêè è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ÊÊ â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò äèíàìè÷åñêîå ëîêàëüíîå 
âîçäåéñòâèå íà îáðàçåö ïîòîêàìè âûñîêèõ ýíåðãèé. Ïîìèìî ðåçóëüòàòîâ ïî ðàíæèðîâàíèþ 
âçâåøåííîé ñóììû, äàííûé ìåòîä òàêæå ïîëó÷èë âûñî÷àéøèå ðåçóëüòàòû ïî ðàíæèðîâàíèþ 
êðèòåðèåâ: èíôîðìàòèâíîñòü, óïðàâëÿåìîñòü, ïåðñïåêòèâíîñòü è èíâåñòèöèîííàÿ ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü. Ñòîëü âûñîêèå îöåíêè îáóñëîâëåíû âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ðàçâèòèÿ è øèðî-
êèì ñïåêòðîì ïðèìåíåíèÿ, êàê ëàçåðíûõ, òàê è óëüòðàñòðóéíûõ òåõíîëîãèé.

Êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàííîñòè ýêñïåðòîâ W = 0,4117. Èñõîäÿ èç âåðáàëüíî-÷èñëîâîé 
øêàëû Õàððèíãòîíà (òàáë. 1) âèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé ñòå-
ïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Ìíîãèå ýêñ-
ïåðòû îòìåòèëè, ÷òî ìåòîäû 1 è 2 ïîçâîëÿþò îöåíèòü êà÷åñòâî èñõîäíîãî îáðàçöà, à ìåòîäû 
3–5 ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñòîéêîñòü îáðàçöà íà êîíêðåòíîå âîçäåéñòâèå.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé:
1. Ïðåäëîæåí êîìïëåêñíûé ïîäõîä äëÿ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíîãî àíàëèçà.
2. Àíàëèç èíäèâèäóàëüíûõ ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ è ãðóïïîâàÿ îöåíêà ïîçâîëèëè âûÿâèòü 

ôàâîðèòà èç ïðåäñòàâëåííûõ äëÿ ñðàâíåíèÿ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè ÊÊ.
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Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðåãèîíû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êëþ÷åâûå «èãðîêè» äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî è èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, âûñòóïàÿ, íàðÿäó ñ ãîðîäàìè, îñíîâîé 
ïðîöåññà ðàçâèòèÿ â öåëîì [1]. Ïî ìíåíèþ Ì. Ïîðòåðà ðåãèîíàëüíûå óñëîâèÿ âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿþò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîèçâîäèìûõ òîâàðîâ. Èìåííî â ëîêàëèçîâàííûõ òåð-
ðèòîðèÿõ ñîçäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïðèáàâî÷íîé ñòîèìîñòè âñåõ ñòðàí [2]. Ïðè ýòîì, êàê 
ïîêàçûâàåò îïûò ñòðàí Åâðîïåéñêîãî ñîþçà è äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàí, íàðÿäó ñ ïðèçíàíèåì 
ðîëè ðåãèîíîâ â ýêîíîìè÷åñêîì è èííîâàöèîííîì ðàçâèòèè îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì ðîñòà 
ýêîíîìèêè â öåëîì ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà òåððèòîðèé. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñòàíîâèòñÿ 
ïðîâåäåíèå ýôôåêòèâíîé ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèîíàëüíîé ïîëèòèêè, ïðåäïîëàãàþùåé íàëè-
÷èå îòëàæåííîé ñèñòåìû èíñòèòóòîâ ôåäåðàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé âëàñòåé, à òàêæå âçàèìî-
äåéñòâèå ðåãèîíîâ êàê íà âåðòèêàëüíîì, òàê è ãîðèçîíòàëüíîì óðîâíÿõ. Òàêàÿ ñèñòåìà îáåñ-
ïå÷èâàåò áàëàíñ èíòåðåñîâ è ïîçâîëÿåò âûðàáàòûâàòü ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ.

Îñóùåñòâëåíèå ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè íà îñíîâå èííîâàöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ ïðåäïîëàãàåò óñèëåíèå âíèìàíèÿ ê ïðîáëåìàì ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ è âûðàáîòêå 
ñîîòâåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèé ðåãèîíàëüíîé ïîëèòèêè. Îïðåäåëåííûì òîë÷êîì äëÿ ïðè-
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çíàíèÿ ðîëè ðåãèîíîâ â ðåøåíèè çàäà÷ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû ñòàëî ïðèíÿòèå 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè, à òàêæå ðåàëèçàöèÿ íà-
öèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ, âêëþ÷àþùèõ ðåãèîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Î÷åâèäíûì ôàêòîì ñòà-
ëà íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ðåãèîíàëüíûõ àñïåêòîâ ðàçâèòèÿ è ïðè ðàçðàáîòêå íàöèîíàëüíîé 
ïðîìûøëåííîé (ñòðóêòóðíîé) ïîëèòèêè.

Èíñòèòóöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò áûëè ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì ñòðàòåãèé «ïî-
ëþñîâ ðîñòà», òåððèòîðèé îïåðåæàþùåãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ÷òî ïðåäî-
ïðåäåëèëî êîíöåíòðàöèþ â íèõ òðóäîâûõ, ôèíàíñîâûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Òàêîé 
ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò óñèëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëà-
ñòè è îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Öåëåâîå ïîçèöèîíèðîâàíèå ðîëè ñóáúåêòîâ ÐÔ íàøëî îòðàæåíèå â ðÿäå íîðìàòèâíî-
ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ, â èõ ÷èñëå:

– Îñíîâû ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 
ïåðèîä äî 2025 ãîäà (óòâåðæäåíû Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 16.01.2017 
¹ 13) (äàëåå – Îñíîâû);

– ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 03.12.2011 ¹ 392-ÔÇ «Î çîíàõ òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ â 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è î âíåñåíèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè» (â ðåä. îò 28.12.2013 ¹ 407-ÔÇ) (äàëåå – ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 392-ÔÇ).

Âàæíûì ïðèíöèïîì ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, îïðåäåëåííûì 
Îñíîâàìè, ÿâëÿåòñÿ «ðåàëèçàöèÿ ñòèìóëèðóþùèõ ìåð ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ðåãèîíîâ 
… ïðè óñëîâèè ñàìîñòîÿòåëüíîãî îñóùåñòâëåíèÿ îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ñóáúåê-
òîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè … ñâîèõ ïîëíîìî÷èé, óñòàíîâëåííûõ Êîíñòèòóöèåé Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè è ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè» (ï. 5 ã) II Ïðèíöèïû ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè 
ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ) [3].

Ñîãëàñíî Îñíîâàì îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â 
ðåàëèçàöèè ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, â ÷èñ-
ëî êîòîðûõ âõîäèò ïðèâëå÷åíèå ÷àñòíûõ èíâåñòèöèé â íåãîñóäàðñòâåííûé ñåêòîð ýêîíîìè-
êè íà ðåãèîíàëüíîì è ìåñòíîì óðîâíÿõ. Îäíèì èç ñðåäñòâ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëåíèå (óòî÷íåíèå) ìåñò ðàçìåùåíèÿ îñîáûõ (ñâîáîäíûõ) ýêîíîìè÷åñêèõ çîí, èíäóñò-
ðèàëüíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðêîâ, èíûõ çîí ñ îñîáûìè óñëîâèÿìè âåäåíèÿ ïðåäïðèíè-
ìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè (ï. 7á) Îñíîâ). 

Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 392-ÔÇ ðåãóëèðóåò îòíîøåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì 
è ôóíêöèîíèðîâàíèåì òàêîãî èíñòèòóöèîíàëüíîãî èíñòðóìåíòà êàê «çîíà òåððèòîðèàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ» (äàëåå – ÇÒÐ), îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê èõ ñîçäàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, à òàêæå íàïðàâ-
ëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé è èíîé ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè â óêàçàííûõ çîíàõ. Çàêîí ïðåäîñòàâëÿåò ñóáúåêòàì ÐÔ è îðãàíàì ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïî ñîçäàíèþ «îïîðíûõ òî÷åê» ïðîìûøëåííî-èííîâàöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ, ôîðìèðîâàíèþ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ñîãëàñíî 
íîðìå ï. 3 ñò. 10 ãëàâû 3 îðãàíîì óïðàâëåíèÿ ÇÒÐ ÿâëÿåòñÿ èñïîëíèòåëüíûé îðãàí ãîñóäàð-
ñòâåííîé âëàñòè ñóáúåêòà ÐÔ.

Çîíà òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü òåððèòîðèè ñóáúåêòà ÐÔ, íà 
êîòîðîé â öåëÿõ óñêîðåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñóáúåêòà ÐÔ ïóòåì ôîðìè-
ðîâàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â åãî ýêîíîìèêó ðåçèäåíòàì 
ÇÒÐ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ìåðû ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè (ï. 1 ñò. 2).

Ãðàíèöû ÇÒÐ îãðàíè÷åíû òåððèòîðèåé ñóáúåêòà ÐÔ. Ñîçäàíèå òàêîé çîíû, ñîãëàñíî ï. 1 
ñò. 5, äîïóñêàåòñÿ íà òåððèòîðèè îäíîãî ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ èëè íà òåððèòîðèÿõ 
íåñêîëüêèõ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, åñëè îíè ÿâëÿþòñÿ ìóíèöèïàëüíûìè ðàéîíàìè 
èëè ãîðîäñêèìè îêðóãàìè. ÇÒÐ ñîçäàåòñÿ íà ñðîê 12 ëåò.

Ðåøåíèå î ôîðìèðîâàíèè ÇÒÐ ïðèíèìàåò íåïîñðåäñòâåííî Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè è îôîðìëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèì ïîñòàíîâëåíèåì, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì 
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äëÿ çàêëþ÷åíèÿ ñîãëàøåíèÿ î ôóíêöèîíèðîâàíèè ÇÒÐ. Ñòîðîíàìè òàêîãî ñîãëàøåíèÿ âû-
ñòóïàþò Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âûñøèé èñïîëíèòåëüíûé îðãàí ãîñóäàðñò-
âåííîé âëàñòè ñóáúåêòà ÐÔ, èñïîëíèòåëüíî-ðàñïîðÿäèòåëüíûå îðãàíû ìóíèöèïàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ èëè ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî ñîçäàåòñÿ ÇÒÐ. 

Îáÿçàòåëüíûì ïîëîæåíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ñîçäàíèè ÇÒÐ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
ñòðàòåãèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñóáúåêòà ÐÔ íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó 
ñ óêàçàíèåì ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî (âêëþ÷àÿ èííîâàöèîííî-
ãî) ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåãèîíà, äîñòèãàåìûõ çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ÇÒÐ (ï. 2 ñò. 7). Òàêîå 
ïîëîæåíèå îçíà÷àåò, ÷òî èìåííî ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå 
âàæíîãî óñëîâèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ «áèçíåñ-òåððèòîðèé» (îòìåòèì, ÷òî äàííûé 
ïðèíöèï ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íå òîëüêî íà ÇÒÐ, íî è íà îñîáûå ýêîíîìè÷åñêèå çîíû, ïðî-
ìûøëåííûå è èíäóñòðèàëüíûå ïàðêè è äð.).

Ñïåöèàëüíûé ïðàâîâîé ðåæèì ÇÒÐ çàêëþ÷àåòñÿ â ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå ðåçèäåí-
òîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ïðåäîñòàâëåíèå ðÿäà ìåð, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ (ï. 2, ñò. 13):

– âûäåëåíèå áþäæåòíûõ àññèãíîâàíèé èç Èíâåñòèöèîííîãî ôîíäà äëÿ ðåàëèçàöèè èíâå-
ñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ñ ó÷àñòèåì ðåçèäåíòîâ ÇÒÐ;

– ñîçäàíèå îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà â îáëàñòè ýíåðãåòèêè, òðàíñïîðòà, íà-
õîäÿùèõñÿ â ãîñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòè è íåîáõîäèìûõ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåçèäåíòà-
ìè ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé è èíîé ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè;

– ïðåäîñòàâëåíèå ðåçèäåíòàì íàëîãîâûõ ëüãîò è èíâåñòèöèîííîãî êðåäèòà;
– ïðåäîñòàâëåíèå ðåçèäåíòàì ÇÒÐ â àðåíäó çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è äð.
Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 392-ÔÇ îïðåäåëèë ñëåäóþùèå âîçìîæíûå ïðåôåðåíöèè äëÿ ðåçè-

äåíòîâ ÇÒÐ, êîòîðûìè, ñîãëàñíî ï.3 ñò.13, ÿâëÿþòñÿ:
– ïðåäîñòàâëåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ ãàðàíòèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî êðåäèòàì, ïðè-

âëåêàåìûì þðèäè÷åñêèìè ëèöàìè;
– ïðåäîñòàâëåíèå èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ñóáñèäèé áþäæåòàì ñóáúåêòîâ ÐÔ äëÿ öåëå-

âîé ïîääåðæêè ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ÇÒÐ è äð.
Öåëåâûì íàçíà÷åíèåì ñóáñèäèé, âûäåëÿåìûõ èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ñóáúåêòàì ÐÔ 

(ñò. 15), ÿâëÿåòñÿ âîçìåùåíèå ðåçèäåíòàì ÇÒÐ (çàÿâêè êîòîðûõ âêëþ÷åíû â ïåðå÷íè çàÿâîê) 
÷àñòè çàòðàò íà óïëàòó:

– ïðîöåíòîâ ïî êðåäèòàì, ïîëó÷åííûì â ðîññèéñêèõ êðåäèòíûõ îðãàíèçàöèÿõ;
– ëèçèíãîâûõ ïëàòåæåé çà îáîðóäîâàíèå, ïðèîáðåòåííîå ó ðîññèéñêèõ ëèçèíãîâûõ êîì-

ïàíèé.
Êðîìå òîãî ñóáñèäèè ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ áþäæåòó ñóáúåêòà ÐÔ íà ðàçâèòèå èíôðà-

ñòðóêòóðû, âêëþ÷àÿ ñåòè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ (ñò. 15).
Íåñìîòðÿ íà èçëîæåííûé â ôåäåðàëüíîì çàêîíå ¹ 392-ÔÇ ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ è ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ ÇÒÐ, â íåì îòñóòñòâóåò ïîëîæåíèå î öåëåâîé «íèøå» ýòîé çîíû â îáùåé 
ñèñòåìå èíñòèòóòîâ ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè â öåëîì. 

Â ýêîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå [4] ÇÒÐ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé: íîâûé èíñò-
ðóìåíò ïîëèòèêè «ýêîíîìè÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ» ðåãèîíîâ; ñïåöèôè÷åñêèé èíñòðóìåíò 
ïîëèòèêè ìîäåðíèçàöèè; êîìáèíàöèÿ äâóõ íàçâàííûõ èíñòðóìåíòîâ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ýòè ïîçèöèè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÇÒÐ äîëæíû ñòàòü èíñò-
ðóìåíòîì â íîâîé ïàðàäèãìå ðåãèîíàëüíîé ïîëèòèêè, ïðåäïîëàãàþùåé îòêàç êàê îò ïðîâå-
äåíèÿ ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè â öåëîì çà ñ÷åò êëþ÷åâûõ ðåãèîíîâ, òàê è îò áþäæåòíîãî 
âûðàâíèâàíèÿ ðåãèîíîâ, êîòîðîå ïðîäåìîíñòðèðîâàëî íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñ òî÷êè çðå-
íèÿ äîëãîñðî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò. 

Â èíòåðïðåòàöèè íîðì ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 392-ÔÇ ðàçâèòèå ÇÒÐ ïî ñâîåé ñóòè îçíà-
÷àåò ïðîâåäåíèå «ýêîíîìè÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ» ðåãèîíîâ íà îñíîâå ìîäåðíèçàöèè ïóòåì 
ôîðìèðîâàíèÿ «òî÷åê» èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè ðå÷ü èäåò îá èñïîëüçî-
âàíèè äâóõ ðàíåå îáîçíà÷åííûõ èíñòðóìåíòîâ. 
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Ïðèíÿòèå ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 392-ÔÇ íàïðàâëåíî íà íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæêè ýêî-
íîìè÷åñêè îòñòàþùèõ ñóáúåêòîâ ÐÔ [5]. Ôîðìàëüíî ôåäåðàëüíûé çàêîí ñîäåðæèò îáùèå 
óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî ÇÒÐ äîëæíû ñîäåéñòâîâàòü óñòðàíåíèþ äèñïðîïîðöèé â ðàçâèòèè ðåãèî-
íîâ ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â ýêîíîìè-
êó òåððèòîðèé. Ïðè ýòîì, êàê ñïðàâåäëèâî óêàçûâàåòñÿ â ðàáîòå [4], ôåäåðàëüíûé çàêîí 
¹ 392-ÔÇ íå ñîäåðæèò äîñòàòî÷íîãî íàáîðà ñòèìóëèðóþùèõ èíñòðóìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ 
èìåííî äëÿ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè (ðå÷ü, â ÷àñòíîñòè, èäåò î òàêîì ýëåìåíòå 
ðåãèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé ñèñòåìû êàê ìàëîå è ñðåäíåå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî).

Íîðìàòèâíî-ïðàâîâóþ áàçó, ðåãóëèðóþùóþ ïðîöåññû ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ÇÒÐ, íàðÿäó ñ ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 392-ÔÇ ñîñòàâëÿþò ñëåäóþùèå äîêóìåíòû:

– ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 13.02.2013 ¹ 115 «Îá óñòà-
íîâëåíèè ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé, ìåòîäèê èõ ðàñ÷åòà è ïîðÿäêà ïðèìåíåíèÿ â 
öåëÿõ óòâåðæäåíèÿ ïåðå÷íÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ ñîçäàíèå çîí 
òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ (äàëåå – ïîñòàíîâëåíèå ¹ 115); 

– ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 10.04.2013 ¹ 326 «Îá óòâåð-
æäåíèè ïåðå÷íÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ, íà òåððèòîðèÿõ êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ ñîçäàíèå çîí òåððèòî-
ðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ» (äàëåå – ïîñòàíîâëåíèå ¹ 326 (óòðàòèëî ñèëó â ñâÿçè ñ ïðèíÿòèåì 
ïîñòàíîâëåíèÿ îò 21.12.2016 ¹ 1415);

– ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 21.12.2016 ¹ 1415 «Îá óòâåð-
æäåíèè ïåðå÷íÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ, íà òåððèòîðèÿõ êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ ñîçäàíèå çîí òåððèòî-
ðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ» (äàëåå – ïîñòàíîâëåíèå ¹ 1415).

Ìåõàíèçì ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÇÒÐ îïèñàí â ôåäåðàëü-
íîì çàêîíå ¹ 392-ÔÇ è ïîñòàíîâëåíèè ¹ 115. Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ 
îòñóòñòâèå ñîãëàøåíèÿ ìåæäó àäìèíèñòðàöèåé ÇÒÐ è ðåçèäåíòàìè ÇÒÐ î âåäåíèè ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî âèäà ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â ïðåäåëàõ ÇÒÐ. Óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÿâëÿåòñÿ îáðàùåíèå ðåçèäåíòîâ ÇÒÐ â àäìèíèñòðàöèþ ÇÒÐ, 
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ïåðå÷åíü ñâåäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîäà÷è çàÿâîê, 
ôîðìèðóåò ïåðå÷åíü çàÿâîê è óñòàíàâëèâàåò êðèòåðèè è î÷åðåäíîñòü èõ óäîâëåòâîðåíèÿ ñ 
ó÷åòîì ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ñóáúåêòà ÐÔ íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó. È óæå ïîòîì àäìè-
íèñòðàöèÿ ÇÒÐ íàïðàâëÿåò îáîáùåííûå çàÿâêè â óïîëíîìî÷åííûé ôåäåðàëüíûé îðãàí, êî-
òîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäñòàâëÿåò ýòè ñâåäåíèÿ ãëàâíûì ðàñïîðÿäèòåëÿì áþäæåòíûõ 
ñðåäñòâ â öåëÿõ âíåñåíèÿ ïðåäëîæåíèé î ïëàíèðîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñõîäîâ ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà, ñîñòàâëåíèè îáîñíîâàíèé áþäæåòíûõ àññèãíîâàíèé. 

Ïîðÿäîê, ïðåäóñìîòðåííûé ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 392-ÔÇ â ÷àñòè ôèíàíñèðîâàíèÿ 
ðåçèäåíòîâ ÇÒÐ, ïðåäîïðåäåëÿåò ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå â îáúåìàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè ðåçèäåíòîâ ÇÒÐ â ñðàâíåíèè ñ ðåçèäåíòàìè îñîáûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ çîí (ÎÝÇ). 
Òàê, ñîãëàøåíèå, çàêëþ÷àåìîå ñ ðåçèäåíòàìè ÎÝÇ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå, îáåñïå÷èâàåò 
ôèíàíñèðîâàíèå èõ ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â òî âðåìÿ êàê ðåçèäåíòàì ÇÒÐ 
óäîâëåòâîðÿåòñÿ òîëüêî òî êîëè÷åñòâî çàÿâîê, êîòîðîå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî òåêóùèìè 
áþäæåòíûìè àññèãíîâàíèÿìè.

Ïåðå÷åíü ñóáúåêòîâ ÐÔ, íà òåððèòîðèÿõ êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ ñîçäàíèå ÇÒÐ (äàëåå – 
Ïåðå÷åíü), îõâàòûâàåò 20 ðåãèîíîâ. Â 2013 ã. ïîñòàíîâëåíèåì ¹ 1415 â Ïåðå÷åíü, óòâåðæäåí-
íûé ïîñòàíîâëåíèåì ¹ 326, áûëè âíåñåíû èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èñêëþ÷åíèåì èç åãî ïåð-
âîíà÷àëüíîãî ñîñòàâà äâóõ ñóáúåêòîâ ÐÔ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà (Êàì÷àòñêèé 
êðàé è Àìóðñêàÿ îáëàñòü). Ïðè ýòîì â Ïåðå÷åíü âîøëè Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü (Ñåâåðî-Çàïàäíûé 
ôåäåðàëüíûé îêðóã) è Êèðîâñêàÿ îáëàñòü (Ïðèâîëæñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã).

Õàðàêòåðíî, ÷òî ñ ìîìåíòà ïðèíÿòèÿ ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 392-ÔÇ, íè â îäíîì èç 
ñóáúåêòîâ ÐÔ, âîøåäøèõ â ïåðâîíà÷àëüíûé Ïåðå÷åíü, ÇÒÐ íå áûëè ñîçäàíû, íåñìîòðÿ íà 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè ýòîãî ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà. Â ñèëó òàêîãî ïîëîæåíèÿ ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ ñ èííîâàöèîííîé àêòèâ-
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íîñòüþ â ñóáúåêòàõ ÐÔ, âêëþ÷åííûõ â Ïåðå÷åíü, ÷òîáû ïîíÿòü ìîãóò ëè ñòàòü ÇÒÐ «ëîêî-
ìîòèâàìè» èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. 

Íèæå ïðåäñòàâëåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â ñóáúåêòàõ ÐÔ, â êî-
òîðûõ ïðåäóñìîòðåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ, â ðàçðåçå äâóõ ïåðèîäîâ: 2010–2012 ãã. è 2013–2015 ãã.

Àêòèâíîñòü â èííîâàöèîííîé ñôåðå
Îáùàÿ êàðòèíà èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ, âêëþ÷åííûõ â Ïåðå÷åíü, õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ ïîëÿðíîñòüþ èõ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Äàííûå îôèöèàëüíîé ãîñóäàðñò-
âåííîé ñòàòèñòèêè [6] ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ðåãèîíû êàê ñ ïîëîæèòåëüíîé, òàê è îòðèöàòåëü-
íîé äèíàìèêîé ðàçâèòèÿ (òàáëèöà 1). Ê ïðèìåðó, çà ïåðèîä 2010–2012 ãã. ðîñò óðîâíÿ èí-
íîâàöèîííîé àêòèâíîñòè îðãàíèçàöèé (îïðåäåëÿåìûé êàê óäåëüíûé âåñ èííîâàöèîííî-
àêòèâíûõ îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ èííîâàöèè, â îáùåì ÷èñëå îðãàíèçàöèé) õàðàêòå-
ðåí äëÿ îðãàíèçàöèé Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ (â 1,6 ðàçà èëè íà 4,3 ïðîöåíòíûõ ïóíêòà), 
Ðåñïóáëèêè Àëòàé (â 2,8 ðàçà), Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (â 1,5 ðàçà) è äð. 

Ñíèæåíèå óðîâíÿ àêòèâíîñòè â èííîâàöèîííîé ñôåðå çà ïåðèîä 2010–2012 ãã. îòìå÷à-
ëîñü ïî÷òè â 1,5 ðàçà â Êàðà÷àåâî-Чåðêåññêîé Ðåñïóáëèêå, â 2,8 ðàçà â Ðåñïóáëèêå Òûâà. 

Â ïåðèîä 2013–2015 ãã., êàê ïîêàçûâàþò äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1, êàðòèíà 
èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ, âõîäÿùèõ â Ïåðå÷åíü, îïðåäåëÿëàñü ñíèæåíèåì 
èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè â ðÿäå ðàíåå óñòîé÷èâûõ ðåãèîíîâ. Ê ïðèìåðó, â Èâàíîâñêîé 
îáëàñòè óäåëüíûé âåñ îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ âñå âèäû èííîâàöèé, óìåíüøèëñÿ ñ 
8,4 % äî 4,4 %, â Ðåñïóáëèêå Àëòàé ñ 19,4 % äî 10,9 %.

Â öåëîì æå äîñòèãíóòûé óðîâåíü èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè îðãàíèçàöèé ïðîìûøëåí-
íîñòè è ñôåðû óñëóã â áîëüøèíñòâå ñóáúåêòîâ ÐÔ, âêëþ÷åííûõ â Ïåðå÷åíü, áûë íèæå ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, ñëîæèâøåãîñÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ. 

Àêòèâíîñòü â ñôåðå òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé
Îòðàæåíèåì îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõ ñòèìóëîâ ê ðàçâèòèþ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 

â ðÿäå ñóáúåêòîâ ÐÔ, âõîäÿùèõ â Ïåðå÷åíü, ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ óäåëüíîãî âåñà 
îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿâøèõ òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè (òàáë. 2). Èìåííî ýòîò ïîêàçà-
òåëü äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá àêòèâíîñòè â ñôåðå òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé, õàðàêòåðèçóÿ, 
òåì ñàìûì, ïîòåíöèàë èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè ýêîíî-
ìèêè ðåãèîíîâ.

Îöåíèòü ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ â ÷àñòè àêòèâíîñòè â ñôåðå òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâà-
öèé ïîçâîëÿþò äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2. 

Òàê, â Èâàíîâñêîé îáëàñòè êðàòêîñðî÷íûé ýôôåêò àêòèâíîñòè â ñôåðå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
èííîâàöèé ïðèøåëñÿ íà ïåðèîä 2012–2013 ãã. è ñìåíèëñÿ ïàäåíèåì â 2014–2015 ãã. (ñ 
7,1–7,5 % äî 3,5 %). Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ õàðàêòåðíà è äëÿ Ðåñïóáëèêè Àëòàé (ñ 18,5 % äî 
10,9 %). Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â Ðåñïóáëèêå Àëòàé âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ óäåëüíîãî 
âåñà îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿâøèõ òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè, ïðåâûøàëà íå òîëüêî ñðåä-
íèé ïî Ñèáèðñêîìó ôåäåðàëüíîìó îêðóãó óðîâåíü, íî è ñðåäíåðîññèéñêèé. Â Ìàãàäàíñêîé 
îáëàñòè èííîâàöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïî îñóùåñòâëåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé óìåíü-
øèëàñü ñ 26,5 % â 2010 ã. äî 11,4 % â 2015 ã.

Çàòðàòû íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè
Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñóáúåêòàõ ÐÔ, âêëþ÷åííûõ â Ïåðå÷åíü, èíòåíñèâíîñòü çàòðàò íà òåõ-

íîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè îñòàåòñÿ íèçêîé (òàáë. 3). Òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ 
íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà 2010–2015 ãã. õàðàêòåðíà äëÿ Èâàíîâñêîé îáëàñòè (ñ 3,6 % äî 
0,3 %), Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ (ñ 2,6 % äî 0,1 %), Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ (ñ 1,3 % äî 0,2 %) è äð. 

Ñðàâíåíèå äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3 â ðàçðåçå ðåãèîíîâ, ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïðîòÿ-
æåíèè ðÿäà ëåò íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ áûë ïîëó÷åí â Ðåñïóáëèêå Àëòàé. 
Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ýòîì ñûãðàëî àêòèâíîå ó÷àñòèå îðãàíèçàöèé ðåãèîíà â êëàñòåðíûõ 
èíèöèàòèâàõ, ðåàëèçóåìûõ Ïðàâèòåëüñòâîì äàííîãî ñóáúåêòà ÐÔ. 
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Ò à á ë è ö à  1 

Èííîâàöèîííàÿ àêòèâíîñòü îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ âñå âèäû èííîâàöèé, 
â ñóáúåêòàõ ÐÔ, â êîòîðûõ äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ (â ïðîöåíòàõ) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 9,5 10,4 10,3 10,1 9,9 9,3

â òîì ÷èñëå ôåäåðàëüíûå îêðóãà è ñóáúåêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Öåíòðàëüíûé 8,6 10,2 10,9 10,7 10,9 10,0
Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü 5,8 5,1 8,5 8,4 6,3 4,4
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 9,4 11,2 11,0 10,7 10,3 9,6
Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 6,6 9,2 10,9 8,1 7,7 9,6
Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü 9,7 8,5 9,0 13,5 10,2 9,4
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 6,2 5,2 6,4 5,9 6,5 4,7
Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí 6,7 2,9 6,5 10,3 12,2 7,3
Ðåñïóáëèêà Èíãóøåòèÿ – 5,9 – – 20,0 5,6
Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà 8,3 9,9 9,4 9,3 6,7 2,5
Êàðà÷àåâî-Чåðêåññêàÿ Ðåñïóáëèêà 4,3 4,3 2,8 2,7 3,6 3,1
Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ – Àëàíèÿ 7,7 5,4 4,5 5,3 6,6 3,8
Чå÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà 0,8 0,8 – – 0,5 1,6
Þæíûé 7,5 6,5 7,4 7,2 7,7 7,8
Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ 10,0 9,7 6,8 10,4 8,5 7,9
Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ – 1,1 1,2 4,8 2,4 2,4
Ïðèâîëæñêèé 12,3 12,7 11,9 11,4 11,7 10,6
Êèðîâñêàÿ îáëàñòü 7,4 8,5 8,7 9,1 9,4 9,8
Óðàëüñêèé 11,5 11,5 10,6 9,6 8,9 7,9
Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü 12,4 13,1 9,2 8,3 5,5 4,2
Ñèáèðñêèé 8,2 8,8 8,5 9,1 8,8 8,0
Ðåñïóáëèêà Àëòàé 6,5 22,1 18,5 19,4 10,7 10,9
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 11,0 11,8 10,2 6,7 8,5 4,8
Ðåñïóáëèêà Òûâà 13,0 6,8 4,5 3,3 1,8 4,9
Çàáàéêàëüñêèé êðàé 6,7 4,0 2,3 2,2 5,3 6,1
Äàëüíåâîñòî÷íûé 8,6 11,2 10,8 9,5 8,9 7,2
Ïðèìîðñêèé êðàé 7,9 11,5 11,7 9,4 9,3 6,1
Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü 34,3 33,6 24,6 24,6 15,1 14,3
Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü 10,5 5,0 9,0 6,3 6,3 5,3

Чòî êàñàåòñÿ äðóãèõ ñóáúåêòîâ ÐÔ, âêëþ÷åííûõ â Ïåðå÷åíü, òî äîñòèãíóòûå â 2015 ã. 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ óäåëüíîãî âåñà çàòðàò íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè îñòàâàëèñü íà 
ñóùåñòâåííî íèçêîì óðîâíå ïî ñðàâíåíèþ íå òîëüêî ñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèåé â öåëîì, íî 
è ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ôåäåðàëüíûìè îêðóãàìè (òàáë. 3).

Ñòðóêòóðà çàòðàò íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè ñóáúåêòîâ ÐÔ, âêëþ÷åííûõ â Ïåðå÷åíü, 
ïî âèäàì èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ îòëè÷àåòñÿ ñóùåñòâåííûìè 
äèñïðîïîðöèÿìè (ðèñ. 1). Â 2015 ã. â áîëüøèíñòâå ñóáúåêòîâ ÐÔ ñóùåñòâåííàÿ äîëÿ ñðåäñòâ, 
íàïðàâëÿåìûõ íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè, ðàñõîäîâàëèñü íà ïðèîáðåòåíèå ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ. Òàê, ê ïðèìåðó, â Ðåñïóáëèêå Äàãåñòàí âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâèëà 
89,7 %, â Ðåñïóáëèêå Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-Àëàíèÿ – 50,7 %, â Ðåñïóáëèêå Òûâà – 63,5 %, 
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Êóðãàíñêîé îáëàñòè – 63,4 %. Ïðèîáðåòåíèå îâåùåñòâëåííûõ òåõíîëîãèé (ìàøèí è îáîðó-
äîâàíèÿ) îïðàâäàííî ñàìîé ëîãèêîé èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ, êàê 
ïðàâèëî, â íåîáõîäèìîñòè îáíîâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî àïïàðàòà. Îäíàêî òàêàÿ ïîçèöèÿ 
íå ñïîñîáñòâóåò äîëãîñðî÷íûì èíâåñòèöèÿì â íåîâåùåñòâëåííûå òåõíîëîãèè (èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè, ïàòåíòû, ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà).

Ò à á ë è ö à  2 

Óäåëüíûé âåñ îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿâøèõ òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè,
â ñóáúåêòàõ ÐÔ, â êîòîðûõ äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ (â ïðîöåíòàõ) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 7,9 8,9 9,1 8,9 8,8 8,3
â òîì ÷èñëå ôåäåðàëüíûå îêðóãà è ñóáúåêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
Öåíòðàëüíûé 7,3 8,8 9,7 9,6 9,8 9,8
Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü 5,5 4,5 7,1 7,5 5,2 3,5
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 7,6 9,5 9,5 9,2 8,9 8,1
Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 5,1 8,1 9,8 5,2 6,0 5,3
Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü 6,4 5,9 6,6 9,9 8,2 7,8
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 5,0 4,2 5,6 5,3 5,8 4,4
Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí 3,8 1,0 4,3 5,7 8,5 6,1
Ðåñïóáëèêà Èíãóøåòèÿ – – – – 20,0 5,6
Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà 6,6 8,1 8,5 9,3 6,7 2,5
Êàðà÷àåâî-Чåðêåññêàÿ Ðåñïóáëèêà 3,2 3,5 2,8 1,8 2,7 2,0
Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ – Àëàíèÿ 6,5 4,7 4,5 5,3 5,9 3,8
Чå÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà – – – – 0,5 1,6
Þæíûé 6,2 5,3 6,3 6,2 6,6 6,9
Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ 7,1 5,6 6,8 7,8 5,6 5,3
Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ – 1,1 1,2 4,8 2,4 2,4
Ïðèâîëæñêèé 10,2 11,2 10,8 10,4 10,4 9,5
Êèðîâñêàÿ îáëàñòü 5,6 7,0 7,0 7,6 8,3 8,3
Óðàëüñêèé 9,6 9,8 9,0 8,0 7,1 6,7
Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü 12,0 12,0 8,9 6,5 4,4 4,0
Ñèáèðñêèé 6,8 7,6 7,7 8,2 7,9 7,2
Ðåñïóáëèêà Àëòàé 6,5 21,2 18,5 18,5 10,7 10,9
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 6,8 8,1 8,8 6,2 8,1 3,3
Ðåñïóáëèêà Òûâà 11,6 5,5 4,5 3,3 1,8 4,1
Çàáàéêàëüñêèé êðàé 5,7 3,7 2,3 2,2 3,7 4,1
Äàëüíåâîñòî÷íûé 7,0 9,6 9,6 8,3 7,9 6,5
Ïðèìîðñêèé êðàé 6,4 10,5 10,6 8,5 7,7 5,6
Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü 26,5 25,5 19,6 19,6 12,0 11,4
Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü 5,3 5,0 6,4 5,1 6,3 5,3

Òîëüêî â ðÿäå ñóáúåêòîâ ÐÔ ïðåîáëàäàþùèì âèäîì ðàñõîäîâ íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííî-
âàöèè, êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, ÿâëÿëèñü ðàñõîäû íà èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè. Èõ äîëÿ â 2015 ã. â ñòðóêòóðå çàòðàò íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè ñîñòàâèëà 
â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè 83,4 %, â Ðåñïóáëèêå Êàðåëèÿ 70,6 %, â Чå÷åíñêîé Ðåñïóáëèêå 71,5 % 
ïðè ñðåäíåé âåëè÷èíå ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â öåëîì 44,4 %
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Ò à á ë è ö à  3 

Óäåëüíûé âåñ çàòðàò íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè â îáùåì îáúåìå îòãðóæåííûõ òîâàðîâ, 
âûïîëíåííûõ ðàáîò, óñëóã, â ñóáúåêòàõ ÐÔ, â êîòîðûõ äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ (â ïðîöåíòàõ)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 1,6 2,2 2,5 2,9 2,9 2,6
â òîì ÷èñëå ôåäåðàëüíûå îêðóãà è ñóáúåêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
Öåíòðàëüíûé 1,5 3,2 3,3 3,0 3,3 3,5
Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü 3,6 1,0 0,9 0,4 0,3 0,3
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 1,2 2,1 2,0 3,7 2,1 1,5
Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 2,6 0,9 0,4 0,2 0,1 0,1
Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü 1,5 0,4 0,4 0,8 1,0 0,5
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 2,0 0,6 0,8 1,5 2,7 1,3
Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí 0,2 0,1 0,1 0,5 2,7 0,2
Ðåñïóáëèêà Èíãóøåòèÿ – – – – 2,0 0,0
Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà 0,8 1,1 1,3 2,3 0,7 0,0
Êàðà÷àåâî-Чåðêåññêàÿ Ðåñïóáëèêà 0,6 0,7 0,6 0,4 0,2 0,7
Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ - Àëàíèÿ 0,5 0,6 0,5 0,6 0,8 0,1
Чå÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà – – – – 1,7 0,2
Þæíûé 0,8 0,9 2,2 2,2 3,1 2,8
Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ 1,3 0,6 2,9 0,6 0,5 0,2
Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ – 0,2 1,2 0,2 0,4 0,1
Ïðèâîëæñêèé 1,5 2,4 3,3 3,6 3,9 3,2
Êèðîâñêàÿ îáëàñòü 0,8 1,5 2,2 2,1 1,7 1,9
Óðàëüñêèé 1,8 1,6 1,5 1,8 1,7 1,5
Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü 1,0 1,6 1,4 1,0 0,8 0,7
Ñèáèðñêèé 1,6 1,6 1,9 2,9 2,8 2,5
Ðåñïóáëèêà Àëòàé 1,4 1,9 2,9 0,5 9,3 3,5
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 0,7 1,4 1,5 1,0 0,9 0,7
Ðåñïóáëèêà Òûâà 1,2 0,1 0,1 0,3 - 0,0
Çàáàéêàëüñêèé êðàé 0,8 0,7 0,4 0,5 0,9 1,6
Äàëüíåâîñòî÷íûé 2,2 2,1 2,8 2,8 3,1 3,3
Ïðèìîðñêèé êðàé 0,6 1,3 4,1 3,4 0,8 0,4
Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü 3,0 1,2 0,8 0,5 0,4 1,1
Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü 1,5 7,2 1,8 4,1 0,9 0,8

Ïðîèçâîäñòâî èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè
Ñîîòâåòñòâóþùåå îòíîøåíèå â ñóáúåêòàõ ÐÔ ê èííîâàöèÿì êàê ôàêòîðó ìîäåðíèçàöèè 

ýêîíîìèêè, áåçóñëîâíî, íàõîäèò îòðàæåíèå â ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ðåãèîíàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ îðãàíèçàöèé, âêëþ÷àÿ ïîêàçàòåëü äîëè èííîâàöè-
îííûõ òîâàðîâ, ðàáîò è óñëóã â îáùåì îáúåìå ïðîäàæ èííîâàöèîííî-àêòèâíûõ ïðåäïðèÿòèé 
(òàáë. 4). 

Òàê, â Ðåñïóáëèêå Äàãåñòàí (ãäå, êàê îòìå÷åíî âûøå, â 2015 ã. áûëà âûñîêîé äîëÿ çàòðàò 
â îâåùåñòâëåííûå òåõíîëîãèè), âåëè÷èíà äîëè èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè â îáùåì îáúåìå 
ïðîäàæ èííîâàöèîííî-àêòèâíûõ îðãàíèçàöèé ñîñòàâèëà 0,6 % (0,2 % â 2013 ã.), â Êóðãàíñêîé 
îáëàñòè – 3,7 % (3,9 % â 2013 ã.). 
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Â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, â êîòîðîé çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â 2015 ã. ñîñòà-
âèëè áîëåå 70,0 % îáùåãî îáúåìà çàòðàò íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè, äîëÿ èííîâàöèîííîé 
ïðîäóêöèè â îáùåì îáúåìå ïðîäàæ èííîâàöèîííî-àêòèâíûõ îðãàíèçàöèé äîñòèãëà 10,9 %.  

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíà è äëÿ Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ, ãäå íà äîëþ çàòðàò íà èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â 2015 ã. ïðèõîäèëîñü 39,2 %. Çäåñü óäåëüíûé âåñ èííîâàöèîííîé 
ïðîäóêöèè â îáùåì îáúåìå îòãðóæåííûõ òîâàðîâ, âûïîëíåííûõ ðàáîò, óñëóã îðãàíèçàöèÿìè 
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâèë 10,6 %.

Ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ðåçóëüòàòèâíîñòè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííûõ 
îðãàíèçàöèé îòìå÷àåòñÿ â Ðåñïóáëèêå Àäûãåÿ. Â ýòîé ðåñïóáëèêå äîëÿ èííîâàöèîííîé ïðî-

Ò à á ë è ö à  4

Óäåëüíûé âåñ èííîâàöèîííûõ òîâàðîâ, ðàáîò, óñëóã â îáùåì îáúåìå îòãðóæåííûõ òîâàðîâ, 
âûïîëíåííûõ ðàáîò, óñëóã, îðãàíèçàöèé ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñóáúåêòîâ ÐÔ, 

â êîòîðûõ äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ (â ïðîöåíòàõ)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 4,9 6,1 7,8 8,9 8,2 7,9
â òîì ÷èñëå ôåäåðàëüíûå îêðóãà è ñóáúåêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
Öåíòðàëüíûé 4,2 4,8 10,2 11,1 8,4 12,0
Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü 1,7 3,3 0,6 0,5 1,0 1,5
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 4,3 4,8 6,9 8,9 7,8 6,0
Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 1,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1
Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü 0,4 0,0 0,1 0,3 2,4 1,6
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 7,8 10,3 9,0 7,5 8,7 9,8
Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí 0,6 0,4 0,7 0,2 1,1 0,6
Ðåñïóáëèêà Èíãóøåòèÿ – – 2,5 – 0,0 –
Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà 7,2 7,8 3,3 4,0 2,6 3,3
Êàðà÷àåâî-Чåðêåññêàÿ Ðåñïóáëèêà 11,5 25,6 4,4 0,4 – –
Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ – Àëàíèÿ 0,3 0,2 0,1 – – –
Чå÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà – – – – – –
Þæíûé 6,9 3,5 2,7 3,2 4,2 5,3
Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ 10,1 7,4 10,8 11,2 10,2 11,3
Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ – – – – 0,0 0,0
Ïðèâîëæñêèé 10,5 11,3 12,9 14,2 13,6 12,7
Êèðîâñêàÿ îáëàñòü 6,9 7,5 7,7 7,2 7,5 4,9
Óðàëüñêèé 2,2 2,5 1,8 2,5 2,1 2,7
Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü 3,9 2,8 3,2 3,7 2,6 3,7
Ñèáèðñêèé 1,5 2,1 2,0 2,9 3,0 3,7
Ðåñïóáëèêà Àëòàé 3,8 – – – – –
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 0,2 5,2 6,3 6,5 11,5 1,8
Ðåñïóáëèêà Òûâà – – – – – –
Çàáàéêàëüñêèé êðàé 0,6 23,9 16,7 7,4 8,6 10,6
Äàëüíåâîñòî÷íûé 1,2 21,7 24,3 25,0 26,7 7,3
Ïðèìîðñêèé êðàé 2,8 0,6 0,8 0,1 0,2 0,1
Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü 2,7 2,2 9,1 9,3 – 10,9
Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü – – – – – 0,6
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äóêöèè â îáùåì îáúåìå îòãðóæåííûõ òîâàðîâ, âûïîëíåííûõ ðàáîò, óñëóã îðãàíèçàöèÿìè 
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â 2010–2015 ãã. ñîñòàâëÿëà 7,4–11,3 % (òàáë. 4). 

Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò ñàìàÿ íèçêàÿ âåëè÷èíà äîëè èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè â îáùåì 
îáúåìå îòãðóæåííûõ òîâàðîâ, ðàáîò è óñëóã ñîñòàâèëà 0,1 % (â Ðåñïóáëèêå Êàðåëèÿ â 2013–
2015 ãã.). Åå ïàäåíèå îòìå÷àëîñü â Ïðèìîðñêîì êðàå: ñ 2,8 % â 2010 ã. äî 0,1 % â 2015 ã., â 
Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëèêå: ñ 7,2 % äî 3,3 % ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 4). 

Íåîäíîçíà÷íàÿ ñèòóàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ïðîèçâîäñòâîì èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè, ñêëà-
äûâàëàñü â ñôåðå óñëóã ñóáúåêòîâ ÐÔ, â êîòîðûõ äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ. Â 2010–2015 ãã. â 
áîëüøèíñòâå ýòèõ ðåãèîíîâ äîëÿ èííîâàöèîííûõ òîâàðîâ, ðàáîò è óñëóã â îáùåì îáúåìå 
îòãðóæåííûõ òîâàðîâ, ðàáîò è óñëóã îðãàíèçàöèé ñôåðû óñëóã ïîñòîÿííî ñíèæàëàñü (òàáë. 5). 
Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà îòìå÷àëîñü â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè 
(ñ 33,7 % â 2010 ã. äî 8,0 % â 2015 ã.).

Ò à á ë è ö à  5 

Óäåëüíûé âåñ èííîâàöèîííûõ òîâàðîâ, ðàáîò, óñëóã â îáùåì îáúåìå îòãðóæåííûõ òîâàðîâ, 
âûïîëíåííûõ ðàáîò, óñëóã îðãàíèçàöèé ñôåðû óñëóã ïî ñóáúåêòàì ÐÔ, â êîòîðûõ äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 4,0 8,3 9,6 11,2 12,8 12,9
â òîì ÷èñëå ôåäåðàëüíûå îêðóãà è ñóáúåêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
Öåíòðàëüíûé 4,7 9,2 10,4 12,9 15,4 16,3
Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü 32,4 0,1 0,3 0,3 0,4 0,8
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 2,3 9,5 10,5 13,1 10,8 8,9
Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 6,5 5,8 2,4 1,4 1,6 1,3
Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü 0,9 1,6 0,8 7,0 13,1 2,8
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 13,4 0,9 0,8 0,5 1,2 1,9
Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí 27,5 – 1,3 – 0,0 0,6
Ðåñïóáëèêà Èíãóøåòèÿ 0,1 0,7 0,4 – 0,3 0,3
Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà 8,8 0,2 0,5 0,5 1,1 8,3
Êàðà÷àåâî-Чåðêåññêàÿ Ðåñïóáëèêà 17,2 7,5 0,8 0,2 0,7 1,5
Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ –- Àëàíèÿ 6,4 0,8 0,6 0,2 0,3 0,6
Чå÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà 29,0 1,3 0,1 – 22,3 2,8
Þæíûé 2,7 5,8 5,6 5,4 10,0 12,5
Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ 0,1 0,3 0,6 0,1 0,5 1,3
Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ – – 2,1 0,3 0,4 1,9
Ïðèâîëæñêèé 5,2 10,7 11,2 13,6 16,8 16,5
Êèðîâñêàÿ îáëàñòü 3,6 2,8 1,5 1,9 0,9 2,3
Óðàëüñêèé 0,8 7,9 6,8 5,9 6,5 3,6
Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü 1,2 6,6 1,5 5,9 2,5 1,6
Ñèáèðñêèé 2,6 3,3 10,0 9,1 8,7 10,0
Ðåñïóáëèêà Àëòàé 0,2 20,8 0,2 0,3 0,7 0,7
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 0,0 0,1 0,4 0,4 0,5 1,8
Ðåñïóáëèêà Òûâà 6,9 0,6 0,0 – 0,1 1,3
Çàáàéêàëüñêèé êðàé 1,4 0,0 0,0 0,2 2,5 2,8
Äàëüíåâîñòî÷íûé 4,4 4,0 4,0 5,4 1,6 1,8
Ïðèìîðñêèé êðàé 7,3 6,3 6,5 7,0 1,4 2,4
Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü 33,7 14,2 12,1 16,9 0,6 8,0
Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü 0,5 – 0,0 – 3,0 3,4
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Äàæå â òåõ ðåãèîíàõ, ãäå âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ðîñëà, åãî çíà÷åíèÿ áûëè ñóùåñòâåí-
íî íèæå ñðåäíåðîññèéñêîãî óðîâíÿ. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíûé ðîñò äîëè èííîâàöèîííîé 
ïðîäóêöèè â îáùåì îáúåìå îòãðóæåííûõ òîâàðîâ, ðàáîò è óñëóã ñôåðû óñëóã â Êàáàðäèíî-
Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëèêå (ñ 0,2 % â 2011 ã. äî 8,3 % â 2015 ã.) ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íèçêîé 
èñõîäíîé ó÷åòíîé áàçû (òàáë. 5). 

Ïàòåíòíàÿ àêòèâíîñòü
Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ çàíèìàåò âûáîð àäåê-

âàòíûõ ìåòîäîâ ïîääåðæêè è ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè èííîâàöèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ çàùèòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Îäíèì èç òàêèõ ñïîñîáîâ 
ÿâëÿåòñÿ ïàòåíòîâàíèå èçîáðåòåíèé, ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé è ïîëåçíûõ ìîäåëåé.

Ñîïîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè çà äâà ãîäà (2010 ã. è 2015 ã.) ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè 
ïî÷òè â äâà ðàçà îáùåé ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ, â êîòîðûõ äîïóùåíî ñîçäàíèå 
ÇÒÐ, (òàáë. 6). Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â ðàçðåçå ýòèõ ëåò, ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ðåãèîíû ñ 
íàèáîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîòîêà çàÿâîê íà ïàòåíòîâàíèå. Ê ïðèìåðó, â 2010 ã. â 
èõ ÷èñëî âîøëè Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí (1446 çàÿâîê), Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü (709 çàÿâîê), 
Ïðèìîðñêèé êðàé (272 çàÿâêè). Ïðè ýòîì â 2015 ã. â ýòèõ ðåãèîíàõ ñëîæèëàñü èíàÿ ñèòóà-
öèÿ: â Ðåñïóáëèêå Äàãåñòàí ïàòåíòíàÿ àêòèâíîñòü ñíèçèëàñü â 11,5 ðàçà (äî 126), ïî÷òè â 2 
ðàçà â Èâàíîâñêîé îáëàñòè. Íàïðîòèâ, â Ïðèìîðñêîì êðàå ÷èñëî çàÿâîê íà ïàòåíòû â 2015 ã. 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2010 ã. óâåëè÷èëîñü íà 11 % (òàáë. 6). 

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 6 äàííûå î âûäà÷è ïàòåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè òà-
êîãî âûñîêîãî ñïàäà, êàê îòìå÷àëîñü â îòíîøåíèè ïîäà÷è ïàòåíòíûõ çàÿâîê: â 2015 ã. ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2010 ã. êîëè÷åñòâî âûäàííûõ ïàòåíòîâ óìåíüøèëîñü òîëüêî íà 4,9 %.

Ñòðóêòóðà ïîñòóïëåíèÿ ïàòåíòíûõ çàÿâîê è âûäà÷è îõðàííûõ äîêóìåíòîâ ïî ñóáúåêòàì 
ÐÔ, â êîòîðûõ äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ, àíàëîãè÷íà ñ îáùåðîññèéñêîé ñòðóêòóðîé. Âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ â ïàòåíòîâàíèè èçîáðåòåíèé, ïîëåçíûõ ìîäåëåé è ïðîìûøëåííûõ îáðàçöîâ îñíîâ-
íàÿ äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà èçîáðåòåíèÿ (òàáë. 7). 

Â 2015 ã. íà ôîíå îáùåãî ñíèæåíèÿ ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè â ñóáúåêòàõ ÐÔ, â êîòîðûõ 
äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ, âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ïàòåíòíûõ çàÿâîê íà ïîëåçíûå ìîäåëè è ïðî-
ìûøëåííûå îáðàçöû, èçìåíèâ òåì ñàìûì ïðîïîðöèè â ñòðóêòóðå ïîäàííûõ ïàòåíòíûõ çàÿ-
âîê â ñòîðîíû ýòèõ âèäîâ îõðàííûõ äîêóìåíòîâ (òàáë. 6 è 7).

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ, â êîòîðûõ 
äîïóùåíî ñîçäàíèå ÇÒÐ, îòðàæàåò íàëè÷èå â íèõ ïîòåíöèàëà, êîòîðûé ìîæåò îáåñïå÷èòü 
ñîçäàíèå «òî÷åê» èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Â òàêîì ñëó÷àå ÇÒÐ ìîãóò ñòàòü ðåàëüíûì èí-
ñòðóìåíòîì ðåãèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè, ñïîñîáñòâóþùèì òåððèòîðèàëüíî-
ïðîèçâîäñòâåííîìó ñàìîðàçâèòèþ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ÇÒÐ 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

– ïîçèöèîíèðîâàíèå èíñòèòóòà ÇÒÐ â îáùåé ñòðàòåãèè ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèîíàëüíîé 
èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè, ïðåäïîëàãàþùåå ðàçðàáîòêó è ïðèìåíåíèå ïðèíöèïîâ ëîêàëèçà-
öèè ýòîé êàòåãîðèè çîí;

– ñîçäàíèå â ðåãèîíàõ ñïåöèàëüíûõ èíñòèòóòîâ ãåíåðèðîâàíèÿ, ïðîäâèæåíèÿ è ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ èííîâàöèé, âêëþ÷àÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ ñèñòåìó ìàëîãî è ñðåäíåãî èííîâàöèîí-
íîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà;

– îáåñïå÷åíèå èíòåãðàöèè ðåçèäåíòîâ ÇÒÐ â èííîâàöèîííûå êîìïëåêñû ýêîíîìèêè ðå-
ãèîíîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÇÒÐ íå çàíÿëè öåëåâîé «íèøè» â ñèñòåìå èíñòðóìåíòîâ ðåãèîíàëüíîãî 
èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ, â ÷àñòíîñòè, ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñò-
âèåì íà óðîâíå ñóáúåêòà ÐÔ äåòàëüíîé ïðîðàáîòêè âîïðîñà ïî èõ ñîçäàíèþ è ôóíêöèîíèðî-
âàíèþ âî âçàèìîñâÿçè ñ èìåþùåéñÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðîé. Ðåãèîíàëüíàÿ èííî-
âàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëåíà ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè (èíäóñòðèàëü-
íûå ïàðêè, ïðîìûøëåííûå ïàðêè, áèçíåñ-èíêóáàòîðû è ïðî÷èå), êîòîðûå ïî ñâîåé ñóòè ÿâ-
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ëÿþòñÿ ñòðóêòóðàìè ðåãèîíàëüíîãî ïðîìûøëåííî-èííîâàöèîííîãî êîìïëåêñà, ôóíêöèîíè-
ðóÿ íà îñíîâàíèè íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ñóáúåêòîâ ÐÔ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîñâÿçåé 
ìåæäó âñåìè ñóáúåêòàìè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ðåãèîíîâ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü íîð-
ìàòèâíûå àêòû ðåãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, òàê êàê ñîãëàñíî ôåäåðàëüíîìó çàêîíîäàòåëüñòâó 
ÇÒÐ â óïðàâëåí÷åñêîì ïðîöåññå èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì 
ðåãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ÇÒÐ êàê èíñòðóìåíò ðåãèî-
íàëüíîé èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè ìîæåò áûòü ýôôåêòèâåí òîëüêî ïðè ñáàëàíñèðîâàííîñòè 
ìåð ãîñóäàðñòâåííîé è èíèöèàòèâû îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ, à òàêæå 
ãîòîâíîñòè òåððèòîðèàëüíûõ ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ê èííîâàöèÿì.

Статья выполнена в ФГБНУ НИИ РИНКЦЭ при финансовой поддержке Министерства образо-
вания и науки РФ в рамках Государственного задания на 2016 год по результатам проекта 2.45.2016/
НМ «Организация и проведение мониторинга инновационной деятельности субъектов Российской 
Федерации».

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Scott A., Storper M. Regions, Globalization, Development // Global Studies. 2003. Vol. 37. No. 6–7.

2. Porter M.E. Regions and the New Economics of Competition / Global City-Regions: Trends, Theory, 
Policy. Oxford: Oxford University Press, 2001.

3. Óêàç Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 16.01.2017 ¹ 13 «Îá óòâåðæäåíèè Îñíîâ ãîñóäàðñò-
âåííîé ïîëèòèêè ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2025 ãîäà». Available 
at: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_210967 (äàòà îáðàùåíèÿ 26.01.2017).

4. Áóõâàëüä Å.Ì. «Çîíû òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ» è óñèëåíèå ðîëè ñóáôåäåðàëüíîãî çâåíà 
óïðàâëåíèÿ â ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè // Æóðíàë «ÝÒÀÏ: ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ, àíà-
ëèç, ïðàêòèêà. 2012. ¹ 3 (äàòà îáðàùåíèÿ 26.10.2016).

5. Ôåäîðîâ Å.À. Î çîíàõ òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Available at: http://
www.eafedorov.ru/node1472.html (äàòà îáðàùåíèÿ 03.11.2016).

6. Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè. Available at: http://www.gks.ru/wps/wcm/con-
nect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/science_and_innovations/science (äàòà îáðàùåíèÿ 09–14.12 2016).

References

1. Scott A., Storper M. (2003) Regions, Globalization, Development. Global Studies. Vol. 37. No. 6–7.

2. Porter M.E. (2001) Regions and the New Economics of Competition. Global City-Regions: Trends, 
Theory, Policy. Oxford: Oxford University Press.

3. Ukaz Prezidenta Rossiyskoy Federatsii ot 16.01.2017 No. 13 «Ob utverzhdenii Osnov gosudarstvennoy 
politiki regional'nogo razvitiya Rossiyskoy Federatsii na period do 2025 goda» [The Decree of the President of 
the Russian Federation number 13 of 16.1.2017 «On approval of the Fundamentals of the State Policy of the 
Russian Federation regional development for the period till 2025»]. Available at: http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_210967 (reference date 26.01.2017).

4. Buhwald E.M. (2012) «Zony territorial'nogo razvitiya» i usilenie roli subfederal'nogo zvena upravleniya v 
modernizatsii rossiyskoy ekonomik [Zones of territorial development» and strengthening the role of subfederal 
governing level in the modernization of the russian economy] Zhurnal «ETAP: ekonomicheskaya teoriya, 
analiz, praktika [Journal ETAP: economic theory, analysis, and practice]. No. 3 (reference date 26.10.2016). 

5. Fedorov E.A. (2016) O zonakh territorial'nogo razvitiya v Rossiyskoy Federatsii [Zones of territorial 
development in the Russian Federation]. Available at: http://www.eafedorov.ru/node1472.html (reference date 
11.03.2016).

6. Federal'naya sluzhba gosudarstvennoy statistiki [The Federal State Statistics Service]. Available at: http://
www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/science_and_innovations/science (reference 
date 09–14.12.2016).



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

92

ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА КОМПАНИЙ ПАРТНЕРОВ ВУЗОВ 

Í.À. Ëóêàøåâà, çàì. íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, nal@extech.ru
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Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà íà áàçå ìàòåðèàëîâ ìîíèòîðèíãà âûïîëíåíèÿ âóçàìè  ïðîãðàìì 
ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëü-
ñòâà ÐÔ ¹ 219 îò 2010 ãîäà. Ñîáðàíû ñâåäåíèÿ î ïðîôèëå äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèé, óêà-
çàííûõ âóçàìè â êà÷åñòâå ïàðòíåðîâ â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè. Ñîçäàíà ãðóïïèðîâêà 
êîìïàíèé ïî îòðàñëÿì è ïîäîòðàñëÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëüíûìè ôóíêöèÿìè êîìïàíèé. 
Îòìå÷åíî âûïîëíåíèå êîìïàíèÿìè îòäåëüíûõ ôóíêöèé: ïðîèçâîäñòâî, íàó÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ è ðàçðàáîòêè, èíôðàñòðóêòóðíûå ôóíêöèè, óïðàâëåí÷åñêèå ôóíêöèè. Â ðåçóëüòàòå 
ïîëó÷åíà óäîáíàÿ äëÿ àíàëèçà áàçà äàííûõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðîâåäåí àíàëèç ñòðóêòó-
ðû âñåé ñîâîêóïíîñòè êîìïàíèé ïàðòíåðîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèäû ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ïàðòíåðû âóçîâ, âçàèìîäåéñò-
âèå âóçîâ è êîìïàíèé, ñòðóêòóðà ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè è èííîâàöèè, îòðàñëå-
âûå ïðèîðèòåòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ. 

RESEARCH OF THE COMPOSITION OF COMPANIES OF PARTNERS 
OF UNIVERSITIES

N.A. Lukasheva, Deputy Head of Department, SRI FRCEC, nal@extech.ru
Yu.N. Andreyev, Chief Researcher, SRI FRCEC, Doctor of Economics, 
uandreev@extech.ru

The article is prepared on the basis of materials for monitoring the implementation by universities 
of programmes for the development of innovation infrastructure in accordance with the RF 
Government Decision No. 219 of 2010. Information on the profile of companies identified by 
universities as partners in the real sector of the economy has been collected. A grouping of companies 
by branches and sub-sectors was created in accordance with the real functions of companies. The 
fulfillment of certain functions by companies is noted: production, research and development, 
infrastructure functions, management functions. As a result, we obtained a database convenient for 
analysis, with the help of which the structure of the entire set of partner companies was analyzed.

Keywords: types of economic activity, partners of universities, interaction of universities and 
companies, structure of real sector of economy and innovations, branch priorities of scientific 
and technical activity of universities.

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû äåÿòåëüíîñòè ïàðòíå-
ðîâ âóçîâ â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè. Íàêîïëåííûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿëè ïðîâåñòè 
àíàëèç íàïðàâëåíèé ðåàëüíûõ ïîòîêîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â ðàçíûå ñåêòîðà 
ýêîíîìèêè [1,2]. Â ñâîèõ îò÷åòàõ âóçû ïðåäñòàâëÿþò ñâåäåíèÿ î ïîñòîÿííûõ ïàðòíåðàõ è î 
çàêëþ÷åíèè ñîãëàøåíèé è äîãîâîðîâ î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîìïàíèÿìè. Íî ýòà èíôîðìàöèÿ 
íå ñâåäåíà â îáùóþ êàðòèíó, ÷òî íå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàïðàâëåíèÿ ðåàëüíûõ ïîòîêîâ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â ýêîíîìèêó [3]. Çíàíèå îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû äåÿòåëüíîñòè 
ïàðòíåðîâ âóçîâ ïîçâîëÿåò áîëåå íàäåæíî îöåíèâàòü ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ýô-
ôåêòû îò èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ [4]. 
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Ðèñ. 1. Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ î ïàðòíåðàõ âóçîâ

Ñîãëàøåíèÿ î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ïðåäïðèÿòèÿìè ðåãèîíà

¹
ï/ï

Íàçâàíèå êîìïàíèè ïàðòíåðà Öåëè ñîãëàøåíèÿ

1 ÎÀÎ «Êîìáèíàò ÊÌÀðóäà» Âûïîëíåíèå ÍÈÎÊÐ

2
ÎÀÎ «Ëåáåäèíñêèé ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáè-
íàò»

Âûïîëíåíèå ÍÈÎÊÐ

3
ÇÀÎ «Áåëãîðîäñêèé çàâîä ãîðíîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ»

Âûïîëíåíèå ÍÈÎÊÐ

4 ÎÎÎ «Ñêèô-Ì» Âûïîëíåíèå õîçäîãîâîðîâ

5 ÎÎÎ «Ýôêî» Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé

6 ÎÎÎ «Ïðèîñêîëüå»
Ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ èñïûòàíèé, 
îòðàáîòêà òåõíîëîãèé

7 ÇÀÎ «ÂëàäÌèÂà»
Ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé 
è èñïûòàíèé ðàçðàáàòûâàåìîé ïðîäóêöèè

8
Ôèëèàë ÎÀÎ «ÌÐÑÊ Öåíòðà» 
– «Áåëãîðîäýíåðãî»

Ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé

9
Àññîöèàöèÿ ìàøèíîñòðîèòåëåé 
Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè

Ó÷àñòèå â ñîâìåñòíûõ ðàçðàáîòêàõ, 
èññëåäîâàíèÿõ

Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè î ïàðòíåðàõ âóçîâ − ôîðìà îò÷åòíîñòè, çàïîëíÿåìàÿ âóçàìè ïðè 
ïîäãîòîâêå ïîëóãîäîâîãî îò÷åòà çà 12 ýòàï (01.01.2016–30.06.2016) î âûïîëíåíèè ïðîãðàìì 
èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Ïðèìåð çàïîëíåííîé ôîðìû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î êàæäîì ïðåäïðèÿòèè áûëà ñîáðàíà íà ñàéòàõ óêàçàííûõ 
ïàðòíåðîâ. Ìåòîäè÷åñêèå òðóäíîñòè îáðàáîòêè ïîëó÷àåìîé òàêèì îáðàçîì èíôîðìàöèè çà-
êëþ÷àþòñÿ â îòñóòñòâèè îôèöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè î õàðàêòåðå êîìïàíèé, ñî-
òðóäíè÷àþùèõ ñ âóçàìè, à òàêæå â îòñóòñòâèè îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè ïî 
âèäàì äåÿòåëüíîñòè ìíîãîïðîôèëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ê êàêèì îòíîñÿòñÿ ïî÷òè âñå ïðåäïðè-
ÿòèÿ â ïîëó÷åííûõ ñïèñêàõ. Îôèöèàëüíûé êëàññèôèêàòîð âèäîâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè (ÎÊÂÝÄ) ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî óâåðåííî ïðèìåíåí ê êðóïíûì ïðåäïðèÿòèÿì, â îñíîâ-
íîì ìîíîïðîôèëüíûì, â òî âðåìÿ êàê ïàðòíåðû âóçîâ ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû, çàÿâëÿþò 
îäíîâðåìåííî î íåñêîëüêèõ âèäàõ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì îò-
ðàñëÿì [5]. Ïîýòîìó ìåòîäè÷åñêàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â âûáîðå ïàðàìåòðîâ îïèñàíèÿ 
ïàðòíåðîâ è ìåòîäîâ ãðóïïèðîâîê çàïèñåé î ïðåäïðèÿòèÿõ äëÿ ïîñëåäóþùèõ îáîáùåíèé. 

Îáîáùåíèå äàííûõ ïðîâîäèëîñü â òðè ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå áûëè ñîáðàíû õàðàêòåðè-
ñòèêè êàæäîãî ïàðòíåðà. Íà âòîðîì ýòàïå áûëè óòî÷íåíû íàèìåíîâàíèÿ ãðóïï êîìïàíèé íà 
äâóõ óðîâíÿõ: îòðàñëü è âíóòðè íåå ïîäîòðàñëü. Â áàçó äàííûõ ââîäèëñÿ òèï ïðåäïðèÿòèÿ èç 
ïîäãîòîâëåííîãî ñïèñêà è äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î âûïîëíÿåìûõ ïðåäïðèÿòèåì èëè êîì-
ïàíèåé ôóíêöèÿõ. Ïðè ýòîì äîïóñêàëîñü âûïîëíåíèå îäíèì ïàðòíåðîì îäíîâðåìåííî íå-
ñêîëüêèõ ôóíêöèé. Íàèìåíîâàíèÿ îòðàñëåé è ïîäîòðàñëåé âûáèðàëèñü ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåííûå ê îáùåïðèíÿòûì, íî ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé òåõ êîíêðåòíûõ êîìïàíèé, êîòîðûå â ýòè 
ãðóïïû áûëè âêëþ÷åíû. Ïðèíÿòûé ñïèñîê îòðàñëåé ñ ïîÿñíåíèÿìè ïðèâåäåí â òàáë. 1.

Ïîäîòðàñëè âûäåëÿëèñü ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ äàííûõ î ïðîôèëå êîìïàíèé: àâèàñòðîåíèå, 
àâòîìîáèëåñòðîåíèå, àòîìíàÿ, áèîòåõíîëîãèè, ãîðíîðóäíàÿ, ëåãêàÿ, ìàøèíîñòðîåíèå, ìå-
äèöèíñêàÿ òåõíèêà, ìåòàëëîîáðàáîòêà, ìåòàëëóðãèÿ, íåôòåãàçîâàÿ, ïèùåâàÿ, ïðèáîðîñòðîå-
íèå, ðàäèîòåõíè÷åñêàÿ, ðàäèîýëåêòðîííàÿ, ðàêåòíàÿ-êîñìè÷åñêàÿ, ñòðîèòåëüñòâî, ôàðìà-
öåâòè÷åñêàÿ, õèìèÿ, ýëåêòðîííàÿ, ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ, ýíåðãåòè÷åñêàÿ è ò. ä. Ñïåöèôèêà 
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Ò à á ë è ö à  1

Êðàòêîå îïèñàíèå îòðàñëåé â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè 

Íàçâàíèå îòðàñëè Êðàòêîå îïèñàíèå

Àãðîïðîìûøëåííûé 
êîìïëåêñ (ÀÏÊ)

ÀÏÊ âêëþ÷àåò ïðåäïðèÿòèÿ, çàíÿòûå ïðîèçâîäñòâîì è îáðàáîòêîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå ïðåäïðèÿòèÿ ëåñíîé îòðàñëè. 
Äîâåäåíèå ïðîäóêöèè äî ïîòðåáèòåëÿ

Æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîå õîçÿéñòâî (ÆÊÕ)

Â ÆÊÕ âõîäÿò êîìïàíèè, çàíÿòûå ïîääåðæêîé æèëèùíîãî õîçÿéñòâà (êà-
ïèòàëüíûé è òåêóùèé ðåìîíò çäàíèé), òåïëîñíàáæåíèå, âîäîñíàáæåíèå è 
âîäîîòâåäåíèå, ýëåêòðîñíàáæåíèå, ðåìîíò èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé, à 
òàêæå áëàãîóñòðîéñòâî òåððèòîðèé, óòèëèçàöèÿ ìóñîðà è óáîðêà

Çäðàâîîõðàíåíèå 
è ìåäèöèíà

Çäðàâîîõðàíåíèå: ó÷ðåæäåíèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ áþäæåòíûå è êîììåð÷å-
ñêèå. Ìåäèöèíà: ïðåäïðèÿòèÿ ïðîèçâîäÿùèå ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå 
è ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ ìåäèöèíñêîãî ïðîôèëÿ

Èíôðàñòðóêòóðà Îðãàíèçàöèè, ïðåäëàãàþùèå óñëóãè äëÿ ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííûõ ïðî-
åêòîâ. Óñëóãè êîíñàëòèíãîâûå, ôèíàíñîâûå, ìàðêåòèíãîâûå è ïðî÷èå 

Èíôîðìàöèîííûå 
òåõíîëîãèè

Ïðîèçâîäñòâî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îáîðóäîâàíèÿ è óñëóã  äëÿ ñîç-
äàíèÿ, ïåðåäà÷è è èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè â öåëÿõ ïðîèçâîäñòâà èëè 
ïîòðåáëåíèÿ 

Íàóêà Ê äàííîé îòðàñëè áûëè îòíåñåíû îðãàíèçàöèè, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿþòñÿ 
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè êàê ïðîôèëüíûé âèä äåÿòåëüíîñòè. 
Â ïåðå÷åíü ïðåäïðèÿòèé ðåàëüíîãî ñåêòîðà âêëþ÷åíû íà òîì îñíîâàíèè, 
÷òî ñîâìåùàþò íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü ñ ïðîèçâîäñòâåííîé

Îáîðîííî-ïðîìûøëåí-
íûé êîìïëåêñ (ÎÏÊ)

Äàíàÿ îòðàñëü âêëþ÷àåò îðãàíèçàöèè, ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî çàíÿòûå 
ïðîèçâîäñòâîì ïðîäóêöèè è óñëóã îáîðîííîãî íàçíà÷åíèÿ

Ïðîìûøëåííîñòü Ïðåäïðèÿòèÿ ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà: àâèàñòðîåíèå, àâòîìîáèëå-
ñòðîåíèå, àòîìíàÿ, áèîòåõíîëîãèè, ãîðíî-ðóäíàÿ, ëåãêàÿ, ìàøèíîñòðîå-
íèå, ìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà, ìåòàëëîîáðàáîòêà, ìåòàëëóðãèÿ, íåôòå-ãàçî-
âàÿ, ðàäèîòåõíè÷åñêàÿ, ðàäèîýëåêòðîííàÿ, ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ, ýíåðãåòè-
÷åñêàÿ è ò. ä.

Ñâÿçü è òåëåêîììóíè-
êàöèè

Ñâÿçü è ìàññîâûå êîììóíèêàöèè âêëþ÷àåò ñåòè Èíòåðíåò, ýëåêòðîñâÿçü, 
ñâÿçü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâ, îáñëóæèâàþùèå îðãàíèçàöèè

Ñòðîèòåëüñòâî Âêëþ÷àþòñÿ îðãàíèçàöèè ïî ñòðîèòåëüñòâó
Òîðãîâëÿ Âêëþ÷àåò îðãàíèçàöèè ëîãèñòèêè, îïòîâîé òîðãîâëè, ìàðêåòèíãà
Êóëüòóðà Ìóçåè, áèáëèîòåêè, äðóãèå îðãàíèçàöèè ïóáëè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ
Òðàíñïîðò Ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçàöèé òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû, 

âêëþ÷àÿ òðàíñïîðòíîå ñòðîèòåëüñòâî, òðàíñïîðòíûå ïðåäïðèÿòèÿ è óïðàâ-
ëåíèå òðàíñïîðòîì

Óïðàâëåíèå Â äàííóþ îòðàñëü âõîäÿò îðãàíèçàöèè, â êîòîðûõ óïðàâëåí÷åñêèå ôóíê-
öèè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè

Ôèíàíñîâàÿ Â äàííóþ îòðàñëü âõîäÿò îðãàíèçàöèè, ÷üÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ îêàçà-
íèåì ôèíàíñîâûõ óñëóã

Òóðèçì Âêëþ÷àåò ïðåäïðèÿòèÿ è îðãàíèçàöèè, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ïîòðåáíî-
ñòè òóðèñòîâ â ìàòåðèàëüíûõ è íåìàòåðèàëüíûõ óñëóãàõ

íåñêîëüêèõ ïðåäïðèÿòèé ïàðòíåðîâ ñîñòîèò â ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè îäíîâðåìåííî äëÿ 
íåñêîëüêèõ îòðàñëåé. Ïðèìåð òàêîé ñïåöèàëèçàöèè õîëäèíã ïî ïðîèçâîäñòâó êîìïîçèòíûõ 
ìàòåðèàëîâ, ïîòðåáèòåëÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ àâèàñòðîåíèÿ, ñòðîèòåëüíûå, 
òðàíñïîðòíûå è ñêëàäñêèå ïðåäïðèÿòèÿ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ òàêîé èíôîðìàöèè ìû ðåãèñòðè-
ðóåì ïðîôèëü ïðåäïðèÿòèÿ  ïîä íåñòàíäàðòíûì íàçâàíèåì «íîâûå ìàòåðèàëû». 
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Õàðàêòåðèñòèêè «âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè» âûáèðàëèñü èç ñïèñêà: ïðîèçâîäñòâî ïðîäóê-
öèè (ïðîèçâîäñòâî), èíôðàñòðóêòóðíûå (âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè), íàó÷íûå è êîíñòðóê-
òîðñêèå ôóíêöèè. Чàñòü ìàññèâà õàðàêòåðèñòèê ïàðòíåðîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ïðåäâàðè-
òåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïðèâåäåíà â òàáë. 2.   

Ò à á ë è ö à  2

Îáðàáîòêà äàííûõ î ïàðòíåðàõ âóçîâ â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè

¹
ï/ï

Íàçâàíèå êîìïàíèè ïàðò-
íåðà

Òèï 
ïàðòíåðà

Îòðàñëü Ïîäîòðàñëü Ôóíêöèè

1 ÎÎÎ «Îñíîâà Òåëåêîì»
ïðîèçâîäñò-
âåííûé

ñâÿçü è òåëåêîì-
ìóíèêàöèè

ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ñâÿçü

ïðîèçâîäñòâî

2
Ñîöèàëüíî-ðåàáèëèòàöèîí-
íûé öåíòð «Ðóñü»

ñîöèàëüíûé
çäðàâîîõðàíåíèå 
è ìåäèöèíà

ìåäèöèíñêèå 
óñëóãè 

ñîöèàëüíàÿ

3
ÇÀÎ «Ïåòåðáóðãñêèé òðàê-
òîðíûé çàâîä» 

ïðîèçâîäñò-
âåííûé

ïðîìûøëåí-
íîñòü

ìàøèíîñòðîåíèå ïðîèçâîäñòâî

4
ÎÀÎ «Çàâîä ðàäèîòåõíè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ»

ïðîèçâîäñò-
âåííûé

ÎÏÊ
òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà

ïðîèçâîäñòâî

5
ÇÀÎ «ÑÏÈÈÐÀÍ – Íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîå áþðî âûñîêèõ 
òåõíîëîãèé»

íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé 

èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè

òåõíè÷åñêàÿ áàçà
ïðîèçâîäñòâî, 
íàóêà 

6
«Òåððèòîðèÿ íàó÷íî òåõíè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ – Òåõíîïî-
ëèñ Ãóñåâ» (Òåõíîïîëèñ GS)

èíôðàñòðóê-
òóðíûé 

èíôðàñòðóêòóðà èííîâàöèîííàÿ
èíôðàñòðóê-
òóðà, íàóêà

7 ÇÀÎ «Àýðîïîðò «Õðàáðîâî»
ïðîèçâîäñò-
âåííûé

òðàíñïîðò âîçäóøíûé ïðîèçâîäñòâî

8
«Ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ 
«Áàëòèéñêèé äîì íåäâèæè-
ìîñòè»

ïðîèçâîäñò-
âåííûé

ñòðîèòåëüñòâî æèëèùíîå ïðîèçâîäñòâî

9 ÎÀÎ «ßíòàðüýíåðãîñáûò»
ïðîèçâîäñò-
âåííûé

ÆÊÕ ýíåðãîñáûò ïðîèçâîäñòâî

10 ÎÎÎ «Ýôêî»
ïðîèçâîäñò-
âåííûé

ÀÏÊ
ðàñòåíèåâîäñòâî, 
æèâîòíîâîäñòâî

ïðîèçâîäñòâî

11 ÎÎÎ «Ïðèîñêîëüå»
ïðîèçâîäñò-
âåííûé

òîðãîâëÿ
ïðîèçâîäñòâåí-
íûå òîâàðû

ïðîèçâîäñòâî

12
ÎÀÎ ÀÈÊÁ 

«Òàòôîíä áàíê»
èíâåñòèöèîí-
íûé

ôèíàíñîâàÿ áàíêîâñêàÿ
èíôðàñòðóê-
òóðà

13
ÎÎÎ «Óïðàâëÿþùàÿ êîìïà-
íèÿ «Áóëàòîâ Ãðóïï»

óïðàâëÿþùèé óïðàâëåíèå 

óïðàâëåíèå 
ôèíàíñîâî-ïðî-
ìûøëåííûìè 
ãðóïïàìè 

óïðàâëåíèå

14 ÎÈÂÒ ÐÀÍ
íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèé

íàóêà òåõíè÷åñêèå íàóêà

15
ÃÓÊ «Êåìåðîâñêèé êðàåâåä-
÷åñêèé ìóçåé»

íàó÷íî-ïðî-
ñâåòèòåëüñêèé

êóëüòóðà êðàåâåäåíèå
ñîöèàëüíàÿ, 
íàóêà 

16

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåí-
íîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå 
«Íàöèîíàëüíûé ïàðê 
«Ïààíàÿðâè»

ñîöèàëüíûé òóðèçì 
ýêîëîãèÿ 
è òóðèçì

ïðîèçâîäñòâî, 
ñîöèàëüíàÿ
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Â ðåçóëüòàòå áûëî ñôîðìèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå ïðåäïðèÿòèé ïàðòíåðîâ ïî îòðàñëÿì. 
Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàðòíåðîâ âóçîâ ïî îòðàñëÿì ýêîíîìèêè

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2 ñàìàÿ áîëüøàÿ äîëÿ ïàðòíåðîâ âóçîâ ïðèõîäèòñÿ íà  ïðîìûøëåííîñòü 
(45,8 %). Íà äîëþ ÀÏÊ, íàóêè, èíôðàñòðóêòóðû è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðèõîäèòñÿ 
åùå 28,2 %, ÷òî â ñóììå ñ äîëåé ïðîìûøëåííîñòè ñîñòàâëÿåò 74 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó-
÷åííàÿ ñòðóêòóðà çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé 
ôåäåðàëüíîãî óðîâíÿ è óðîâíÿ óíèâåðñèòåòîâ. Åùå áîëåå ðåçêèå îòëè÷èÿ îáíàðóæèâàþòñÿ ïðè 
ñîïîñòàâëåíèè ñî ñòðóêòóðîé Íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû (ÍÒÈ). Î÷åâèäíî, 
÷òî âóçû îðèåíòèðóþòñÿ íà òåêóùèå íóæäû ýêîíîìèêè, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ïîëó÷àòü äîõîäû, 
äîñòàòî÷íûå äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà îáîáùåííàÿ îò-
ðàñëåâàÿ ïðåäïðèÿòèé, ñ êîòîðûìè ðàáîòàþò âóçû.

Ðèñ. 3. Îáîáùåííàÿ îòðàñëåâàÿ ñòðóêòóðà ðåàëüíîãî 
ñåêòîðà ýêîíîìèêè, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ âóçàìè

строительство 
(4,77%)

ОПК (18%) 

IT (5,31%)

инфраструктура 
(5,72%)

наука (8,45%)

промышленность 
(45,78%)

р ( ,

ст

прочие (16,07%)

АПК (8,72%)
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Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñâîäíûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè ïàðòíåðîâ âóçîâ 
ïî îòðàñëÿì è ïîäîòðàñëÿì.

Ò à á ë è ö à  3

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû ïðåäïðèÿòèé ïàðòíåðîâ (åä.)

Îòðàñëü Ïîäîòðàñëü
Чèñëî 

ïàðòíå-
ðîâ

Èç íèõ âûïîëíÿþò ôóíêöèè:

ïðîèç-
âîäñòâî

èíôðà-
ñòðóê-
òóðà

íàóêà
óïðàâ-
ëåíèå

ñîöè-
àëüíàÿ

ïðîåê-
òèðî-
âàíèå

Ïðîìûø-
ëåííîñòü

ìàøèíîñòðîåíèå 57 57  9    

õèìèÿ 31 31 2 5    

ïðèáîðîñòðîåíèå 30 30  13    

íåôòå-ãàçîâàÿ 25 25  3    

ýëåêòðîííàÿ 20 20  7    

ðàäèîýëåêòðîííàÿ 17 17  9    

ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ 17 17  3    

ýíåðãåòè÷åñêàÿ 17 17  1    

ïèùåâàÿ 16 16      

àâèàñòðîåíèå 14 14  3    

ñòðîèòåëüñòâî 13 13  3    

ãîðíî-ðóäíàÿ 12 12      

ìåòàëëîîáðàáîòêà 9 9      

ìåòàëëóðãèÿ 9 9      

ðàêåòíàÿ-êîñìè÷åñêàÿ 9 9  5    

àâòîìîáèëåñòðîåíèå 8 8     1

ìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà 7 7  3   1

ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ 7 7  6    

àòîìíàÿ 5 5  2    

ëåãêàÿ 5 5  1    

áèîòåõíîëîãèè 4 4  2    

ðàäèîòåõíè÷åñêàÿ 4 4  1    

Âñåãî 336 336 2 76 2

ÀÏÊ ðàñòåíèåâîäñòâî, 
æèâîòíîâîäñòâî

46 46      

ìàøèíîñòðîåíèå 
äëÿ ÀÏÊ 

8 8      

ëåñîâîäñòâî 
è ëåñîçàãîòîâêè

5 5      

ïðîèçâîäñòâî 
óäîáðåíèé

3 1  2    

èíôðàñòðóêòóðà äëÿ ÀÏÊ 2 2      

Âñåãî 64 62 2
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë è ö û  3

Îòðàñëü Ïîäîòðàñëü
Чèñëî 

ïàðòíå-
ðîâ

Èç íèõ âûïîëíÿþò ôóíêöèè:

ïðîèç-
âîäñòâî

èíôðà-
ñòðóê-
òóðà

íàóêà
óïðàâ-
ëåíèå

ñîöè-
àëüíàÿ

ïðîåê-
òèðî-
âàíèå

Ñòðîèòåëüñòâî æèëèùíîå 18 16 2 3

ïðîìûøëåííîå 9 7 1 1 4
èíôðàñòðóêòóðíîå 6 6 1 3
ìàòåðèàëû 
è èíñòðóìåíòû

2 2

Âñåãî 35 31 3 2 10
Èíôðàñòðóêòó-
ðà

èííîâàöèîííàÿ 31 1 28 22

ñîöèàëüíàÿ 2 2 2

ýêîëîãèÿ 4 1 3 4

ñòðîèòåëüñòâî 4 2 2

Âñåãî 42 2 35 26 2 2
ÆÊÕ ýíåðãîñáûò 5 4 1

ýíåðãîíàäçîð 1 1
âîäîñíàáæåíèå è âîäî-
îòâåäåíèå

1 1

Âñåãî 7 5 2
Çäðàâîîõðàíå-
íèå è ìåäèöè-
íà

ìåäèöèíñêèå óñëóãè 8 1 8

ìåäèöèíñêèå ìàòåðèàëû 1 1

ìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà 2 2

íàóêà 4 3 2

Âñåãî 15 3 3 10
Èíôîðìàöè-
îííûå òåõíî-
ëîãèè

òåõíè÷åñêàÿ áàçà 9 9 9

èíôîðìàöèîííûå óñëó-
ãè è ïðîäóêòû

29 29 28

Âñåãî 38 38 37

ÎÏÊ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 29 29 15
ñâÿçü, íàáëþäåíèå, 
óïðàâëåíèå

7 5 5

ìàòåðèàëû 2 2 1

Âñåãî 38 36 21
Íàóêà ôóíäàìåíòàëüíûå 14 2 14 1

òåõíè÷åñêèå 42 6 42 5
îáùåñòâåííûå 2 2
çäðàâîîõðàíåíèå 
è ìåäèöèíà

2 2

áèîòåõíîëîãèè 2 2
Âñåãî 62 8 62 1 5
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  3

Îòðàñëü Ïîäîòðàñëü
Чèñëî 

ïàðòíå-
ðîâ

Èç íèõ âûïîëíÿþò ôóíêöèè:

ïðîèç-
âîäñòâî

èíôðà-
ñòðóê-
òóðà

íàóêà
óïðàâ-
ëåíèå

ñîöè-
àëüíàÿ

ïðîåê-
òèðî-
âàíèå

Òðàíñïîðò âîçäóøíûé 4 4

æåëåçíîäîðîæíûé 16 8 5 1 2

àâòîìîáèëüíûé 2 4

âîäíûé 1 1

Âñåãî 23 17 5 1 2
Òîðãîâëÿ ïðîèçâîäñòâåííûå òîâàðû 11 11

ýëåêòðè÷åñòâî è òîïëèâî 2 2

ñûðüå, ìàòåðèàëû, ðåñóðñû 6 6

ìàøèíû, èíñòðóìåíòû è 
îáîðóäîâàíèå

5 5

ïîòðåáèòåëüñêèå òîâàðû 3 3

Âñåãî 27 27
Ñâÿçü è òå-
ëåêîììóíè-
êàöèè

ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâÿçü 9 9

èíôðàñòðóêòóðà 1 1 1

Âñåãî 10 9 1

Óïðàâëåíèå òðàíñïîðò 4 1 1 1 3

ñòðîèòåëüñòâî 5 1 4 1

ñîöèàëüíàÿ 5 5 3

ðàêåòíî-êîñìè÷åñêàÿ 1 1 1 1

ïðèðîäîïîëüçîâàíèå 1 1

ÎÏÊ 3 1 2

íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ, 
íåôòå- è ãàçîäîáû÷à 

3 3 1

èííîâàöèîííàÿ 3 1 1 3

óïðàâëåíèå ôèíàíñîâî-ïðî-
ìûøëåííûìè ãðóïïàìè

1 1 1

Âñåãî 26 1 3 5 23 3 2

Ôèíàíñîâàÿ
áàíêîâñêàÿ 4 4
Âñåãî 3 4

Êóëüòóðà ñîöèàëüíàÿ 4 2 2 2 4

êðàåâåäåíèå 2 2 2

Âñåãî 6 2 2 4 6

Òóðèçì
ýêîëîãèÿ è òóðèçì 1 1 1

Âñåãî 1 1 1
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Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ôîðì è íàïðàâëåíèé âîçäåéñòâèÿ âóçîâñêîé íàóêè íà ïðåäïðè-
ÿòèÿ ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè îáóñëîâëåíà ñðåäè ïðî÷èõ ôàêòîðîâ òàêæå è âîçðàñòàþ-
ùåé ðîëüþ â äîõîäàõ óíèâåðñèòåòîâ çàêàçîâ ïðîìûøëåííîñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà 
2016 ãîäà îáùèé îáúåì âûïîëíåííûõ âóçàìè, ó÷àñòíèêàìè Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ ¹ 219, èññëåäîâàíèé ñîñòàâèë 123,3 ìëðä ðóáëåé, â òîì ÷èñëå îò ïðåäïðèÿòèé ïðîìûø-
ëåííîñòè ïîëó÷åíî çà âûïîëíåíèå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê 57,6 ìëðä ðóáëåé, ÷òî ñîñòà-
âèëî çíà÷èìóþ äîëþ 46,7 %. 

Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä àíàëèçà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îñíîâíûõ ïîòðåáèòåëåé ðåçóëüòàòîâ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè. 

Âûÿâëåíà áåçóñëîâíî ëèäèðóþùàÿ ðîëü ïðåäïðèÿòèé ïðîìûøëåííîñòè âî âçàèìîäåéñò-
âèè ñ âóçàìè. Õàðàêòåðíî, ÷òî ïðèìåðíî ÷åòâåðòü ïàðòíåðîâ â ïðîìûøëåííîñòè èìååò ñîá-
ñòâåííûå íàó÷íûå ïîäðàçäåëåíèÿ, ÷òî îáëåã÷àåò êîíòàêòû ñ íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè è 
îáúÿñíÿåò ïðåèìóùåñòâî ïðîìûøëåííîñòè. Âòîðàÿ ïî ñòåïåíè ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé ãðóïïà ïàðòíåðîâ âóçîâ íàõîäèòñÿ â îòðàñëè «óïðàâëåíèå». Â äàííîì ñëó÷àå êîíå÷íû-
ìè çàêàç÷èêàìè, ñêîðåå âñåãî, îêàæóòñÿ òå æå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå 
ïîïàëè â ïðîìûøëåííóþ ãðóïïó, íî êîíòðàêòû çàêëþ÷àëèñü íà óðîâíå óïðàâëÿþùèõ êîì-
ïàíèé è äðóãèõ óïðàâëåí÷åñêèõ îðãàíèçàöèé. Äîëÿ ïðåäïðèÿòèé, âûïîëíÿþùèõ íàðÿäó ñ 
îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè òàêæå è íàó÷íûå, õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü íàóêîåìêîñòè äàííîé îò-
ðàñëè. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà äîëÿ ïðåäïðèÿòèé, âûïîëíÿþùèõ íàðÿäó ñ ïðîôèëüíûìè ôóíê-
öèÿìè òàêæå è ôóíêöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (íàóêà è ïðîåêòèðîâàíèå).

Ðèñ. 4. Îöåíêà íàóêîåìêîñòè ïðåäïðèÿòèé ïàðòíåðîâ âóçîâ â ðàçíûõ îòðàñëÿõ

39%

19%

13%

11%

9%

7%

1% 1%

промышленность

информационные

инфраструктура

ОПК

прочие

строительство

здравоохранение

АПК

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà, êîòîðûå äàþò îòâåò íà âîïðîñ 
î âûáîðå àäåêâàòíîãî ìåòîäà èçó÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé âóçîâ. Íàó÷íîå çíà÷åíèå 
àíàëèçà â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òàê íàçûâàåìûå «òî÷êè ðîñòà» ýêîíîìèêè, òî 
åñòü, òå âèäû äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå íàèáîëåå ïîäãîòîâëåíû ê èñïîëüçîâàíèþ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê  âóçîâ [6]. Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â ðàññìîòðåííîé 
ñîâîêóïíîñòè ïðåäïðèÿòèé îñóùåñòâëÿåòñÿ íàèáîëåå êîðîòêèé ïóòü îò îïëàòû íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé äî ïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà. Ïîýòîìó îñíîâíóþ ìàññó çàêàç÷èêîâ 
ñîñòàâëÿþò íå êîìïàíèè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ íàóêîåìêèõ îòðàñëåé, à êîìïàíèè ýêîíîìè-
÷åñêè âåäóùèõ îòðàñëåé. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêóþ äîëþ êîìïàíèé, ñîâìå-
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ùàþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè ñ íàó÷íûìè. Íàëè÷èå â ñòðóêòóðå ïðåäïðèÿòèÿ íàó÷-
íîãî ïîäðàçäåëåíèÿ îáëåã÷àåò âçàèìîäåéñòâèå ïðåäïðèÿòèÿ ñ âóçîì. 

Âòîðîé àñïåêò èññëåäîâàíèÿ – ìåòîäè÷åñêèé çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè ïåðñïåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ñìåøàííîé òåõíîëîãèè èåðàðõè÷åñêè îðãàíèçîâàííîé êëàññèôèêàöèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ, ïîçâîëÿþùåé ôèêñèðîâàòü ñîâìåùåíèå 
ïðèçíàêîâ ðàçíûõ ãðóïï ïðè îïèñàíèè îäíîãî îáúåêòà. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ïðè ãðóïïèðîâ-
êå êîìïàíèé ïî âèäàì äåÿòåëüíîñòè ñëåäóåò èñõîäèòü èç ñâîéñòâ ðåàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, 
ó÷åò êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ãðóïïèðîâêå, îòëè÷íîé îò îôèöèàëüíûõ ãðóïïèðîâîê, ïðèíÿòûõ â 
ñòàòèñòè÷åñêîì ó÷åòå.

Ñîâìåùåíèå âèäîâ äåÿòåëüíîñòè è âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé ñòàëî íàñòîëüêî ðàñïðîñòðà-
íåííûì ÿâëåíèåì, ÷òî â ïîëó÷åííîé ãðóïïèðîâêå ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñèììåòðèÿ â âûäåëåíèè 
âåäóùèõ ïðèçíàêîâ. Íàïðèìåð, â îòðàñëè «íàóêà» âûäåëÿåòñÿ ïîäîòðàñëü «çäðàâîîõðàíå-
íèå», à â îòðàñëè «çäðàâîîõðàíåíèå è ìåäèöèíà» ïîäîòðàñëü «íàóêà». 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà òèïà ïðåäïðèÿòèÿ  âíå çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæíî-
ñòè ê òîé èëè èíîé îòðàñëè. Ââåäåíèå ýòîé õàðàêòåðèñòèêè èìåëî öåëüþ ïðîâåðêó îáùå-
ïðèíÿòîãî ìíåíèÿ î ðîëè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé êàê ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîãî 
òèïà ïàðòíåðà âóçîâ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè. Ïîëó÷åííûå 
äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ êàê òèï ïàðòíåðà äåéñòâèòåëüíî ïðå-
îáëàäàþò, íî íå ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíûìè. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå 
ïàðòíåðîâ âóçîâ â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè ïî òèïàì.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ïàðòíåðîâ âóçîâ ïî òèïàì

2%
2% 8%

20%

4%61%

2% 1%

Ïðåäïðèÿòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî òèïà, çàíèìàþùèå 4 % îáùåãî ÷èñëà ïàðòíåðîâ, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàó÷íûå îðãàíèçàöèè, êîíñòðóêòîðñêèå áþðî, ïðî-
åêòíûå èíñòèòóòû, êîòîðûå ñîâìåùàþò ïðîôèëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ñ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ, ÷òî ñòàëî ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëåíèåì. Âûñîêàÿ äîëÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ïîäòâåðæäàåò ðàíåå ñäåëàííûé âûâîä î ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè íàëè÷èÿ 
ñîáñòâåííîãî íàó÷íîãî ïîäðàçäåëåíèÿ â ïðåäïðèÿòèè íà îðãàíèçàöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
âóçàìè è íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ïðåäïðèÿòèÿ ñîöèàëüíîãî è àäìèíèñòðàòèâíîãî òèïà 
ñîñòàâëÿþò íåáîëüøóþ äîëþ ïàðòíåðîâ, íî îíè îáåñïå÷èâàþò ñïðîñ íà îñîáûé âèä èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, îðèåíòèðîâàííûé íà ðåøåíèå ñîöèàëüíûõ çàäà÷. 

административный

инвестиционный

инфраструктурный

научно- производственный 

научно-технический

производственный

социальный

управляющий



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

102

Ïðè óñëîâèè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìîíèòîðèíãà ñâÿçåé âóçîâñêîé íàóêè ñ ðåàëüíûì 
ñåêòîðîì ýêîíîìèêè ìîæíî ïîëó÷èòü äàííûå äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäàâàåìûõ â ýêîíîìèêó íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò 
áûòü ïîëåçíà ïðè ïëàíèðîâàíèè ÍÈÎÊÐ è ïðè ôîðìèðîâàíèè ãîñóäàðñòâåííûõ çàäàíèé. 

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñò-
âåííîãî çàäàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ ¹ 26.4268.2017/ÍÌ. 
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КОНКУРСЫ 2017 ГОДА НА ПРАВО ПОЛУЧЕНИЯ ГРАНТОВ ПРЕЗИДЕНТА 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ДЛЯ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ МОЛОДЫХ 
РОССИЙСКИХ УЧЕНЫХ – КАНДИДАТОВ НАУК И ДОКТОРОВ НАУК И 
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîíêóðñîâ 2017 ãîäà: Ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäå-
ëåíèå êîíêóðñíûõ çàÿâîê ïî îáëàñòÿì çíàíèé, ðåãèîíàì è âåäîìñòâàì; ðàññìîòðåíà äèíà-
ìèêà êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñîâ ïî ãîäàì; îáîáùåíû äàííûå î ñîîòâåòñòâèè ïðåä-
ñòàâëåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íàïðàâëåíèÿì íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû 
è ñâåäåíèÿ î ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè ñîèñêàòåëåé. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíòû Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, êîíêóðñ, ìîëîäûå ðîñ-
ñèéñêèå ó÷åíûå, êàíäèäàòû íàóê, äîêòîðà íàóê, èíôîðìàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå, îð-
ãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèå, ÍÒÈ, ìåæäóíàðîäíûå èíôîðìàöèîííî-àíà-
ëèòè÷åñêèå ñèñòåìû íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ.

CONTESTS OF 2017 FOR THE RIGHT TO RECEIVE GRANTS FROM THE PRESIDENT 
OF THE RUSSIAN FEDERATION FOR STATE SUPPORT OF YOUNG RUSSIAN 
SCIENTISTS – DOCTORS OF PHILOSOPHY AND DOCTORS OF SCIENCE AND 
FUNDS FOR STATE SUPPORT OF THE LEADING SCIENTIFIC SCHOOLS OF THE 
RUSSIAN FEDERATION

B.V. Ivanov, Director of Centre, SRI FRCEC, bivanov@extech.ru
S.V. Êrystalinskaya, Senior Researcher, SRI FRCEC, kris@extech.ru 
Å.À. Gladisheva, Senior Researcher, SRI FRCEC, glad@extech.ru
D.A. Dobrinin, Software Engineer, SRI FRCEC, martencat@gmail.ru

The article presents the results of the 2017 contests: The distribution of competitive bids for 
knowledge areas, regions and departments is analyzed; The dynamics of the number of participants 
in competitions by years; Data on the correspondence of the submitted scientific research to the 
directions of the national technology initiative and information on the publication activity of 
applicants are summarized.

Keywords: grants of the President of the Russian Federation, the contest of young Russian 
scientists, candidates of Sciences, doctors of Sciences, information support, logistics, NTI, 
international information-analytical system of scientific citation.

Òåíäåíöèÿ ïðèâëå÷åíèÿ ðîññèéñêîé ìîëîäåæè â íàóêó óñòîé÷èâàÿ è âåñîìàÿ. Íàóêà ñòàëà 
òîé ñôåðîé, ãäå ðàáîòàòü ñòàëî íå òîëüêî èíòåðåñíî, íî è ïðåñòèæíî. Îäíîé èç îñíîâíûõ 
çàäà÷ ãîñóäàðñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîäåéñòâèå çàêðåïëåíèþ ïåðñïåêòèâíîé íàó÷íîé ìîëîäåæè â âå-
äóùèõ ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ. Ðàçâèâàþòñÿ íîâûå ïîäõîäû ê ôîðìèðîâàíèþ è 
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ðàçâèòèþ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà äëÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñôåðû Ðîññèè, ñîçäàíèþ óñ-
ëîâèé äëÿ ðåàëèçàöèè òàëàíòîâ ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé â íàóêå è èííîâàöèîííîé ñôåðå.

Ãðàíòû Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ 
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ îêàçûâàþò òî÷å÷íóþ ïîääåðæêó íàèáîëåå òàëàíòëèâûì è àêòèâíûì êàí-
äèäàòàì è äîêòîðàì íàóê, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìîëîäûå èññëåäîâàòåëè  èìåþò âîçìîæíîñòü 
ñîñðåäîòî÷èòü ñâîè óñèëèÿ è ñåðüåçíî ïðîäâèíóòüñÿ â âûáðàííûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Âî èñïîëíåíèå ïðèêàçà Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îò 23.08.2016 ¹ 1098 «Î ïðîâåäåíèè â 
2017 ãîäó êîíêóðñîâ íà ïðàâî ïîëó÷åíèÿ ãðàíòîâ Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ – êàíäèäàòîâ íàóê è äîêòîðîâ 
íàóê» ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ îñóùåñòâèëî îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîå è èíôîðìàöèîí-
íîå îáåñïå÷åíèå äåÿòåëüíîñòè Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è ïî ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå 
âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÷àñòè ïðîâåäåíèÿ çàÿâî÷íîé êàìïàíèè 
äàííûõ êîíêóðñîâ.

Êîíêóðñû ïðîâîäèëèñü ñðåäè ìîëîäûõ êàíäèäàòîâ íàóê (äàëåå – ÌÊ-2017) è äîêòîðîâ 
íàóê (äàëåå – ÌÄ-2017).

Â çàÿâî÷íóþ êàìïàíèþ ÌÊ-2017 çàðåãèñòðèðîâàëîñü 3357 ñîèñêàòåëåé, ïðåäñòàâèëè ïîë-
íûé êîìïëåêò êîíêóðñíûõ äîêóìåíòîâ – 2331 ÷åëîâåê. Ó÷èòûâàÿ îòêëîíåíèå çàÿâîê ïî 
ôîðìàëüíîìó ïðèçíàêó, âñåãî äîïóùåíî ê ó÷àñòèþ â ÌÊ-2017 2311 ñîèñêàòåëåé.

Êîíêóðñ â íîìèíàöèè ÌÊ îñòàåòñÿ áîëåå ìíîãî÷èñëåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ÌÄ, âìåñòå 
ñ òåì ñîõðàíÿåòñÿ íàìåòèâøàÿñÿ ðàíåå (ñ 2010 ã.) òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ó÷àñòíè-
êîâ. Чèñëî êîíêóðñàíòîâ ÌÊ-2017 ïî ñðàâíåíèþ ñ «ïèêîâûì» 2010 ãîäîì ñîêðàòèëîñü íà 
1474 ÷åëîâåêà èëè íà 38 %, íî íåçíà÷èòåëüíî âûðîñëî â ñðàâíåíèè ñ ïðåäûäóùèì êîíêóð-
ñîì 2016 ã. (íà 76 ÷åëîâåê èëè 3 %). 

Äèíàìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ñîèñêàòåëåé êîíêóðñîâ ÌÊ ïî ãîäàì ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììîé 
íà ðèñ. 1.

Àíàëèç äåòàëèçàöèè êîíêóðñà â ðàçðåçå îáëàñòåé çíàíèé ïî ãîäàì ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëü-
øóþ àêòèâíîñòü â ÌÊ-2017 ïðîÿâèëè ìîëîäûå ðîññèéñêèå ó÷åíûå òàêèõ îáëàñòåé çíàíèé, 
êàê «Òåõíè÷åñêèå è èíæåíåðíûå íàóêè» è «Îáùåñòâåííûå è ãóìàíèòàðíûå íàóêè» íàèìåíü-
øóþ – «Ìåäèöèíà» è «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå íàóêè». 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé êîíêóðñîâ ÌÊ ïî ãîäàì
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Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé êîíêóðñîâ ÌÊ ïî îáëàñòÿì çíàíèé è ãîäàì ïðåäñòàâëåíî 
äèàãðàììîé íà ðèñ. 2.

Äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè çàÿâîê è êâîò ÌÊ-2017 ïî îáëàñòÿì çíàíèé 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Â ÌÊ-2017, êàê è â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû, ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ôåäå-
ðàëüíûõ îêðóãîâ ñòðàíû. Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2017 ïî ôåäåðàëü-
íûì îêðóãàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé êîíêóðñîâ ÌÊ ïî îáëàñòÿì çíàíèé ïî ãîäàì 

0 100 200 300 400 500 600

Технические науки 

Общественные науки 

Химия 

Физика 

Науки о Земле 

Биология 

Математика 

Информатика 

Медицина 

Сельскохозяйственные науки 

448 

570 

228 

228 

173 

237 

97 

103 

91 

60 

506 

482 

299 

254 

190 

175 

148 

108 

94 

55 

2017 год 

2016 год 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå çàÿâîê è êâîò ÌÊ-2017 ïî îáëàñòÿì çíàíèé 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2017 ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà êîíêóðñà â ðàçðåçå ðåãèîíîâ ñëåäóåò, ÷òî áåçóñëîâíûì ëèäå-
ðîì ïî êîëè÷åñòâó ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2017 ÿâëÿåòñÿ Ìîñêâà (137 ÷åëîâåê èç 400). Çíà÷èòåëü-
íîå ÷èñëî ïîáåäèòåëåé – èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (46 ÷åëîâåê), äàëåå ñ ïðàêòè÷åñêè ðàâíûì 
êîëè÷åñòâîì ïîáåäèòåëåé ñëåäóþò Òîìñêàÿ è Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòè (23 è 22, ñîîòâåòñò-
âåííî). Îñòàëüíûå 172 ïîáåäèòåëÿ êîíêóðñà ïðåäñòàâëÿþò äðóãèå ðåãèîíû Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. 

Äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2017 ïî ðåãèîíàì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. 
Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñòåïåíü ó÷àñòèÿ âåäîìñòâ è ãëàâíûõ ðàñïîðÿäèòåëåé áþäæåò-
íûõ ñðåäñòâ (äàëåå – ÃÐÁÑ) â ÌÊ-2017. È ïî ÷èñëó äîïóùåííûõ ê êîíêóðñó ó÷åíûõ (1431 ÷å-
ëîâåê èç 2311), è ïî êîëè÷åñòâó ïîáåäèòåëåé (184 èç 400) ëèäèðóþò îðãàíèçàöèè, ïîäâåäîì-
ñòâåííûå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè; äàëåå, ñ íåêîòîðûì îòðûâîì, ñëåäóþò îðãàíèçàöèè, ïîäâå-
äîìñòâåííûå ÔÀÍÎ Ðîññèè (513 ñîèñêàòåëåé è 144 ïîáåäèòåëÿ, ñîîòâåòñòâåííî). 

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2017 ïî ðåãèîíàì

Èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2017 ïî âåäîìñòâàì è ÃÐÁÑ ïðåäñòàâëå-
íà äèàãðàììîé íà ðèñ. 6.
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2017 ïî âåäîìñòâàì è ÃÐÁÑ

Ñëåäóåò îòìåòèòü óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîáåäèòåëåé ïî âåäîìñòâàì è 
ÃÐÁÑ, åñëè ðàññìàòðèâàòü äèíàìèêó ïî ãîäàì. Â ñðåäíåì, åæåãîäíî îêîëî 40 % îò îáùåãî 
÷èñëà ïîáåäèòåëåé (âûáîðêà ñ 2013 ã.) – ïðåäñòàâèòåëè îðãàíèçàöèé, ïîäâåäîìñòâåííûõ 
Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è ÔÀÍÎ Ðîññèè (äî 2014 ãîäà – Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê).

Ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì êîíêóðñ ÌÄ ÿâëÿåòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûì ïî ÷èñëó ó÷àñòíè-
êîâ. Ïðè ýòîì äèíàìèêà êîëè÷åñòâà êîíêóðñàíòîâ ïî ãîäàì íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò òàêî-
âîé ïî êîíêóðñó ÌÊ. Òàê, íàìåòèâøàÿñÿ â 2015 ã. òåíäåíöèÿ ðîñòà (â êîíêóðñå ÌÄ 2015 
ãîäà âïåðâûå çà íåñêîëüêî ëåò, ñ 2011 ãîäà, èìåë ìåñòî «ñêà÷îê» â 12 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
êóðñîì ÌÄ 2014 ãîäà) íå íàøëà ñâîåãî ïðîäîëæåíèÿ. Â ÌÄ-2017 ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ñîêðà-
òèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì, 2016 ãîäîì, íà 51 ÷åëîâåêà èëè íà 19 %. Ïî ñðàâíåíèþ 
ñ «ïèêîâûì» 2011 ãîäîì îáùåå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ñîèñêàòåëåé ñîñòàâèëî 49 %. 

Â çàÿâî÷íîé êàìïàíèè ÌÄ-2017 çàðåãèñòðèðîâàëîñü 290 ñîèñêàòåëåé, ïðåäñòàâèëè ïîë-
íûé êîìïëåêò êîíêóðñíûõ äîêóìåíòîâ 218 ÷åëîâåê. Ó÷èòûâàÿ îòêëîíåíèå ïî ôîðìàëüíîìó 
ïðèçíàêó, ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñå äîïóùåíî 216 ñîèñêàòåëåé.

Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé êîíêóðñîâ ÌÄ ïî ãîäàì – íà ðèñ. 7. 
Â ÷àñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî îáëàñòÿì çíàíèé ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà ÌÊ-2017: íàèáîëüøåå 

êîëè÷åñòâî ñîèñêàòåëåé â îáëàñòÿõ çíàíèé «Îáùåñòâåííûå è ãóìàíèòàðíûå  íàóêè», 
«Òåõíè÷åñêèå è èíæåíåðíûå íàóêè» è «Ìåäèöèíà», à ìèíèìàëüíîå – â «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
íàóêàõ», ÷òî èìååò îáúåêòèâíûé õàðàêòåð, òàê êàê â ñàìîñòîÿòåëüíîå íàïðàâëåíèå 
«Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå íàóêè» âûäåëåíû òîëüêî ñ 2016 ã.

Îáîáùåííûå ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà ñîèñêàòåëåé êîíêóðñà ÌÄ ïî îáëàñ-
òÿì çíàíèé è ãîäàì ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììîé íà ðèñ. 8.

Äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè çàÿâîê è êâîò ÌÄ-2017 ïî îáëàñòÿì çíàíèé 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 9.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü òåððèòîðèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå çàÿâîê ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé 
êîíêóðñà ÌÄ-2017, òî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåíû âñå ôåäåðàëüíûå îêðóãà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Â ðàçðåçå ðåãèîíîâ ëèäèðóþò Ìîñêâà (46 çàÿâîê èç 216 è 16 ïîáåäèòåëåé èç 60, 
ñîîòâåòñòâåííî) è Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (19 çàÿâîê è 7 ïîáåäèòåëåé, ñîîòâåòñòâåííî).
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Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé êîíêóðñîâ ÌÄ ïî ãîäàì

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé êîíêóðñîâ ÌÄ ïî îáëàñòÿì çíàíèé è ãîäàì
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Äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé ÌÄ-2017 ïî ôåäå-
ðàëüíûì îêðóãàì  ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 10.

Ñòåïåíü ó÷àñòèÿ âåäîìñòâ è ÃÐÁÑ â ÌÄ-2017 íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé â ÌÊ-2017. 
Àáñîëþòíûå ëèäèðóþùèå ïîçèöèè, êàê ïî êîëè÷åñòâó äîïóùåííûõ ê êîíêóðñó ó÷åíûõ, òàê 
è ïî êîëè÷åñòâó ïîáåäèòåëåé, çàíèìàþò îðãàíèçàöèè, ïîäâåäîìñòâåííûå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè 
(62 % ñðåäè çàÿâîê ñîèñêàòåëåé è 48 % ñðåäè ïîáåäèòåëåé). Âòîðîå ìåñòî çàíèìàþò îðãàíè-
çàöèè, ïîäâåäîìñòâåííûå ÔÀÍÎ Ðîññèè (11 % è 20 %, ñîîòâåòñòâåííî). Äàëåå ïî óáûâàíèþ 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

109

Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå çàÿâîê è êâîò ÌÄ-2017 ïî îáëàñòÿì çíàíèé

Ðèñ. 10. Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé ÌÄ-2017 ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

êîëè÷åñòâà ïîáåäèòåëåé ñëåäóþò îðãàíèçàöèè, ïîäâåäîìñòâåííûå Ìèíçäðàâó Ðîññèè, 
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãî-
ñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è äðóãèå âåäîìñòâà.

Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ÌÄ-2017 ïî âåäîìñòâàì è ÃÐÁÑ ïðåäñòàâëåíî äèàãðàììîé 
íà ðèñ. 11.
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Îöåíêà ïîêàçàòåëåé ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè ñîèñêàòåëåé ïðîäîëæàëà îñòàâàòüñÿ àê-
òóàëüíîé çàäà÷åé ïðè ïðîâåäåíèè êîíêóðñîâ 2017 ã. 

Ñâîäíûå äàííûå î ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé êîíêóðñîâ 
2017 ãîäà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1, î êîëè÷åñòâå ïðåäñòàâëåííûõ ïóáëèêàöèé, èíäåêñèðóåìûõ 
â WoS è Scopus – â òàáë. 2.

Ò à á ë è ö à  1 

Îáîáùåííûå ñâåäåíèÿ î ñðåäíåì êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé 
êîíêóðñîâ 2017 ã.

Îáëàñòü çíàíèé

Доктора наук Êàíäèäàòû íàóê

Ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ïóáëè-
êàöèé ñðåäè 
ó÷àñòíèêîâ

Ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ïóáëè-
êàöèé ñðåäè 
ïîáåäèòåëåé

Ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ïóáëè-
êàöèé ñðåäè 
ó÷àñòíèêîâ

Ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ïóáëèêà-
öèé ñðåäè ïî-

áåäèòåëåé

Химия 50.8 36 20.64 28.73

Физика 44.75 57.2 20.94 32.75

Технические науки 44.47 76.42 19.89 30.54

Науки о Земле 42.31 27 18.3 23.89

Медицина 37.73 22.42 21.14 18.58

Биология 34.17 43 15.86 20.97

Общественные науки 33.03 36.22 18.55 25.59

Информатика 21.13 24.33 17.49 25.88

Сельскохозяйственные науки 19.6 17.5 20.96 34.09

Математика 19.55 16.17 15.92 22.41

Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ÌÄ-2017 ïî âåäîìñòâàì è ÃÐÁÑ
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Ò à á ë è ö à  2 

Îáîáùåííûå ñâåäåíèÿ î êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé ïîáåäèòåëåé êîíêóðñîâ 2017 ã., 
èíäåêñèðóåìûõ â WoS è Scopus 

Îáëàñòü çíàíèé

Количество публикаций

МК-2017 МД-2017
WoS Scopus WoS Scopus

Математика 134 178 37 42
Физика 561 663 115 141
Химия 505 537 60 68
Биология 196 233 58 62
Науки о Земле 132 192 9 17
Общественные науки 70 108 11 32
Медицина 30 52 37 55
Технические науки 307 616 143 266
Информатика 72 129 21 33
Сельскохозяйственные науки 21 46 8 3

Ò à á ë è ö à  3 

Îáîáùåííûå äàííûå î ñîîòâåòñòâèè ïðîåêòîâ ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé êîíêóðñîâ 2017 ÍÒÈ

ÍÒÈ

Количество проектов
ÌÊ-2017 ÌÄ-2017

Ñðåäè 
ó÷àñòíèêîâ

Ñðåäè 
ïîáåäèòåëåé

Ñðåäè 
ó÷àñòíèêîâ

Ñðåäè 
ïîáåäèòåëåé

Öèôðîâîå ïðîåêòèðîâàíèå è ìîäåëèðîâàíèå 288 41 33 10

Íîâûå ìàòåðèàëû 538 117 28 13
Àääèòèâíûå òåõíîëîãèè 40 10 2 1
Êâàíòîâûe êîììóíèêàöèè 25 6 0 0
Ñåíñîðèêà 46 10 3 0
Ìåõàáèîòðîíèêà 6 1 0 0
Áèîíèêà 28 9 5 2
Ãåíîìèêà è ñèíòåòè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ 85 28 14 6
Íåéðîòåõíîëîãèè 35 12 9 4
BigData 42 9 7 0
Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò è ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ

170 30 13 4

Íîâûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè 70 15 5 1
Ýëåìåíòíàÿ áàçà (â ò. ÷. ïðîöåññîðû) 52 11 6 4
Íå ñîîòâåòñòâóåò íè îäíîé 886 101 91 15
Èòîãî: 2311 400 216 60

Îäíèì èç êðèòåðèåâ îöåíêè êîíêóðñíûõ çàÿâîê ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ïðåäñòàâëåííûõ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íàïðàâëåíèÿì íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû (äàëåå 
– ÍÒÈ), â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòåëüíî ãðóïïû «Òåõíîëîãèè», êàê ñîñòàâëÿþùåé ìàòðèöû ÍÒÈ. 
Îáîáùåííûå äàííûå î êîëè÷åñòâå ïðîåêòîâ ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé êîíêóðñîâ 2017 
ãîäà, ñîîòâåòñòâóþùèõ òîé èëè èíîé ÍÒÈ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.
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Ïðîâîäèìûå êîíêóðñû ïîìîãàþò ðåøèòü äâå ãëàâíûå ãîñóäàðñòâåííûå çàäà÷è: ñ îäíîé 
ñòîðîíû, îíè ñïîñîáñòâóþò çàêðåïëåíèþ òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè â ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ îð-
ãàíèçàöèÿõ, ñ äðóãîé – ïðèâëåêàþò ïîëíûõ ñèë è èäåé èññëåäîâàòåëåé ê ðåøåíèþ ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïðîáëåì ñòðàíû.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ êîíêóðñîâ 2017 ãîäà ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîõðàíåíèè 
èíòåðåñà ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ê òàêîé ôîðìå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè îòå÷åñò-
âåííîé íàóêè, êàê êîíêóðñû íà ïðàâî ïîëó÷åíèÿ ãðàíòîâ Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
íî íàáëþäàåòñÿ  óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ åæåãîäíî ïðîâîäèìûõ êîíêóðñîâ. Ïðè 
ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîåêòîâ ïî îáëàñòÿì çíàíèé è îð-
ãàíèçàöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ãðàíòîïîëó÷àòåëåé, ïî âåäîìñòâàì, ôåäåðàëüíûì îêðóãàì è 
ðåãèîíàì. 

Èìååòñÿ ïîçèòèâíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïóáëèêàöèé ðåçóëüòàòîâ ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ â 
ñàìûõ âûñîêîðåéòèíãîâûõ æóðíàëàõ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì ðàáîò, âûïîëíåííûõ ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ â ðàì-
êàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ íà 2017 ãîä, ïðîåêò 2.4428.2017/ÍÌ.
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АНАЛИЗ ГЛОБАЛЬНЫХ РАСХОДОВ НА ИССЛЕДОВАНИЯ 
И РАЗРАБОТКИ В 2014–2016 ГОДАХ

Ä.Á. Èçþìîâ, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, izyumov@extech.ru
Å.Ë. Êîíäðàòþê, ñò. íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, kel@extech.ru

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ãëîáàëüíûå ðàñõîäû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â2014–2016 
ãîäàõ, ïðåäñòàâëåíû òåíäåíöèè èõ èçìåíåíèÿ â âåäóùèõ ñòðàíàõ ìèðà, âêëþ÷àÿ Ðîññèé-
ñêóþ Ôåäåðàöèþ. Äàí êðàòêèé ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç íàìåòèâøèõñÿ òðåíäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëîáàëüíûå ðàñõîäû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, äîëÿ èññëåäî-
âàíèé è ðàçðàáîòîê â ÂÂÏ âåäóùèõ ñòðàí ìèðà, àíàëèç, òåíäåíöèè.

ANALYSIS OF GLOBAL EXPENDITURE ON RESEARCH AND DEVELOPMENT 
IN 2014-2016

D.B. Izyumov, Head of Department, SRI FRCEC, izyumov@extech.ru 
E.L. Kondratyuk, Senior Researcher, SRI FRCEC, kel@extech.ru

The article discusses the global costs of research and development in 2011-2016, presents trends 
in their change in the world’s leading countries, including the Russian Federation. A brief economic 
analysis of the emerging trends is given.

Keywords: global expenditures on research and development, share of research and 
development in the GDP of the leading countries of the world, analysis, trends.

Ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê (ÈèÐ) îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñîçäàíèå íîâûõ 
ïðîäóêòîâ, ïðîöåññîâ è òåõíîëîãèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è ðåàëèçîâàíû íà 
áëàãî ÷åëîâå÷åñòâà â áóäóùåì. Çàòðàòû íà ÈèÐ, èõ íàïðàâëåííîñòü, êîëè÷åñòâî çàäåéñòâî-
âàííûõ èññëåäîâàòåëåé è äðóãèå ïîêàçàòåëè â ëþáîì ãîñóäàðñòâå çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ, âêëþ÷àÿ âíóòðåííèå è âíåøíèå ïîëèòè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è èíûå. Àíàëèç ãëîáàëü-
íûõ çàòðàò íà ÈèÐ â 2014–2016 ãã., ïðîâåäåííûé Èíñòèòóòîì ïðîìûøëåííûõ èññëåäîâàíèé 
ÑØÀ (Industrial Research Institute – IRI) ïîêàçàë, ÷òî èíâåñòèöèè â ÈèÐ óâåëè÷èëèñü íà 
3,5 % â 2016 ãîäó (ïî ñðàâíåíèþ ñ 2015 ã.) è ñîñòàâèëè 1,948 òðëí äîëë. Áîëåå ÷åì â 110 
ñòðàíàõ ôèíàíñèðîâàíèå ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ñîñòàâèëî ñâûøå 100 ìëí 
äîëë. â ãîä. Êàê è â ïðåäûäóùèå ãîäû, ðîñò ãëîáàëüíûõ èíâåñòèöèé â ÈèÐ â îñíîâíîì îï-
ðåäåëÿåòñÿ ðàñõîäàìè ñòðàí Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà (ÀÒÐ), è â ÷àñòíîñòè, Êèòàÿ. 
Èç àíàëèçà òàáë. 1 âèäíî, ÷òî íà ñòðàíû ÀÒÐ (âêëþ÷àÿ Êèòàé, ßïîíèþ, Èíäèþ è Ðåñïóáëèêó 
Êîðåÿ) â ïîñëåäíèå 3 ãîäà ïðèõîäèëîñü áîëåå 40 % âñåõ ãëîáàëüíûõ èíâåñòèöèé â ÈèÐ, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðîàìåðèêàíñêèìè, ñîñòàâëÿþùèìè ìåíåå 30 % è åâðîïåéñêèìè – íåìíî-
ãèì áîëåå 20 % [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà (âêëþ÷àÿ ÑØÀ) è Åâðîïà åæåãîäíî ïðîäîëæàþò 
òåðÿòü ïîçèöèè â ðåéòèíãå ðåãèîíîâ ñ íàèáîëüøèì ôèíàíñèðîâàíèåì èññëåäîâàíèé. Òàê, ñ 
íà÷àëà 2000-õ ãîäîâ èíâåñòèöèè Êèòàÿ â ÈèÐ èìåëè ïîêàçàòåëè ðîñòà íå ìåíåå10 % â ãîä 
(íàïðèìåð, 12 % â 2010 ã., 14,2 % â 2012 ã.) è òîëüêî â 2016 ã. îòìå÷àëîñü çàìåäëåíèå òåìïîâ 
ðîñòà – ìåíåå 7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ãîäîì. Íåñìîòðÿ íà ýòî, äàæå òàêîå åæåãîä-
íîå óâåëè÷åíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò òåìïû ðîñòà ÑØÀ è Åâðîïû, 
íàõîäÿùèõñÿ â äèàïàçîíå îò 2 % äî 3 %. Â îñòàëüíûõ ðåãèîíàõ (Ðîññèÿ, ñòðàíû Àôðèêè, 
Þæíîé Àìåðèêè, Áëèæíåãî è Ñðåäíåãî Âîñòîêà) â ñðåäíåì óâåëè÷åíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ â 
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ÈèÐ ñîñòàâëÿåò ëèøü îêîëî 1,5 % â ãîä. Óðîâåíü çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ âî ìíîãîì îáóñëîâ-
ëåí ýêîíîìè÷åñêèì ðîñòîì, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðî-
äóêòà (ÂÂÏ). Ðîñò ÂÂÏ, ïî îöåíêàì Ìåæäóíàðîäíîãî âàëþòíîãî ôîíäà (ÌÂÔ), â 2016 ãîäó 
â Êèòàå ñîñòàâèë 6,3 %, â ÑØÀ – 2,8 % è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ. Ïî 
îöåíêàì ìíîãèõ çàðóáåæíûõ ýêñïåðòîâ, ðîñò ÂÂÏ Êèòàÿ â áëèæàéøåì áóäóùåì ïî-ïðåæíå-
ìó áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó èõ ïîòåíöèàëüíûõ êîíêóðåíòîâ. Òàê, íàïðèìåð, ñîèç-
ìåðèìûé ïî åæåãîäíîìó óâåëè÷åíèþ ÂÂÏ Èíäèè ñîñòàâèë 7,3 % â 2015 ã. è 7,5 % â 2016 ã., 
íî ñàì ðàçìåð ÂÂÏ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó Êèòàÿ èëè ÑØÀ è, ñîîòâåòñòâåííî, èõ èí-
âåñòèöèè â ÈèÐ (ìåíåå 1 % îò ÂÂÏ) (òàáë. 2) [2, 3].

Ò à á ë è ö à  1

Äîëÿ ðàñõîäîâ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà â îáùåìèðîâûõ ðàñõîäàõ 
íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè

Íàçâàíèå ðåãèîíà
Äîëÿ â îáùåìèðîâûõ ðàñõîäàõ ïî ãîäàì, %

2014 2015 2016

Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà 29,2 28,6 28,4

ÑØÀ 27 26,5 26,5

Ñòðàíû ÀÒÐ 40,2 41,2 41,8

Êèòàé 19,1 19,8 20,4

Åâðîïà 21,5 21,3 21,0

Ðîññèÿ è ÑÍÃ 3,1 2,9 2,8

Þæíàÿ Àìåðèêà 2,8 2,6 2,6

Áëèæíèé è Ñðåäíèé Âîñòîê 2,2 2,3 2,3

Àôðèêà 1,0 1,1 1,1

Èòîãî 100 100 100

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí ðåéòèíã 40 âåäóùèõ ñòðàí ìèðà ïî âåëè÷èíå ôèíàíñèðîâàíèÿ ÈèÐ 
â 2014–2016 ãã. ïî äàííûì èçäàíèé «Battelle», «RèD Magazine», «World Factbook», Ìåæäó-
íàðîäíîãî âàëþòíîãî ôîíäà è Âñåìèðíîãî áàíêà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàí óðîâåíü ÂÂÏ ïî 
ïàðèòåòó ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè (ÏÏÑ) óêàçàííûõ ñòðàí è èõ äîëåâàÿ ÷àñòü ðàñõîäîâ 
íà ÈèÐ â ÂÂÏ. Êàê âèäíî, Ðîññèÿ âõîäèò â ïåðâóþ äåñÿòêó ñòðàí, çàíèìàÿ 8 ìåñòî, ïîäíÿâ-
øèñü çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò ñ 11-ãî ìåñòà [4].

Áëàãîäàðÿ íàìåòèâøåéñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû òåíäåíöèè çíà÷èòåëüíîãî ðîñòà ÂÂÏ Èíäèè, 
à òàêæå çíà÷èòåëüíîé çàèíòåðåñîâàííîñòè ðóêîâîäñòâà ñòðàíû â ïðîâåäåíèè áîëüøåãî ÷èñ-
ëà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, Èíäèÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò çàíèìàåò øåñòîå ìåñòî â ìèðå 
ïî âåëè÷èíå çàòðàò íà ÈèÐ. Ïîòåíöèàëüíî Èíäèÿ èìååò âñå âîçìîæíîñòè ïðåâçîéòè 
Ðåñïóáëèêó Êîðåÿ (5 ìåñòî â ìèðå) è Ãåðìàíèþ (4 ìåñòî â ìèðå) ïî îáùåìó îáúåìó èíâå-
ñòèöèé â èññëåäîâàíèÿ óæå ê 2018 ã.

Êèòàé, íåñìîòðÿ íà çàìåäëåíèå ðîñòà ÂÂÏ, èìååò õîðîøî ïðîðàáîòàííóþ ïðîãðàììó 
èíâåñòèðîâàíèÿ â ÈèÐ – Ïÿòèëåòíèå Ïëàíû ðàçâèòèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷àò ñòðàíå äîìèíè-
ðîâàíèå íà ìèðîâîé àðåíå â îáëàñòè ÈèÐ â îáîçðèìîì áóäóùåì. Â 13-îì Ïÿòèëåòíåì Ïëàíå 
(íà 2016–2020 ãã.) óêàçûâàåòñÿ, ÷òî åæåãîäíîå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ãîäîâîãî 
ÂÂÏ äîëæåí ñîñòàâëÿòü 7 %, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì è ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü èíòåíñèâíûé 
ðîñò ýêîíîìèêè ãîñóäàðñòâà. Îæèäàåòñÿ, ÷òî Êèòàé îïåðåäèò ÑØÀ ïî ðàçìåðó îáùèõ ãîäî-
âûõ ðàñõîäîâ íà ÈèÐ ê 2026 ã. è ïðîäîëæèò óâåëè÷èâàòü äàííûé ðàçðûâ ïîñëå.
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Àíàëèç èíâåñòèöèé â îïðåäåëåííûå íàïðàâëåíèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ÊÍÐ ïëàíèðóåò çàíÿòü â áëèæàéøèå 10 ëåò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ñëåäóþùèõ 
îòðàñëÿõ:

– íîâûå ìàòåðèàëû è íàíîòåõíîëîãèè;
– ñåëüñêîå õîçÿéñòâî è ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü;
– èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (ÈÊÒ);
– ýíåðãåòèêà;
– âîåííûå èññëåäîâàíèÿ è íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü.
Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ íàïðàâëåíèé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÊÍÐ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìèðî-

âûõ ëèäåðîâ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà äåøåâîé ýëåêòðîíèêè (çàâèñèìîñòü îò êèòàéñêèõ ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ â ìèðå äîñòèãàåò äî 90 %), ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòðàñëåé íå òîëüêî ÑØÀ è Åâðîïû, íî è Ðîññèè.

Ïðåäïîëàãàåìàÿ òðàíñôîðìàöèÿ Êèòàÿ â âåäóùóþ ìèðîâóþ äåðæàâó ñâÿçàíà, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, ñ âûñîêèìè òåìïàìè ðîñòà ýêîíîìèêè (ïî äàííûì Âñåìèðíîãî áàíêà îêîëî 10 % 
çà ïîñëåäíèå 30 ëåò) è åå äîëãîñðî÷íîé íàïðàâëåííîñòüþ. Ïî äàííûì Èíñòèòóòà ïðîìûø-
ëåííûõ èññëåäîâàíèé ÑØÀ, íà÷èíàÿ ñ 2026 ã., ÂÂÏ Êèòàÿ ïî ÏÏÑ ïðåâûñèò îáúåì ÂÂÏ 
ÑØÀ. Êèòàé â äàëüíåéøåì ðàçðåøèò îñíîâíûå ïðîáëåìû íåýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà (íà-
ïðèìåð, ïîâûñèò óðîâåíü íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ðàçðåøèò ýêîëîãè÷åñêèå ïðî-
òèâîðå÷èÿ, ïðîáëåìó äåôèöèòà ðåñóðñîâ, äåìîãðàôèè è ò.ï.) è ñòàíåò ìèðîâûì ëèäåðîì â 
îáëàñòè ðàçâèòèÿ ÈèÐ (ðèñ. 1) [1].

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå ýêîíîìèê ÑØÀ, Êèòàÿ è ñòðàí Åâðîñîþçà 
ïî ïàðèòåòó ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè (ÏÏÑ)

Íåñìîòðÿ íà îïòèìèñòè÷íûå ïðîãíîçû äëÿ Êèòàÿ, ýêîíîìè÷åñêèå êðèçèñû ïîñëåäíèõ 
äåñÿòè ëåò ñòàëè ñåðüåçíûì èñïûòàíèåì äëÿ âñåõ ãîñóäàðñòâ, âêëþ÷àÿ è ÊÍÐ. Ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî òîëüêî ÑØÀ, âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëî-
ãèé, âûøëè èç êðèçèñà ëó÷øå â ñðàâíåíèè ñ ýêîíîìèêàìè äðóãèõ âåäóùèõ ñòðàí. Â îòëè÷èå 
îò ÅÑ è ßïîíèè, äîáàâëåííàÿ ñòîèìîñòü íà ïðîèçâåäåííûå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå òîâàðû â 
ÑØÀ â ïîñëåäíèå ãîäû âûðîñëà, ïðåâçîéäÿ äîêðèçèñíûé óðîâåíü (êðèçèñ 2008 ã.). Íåñìîòðÿ 
íà òî, ÷òî ãëàâíîé òåíäåíöèåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ âîçðîñøèå èííîâàöèîííûå âîç-
ìîæíîñòè ðàñòóùèõ ýêîíîìèê, ÑØÀ îñòàþòñÿ ëèäåðàìè â ñôåðå ôèíàíñèðîâàíèÿ èññëåäî-
âàíèé è ðàçðàáîòîê. Òàê, ÑØÀ èíâåñòèðóþò â ÈèÐ êàê ìèíèìóì â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ëþ-
áàÿ äðóãàÿ îòäåëüíî âçÿòàÿ ñòðàíà â ìèðå (òàáë. 2).
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Àíàëèç ìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ óðîâåíü ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé, 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ÑØÀ ëèäèðóþò â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïóáëèêàöèÿõ, 
ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè, äîõîäàõ îò ýêñïîðòà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî â ñëó÷àå, åñëè â ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ïðîèçîéäåò íîâûé ãëîáàëüíûé 
ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ, òî äàííûé ôàêò, âåðîÿòíåå âñåãî, ïîçâîëèò ÑØÀ «îò-
áðîñèòü» Êèòàé è ðàçâèâàþùèå ñòðàíû íàçàä ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé.

Â ÑØÀ îäíèì èç ãëàâíûõ ïðèîðèòåòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîîùðåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà. Â îôèöèàëüíûõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ äîêóìåíòàõ êàïèòàëîâëîæåíèÿ â èññëåäîâàíèÿ è 
ðàçðàáîòêè èìåíóþòñÿ «èíâåñòèöèÿìè â áóäóùåå», à èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ äîñòèæåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé.

Äîìèíèðîâàíèå ÑØÀ â ñôåðå ÈèÐ íàáëþäàëîñü â 2015 è 2016 ãã. Íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷å-
íèÿ îáùèõ ðàñõîäîâ, ââåäåííûõ ôåäåðàëüíûì ïðàâèòåëüñòâîì íà ÈèÐ, èíâåñòèöèè â èññëå-
äîâàíèÿ èìåþò òåíäåíöèþ ðîñòà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò. Îäíàêî äàííûå íåãàòèâíûå àñïåêòû íå 
ñèëüíî âëèÿþò íà îáùóþ êàðòèíó – ïîääåðæêà ÈèÐ â ÑØÀ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ íàèáîëåå 
ñóùåñòâåííîé â ìèðå – ñâûøå ÷åòâåðòè âñåõ ãëîáàëüíûõ ðàñõîäîâ íà ÈèÐ. Èññëåäîâàòåëüñêèå 
ïðîãðàììû íà 65 % ïîääåðæèâàþòñÿ ïðîìûøëåííîñòüþ, íà 25 % ôåäåðàëüíûì ïðàâèòåëüñò-
âîì è îêîëî 10 % ñîñòàâëÿþò àêàäåìè÷åñêèå (íåêîììåð÷åñêèå) èíâåñòèöèè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â íàïðàâëåííîñòè ôèíàíñèðîâà-
íèÿ îáëàñòåé ÈèÐ ïðåäñòàâèòåëÿìè ïðîìûøëåííîñòè ÑØÀ. Òàê, íàïðèìåð, íàïðàâëåíèå 
«Íàóêè î æèçíè», êîòîðîå áîëåå äåñÿòè ëåò áûëî êðóïíåéøèì îáúåêòîì ôèíàíñèðîâàíèÿ, 
ñåé÷àñ ïîêàçûâàåò ñïàä èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè. Â 2016 ãîäó ìíîãèå èç êðóïíûõ èãðî-
êîâ â ýòîì ñåêòîðå – òàêèå êîìïàíèè êàê Novartis, Pfizer, Merck, Sanofi, Astra Zeneca, Eli 
Lilly, Glaxo Smith Kline, Bristol-Myers Squibb è äðóãèå (íå âñå ïåðå÷èñëåííûå êîìïàíèè ÿâ-
ëÿþòñÿ àìåðèêàíñêèìè, íî ó ìíîãèõ èç íèõ êîíòðîëüíûé ïàêåò àêöèé ïðèíàäëåæèò ïðåä-
ñòàâèòåëÿì áèçíåñà èç ÑØÀ) – ñóùåñòâåííî ñíèçèëè îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ ÈèÐ. Ïî 
ìíåíèþ ôèíàíñîâûõ àíàëèòèêîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñî ñòîðîíû àìåðèêàíñêèõ èíâåñòîðîâ 
ñîêðàòÿòñÿ ìíîãîìèëëèàðäíûå åæåãîäíûå èíâåñòèöèè â äàííîå íàïðàâëåíèå. Ýòî ñâÿçàíî ñ 
óæåñòî÷åíèåì íàöèîíàëüíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, ðåãëàìåíòèðóþùåãî îòðàñëü, è ñóùåñòâåí-
íûì ñíèæåíèåì ñïðîñà íà äîðîãîñòîÿùèå ïðåïàðàòû â ìèðå. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîâëåêóò, 
ñêîðåå âñåãî, ýêîíîìè÷åñêèé ñïàä â íàïðàâëåíèè è êàê ñëåäñòâèå ïîâëèÿþò íà äàëüíåéøóþ 
âîçìîæíîñòü ïðîäîëæàòü ôèíàíñèðîâàíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì 
ïðåäñòàâèòåëÿìè ïðîìûøëåííîñòè.

Â äðóãèõ îáëàñòÿõ, òàêèõ êàê «àâòîìîáèëåñòðîåíèå» àìåðèêàíñêèå àâòîìîáèëüíûå ãèãàí-
òû, èìåâøèå äî 2016 ã. äèíàìèêó óâåëè÷åíèÿ îáùèõ ðàñõîäîâ íà ÈèÐ, îæèäàåò äàëüíåéøåå 
óâåëè÷åíèå ÷èñëà èõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ðîñò ÷èñëà ÈèÐ 
ñâÿçàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ðàçðàáîòêîé ýëåêòðè÷åñêèõ è ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê, 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è èíòåãðèðóåìûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì. Óâåëè÷åíèå 
êîëè÷åñòâà èññëåäîâàíèé â àâòîìîáèëüíîé îáëàñòè ïðîèñõîäèò òàêæå áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ 
íîâûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñ ìåíüøèìè ðàñõîäàìè íà ýêñïëóàòàöèþ. 

Ôàêòè÷åñêèå ðàçìåðû èíâåñòèöèé â ÈèÐ, îñîáåííî íà áëèæàéøèå ãîäû, òåñíî ñâÿçàíû 
ñ áþäæåòîì ÑØÀ, ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå êîòîðîãî ïðèíèìàþò è ïðåäñòàâèòåëè êðóïíûõ 
êîðïîðàöèé. Îäíàêî ó ïðåäñòàâèòåëåé áèçíåñà åñòü ñâîÿ çàèíòåðåñîâàííîñòü – âëèÿíèå íà 
òåìàòèêè äîëãîñðî÷íûõ ÈèÐ, ôèíàíñèðóåìûõ çà ñ÷åò áþäæåòíûõ ñðåäñòâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ áþäæåòîì 2016 ã., â ÑØÀ íà ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áûëî èç-
ðàñõîäîâàíî íà 6 % áîëüøå ñðåäñòâ, ÷åì â 2015 ã. (146 ìëðä äîëë.). Â áþäæåòå ýòè ñðåäñòâà 
ðàñïðåäåëåíû ïðèìåðíî ïîðîâíó: íà âîåííûå è ãðàæäàíñêèå èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîãðàììû. 
Îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå íà 13 % ðàñõîäîâ íà ÈèÐ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû (Department of 
Defence – DoD). Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàìì ïîääåðæêè àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè, êóðè-
ðóåìûõ Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè ÑØÀ (Department of Energy – DoE), óâåëè÷åíî íà 13,8 % 
(29,2 ìëðä äîëë.). Íà ïîääåðæêó èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìåäèöèíû âûäåëåíî 31,3 ìëðä 
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äîëë. Áþäæåò Íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïî àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà (ÍÀÑÀ) (National Aeronautics and Space Administration – NASA) ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 18,5 ìëðä äîëë.

Âîïðîñàì ïîääåðæêè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ íà âåäîìñòâåííîì óðîâíå. Òàê, íàïðèìåð, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè ÑØÀ îáúÿâèëî î 
ñîçäàíèè íà áàçå Òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà øòàòà Êàëèôîðíèÿ íîâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
èíñòèòóòà ñ îáúåìîì áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ 70 ìëí äîëë. è ñîîòâåòñòâóþùèì îáúå-
ìîì ôèíàíñèðîâàíèÿ ñî ñòîðîíû ÷àñòíûõ èíâåñòîðîâ. Â ñëó÷àå, åñëè ÑØÀ ïðîäîëæàò îñó-
ùåñòâëÿòü ôèíàíñèðîâàíèå ÈèÐ íà òàêîì æå óðîâíå, ÷òî è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îíè áóäóò 
çàíèìàòü ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè, òåõíîëîãèé è ïðîìûøëåííî-
ñòè. Îäíàêî ôåäåðàëüíûå ðàñõîäû ÑØÀ íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â íàñòîÿùèé ìîìåíò 
äîñòàòî÷íî íåñòàáèëüíû ââèäó äàâëåíèÿ, îêàçûâàåìîãî íà áþäæåò ñî ñòîðîíû ïðåäñòàâèòå-
ëåé Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû. 

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî îòìå÷àåìûé ýêñïåðòàìè ðîñò èíâåñòèöèé ÑØÀ â 
òàêèå îáëàñòè, êàê ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ìàòåðèàëîâåäåíèå è íàíîòåõíîëîãèè, íàóêè î æèçíè 
è ÈÊÒ, èìååò è ïîëèòè÷åñêèé îòòåíîê. Ýòî èìåííî òå îáëàñòè, íà êîòîðûå ÊÍÐ è Ðîññèÿ 
âîçëàãàþò áîëüøèå íàäåæäû è îñóùåñòâëÿþò èõ çíà÷èòåëüíóþ ïîääåðæêó.

Òðåòüåé êðóïíåéøåé ìèðîâîé äåðæàâîé ïî ðàñõîäàì íà ÈèÐ ÿâëÿåòñÿ ßïîíèÿ. Îíà çà-
ìûêàåò òðîéêó ëèäåðîâ, ãîäîâîé áþäæåò ôåäåðàëüíûõ ðàñõîäîâ íà ÈèÐ â êîòîðûõ ïðåâûøà-
åò â ïîñëåäíèå ãîäû 160 ìëðä äîëë. Åå áëèæàéøèé ïðåñëåäîâàòåëü – Ãåðìàíèÿ – èçðàñõî-
äîâàëà â 2016 ã. íà ÈèÐ 109 ìëðä äîëë. (òàáë. 2). Íà ðèñ. 3 ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû ðàçìå-
ðû ðàñõîäîâ íà ÈèÐ äåñÿòè âåäóùèõ ñòðàí ìèðà [4].

Ñðåäè åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ Ãåðìàíèÿ â óñëîâèÿõ áþäæåòíîãî êðèçèñà ðÿäà ñòðàí ÅÑ 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñòàáèëüíîé ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, óâåðåíî çàíèìàÿ ÷åòâåðòóþ 
ïîçèöèþ â ìèðå. Òàê æå êàê è â ÑØÀ, äîëÿ ðàñõîäîâ íà ÈèÐ â Ãåðìàíèè â ïîñëåäíèå ãîäû 
ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå íå íèæå 2,8 % (ñì. òàáë. 3).

Ðèñ. 2. Ðåéòèíã 10 âåäóùèõ ñòðàí ìèðà ïî âåëè÷èíå ðàñõîäîâ 
íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè
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Îòäåëüíî ñòîèò âûäåëèòü ãîñóäàðñòâà, åæåãîäíûå ðàñõîäû íà ÈèÐ â êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò 
îêîëî 3,5 % è áîëåå â ÂÂÏ ñòðàíû: ßïîíèþ, Ðåñïóáëèêó Êîðåÿ, Øâåöèþ, Èçðàèëü è 
Ôèíëÿíäèþ. Äàííàÿ ãðóïïà ñòðàí îòíîñèòñÿ ê òåõíîëîãè÷åñêè âûñîêîðàçâèòûì äåðæàâàì â 
ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ: ýëåêòðîíèêà, àâòîìîáèëå- è ìàøèíîñòðîåíèå, ïðîìûøëåííîå ðîáîòî-
ñòðîåíèå (ßïîíèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ è Èçðàèëü); îïòèêà, ôèçèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ è ìåòàëëîâ 
(ßïîíèÿ); íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ôèçèêà, íåéðîõèðóðãèÿ, áèîòåõíîëîãèè è ãåííàÿ èíæåíåðèÿ 
(Ôèíëÿíäèÿ); ôàðìàöåâòèêà è òåëåêîììóíèêàöèè (Øâåöèÿ) [4].

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá óðîâíå ðàñõîäîâ âåäóùèõ ñòðàí â îñíîâíûå èññëåäîâà-
òåëüñêèå íàïðàâëåíèÿ. Öâåòîì îòìå÷åíû íàèáîëüøèå äîëè ñðåäè ìèðîâûõ èíâåñòèöèé â 
ðàçëè÷íûå îáëàñòè: çåëåíûì – íàèáîëüøèå ðàñõîäû, ñèíèì – âòîðîå ìåñòî ïî óðîâíþ ðàñ-
õîäîâ è êðàñíûì – òðåòüå ìåñòî. Ñðåäè åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ Ãåðìàíèÿ â óñëîâèÿõ áþä-
æåòíîãî êðèçèñà ðÿäà ñòðàí ÅÑ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñòàáèëüíîé ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì, óâåðåíî çàíèìàÿ ÷åòâåðòóþ ïîçèöèþ â ìèðå. Òàê æå êàê è â ÑØÀ, äîëÿ ðàñõîäîâ íà 
ÈèÐ â Ãåðìàíèè â ïîñëåäíèå ãîäû ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå íå íèæå 2,8 % (ñì. òàáë. 3).
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Ïîçèöèè âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí è Ðîññèè ïî îáëàñòÿì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
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Íîâûå ìàòåðèàëû 59 15 1 12 7 1 2 2 2

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî è ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü 68 10 3 5 2 1 1 1 10

Àâòîìîáèëåñòðîåíèå 22 6 1 29 32 0 8 0 2

Êîììåð÷åñêîå ñïóòíèêîñòðîåíèå è âûâîä 
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ

62 3 10 6 1 13 1 2 2

Èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå 
òåõíîëîãèè

57 13 0 2 13 0 4 4 6

Ýíåðãåòèêà 49 10 3 20 7 1 1 1 8

Ýêîëîãèÿ è îêðóæàþùàÿ ñðåäà 37 1 6 26 8 1 2 6 12

Ìåòðîëîãèÿ è ïðèáîðîñòðîåíèå 41 9 1 14 22 1 9 1 2

Íàóêè î æèçíè 43 2 7 18 7 0 2 9 12

Íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü è âîåííûå ðàñõîäû 78 6 1 1 0 11 1 1 2

Áèîòåõíîëîãèè è ôàðìàöåâòèêà 56 4 3 16 5 1 1 7 8

Îòäåëüíî ñòîèò âûäåëèòü ãîñóäàðñòâà, åæåãîäíûå ðàñõîäû íà ÈèÐ â êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò 
îêîëî 3,5 % è áîëåå â ÂÂÏ ñòðàíû: ßïîíèþ, Ðåñïóáëèêó Êîðåÿ, Øâåöèþ, Èçðàèëü è Ôèí-
ëÿíäèþ. Äàííàÿ ãðóïïà ñòðàí îòíîñèòñÿ ê òåõíîëîãè÷åñêè âûñîêîðàçâèòûì äåðæàâàì â ñëå-
äóþùèõ îáëàñòÿõ: ýëåêòðîíèêà, àâòîìîáèëå- è ìàøèíîñòðîåíèå, ïðîìûøëåííîå ðîáîòî-
ñòðîåíèå (ßïîíèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ è Èçðàèëü); îïòèêà, ôèçèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ è ìåòàëëîâ 
(ßïîíèÿ); íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ôèçèêà, íåéðîõèðóðãèÿ, áèîòåõíîëîãèè è ãåííàÿ èíæåíåðèÿ 
(Ôèíëÿíäèÿ); ôàðìàöåâòèêà è òåëåêîììóíèêàöèè (Øâåöèÿ) [4].
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Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá óðîâíå ðàñõîäîâ âåäóùèõ ñòðàí â îñíîâíûå èññëåäîâà-
òåëüñêèå íàïðàâëåíèÿ. Öâåòîì îòìå÷åíû íàèáîëüøèå äîëè ñðåäè ìèðîâûõ èíâåñòèöèé â 
ðàçëè÷íûå îáëàñòè: çåëåíûì – íàèáîëüøèå ðàñõîäû, ñèíèì – âòîðîå ìåñòî ïî óðîâíþ ðàñ-
õîäîâ è êðàñíûì – òðåòüå ìåñòî.

Íà îñíîâå ãëîáàëüíîãî îïðîñà èññëåäîâàòåëåé, ïðîâåäåííîãî ñîòðóäíèêàìè æóðíàëà «R&D 
Magazine»ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì ïðîìûøëåííûõ èññëåäîâàíèé ÑØÀ, áîëüøèíñòâî ðåñ-
ïîíäåíòîâ (77 %) îòìåòèëè, ÷òî ôèíàíñèðîâàíèå ÈèÐ óëó÷øèëîñü â 2014–2016 ãã., è òîëüêî 
8 % îòìåòèëè íåáîëüøîå ñíèæåíèå ðàñõîäîâ. Ìíîãèå èç ðåñïîíäåíòîâ (56 %) òàêæå óêàçàëè, 
÷òî êîëè÷åñòâî ÈèÐ óâåëè÷èëîñü â òîò æå ïåðèîä, â òî âðåìÿ êàê 15 % ñîîáùèëè î ñîêðàùå-
íèè ÷èñëà èññëåäîâàíèé. Ñðåäíåñðî÷íûé ïðîãíîç, ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ 
îïðîñà, âûãëÿäèò íå ñòîëü ïîçèòèâíûì, êàê ìîæíî áûëî áû îæèäàòü. Чóòü áîëåå ïîëîâèíû 
ðåñïîíäåíòîâ (57 %) îæèäàþò óâåëè÷åíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ ÈèÐ äî 2020 ã. Îñòàëüíûå ó÷àñò-
íèêè îïðîñà (11 %) âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñíèæåíèè ðàñõîäîâ, 31 % îïðîøåííûõ ñ÷èòà-
þò, ÷òî îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ ÈèÐ îñòàíåòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå. Ìåæäó òåì, áîëüøèíñòâî 
èññëåäîâàòåëåé óêàçàëè, ÷òî ðåçóëüòàòû èõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê îêàçàëèñü óñïåøíûìè 
â 2014–2016 ãã. è ëèøü íåìíîãèå (6 %) îòìåòèëè, ÷òî èõ èññëåäîâàíèÿ ïîòåðïåëè íåóäà÷ó.

Îñîáåííî èíôîðìàòèâíî è íàãëÿäíî ïðåäñòàâëåíî îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà èññëåäîâàòåëåé 
íà 1 ìëí ÷åë. íàñåëåíèÿ ñòðàí â ñîâîêóïíîñòè ñ çàòðàòàìè íà ÈèÐ ê ÂÂÏ ãîñóäàðñòâà íà èí-
ôîãðàôèêå (ðèñ. 3).Íà ðèñóíêå ÷åì âûøå ïî îñè îðäèíàò ñòðàíà, òåì áîëüøå èññëåäîâàòåëåé 
íà 1 ìëí ÷åë. (íàïðèìåð, ëèäåðû – Ôèíëÿíäèÿ, Ñèíãàïóð, Äàíèÿ). Â ñâîþ î÷åðåäü, ÷åì ïðàâåå 
ïî îñè àáñöèññ, òåì âûøå äîëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ÈèÐ â åå âàëîâîì âíóòðåííåì ïðîäóêòå 
(Èçðàèëü, Ôèíëÿíäèÿ, Øâåöèÿ). Äèàìåòð îêðóæíîñòåé õàðàêòåðèçóåò àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó 
çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ â 2016 ã., ò. å. ÷åì áîëüøå äèàìåòð îêðóæíîñòè, òåì áîëüøå ãîñóäàðñòâî 
âûäåëÿåò ñðåäñòâ íà ïðîâåäåíèå ÈèÐ (ÑØÀ, Êèòàé, ßïîíèÿ).

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà îòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà èññëåäîâàòåëåé è 
çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ê ÂÂÏ ñòðàíû â 2016 ã.
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Öâåòîì îêðóæíîñòåé ðàñïðåäåëåíû ñòðàíû ïî ðåãèîíàì. Òàê, íàèáîëåå ïëîòíîå ñîñðåäîòî-
÷åíèå îêðóæíîñòåé îäíîãî öâåòà íàáëþäàåòñÿ ñðåäè åâðîïåéñêèõ ñòðàí – â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè ïðåäñòàâëåííîãî ãðàôèêà (Ãåðìàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Øâåéöàðèÿ, Íèäåðëàíäû, 
Àâñòðèÿ, Áåëüãèÿ, Ïîðòóãàëèÿ, Èñïàíèÿ, Èðëàíäèÿ). Ýòî ãîâîðèò î ñáàëàíñèðîâàííîì ñîîò-
íîøåíèè èññëåäîâàòåëåé â ýòèõ ñòðàíàõ (3–4 òûñ. èññëåäîâàòåëåé íà 1 ìëí ÷åë.) è äîëè ôè-
íàíñèðîâàíèÿ ÈèÐ ê ÂÂÏ ýòèõ ñòðàí (1,5–3 %). Êàê âèäíî íà ðèñóíêå, Ðîññèÿ ïî ïëîòíîñòè 
íàó÷íûõ èññëåäîâàòåëåé ñòîèò â îäíîì ðÿäó ñ ãðóïïîé âûñîêîðàçâèòûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí. 

Ïîäâîäÿ èòîãè, îòìåòèì, ÷òî â Ðîññèè ïî-ïðåæíåìó íåîáõîäèìî ïîâûøàòü êîëè÷åñòâî 
èññëåäîâàòåëåé, óðîâåíü ôèíàíñèðîâàíèÿ ÈèÐ, à òàêæå çàêîíîäàòåëüíî îáåñïå÷èâàòü íîâûå 
ìåõàíèçìû ñîäåéñòâèÿ äàííûì ïðîöåññàì è òàêèì îáðàçîì ïîâûøàòü çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ 
ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ïîääåðæêè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ïîäíèìàòü ïðåñòèæ 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, ñîçäàâàòü ïðîçðà÷íûå ìåõàíèçìû ðîñòà è ñòèìóëèðîâà-
íèÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî ñîîáùåñòâà. Òàêæå íåîáõîäèìî êîíñòàòèðîâàòü òîò ôàêò, ÷òî ãîñó-
äàðñòâåííîå ôèíàíñèðîâàíèå ÈèÐ Ðîññèè â íàñòîÿùåå óâåëè÷èëîñü â äâà ðàçà çà ïîñëåäíèå 
ïÿòü ëåò, îäíàêî äàííûé ïîêàçàòåëü âñå åùå íå ñîïîñòàâèì ñ ðàñõîäàìè Êèòàÿ è ÑØÀ. 
Ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ÈèÐ â Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàíàõ ìîæíî îöåíèòü, ñðàâ-
íèâ äàííûå òàáë. 2 íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ñ äàííûìè àíàëîãè÷íîé òàáëèöû çà 2010–2012 
ãîäû, ïðåäñòàâëåííîé â ñòàòüå «Àíàëèç ãëîáàëüíûõ ðàñõîäîâ íà ÍÈÎÊÐ â 2010–2012 ãîäàõ» 
â ñáîðíèêå íàó÷íûõ òðóäîâ ¹ 2 ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ çà 2013 ãîä [4].

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.4260.2017/ÍÌ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. «2016 Global R&D Funding Forecast». Available at:  http://www.iriweb.org/sites/default/files/2016Glo
balRDFundingForecast.pdf.

2. Ãîäîâîé îò÷åò ÌÂÔ – 2016. Available at: http://www.imf.org/external/russian/pubs/ft/ar/2016/pdf/
ar16_rus.pdf.

3. Ãîäîâîé îò÷åò Âñåìèðíîãî áàíêà çà 2014, 2015 è 2016 ãã. Available at: https://openknowledge.
worldbank.org/handle/10986/24985.

4. Èçþìîâ Ä.Á., Êîíäðàòþê Å.Ë., Çèí÷åíêî Ì.À., Ìàõìóòîâà Ä.Ñ. Àíàëèç ãëîáàëüíûõ ðàñõîäîâ íà 
ÍÈÎÊÐ â 2010–1012 ãã. // «Èííîâàòèêà è Ýêñïåðòèçà», 2012, ¹ 2 (9), ñ. 159–166.

References

1. 2016 Global R & D Funding Forecast. Available at: http://www.iriweb.org/sites/default/files/2016Glob
alRDFundingForecast.pdf.

2. Godovoy otchet MVF – 2016 [IMF Annual Report – 2016]. Available at: http://www.imf.org/external/
russian/pubs/ft/ar/2016/pdf/ar16_eng.pdf.

3. Godovoy otchet Vsemirnogo banka za 2014, 2015 i 2016 gg. [Annual report of the World Bank for 2014, 
2015 and 2016]. Available at: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/24985.

4. Izyumov D.B., Kondratyuk E.L., Zinchenko M.A., Mahmutova D.S. (2012) Analiz global'nykh raskhodov 
na NIOKR v 2010–1012 gg. [Analysis of global expenditure on R & D in 2010–1012] Innovatika i ekspertiza. 
Nauchnye trudy. FGBNU NII RINKTsE [Innovatics and Expert Examination. Scientific works. SRI FRCEC]. 
Moscow, No. 2(9), pp. 159–166.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

123

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

КОРРОЗИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ КАК ФАКТОР СНИЖЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ МОРСКИХ СУДОВ
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ìîðñêèõ ñóäîâ, 
ïðîâåäåí àíàëèç àâàðèéíîñòè ñóäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè êîððîçèè êîðïóñíûõ êîíñò-
ðóêöèé. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöèè êîìïëåêñíîé 
çàùèòû êîðïóñîâ ìîðñêèõ ñóäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ìîðñêèõ ñóäîâ, ïðåäîòâðàùåíèå àâà-
ðèéíîñòè, êîððîçèîííûå ïðîöåññû, îðãàíèçàöèÿ ïðîòåêòîðíîé çàùèòû êîðïóñîâ. 

CORROSION PROCESSES AS A FACTOR IN REDUCING THE SAFETY 
OF OPERATION OF SEA-GOING VESSELS

O.A. Belov, Head of Department, Kamchatka State Technical University, 
Doctor of Engineering, boa-1@mail.ru
S.A. Klement’ev, Head of Department, SRI FRCEC, klements@extech.ru
A.B. Doroganov, Postgraduate, Kamchatka State Technical University, kletn@yandex.ru 

The article discusses the main issues of safety provision of ship operation presenting the results 
of analysis of accidents caused by corrosion processes of hull structures and disclosing the key 
directions of improving organization of comprehensive protection of ship hulls.

Keywords: safety provision of operation of sea-going vessels, prevention of accidents, 
corrosion processes, organization of comprehensive protection of ship hulls.

Îñíîâíûì ìàòåðèàëîì êîðïóñîâ ñîâðåìåííûõ ìîðñêèõ ñóäîâ, êîðàáëåé è äðóãèõ ïëàâó-
÷èõ ñîîðóæåíèé ÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñóäîñòðîèòåëüíàÿ ñòàëü èëè ìåòàëëè÷åñêèå ñïëà-
âû. Êðîìå òîãî, îñíîâíûå ñóäîâûå ìåõàíèçìû, óñòðîéñòâà è ñèñòåìû òàêæå èçãîòàâëèâàþò-
ñÿ èç ìåòàëëà. Ýêñïëóàòàöèÿ òàêèõ îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ ìîðñêîé ñðåäû íåèçáåæíî ñâÿçàíà 
ñ àêòèâíûì ïðîòåêàíèåì ïðîöåññîâ êîððîçèè, êîòîðàÿ íàíîñèò íåïîïðàâèìûé âðåä îá-
øèâêå áîðòîâ, íàäñòðîéêàì, ëååðíûì îãðàæäåíèÿì, òðóáîïðîâîäàì, öèñòåðíàì, òîïëèâ-
íûì è áàëëàñòíûì òàíêàì, ýëåìåíòàì ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê è äðóãèì êîíñòðóêöèÿì 
ñóäíà [1].

Áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ìîðñêèõ ñóäîâ, æèâó÷åñòü ñóäíà è áåçîïàñíîñòü ýêèïàæà â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò íàäåæíîñòè ìåõàíèçìîâ, êîðïóñà è îñîáåííî åãî ïîäâîä-
íîé ÷àñòè[2]. Âìåñòå ñ òåì èìåííî êîðïóñ ñóäíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì, ïîäâåðãàþ-
ùèìñÿ âîçäåéñòâèþ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Êîððîçèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí 
èçíîñà êîðïóñîâ ñóäîâ, ñíèæåíèÿ èõ ïðî÷íîñòè è áåçîïàñíîñòè [3]. Áîðüáà ñ êîððîçèåé íà 
ôëîòå ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé ãîñóäàðñòâåííîé çàäà÷åé.
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Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí àâàðèé è êàòàñòðîô ñóäîâ íà ìîðå ÿâ-
ëÿåòñÿ êîððîçèÿ êîðïóñà. Êàê èçâåñòíî, ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 
ïðè÷èíîé èçíîñà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé [4]. Êîðïóñà ñóäîâ, ïîâðåæäåííûå êîððîçèåé, óæå íå 
ìîãóò âûäåðæèâàòü òîé íàãðóçêè, êîòîðàÿ äîïóñêàåòñÿ íà íîâûõ èëè îòðåìîíòèðîâàííûõ â 
äîêå ñóäàõ [5]. Òàê, 13 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. íà òðàóëåðå «Âåðà Áåëèê» â Òàòàðñêîì ïðîëèâå ó 
áåðåãîâ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà âñëåäñòâèå ÷ðåçìåðíîãî êîððîçèîííîãî èçíîñà ëîï-
íóëà êèíãñòîííàÿ ïåðåáîðêà, è â ìàøèííîå îòäåëåíèå íà÷àëà ïîñòóïàòü âîäà. Áëàãîäàðÿ 
ïðîôåññèîíàëüíûì äåéñòâèÿì ýêèïàæà, òðàãåäèè óäàëîñü èçáåæàòü, è ñóäíî áëàãîïîëó÷íî 
âåðíóëîñü â ïîðò [6]. 

28 ñåíòÿáðÿ 2003 ã. «âî âðåìÿ ñëåäîâàíèÿ ñ ãðóçîì ìåòàëëîëîìà âåäîìûé ðîññèéñêèì 
ýêèïàæåì òåïëîõîä “Ìàðòèíèêà” çàòîíóë â íåéòðàëüíûõ âîäàõ Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà». 
Îôèöèàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóõîãðóç ïîòåðÿë ïëàâó÷åñòü âñëåäñòâèå êîððîçèéíîãî èç-
íîñà [6].

20 äåêàáðÿ 2009 ã. â àêâàòîðèè Чåðíîãî ìîðÿ âî âðåìÿ øòîðìà ðàñêîëîëñÿ ñóõîãðóç 
«Àðàñ-1». Îäíà ÷àñòü ñóäíà îñòàëàñü íà ðåéäå â ìîðå, âòîðóþ âûáðîñèëî íà áåðåã. Ïðè÷èíîé 
ðàçëîìà ñóäíà ÿâëÿåòñÿ èçíîñ êîðïóñà [6].

26 ìàÿ 2012 ãîäà â Áåðèíãîâîì ìîðå çàòîíóë ðîññèéñêèé òðàóëåð «Êàïèòàí Áîëñóíîâñêèé». 
Ïðè÷èíà çàòîïëåíèÿ òðàóëåðà – èçíîñ êîðïóñà ñóäíà, ïðèâåäøåå ê ðàñõîæäåíèþ ñâàðíûõ 
øâîâ, ïðè ñòîëêíîâåíèè ñî ëüäèíîé [6].

Íà ìåðîïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ äèàãíîñòèêîé è ðåìîíòîì êîðïóñà ñóäíà â äîêå, òðàòÿòñÿ 
çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà. Ïðîâåäåííûå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî 
îêîëî 20–30 % îò îáùèõ çàòðàò íà çàâîäñêîé ðåìîíò ñóäíà ïðèõîäèòñÿ íà ëèêâèäàöèþ êîð-
ðîçèîííûõ ðàçðóøåíèé. Íå ìåíåå 60 % âñåõ äîêîâûõ ðàáîò îòíîñèòñÿ ê çàòðàòàì íà ðàáîòû 
ïî ëèêâèäàöèè êîððîçèè. 

Ïîìèìî òîãî, ÷òî êîððîçèÿ êîðïóñà ñóäíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïàñíîñòü äëÿ æèçíè ëþ-
äåé, êîððîçèÿ òàê æå ïðè÷èíÿåò çíà÷èòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå óáûòêè. Òàê, 3 íîÿáðÿ 2012 ã. 
â àêâàòîðèè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ çàòîíóë ñòîÿâøèé ó ïðè÷àëà ñòîðîæåâîé êîðàáëü «Íåóêðî-
òèìûé». Êîðàáëü áûë âûâåäåí èç áîåâîãî ñîñòàâà êîðàáëåé Áàëòèéñêîãî ôëîòà è âûñòàâëåí 
íà ðåàëèçàöèþ. Êàê çàÿâèë ïðåäñòàâèòåëü êîìàíäîâàíèÿ, «Íåóêðîòèìûé» çàòîíóë èç-çà óòå-
÷åê â êîðïóñå, êîòîðûå áûëè âûçâàíû êîððîçèåé – ñóäíî áûëî î÷åíü ñòàðûì. Íà ïîäúåì 
êîðàáëÿ è äàëüíåéøóþ óòèëèçàöèþ ãîñóäàðñòâó ïîòðåáîâàëèñü çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà [6].

Ïîäîáíûé ñëó÷àé íå åäèíè÷íûé. Èçâåñòíî, ÷òî íà Êàì÷àòêå â Àâà÷èíñêîé áóõòå íà äíå 
íàõîäèòñÿ îêîëî 70 çàòîíóâøèõ ñóäîâ è êîðàáëåé, îñíîâíàÿ ìàññà êîòîðûõ ñîñòîèò èç ñïè-
ñàííûõ çàòîíóâøèõ êîðàáëåé ÂÌÔ, à òàê æå áðîøåííûõ ñóäîâëàäåëüöàìè ðûáîëîâíûõ ñåé-
íåðîâ. Íà ðàñ÷èñòêó àêâàòîðèè Àâà÷èíñêîé áóõòû Ïðàâèòåëüñòâîì âûäåëåíî 2 ìëðä ðóá. [6]. 
Èçáåæàòü òàêèõ ïîñëåäñòâèé ìîæíî áûëî, ïåðèîäè÷åñêè êîíòðîëèðóÿ çàùèòíûé ïîòåíöèàë 
êîðïóñà è ïðè íåîáõîäèìîñòè óñòàíàâëèâàÿ ïîäâåñíûå ïðîòåêòîðû.

Êîððîçèÿ êîðïóñà ñóäíà ìîæåò âûçâàòü óòå÷êó íåôòåïðîäóêòîâ è äðóãèõ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ àêâàòîðèþ âåùåñòâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå. Òàê, 12 äåêàáðÿ 
1999 ã. ó ïîáåðåæüÿ Ôðàíöèè âî âðåìÿ øòîðìà ðàñêîëîëñÿ íà 2 ÷àñòè òàíêåð «Erika». Â ìîðå 
ïîïàëî 15 òûñ. òîíí ìàçóòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàññëåäîâàíèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî êàòàñòðîôà ïðî-
èçîøëà âñëåäñòâèå ñëàáîñòè êîðïóñíîé êîíñòðóêöèè èç-çà êîððîçèè [6].

Â íîÿáðå 2002 ã. ó ïîáåðåæüÿ Èñïàíèè âî âðåìÿ ñèëüíîãî øòîðìà ðàçëîìèëñÿ è çàòîíóë 
òàíêåð «Prestige». «Â ìîðå ïîïàëè 64 òûñ. òîíí ìàçóòà. Óùåðá îò êàòàñòðîôû îöåíèâàåòñÿ â 
4 ìëðä åâðî. Ïðè÷èíîé êðóøåíèÿ ñòàë êîððîçèîííûé èçíîñ êîíñòðóêöèè êîðïóñà, íå âû-
äåðæàâøèé ïîâûøåííûõ ïðè øòîðìå íàãðóçîê [6].

11 íîÿáðÿ 2007 ã. â ðàéîíå Êåð÷åíñêîãî ïðîëèâà ïðè øòîðìå ðàñêîëîëîñü íàäâîå íåôòå-
íàëèâíîå ñóäíî «Âîëãîíåôòü-139». Â ìîðå ïîïàëî îêîëî 3 òûñ. òîíí ìàçóòà è îêîëî 6 òûñ. 
òîíí ñåðû. Ýêñïåðòû óñòàíîâèëè, ÷òî ñóäíî èìåëî ïðåäåëüíûé ôèçè÷åñêèé èçíîñ êîíñòðóê-
öèé êîðïóñà [6]. 
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Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîäåéñòâèÿ êîððîçèè êîðïóñîâ ñóäîâ, ïîñòî-
ÿííî ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ êîìïëåêñíûå ñïîñîáû çàùèòû, âêëþ÷àþùèå â 
ñåáÿ ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ è ñèñòåìû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû (ÝÕÇ). Êðîìå òîãî, 
äëÿ çàùèòû îò êîíòàêòíîé êîððîçèè ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ýëåêòðè÷åñêîå ðàçúåäèíåíèå êîðïóñà è êîðïóñíûõ êîíñòðóê-
öèé [7]. Îäíàêî, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñáîé 
â ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòå ñóäíà (íàïðèìåð, îáðûâ ïðîòåêòîðîâ, ðàçðóøåíèå èçîëÿöèîí-
íûõ ýëåìåíòîâ è ò. ä). Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñóäíà ñóùåñòâåííî îòêëîíÿåòñÿ îò 
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé è ïðîöåññû êîððîçèè íà÷èíàþò ïðîòåêàòü áîëåå èíòåíñèâíî. Äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèîííîãî èçíîñà êîðïóñà íåîáõîäèì îáúåêòèâíûé ñèñòåìàòè÷åñêèé 
êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ñóäíà è åãî ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì [8].

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ñèñòåìîé ÝÕÇ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ïðîòåêòîðíîé çàùèòû, êî-
òîðàÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 9.056-75 è ÐÇÊ ÍÊ 2001 äîëæíà âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýëå-
ìåíòû: ïîäâåñíûå ïðîòåêòîðû; ïåðåíîñíûå õëîðñåðåáðÿíûå ýëåêòðîäû ñðàâíåíèÿ; ïåðåíîñ-
íîé ìèëëèâîëüòìåòð äëÿ èçìåðåíèÿ ïîòåíöèàëà êîðïóñà çàùèùàåìîãî îáúåêòà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòàíîâëåííûõ ïðîòåêòîðîâ ïðè ïî-
ñòðîéêå èëè ïîñëå ïðîâåäåííîãî ðåìîíòà, à òàê æå îöåíèòü ñîñòîÿíèå ïîäâîäíîé ÷àñòè 
êîðïóñà ñóäíà ïîñëå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü 
ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåì ïðîòåêòîðíîé çàùèòû. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè 
ñèñòåì ïðîòåêòîðíîé çàùèòû ñòàëüíûõ êîðïóñîâ êîðàáëåé è ñóäîâ íåâîçìîæíî áåç ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ìåòîäà êîíòðîëÿ ïðîòåêòîðíîé çàùèòû. Èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ìåòîäû êîíòðîëÿ, âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî ðàçâèòèÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ è íåñî-
âåðøåíñòâà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé òðóäîåìêîñòüþ è íèçêîé 
ýêñïðåññíîñòüþ [8]. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ýêèïàæè áîëüøèíñòâà ñóäîâ íå èìåþò 
äîñòàòî÷íîé ïîäãîòîâêè, ïîçâîëÿþùåé êâàëèôèöèðîâàííî ýêñïëóàòèðîâàòü ñèñòåìû ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîé çàùèòû. 

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà îðãàíèçàöèè çàùèòû êîðïóñîâ ñóäîâ îò êîððîçèè ïîêàçàëà, ÷òî íà 
áîëüøèíñòâå êîðàáëåé è ñóäîâ ñèñòåìû êîíòðîëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé è â ÷àñòíîñòè ïðîòåê-
òîðíîé çàùèòû íå èñïîëüçóþòñÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñòâèå äîêóìåíòàöèè ñ ðåçóëü-
òàòàìè ïðîâåäåííîãî êîíòðîëÿ [8]. Ïîýòîìó äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû ïðîòåêòîðíîé çàùèòû ñòàëüíûõ êîðïó-
ñîâ êîðàáëåé è ñóäîâ, ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè äàííûõ ìåðîïðèÿòèé è ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè çàùèòû îò êîððîçèè íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ è 
ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèé è êàòàñòðîô íà ìîðå.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2.4260.2017/ÍÌ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè 
ÐÔ íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЕМЕРКУРИЗАЦИИ ТВЕРДЫХ ОТХОДОВ
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Â ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî ïðîáëåìå äåìåðêóðèçàöèè òâåðäûõ 
îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ðàññìîòðåíû 
òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè è ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ. Îïèñàíû èõ äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Ðàññìîòðåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ äåìåðêóðèçà-
öèè êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï ñ ïðèìåíåíèåì îêèñëèòåëåé è íàíîïîðèñòîãî ìî-
äèôèöèðîâàííîãî óãëåðîäíîãî ñîðáåíòà (ÍÓÌÑ-J). Ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé äåìåðêóðèçàöèè òâåðäûõ îòõîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè, êîìïàêòíûå ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû, 
óñòàíîâêè ïî óòèëèçàöèè ðòóòüñîäåðæàùèõ òâåðäûõ îòõîäîâ, äåìåðêóðèçèðóþùèå ðàñ-
òâîðû, íàíîïîðèñòûå óãëåðîäíûå ìàòåðèàëû êàê ñîðáåíòû äëÿ èçâëå÷åíèÿ ðòóòè.

MODERN TECHNOLOGIES OF DEMERCURIZATION OF SOLID WASTES

L.M. Levchenko, Leading Researcher, NIIC SB RAS, Ph. D. îf Chemistry, luda@niic.nsc.ru 
A.A. Galitsky, Researcher, NIIC SB RAS, Doctor of Engineering, galizky@niic.nsc.ru
V.V. Kosenko, General Director, OOO «SIBRTUT», kw@ngs.ru

A.K. Sagidullin, Engineer, NIIC SB RAS, sagidullin@niic.nsc.ru 

In the work the analysis of literature data on the problem of demercurization of solid wastes, 
including fluorescent lamps. The technologies of demercurization and industrial installations 
existing at the present time. Their advantages and disadvantages. A new technology of demercurization 
of compact fluorescent lamps with the use of oxidizing agents and nanoporous modified carbon 
sorbent (NUMS-J). The possibilities of application of various technologies of demercurization of 
solid wastes.

Keywords: Technologies of demercurization fluorescent lamps, plant for disposal of mercury-
containing solid waste, demercurizing solutions, porous carbon materials as sorbents to remove 
mercury.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ðòóòü ÿâëÿåòñÿ ñóïåðýêîòîêñèêàíòîì è ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì â 
íàøåé ñòðàíå ýêîëîãè÷åñêèì è ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì ÏÄÊ ðòóòè â âîçäóõå ñîñòàâëÿþò 
0,0003 ìã/ì3, â âîäå 0,0005 ìã/ë, â ïî÷âå – 2,1 ìã/êã [1–2].

Ðòóòíîå çàãðÿçíåíèå èìååò îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ Ðîññèè è àññîöèèðóåòñÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñ äåÿòåëüíîñòüþ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ ðòóòü è åå ñîåäèíåíèÿ, 
èñïîëüçóþùèõ ðòóòü â ïðîèçâîäñòâåííûõ öèêëàõ è êàê ñëåäñòâèå ñ óòèëèçàöèåé ðòóòü-
ñîäåðæàùèõ îòõîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàãðÿçíåíèå ðòóòüþ ñâÿçàíî ñ íàêîïëåíèåì ìíîãî-
÷èñëåííûõ îòõîäîâ ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì ðòóòè (ëþìèíîôîð, ñòåêëîáîé ëþìèíåñöåíòíûõ 
ëàìï).

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ (2005–2015 ãã.) ïîêàçàë, ÷òî ïåðåðàáîòêîé ðòóòüñîäåðæà-
ùèõ îòõîäîâ (ÐÑÎ) àêòèâíî çàíèìàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè, Êèòàå, ßïîíèè, ÑØÀ, 
Èòàëèè [1–15].
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Â Ðîññèè ðàçðàáîòàíû è óñîâåðøåíñòâóþòñÿ òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè ðòóòü-
ñîäåðæàùèõ òâåðäûõ îòõîäîâ, èññëåäóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãèè è ñîçäàíèþ óñòàíîâîê ïî äåìåðêóðèçàöèè, èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ðòóòè, ýòî ìåòîäû 
àìàëüãàìèðîâàíèÿ, òåðìè÷åñêèå, â òîì ÷èñëå âûñîêîòåìïåðàòóðíûé îáæèã, ãèäðîìåòàëëóð-
ãè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå (ðåàãåíòíûå).

Ìåòîäû àìàëüãàìèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþò äëÿ èçâëå÷åíèÿ ýëåìåíòàðíîé ðòóòè èëè ñîëåé 
ðòóòè, çàãðÿçíåííûõ ðàçëè÷íûìè ïðèìåñÿìè, ñ ïîìîùüþ ìåäè, öèíêà, íèêåëÿ, ñåðåáðà, 
çîëîòà, ñåðû è äð. ñ öåëüþ ïðåâðàùåíèÿ åå â ïîëóòâåðäûå àìàëüãàìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíè-
æàåòñÿ âûäåëåíèå ïàðîâ ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè â âîçäóøíóþ ñðåäó è ïåðåõîä ðòóòè â âîäíóþ 
ñðåäó. Ìåòîä èñïîëüçóþò äëÿ ïîäãîòîâêè îòõîäîâ ê òðàíñïîðòèðîâàíèþ è ñêëàäèðîâàíèþ 
äëÿ ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè.

Ìåòîä âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îáæèãà ñîñòîèò â îáæèãå îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ ðòóòü è îð-
ãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû, ïðîâîäèìîì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 12.3.031 [12]. 
Âñå ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà ïðîäóêòû ïðîâåðÿþòñÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáî-
âàíèÿì ÃÎÑÒ 12.3.031 äëÿ îòíåñåíèÿ èõ ê ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïå. 

Òåðìè÷åñêèå ìåòîäû çàêëþ÷àþòñÿ â ïðîãðåâàíèè èëè ïðîêàëèâàíèè â óñòàíîâêå, ïðè-
ñïîñîáëåííîé äëÿ èñïàðåíèÿ ðòóòè è, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ êîíäåíñàöèè ïàðîâ ðòóòè, ëèáî 
ïðÿìîé ðåêòèôèêàöèè ðòóòè ñ öåëüþ åå ðåãåíåðàöèè. Ïîäîáíàÿ óñòàíîâêà äîëæíà ñîîòâåò-
ñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 17.2.3.02, ÃÎÑÒ 12.1.005 â ÷àñòè îáðàùåíèÿ ñ ðòóòüþ è åå ñî-
åäèíåíèÿìè.

Ìåòîä òåðìè÷åñêîé äåìåðêóðèçàöèè ÐÑÎ ïîëîæåí â îñíîâó óñòàíîâîê ÓÄË (ÂÍÈÈÂÌÐ, 
ã. Ìîñêâà), óñòàíîâîê òèïà ÓÄÌ, ÓÄÌÏ (ÍÏÊ «Ìåðêóðèé», Чåáîêñàðû), ÓÄÌ-3000 (ÎÎÎ 
«Ðåãèîíàëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé öåíòð äåìåðêóðèçàöèè» ã. Àìóðñê), êîòîðûé îñíîâûâàåòñÿ 
íà âîçãîíêå ðòóòè èç ñìåñè ñòåêëÿííîãî è ìåòàëëè÷åñêîãî ëîìà ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ 
òåìïåðàòóð ñ ïîñëåäóþùèì óëàâëèâàíèåì è êîíäåíñàöèåé åå ïàðîâ, ìàëîãàáàðèòíûå âàêó-
óìíûå òåðìîäåìåðêóðèçàöèîííûå óñòàíîâêè ÓÄË-100, ÓÄË-150, ÍÏÊ «Ìåðêóðèé» òàêæå 
ðàáîòàþò ïî ïðèíöèïó çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî ïàðà ðòóòè îò òåìïåðàòóðû 
[15,17–19]. 

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ íàïðàâëåíà íà ïîëíóþ óòèëèçàöèþ âñåõ êîìïîíåíòîâ. Äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà áûëà ñîçäàíà íà ïðåäïðèÿòèè OOO «Àâòîýêî» â 
ã. Ðÿçàíü ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ñëåäóþùèõ óçëîâ è àã-
ðåãàòîâ: äðîáèëêè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåðìåòèçèðóåìûé ñòàëüíîé îáúåì ñ òðóáîé 
äëÿ ïîäà÷è ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, ãäå âíóòðè ðàñïîëîæåíî óñòðîéñòâî äëÿ ðàçðóøåíèÿ 
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, êîòîðîå ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì, ðàñïîëîæåííûì 
ñíàðóæè; ñåïàðàòîðà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ðàçäåëåíèå êîëïà÷êîâ, ñòåêëîáîÿ è ðòóòüñîäåð-
æàùåãî ëþìèíîôîðà (÷àñòîòà âèáðàöèè ïðè ñåïàðàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñ 
ýêñöåíòðèêîì è ñîñòàâëÿåò 50 Ãö è ñîãëàñîâàíà ñ ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè); öèêëîí äëÿ 
óëàâëèâàíèÿ ðòóòüñîäåðæàùåãî ëþìèíîôîðà; ñèñòåìà âîçäóõîî÷èñòêè, ñîäåðæàùàÿ ôèëüò-
ðû äëÿ ïîãëîùåíèÿ ïûëè è ôèëüòðû ñ àêòèâèðîâàííûì óãëåì äëÿ ïîãëîùåíèÿ îñòàòêîâ 
ïàðîâ ðòóòè; óñòðîéñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçðåæåíèÿ (ðàçðåæåíèå 1000 Ïà) è âîçäóøíîãî ïîòî-
êà, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðûëü÷àòêó ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì; åìêîñòè äëÿ êîëïà÷êîâ, 
ñòåêëîáîÿ, ëþìèíîôîðà; ïå÷ü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ãåðìåòè÷íûé îáúåì, â êîòîðîì ìîæåò 
áûòü ðàçìåùåíà åìêîñòü ñ ëþìèíîôîðîì ìàññîé 50 êã. Òåìïåðàòóðà âíóòðè ïå÷è ìîæåò 
äîñòèãàòü 900 °Ñ è ñîçäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè íàãðåâàòåëÿìè. Ïå÷ü ñîäåðæèò òàêæå ëîâóøêó 
ñ ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ. Êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ ïàðîâ ðòóòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèáîðîì 
ÀÃÏ-1. Îêàçàëîñü, ÷òî â èñõîäíîì ìàòåðèàëå (ëþìèíîôîðå) ñîäåðæàíèå ðòóòè ñîñòàâëÿëî 
200 (0,02 %) ppm, à ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äåìåðêóðèçàöèè ñîäåðæàíèå ðòóòè ñíèçèëîñü íèæå 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàññ-ñïåêòðîìåòðà íèæå 3 ppm (íèæå 0,0003 %). Âñå êîìïîíåíòû ðòóòüñî-
äåðæàùèõ ïðèáîðîâ ìîãóò áûòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàíû è íå çàãðÿçíÿò îêðóæàþùóþ ñðåäó 
íè âåùåñòâîì ïîâûøåííîé îïàñíîñòè (ðòóòüþ), íè ìóñîðîì. 
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Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòðîì ïî ïðîáëåìàì óïðàâëåíèÿ ðåñóðñîñáåðåæåíèåì è îò-
õîäàìè (ÖÍÈÏÓÐÎ) Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè ã. Ìûòèùè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ðàçðàáîòàíà 
òåõíîëîãèÿ äëÿ òåðìè÷åñêîé äåìåðêóðèçàöèè ðòóòüñîäåðæàùèõ ëþìèíåñöåíòíûõ è äóãîðàç-
ðÿäíûõ ëàìï ïðåäóñìàòðèâàåò èçìåëü÷åíèå ëàìï è ãîðåëîê ëàìï òèïà ÄÐË, íàãðåâ ïîëó÷åí-
íîãî ñòåêëîáîÿ äëÿ ïåðåâîäà ðòóòè â ïàðîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå, óäàëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ãàçà â êîíäåíñàöèîííóþ ñèñòåìó è î÷èñòêó åãî îò ïàðîâ ðòóòè äî ñàíèòàðíîé íîðìû. 

Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè: – ðòóòíûé êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì ðòóòè äî 70 %, ñîîòâåòñò-
âóþùèé ÃÎÑÒó íà âòîðè÷íóþ ðòóòü, êîòîðûé ïðèíèìàåòñÿ ðòóòíûìè çàâîäàìè äëÿ èçâëå-
÷åíèÿ ðòóòè. Ñáðîñíîé ãàç ñ ñîäåðæàíèåì ðòóòè ìåíåå 0,0003 ìã/ì3. Ñòåêëîáîé, ïðèãîäíûé 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà óíèâåðñàëüíîé óñòàíîâêå ÎÄÑ-1 äëÿ îáîãàùåíèÿ îòõîäîâ òåðìè÷å-
ñêîé äåìåðêóðèçàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óäàëèòü èç còåêëîáîÿ íà 95 % ëþìèíîôîð è âûäå-
ëèòü 5 ñàìîñòîÿòåëüíûõ êîíöåíòðàòîâ äëÿ âòîðè÷íîé ìåòàëëóðãèè: àëþìèíèåâûé (öîêîëè), 
ìåäíî-íèêåëåâûé (âûâîäû), ìåäíî-öèíêîâûé (ëàòóííûå øòûðüêè), îëîâÿííî-ñâèíöîâûé 
(ïðèïîé) è ñâèíöîâûé (íîæêè). Ýòè êîíöåíòðàòû ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì Ãîññòàíäàðòà 
íà âòîðè÷íûå öâåòíûå ìåòàëëû è ñïëàâû è ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû íà ïðåäïðèÿòèÿ öâåòíîé 
ìåòàëëóðãèè. Â îáåçâðåæåííîì ñòåêëîáîå ñîäåðæàíèå ðòóòè ñîñòàâëÿåò ìåíåå 2,1 ìã/êã, ìå-
òàëëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ – ìåíåå 0,1 %, ëþìèíîôîðà – ìåíåå 0,1 %. Ñòåêëîáîé ïðèãîäåí 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ñòåêëîãðàíóëÿòà, êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé èëè äëÿ äîáàâêè 
ê ñòåêëîìàññå ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòåêëà, à òàêæå äëÿ äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà è äð. 

Ñëåäóåò âûäåëèòü è ìåòîä âàêóóìíîé äèñòèëëÿöèè ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ (òåðìîâàêó-
óìíûé ìåòîä), êîòîðûé îñíîâàí íà âàêóóìíîé äèñòèëëÿöèè ðòóòè ñ âûìîðàæèâàíèåì åå ïà-
ðîâ íà ïîâåðõíîñòè íèçêîòåìïåðàòóðíîé ëîâóøêè. Ìåòîä ðåàëèçîâàí â ìàëîãàáàðèòíûõ âàêó-
óìíûõ òåðìîäåìåðêóðèçàöèîííûõ óñòàíîâêàõ òèïà ÓÐË-2Ì (ÔÈÄ – Äóáíà) [18]. Óñòàíî-
âêà ÓÐË-2Ì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåðìè÷åñêîé äåìåðêóðèçàöèè (óäàëåíèÿ ðòóòè) èç ëþìèíåñ-
öåíòíûõ ëàìï âñåõ òèïîâ, à òàêæå ãîðåëîê ðòóòíûõ ëàìï âûñîêîãî äàâëåíèÿ òèïà ÄÐË. 
Îñòàâøèéñÿ ïîñëå óäàëåíèÿ ðòóòè ñòåêëîáîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîèçâîäñòâå ñòðîè-
òåëüíûõ è äîðîæíûõ ðàáîò ëèáî óòèëèçèðîâàòü íà ïîëèãîíå òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ) 
èëè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ (ïðè 4-îì êëàññå îïàñíîñòè îòõîäîâ ïî çàêëþ÷åíèþ ÃÊ ÐÔ ïî 
ÎÎÑ). Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ äåìåðêóðèçàöèè çàïàòåíòîâàí [15].

Îñîáåííîñòü òåðìîâàêóóìíîé òåõíîëîãèè – ïðèìåíåíèå òåðìè÷åñêîé âîçãîíêè ðòóòè, åå 
îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïå÷è ñ íåçíà÷èòåëüíûì ðàçðåæåíèåì. Âîçãîíêà 
– ïåðåõîä èç òâåðäîãî â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå, ìèíóÿ æèäêóþ ôàçó. Â íåé ïðè òåìïåðàòó-
ðå 300–400 °Ñ ðòóòü è åå ñîåäèíåíèÿ âîçãîíÿþòñÿ è óëàâëèâàþòñÿ â ñèñòåìå ãàçîî÷èñòêè. 
Òåðìîâàêóóìíûé ñïîñîá ïðèãîäåí òàêæå äëÿ îòõîäîâ ðòóòüñîäåðæàùèõ áàòàðåé.

Îäíàêî â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåòîäà åñòü íåäîñòàòêè, êîòîðûå ìåøàþò â ïîëíîé 
ìåðå èñïîëüçîâàòü äîñòîèíñòâà ìåòîäà. 

Âî-ïåðâûõ, âàêóóìíàÿ òåõíîëîãèÿ íå ïðèñïîñîáëåíà ê ïåðåðàáîòêå ãðÿçíûõ, áèòûõ ëàìï, 
ê ïåðåðàáîòêå âëàæíûõ îòõîäîâ, ê ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ ñ ñîäåðæàíèåì ïëàñòìàññ, òàê êàê 
âàêóóìíàÿ ñèñòåìà âûõîäèò èç ñòðîÿ, êàê îò âîäû, òàê è ïðè íàãðåâå ïëàñòìàññ, è îò äðóãèõ 
âåùåñòâ, êîìïîíåíòû êîòîðûõ çàñîðÿþò âàêóóìíóþ ñèñòåìó. 

Âî-âòîðûõ, âàêóóìíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò íàãðåâàòü ÐÑÎ äî òåìïåðàòóð íå áîëåå 170  °Ñ, 
âûøå êîòîðûõ êîìïîíåíòû òåêñòîëèòà è êîìïàóíäîâ çàñîðÿþò âàêóóìíóþ ñèñòåìó, à íàè-
áîëåå óñòîé÷èâûå ñîåäèíåíèÿ ðòóòè, â ÷àñòíîñòè êèíîâàðü, êàëîìåëü, ñóëåìà è äð., íå ðàç-
ëàãàþòñÿ è ðòóòü íå èñïàðÿåòñÿ öåëèêîì èç äåìåðêóðèçóåìûõ ìàòåðèàëîâ. 

Êðîìå òîãî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêîé òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèÿ îãðàíè÷åíà, òåõíîëî-
ãèÿ ýíåðãîåìêà, òðåáóåò äëÿ ðåàëèçàöèè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ïðèìåíåíèÿ 
äîðîãîñòîÿùåãî æèäêîãî àçîòà. Òàêîé ñïîñîá èìååò çíà÷èòåëüíûå óäåëüíûå çàòðàòû íà óòè-
ëèçàöèþ.

Õîòÿ òåðìè÷åñêèå ìåòîäû äåìåpêópèçàöèè îáëàäàþò âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è 
ðòóòü ñðàçó ïîëó÷àþò â âèäå ìåòàëëà, îäíàêî îíè òðåáóþò âûñîêèõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò, 
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ýíåðãîåìêè, àïïàðàòóðà òðåáóåò ñëîæíîé ñèñòåìû ãåðìåòèçàöèè è çàùèòû îò àâàðèéíûõ 
âûáðîñîâ ïàðîâ è ðòóòè. Ýòèì ìåòîäîì íàèáîëåå âûãîäíî ïåðåðàáàòûâàòü òîëüêî ìàòåðèàëû 
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ðòóòè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ìîæíî ñ÷èòàòü óñòàíîâêó ÝÊÎÒÐÎÌ [20] äëÿ óòèëèçàöèè ðòóòè, 
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå ïèðî- è ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðèåìîâ è ñîñòîèò èç 
êîìïëåêñà íåçàâèñèìûõ ìîäóëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïåðåðàáîòêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëàìï 
è òâåðäûõ îòõîäîâ. Íà ìîäóëå äëÿ äåìåðêóðèçàöèè ëàìï íèçêîãî äàâëåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ òåð-
ìîõèìè÷åñêèé ñïîñîá, ïî êîòîðîìó îòðàáîòàííûå ëàìïû íàãðåâàþò äî çàäàííîé òåìïåðàòó-
ðû ñ öåëüþ äåñîðáöèè ðòóòè èç ñòåêëà êîëáû, à çàòåì ðåçêî îõëàæäàþò êîíòàêòîì ãîðÿ÷åé 
ëàìïû ñ îáîðîòíûì ðàñòâîðîì äåìåðêóðèçàòîðà.

Â õîäå òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êîëáû íà êóñêè ðàçìåðîì 5–20 ìì ðòóòü ñâÿçûâàåòñÿ 
äåìåðêóðèçàòîðîì â ñóëüôèäíîå ñîåäèíåíèå. Îáðàçîâàâøèéñÿ òîíêîäèñïåðñíûé ñóëüôèä 
ðòóòè è ëþìèíîôîð ñ âíóòðåííèõ ñòåí êîëáû, ñòåêëîáîé êðóïíîñòüþ ìåíåå 1 ìì âûäåëÿþò-
ñÿ èç ðàñòâîðà ïðè îòñòàèâàíèè â ðòóòíîëþìèíîñôîðíûé øëàì.

Äëÿ äåìåðêóðèçàöèè îòõîäîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ðòóòè íàèáîëåå ýôôåêòèâíû õèìè-
êî-ìåòàëëóðãè÷åñêèå ìåòîäû. Äëÿ î÷èñòêè ÐÑÎ îò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èñïîëüçóþò îðãà-
íè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè, ìûëüíûå ðàñòâîðû èëè êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâîðû åäêèõ ùåëî-
÷åé, íàïðèìåð 10–30 %-íûå ðàñòâîðû NaOH èëè èíûå ðàñòâîðèòåëè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
î÷èùåííóþ òàêèì îáðàçîì ðòóòü ïîäâåðãàþò ïîñëåäóþùåé ðåêòèôèêàöèè èëè ýëåêòðîëèòè-
÷åñêîìó ðàôèíèðîâàíèþ. Îáðàùåíèå ñ îáðàçóþùèìèñÿ â ýòèõ ïðîöåññàõ ðàñòâîðàìè äîëæ-
íî ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 12.1.007, ÃÎÑÒ 12.3.031. Çàïàòåíòîâàí ñïîñîá [21] 
äåìåðêóðèçàöèè ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàííûå ëàìïû ïîäâåðãàþòñÿ 
ìîêðîìó èçìåëü÷åíèþ ñ îäíîâðåìåííîé îòìûâêîé â äâà ýòàïà ðòóòè è ëþìèíîôîðà ñî ñòåê-
ëà è öîêîëåé. Îòìûâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîì ðàñòâîðå. Ïîñëå ýòîãî 
ïðîèçâîäèòñÿ ìåõàíè÷åñêîå ðàçäåëåíèå ñòåêëà è öîêîëåé.

Ðåàãåíòíûé ìåòîä äåìåðêóðèçàöèè òâåðäûõ îòõîäîâ îñíîâàí íà îáðàáîòêå èçìåëü÷åííûõ 
ÐÑÎ õèìè÷åñêèìè äåìåðêóðèçàòîðàìè ñ öåëüþ ïåðåâîäà ðòóòè â òðóäíî ðàñòâîðèìûå ñîåäè-
íåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ðåàãåíòíûå ìåòîäû âêëþ÷àþò ñòàäèþ îêèñëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè 
èëè ñîåäèíåíèé îäíîâàëåíòíîé ðòóòè äî äâóõâàëåíòíîé, äàþùåé õîðîøî ðàñòâîðèìûå ñîëè. 
Çàòåì ðàñòâîðû î÷èùàþò îò èîíîâ Hg+2 ïóòåì îñàæäåíèÿ â âèäå òðóäíîðàñòâîðèìîãî ñîåäè-
íåíèÿ, èîííîãî îáìåíà èëè ýëåêòðîëèçà. Ðåàãåíòíûå èëè ãèäðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû òðåáóþò 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ çàòðàò êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðò-
íûõ õèìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Âîçìîæíà ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ ñ ëþáûì, â òîì ÷èñëå ìàëûì 
ñîäåðæàíèåì ðòóòè.

Îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé ðåàãåíòíîé òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè ÿâÿëåòñÿ öåëåíàïðàâ-
ëåííûé âûáîð ðåàãåíòîâ. Ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè [11, 22–25] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â êà÷å-
ñòâå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äåìåðêóðèçàöîííûõ ðåàãåíòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ïîëèñóëü-
ôèäíûå ïðåïàðàòû, ïåðñóëüôàòû, ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå èîíû ãàëîãåíîâ, êîìïëåêñîîá-
ðàçóþùèå ðåàãåíòû è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà. Â ðÿäå ñëó÷àåâ îïòèìàëüíûé ðå-
çóëüòàò äîñòèãàåòñÿ ïðè êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè óêàçàííûõ âûøå ïðåïàðàòîâ. Âûñîêîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ îòëè÷àåòñÿ ñïîñîá äåìåðêóðèçàöèè, ïîçâîëÿþùèé ïðåîáðàçîâàòü ðòóòü â 
ñóëüôèä ðòóòè – íàèáîëåå óñòîé÷èâîå, ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå ýòîãî ýëå-
ìåíòà, îòâå÷àþùåå åå ïðèðîäíîé ôîðìå [22].

Â ñâÿçè ñ ðåçêèì ðîñòîì âûïóñêà êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï (ÊËË) âîçíèêëà 
íîâàÿ çàäà÷à ðàçðàáîòêè íîâîé ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè ÊËË ñ ïðèâëå÷å-
íèåì èçâåñòíûõ ìåòîäîâ äåìåðêóðèçàöèè, à èìåííî, ðåàãåíòíûõ, ãäå íå òðåáóåòñÿ äîðîãî-
ñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ è óòèëèçàöèÿ òàêîãî ðîäà îòõîäîâ îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåîáðàçîâàíèè 
ðòóòè â ìàëîäèññîöèèðóåìîå ñîåäèíåíèå ñóëüôèä ðòóòè. 

Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÊÊË ÿâëÿåòñÿ ñòåêëÿííàÿ êîëáà, ïî îáîèì êîíöàì êîòîðîé âïàÿíû 
íîæêè ñ êàòîäàìè. Êàòîä îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèñïèðàëü èç âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî-
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êè, ïîêðûòûé òîíêèì ñëîåì îêñèäîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ. Öîêîëü ëàìï èçãîòàâëè-
âàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, èç àëþìèíèÿ; â ëàìïàõ ïðèñóòñòâóþò òàêæå ìåäü (âûâîäû, ëàòóííûå 
øòûðüêè), íèêåëü (âûâîäû), öèíê (ëàòóííûå øòûðüêè), îëîâî (ïðèïîé), ñâèíåö (ïðèïîé è 
íîæêà) è äðóãèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Óñòðîéñòâî ÊËË ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. Âåñ êîìïàêò-
íûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï ïðèâåäåí â òàáë. 1.

Ò à á ë è ö à  1

Ñîäåðæàíèå ðòóòè â êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìïàõ

Ëàìïà
Âåñ, ã Êîë-âî Hg, ìã  

ëàìïû ñòåêëîáîÿ ñòåêëîáîé

1 Phoenix Light 25W 106,54 44,06 1,72

2 Phoenix Light 25W 84,34 38,48 1,48

3 Compact Electronic 20W 107,32 37,04 1,07

4 Compact Electronic 20W 105,8 35,87 0,50

5 Compact Electronic 23W 109,62 52,19 1,64

6 Compact Electronic 23W 103,13 47,75 1,27

7 Compact Electronic 26W 112,67 55,88 2,09

8 Compact Electronic 26W 112,9 55,47 1,75

9 Svetlon 30W 102,34 42,38 3,21

10 Svetlon 30W 102,44 38,46 2,86

11 Happy Light 28W 73,07 29,47 2,23

12 Êîñìîñ SP 26W 117,88 55,50 3,25

1.  Стеклянная трубка со слоем  люминофора
2.  Терморезистор с положительным температурным 

     коэффициентом для мгновенного запуска без 
     мерцания

3.  Устройство подавления радиопомех
4.  Переключающие транзисторы

5.  Стабилизатор тока лампы
6.  Конденсатор обеспечивающий работу без мигания

7.  Цоколь

Ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî ÊËË

Ñîäåðæàíèå ðòóòè (òàáë. 1) â ðàçëè÷íûõ ìàðêàõ ÊÊË îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
ñòåêëÿííóþ òðóáêó ñ ëþìèíîôîðîì ðàçáèâàëè è ïåðåòèðàëè äî ñîñòîÿíèÿ ñòåêëÿííîé êðîø-
êè â ýêñèêàòîðå ïîä ñëîåì ðàñòâîðà (400 ìë) (íà 1 ë âîäû – 50 ìë HNO3 êîíö. + 0,2 ã 
K2Cr2O7). Ðàñòâîð ñëèâàëè â ìåðíóþ êîëáó íà 500 ìë. Ñòåêëîáîé 3 ðàçà ïðîìûâàëè ìàëûìè 
ïîðöèÿìè ðàñòâîðà. Ðàñòâîð â ìåðíîé êîëáå äîâîäèëè äî ìåòêè è çàòåì ðàçáàâëÿëè â 1250 
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ðàç (ïîñëåäîâàòåëüíî 1 ìë â 50 ìë, çàòåì ñíîâà 2 ìë â 50 ìë). Ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð àíàëè-
çèðîâàëè íà ñîäåðæàíèå ðòóòè ìåòîäîì ÀÀÑ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçðàáîòêè ðåàãåíòíîé òåõíî-
ëîãèè ÊÊË è âûáîðà äåìåðêóðèçèðóþùåãî ðåàãåíòà, áûëî èññëåäîâàíî äåéñòâèå ñëåäóþùèé 
äåìåðêóðèçèðóþùèõ ðàñòâîðîâ: 5 % ðàñòâîðà ñåðíèñòîãî íàòðèÿ, 10 % ðàñòâîðà ñåðíèñòîãî 
íàòðèÿ, 5–10 % ðàñòâîðà ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ, 5–10 % ðàñòâîðà ïîëèñóëüôèäà íàòðèÿ è 
ðàñòâîð éîäà â 30 %-íîì ðàñòâîðå KJ. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ýôôåêòèâíîñòü ðàñòâîðîâ, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
ïðîöåññà äåìåðêóðèçàöèè è ïîñëåäóþùåé îòãîíêè ðòóòè â äåìåðêóðèçèðîâàííîì îáðàçöå è 
ðòóòè ïîñëå âûùåëà÷èâàíèÿ â ýòîì æå îáðàçöå. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè äå-
ìåðêóðèçàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ðàñòâîðû 3 % éîäà â 30 %-íîì ðàñòâîðå KJ, 5 % ðàñòâîð ïîëèñóëü-
ôèäà êàëüöèÿ è 5 % ðàñòâîð ïîëèñóëüôèäà íàòðèÿ.

Ðèñ. 2. Ýôôåêòèâíîñòü äåìåðêóðèçèðóþùèõ ðàñòâîðîâ
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Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûë îïðåäåëåíû â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ – 2 ìàñ % 
ðàñòâîðà 4–5 % äèõëîðàìèíà, ëèáî 0,5 ìàñ % ðàñòâîðà 20 % õëîðíîé èçâåñòè, â êà÷åñòâå èì-
ìîáèëèçàòîðà – 5 % ðàñòâîð ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè 
ÊÊË áûë âûáðàí ðàñòâîð ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ, äëÿ êîòîðîãî áûë ðàçðàáîòàí ïîëóïðî-
ìûøëåííûé ñèíòåç è ñîçäàíû òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ äåìåðêóðèçàöèîí-
íîãî ðàñòâîðà ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ CaSn îñíîâûâàåòñÿ íà èçâåñòíîé ðåàêöèè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ îêñèäà êàëüöèÿ, ëèáî ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ ñ ñåðîé ÑaO + S + H2O (êèïÿ÷åíèå 2 ÷àñà) 
→ CaSn + îñàäîê áëåäíî-æåëòîãî öâåòà. 

Ðàñòâîð ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ CaSn ïîëó÷åí ïðè ñëåäóþùåì ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè (Ca: 
S = 1 : 3.1). Áûëî âçÿòî 50 ã ÑaO + 90 ã S è ïîëó÷åíî 500 ìë ðàñòâîðà CaSn. Ðàñòâîð CaSn àíà-
ëèçèðîâàëè íà ñîäåðæàíèå ñåðû (âåñîâîé àíàëèç) è ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ (àòîìíî-
àáñîðáöèîííûé ìåòîä). Íàéäåíî: êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ â ðàñòâîðå = 22 ã/ë (0,55Ì), ñîäåð-
æàíèå ñåðû = 92 ã/ë (2,88 Ì). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàáî÷èå ðàñòâîðû äîëãî íå õðàíÿòñÿ, 
äàæå áóäó÷è ãåðìåòè÷íî çàêðûòûìè. Чåðåç 10 ÷àñîâ â íèõ ïîÿâëÿåòñÿ îñàäîê ñåðû. Ëàáî-
ðàòîðíûé ìåòîä ñèíòåçà ðàñòâîðà CaSn áûë îïðîáèðîâàí â óñëîâèÿõ öåõà ÎÎÎ «ÑèáÐòóòü». 
Áûëà íàðàáîòàíà ïàðòèÿ ðàñòâîðà ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ â êîëè÷åñòâå 100 ë. Ñîäåðæàíèå 
ñóëüôèäíîé ñåðû â ðàáî÷åì ðàñòâîðå ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ, îïðåäåëåííîå ïî 32 èçìåðåíè-
ÿì ðàâíî 26,2±2,4 ã/äì3 ïî ðàçðàáîòàííîé ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîé ìåòîäèêå. Ìåòîä îñíî-
âàí íà ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà ïîëèñóëüôèäà 
êàëüöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåòîôèëüòðîâ λ = 400 è 540 íì. Ñîäåðæàíèå ñåðû îïðåäåëÿëîñü 
ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó (ã/äì3) [26]. Íà ðàñòâîð ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ áûëè ñîçäàíû 
òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ÒÓ 1415-001-55481765-2009.

Äëÿ îòðàáîòêè òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè ÐÑÎ áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ïðîöåññà äå-
ìåðêóðèçàöèè ëþìèíîôîðà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñóëüôèäíîé ñåðû (S2–) â ðàñòâîðå 
ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ è âðåìåíè äåìåðêóðèçàöèè. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñîäåð-
æàíèÿ ðòóòè â ðàñòâîðàõ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà äåìåðêóðèçàöèè ïðè ðàçëè÷íîì ñîîò-
íîøåíèè Hg2+: S2–.

Ò à á ë è ö à  2 

Îïðåäåëåíèå ðòóòè â ðàñòâîðàõ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà äåìåðêóðèçàöèè

¹
ðàñòâîðà

îòíîøåíèå
Hg2+ : S2-

Ñ Hg, ìêã/ë
ïîñëå îáðàáîòêè  ðàñòâîðîì CaSn

1 1 : 11.4 0

2 1 : 9.1 0.6

3 1 : 5.7 1.5

4 1 : 2.3 17.3 ìã/ë

5 1 : 1.1 45.8 ìã/ë

Ïîêàçàíî, ÷òî ðòóòü îòñóòñòâóåò â ðàñòâîðå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà äåìåðêóðèçàöèè 
ðàñòâîðîì CaSn ïðè ñîîòíîøåíèè Hg2+: S2–

 = 1 : 11.4. Äëÿ îïòèìèçàöèè êîëè÷åñòâà CaSn è 
âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà äåìåðêóðèçàöèè ëþìèíîôîðà ðàñòâîðîì CaSn áûëè ïðîâåäå-
íû ýêñïåðèìåíòû íà ëþìèíîôîðå ÊËË, ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3–4.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîìûâíûå âîäû ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà 
äåìåðêóðèçàöèè ëþìèíîôîðà ñîäåðæàò ðòóòü íèæå óðîâíÿ ÏÄÊ (2,1 ìã/êã). Ýòè ïàðàìåòðû 
òåõíîëîãèè áûëè ïðîâåðåíû íà ãðàíîçàíå, ïî÷âîãðóíòå è ñòðîèòåëüíûõ îòõîäàõ. Â ðåçóëüòà-
òå áûë, ïðåäëîæåí óïðîùåííûé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá äåìåðêóðèçàöèè ðòóòüñîäåðæàùèõ 
îòõîäîâ äëÿ èõ óòèëèçàöèè, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ðòóòè 
â âîçäóõå íàä îòõîäàìè è âîäíîé âûòÿæêå ïîñëå ïðîìûâêè äåìåðêóðèçèðîâàííûõ îòõîäîâ 
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äî óðîâíÿ ÏÄÊ, à òàêæå äîñòèæåíèå äîëãîâðåìåííîñòè (â ïðåäåëå – áåññðî÷íîñòè) ýôôåê-
òà î÷èñòêè îò ðòóòè, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ïåðåä îáðàáîòêîé 2,5–12 % ðàñòâîðîì ïîëè-
ñóëüôèäà êàëüöèÿ îòõîäû ñìåøèâàþò ñ îêèñëèòåëåì, ñîäåðæàùèì àêòèâíûé õëîð, è âû-
áðàííûì èç ðÿäà: õëîðíàÿ èçâåñòü, áåëèçíà, õëîðàìèí, ïðè ýòîì îòõîäû ñìåøèâàþò ñ îêèñ-
ëèòåëåì  â êîëè÷åñòâå 0,15–10,0 ìàñ. % îò ìàññû îòõîäîâ, à ñîîòíîøåíèå ðàñòâîðà ïîëèñóëü-
ôèäà êàëüöèÿ ê ñìåñè îòõîäà è îêèñëèòåëÿ ðàâíî 1 – 4 : 10 ìàñ. % ñîîòâåòñòâåííî, â ñìåñü 
îòõîäîâ è îêèñëèòåëÿ ââîäÿò òàêæå è âîäó â êîëè÷åñòâå 25–50 ìàñ % îò ìàññû îòõîäîâ [11].

Îòðàáîòàâ ïàðàìåòðû òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè ÊÊË íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà óòèëèçàöèè è äåìåðêóðèçàöèè ÐÑÎ (ÓÓÐÎ), ñîçäàíà àïïàðàòóðíî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà è ðàçðàáîòàíà ýñêèçíî-êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ äëÿ ïðîöåññà 
óòèëèçàöèè è ïåðåðàáîòêè ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ [27]. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà 
èñïîëüçîâàëè êîìïàêòíûå ðòóòüñîäåðæàùèå ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
ñòàíäàðòîâ E14 è E27 ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîöåññà óòèëèçàöèè êîìïàêòíûõ 
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3 âåñü ïðîöåññ ìîæåò áûòü ðàçáèò íà òðè ñòàäèè: äðîáëåíèå è ñåïàðà-
öèÿ ÊËË; ñòàäèÿ äåìåðêóðèçàöèè ëþìèíîôîðà â ñòåêëîáîå ÊËË; ñòàäèÿ óòèëèçàöèè îáðà-
çîâàâøèõñÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ.

Êàê è ïðèíöèïèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ, ïðèíöèïèàëüíàÿ àïïàðàòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ïðîöåññà óòèëèçàöèè ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ îñíîâíûìè ìîäó-
ëÿìè: ìîäóëü äðîáëåíèÿ è ñåïàðàöèè ÊËË; ìîäóëü äåìåðêóðèçàöèè ëþìèíîôîðà â ñòåêëî-
áîå ÊËË; ìîäóëü óòèëèçàöèè îáðàçîâàâøèõñÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ [28–31]. 

Â ìîäóëü äðîáëåíèÿ è ñåïàðàöèè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîøåííûé öèëèíäð ÷å-
ðåç ñúåìíóþ ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáó, ñòåêëÿííîé êîëáîé âíèç ïîäàåòñÿ ÊÊË. Âðàùàþùåéñÿ 
öåïüþ, çàêðåïëåííîé íà ïðèâîäå ïðîèñõîäèò èçìåëü÷åíèå ñòåêëÿííîé êîëáû ñ ëþìèíîôî-
ðîì äî ðàçìåðîâ ÷àñòèö 1–5 ìì. Ïðèâîä êðåïèòñÿ íà ïðèâàðíîé øòàíãå. Äðóãèì ðåøåíèåì 
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êðåïëåíèå ïðèâîäà íà ôëàíöå ñ ïîäøèïíèêîì. Ïîñëå èçìåëü÷åíèÿ ñòåêëÿí-
íîé êîëáû, ÝÏÐÓ ñ öîêîëåì âûòàëêèâàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå â òðóáå, êîíñòðóêòèâíûå ðàçìå-
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ðû êîòîðîãî ïîäîáðàíû ïî òèïîðàçìåðó ëàìïû è ïî íàêëîííîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíå 
ïîïàäàþò â òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòåéíåð. Èçìåëü÷åííûé ñòåêëîáîé ñ ëþìèíîôîðîì ïîïàäà-
þò â ìîäóëü äåìåðêóðèçàöèè. Чåðåç ïàòðóáîê ìîäóëü çàïîëíÿåòñÿ 35 ë ðàñòâîðà äåìåðêóðè-
çàòîðà. Â ìîäóëå ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàñòâîðîì ïîëèñóëü-
ôèäà êàëüöèÿ è îáðàçîâàíèå  ñóëüôèäà ðòóòè. Ïðèâîä-ðåäóêòîð âðàùàåò ïåðôîðèðîâàííûé 
øíåê è ïîëó÷åííàÿ ñìåñü ñòåêëîáîÿ, ëþìèíîôîðà è ñóëüôèäà ðòóòè ïîäíèìàÿñü ïî ìîäóëþ 
÷åðåç âûãðóçíîå îòâåðñòèå ïîïàäàåò â áóíêåð-íàêîïèòåëü. Ïåðôîðàöèÿ øíåêà ïîçâîëÿåò 
èçáåæàòü èçëèøíèõ ïîòåðü ðàñòâîðà äåìåðêóðèçàòîðà, à áóíêåð-íàêîïèòåëü ñíàáæåí ãåðìå-
òè÷íîé êðûøêîé. Óñòàíîâêà ïîìåùàåòñÿ íà ïîäâèæíóþ ïëàòôîðìó íà ðåçèíîâîì õîäó. 
Êîíóñíàÿ ÷àñòü ìîäóëÿ äåìåðêóðèçàöèè ñíàáæåíà ïîäâèæíûì êðåïëåíèåì ê ïëàòôîðìå, 
÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî îïóñòèòü óñòàíîâêó è äåìîíòèðîâàòü øíåê ÷åðåç êðåïëåíèå íà ôëàíöå. 
Äëÿ ñëèâà îñòàòêîâ äåìåðêóðèçèðóþùåãî ðàñòâîðà âíèçó ìîäóëÿ ïðåäóñìîòðåí ñëèâíîé êðàí 
ñ âåíòèëåì. Äåìåðêóðèçèðóþùèé ìîäóëü ñíàáæåí ôëàíöåì, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíÿåòñÿ 
ìîäóëü-àäñîðáåð ñ ñîðáåíòîì ÍÓÌÑ-J. Àäñîðáåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáó, 
â íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé íàõîäèòñÿ ïåðôîðèðîâàííàÿ ôòîðîïëàñòîâàÿ âñòàâêà. 
Àäñîðáåð çàïîëíÿåòñÿ ñîðáåíòîì ÍÓÌÑ-J [32]. Ïðèâîä ìîäóëÿ – êàíàëüíûé âåíòèëÿòîð. 
Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííîé ýñêèçíî-êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà ÝÎ áûëè ðàçðà-
áîòàíû ÷åðòåæ îáùåãî âèäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 2.102-68 è ñïåöèôèêàöèÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÃÎÑÒ 2.106, ñîáðàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ÓÓÐÎ è ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà è ìå-
òîäèêà  èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÓÓÐÎ) [27].

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîöåññà 
óòèëèçàöèè êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï

Òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 1000–1500 ëàìï/÷àñ; 
êëàññ îïàñíîñòè îòõîäîâ – IV (ìàëîîïàñíûå); âèäû ïåðåðàáàòûâàåìûõ ÐÑÎ: ÊËË, òðóá÷à-
òûå ËË, òâåðäûå ÐÑÎ; ïîòðåáëåíèå ýë/ýí – 0,9 êÂò•÷; ðàñõîä ðàáî÷åãî ðàñòâîðà îêèñëèòå-
ëÿ (20 % ÕÈ) – 45 ë/ñìåíà; ðàñõîä ðàáî÷åãî ðàñòâîðà äåìåðêóðèçàòîðà (5 % CaSn – 35–65 
ë/ñìåíà; êîëè÷åñòâî îáñëóæèâàþùèõ ðàáîòíèêîâ – 1 ÷åë. Íà ñîçäàííîé óñòàíîâêå óòèëèçà-
öèè ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ (ÓÓÐÎ) áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïî óòèëèçàöèè ÊËË (çà-
ãðóçêà 90 êã/÷àñ) è  îáåçâðåæèâàíèå ðòóòüñîäåðæàùåãî ñòåêëîáîÿ ïóòåì îáðàáîòêè äåìåðêó-
ðèçàöèîííûì ðàñòâîðîì (CaSn) (ñîäåðæàíèå ðòóòè 0,0038 % ìàñ, êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà CaSn 
– 30 ë/÷àñ, âðåìÿ äåìåðêóðèçàöèè 1 ÷àñ) ñ èììîáèëèçàöèåé ðòóòè è ïåðåâîäîì â íåðàñòâî-
ðèìîå ñîåäèíåíèå – ñóëüôèä ðòóòè; îáåñïå÷åíèå îñòàòî÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ ñîåäèíåíèÿìè 
ðòóòè öîêîëåé è ÝÏÐÓ äî âåëè÷èí ìåíåå ÏÄÊ ðòóòè â ïî÷âå 2,1 ìã/êã. 
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Â õîäå èñïûòàíèé êîíòðîëèðîâàëè ïðîöåññ î÷èñòêè âîçäóõà îò ïàðîâ ðòóòè â àäñîðáåðå, 
çàïîëíåííûì ñîðáåíòîì ÍÓÌÑ-J, ñîäåðæàíèå ðòóòè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ìåíåå ÏÄÊ 
(0,0003 ìã/ì3) ïðè ìàêñèìàëüíîì ñîäåðæàíèè ïàðîâ ðòóòè â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû íå áîëåå 
0,01 ìã/ì3.  

Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåññà äåìåðêóðèçàöèè, ïîëó÷åííûå òâåðäûå äåìåðêóðèçèðîâàííûå 
ïðîäóêòû (ñòåêëîáîé ñ ëþìèíîôîðîì) èññëåäîâàëè â ÔÃÓ «ÖËÀÒÈ» íà òîêñè÷íîñòü è ñî-
äåðæàíèå ðòóòè â ïðîìûâíûõ âîäàõ.  Ïîëó÷åíî çàêëþ÷åíèå î áåçîïàñíîñòè îòõîäîâ, êîòîðûå 
ìîæíî îòíåñòè ê òâåðäûì îòõîäàì IV êëàññà îïàñíîñòè, ñîãëàñíî ÑàíÏèÍ 2.1.7.1322-03.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíû òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè òâåðäûõ îòõîäîâ. Àíàëèç ëèòå-
ðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî â èçâåñòíûõ è èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâ-
êàõ äåìåðêóðèçàöèè ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ êîìáèíèðîâàííûå 
ìåòîäû (òåðìè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, òåðìîâàêóóìíûå), êîòîðûå â öåëîì ïðèâîäÿò ê ïîëó÷å-
íèþ áåçîïàñíûõ îòõîäîâ ñ âûäåëåíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ, íî ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ 
ÐÑÎ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ðòóòè.

Îòìå÷åíà àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè òâåðäûõ îòõîäîâ ñ íèçêèì 
ñîäåðæàíèå ðòóòè, â ÷àñòíîñòè îòðàáîòàííûõ ÊÊË íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðîñò êîòîðûõ ðåçêî 
óâåëè÷èëñÿ â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì çàêîíà îá ýíåðãîñáåðåæåíèè.  Â ñâÿçè ñ ýòèì, áûëî ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå ïî âûáîðó íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî îêèñëèòåëÿ è äåìåðêóðèçàöèîííîãî 
ðàñòâîðà äëÿ òåõíîëîãèè äåìåðêóðèçàöèè ÊËË. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
îêèñëèòåëåì ÿâëÿåòñÿ 20 % ðàñòâîð õëîðíîé èçâåñòè, à èç ðÿäà äåìåðêóðèçàöèîííûõ ðàñòâî-
ðîâ 5 % ðàñòâîð ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ. Áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïðîìûøëåííîãî ñèíòåçà 
ðàñòâîðà ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ è ñîçäàíû íà íåãî òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Äëÿ êîíòðîëÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äåìåðêóðèçàöèè ÐÑÎ, áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ 
ñóëüôèäíîé ñåðû â ðàñòâîðå ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ ìåòîäîì ôîòîêîëîðèìåòðèè. Èññëåäîâàíû 
ïðîöåññû îêèñëåíèÿ è äåìåðêóðèçàöèè ÊËË, êîòîðûå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî 
ñïîñîáà äåìåðêóðèçàöèè ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ äëÿ èõ óòèëèçàöèè ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè 
ìåòàëëè÷åñêóþ ðòóòü â òðóäíîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå – ñóëüôèä ðòóòè, ïðè ýòîì íå òðåáó-
åòñÿ îòäåëÿòü ñóëüôèä ðòóòè îò îòõîäà è ïîëó÷èòü ïðåèìóùåñòâà: êîíöåíòðàöèþ ðòóòè â 
âîäíîé âûòÿæêå íà óðîâíå ìåíåå 0,000002 ìã/ë; ñîäåðæàíèå ðòóòè â âîçäóõå íàä ïðîáàìè 
ïîñëå äåìåðêóðèçàöèè 0,0022 ìã/ì3 è ïåðåâåñòè ðòóòüñîäåðæàùèå îòõîäû èç 1 êëàññà îïàñ-
íîñòè â 4 êëàññ îïàñíîñòè – áåçîïàñíûå [27].

Ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äåìåðêóðèçàöèè ÐÑÎ è ñîçäàíà âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíàÿ (áîëåå 1500 ëàìï/÷àñ) ìîäóëüíàÿ óñòàíîâêà ïî óòèëèçàöèè ÊËË, ãäå ïðî-
öåññ äåìåðêóðèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îáðàáîòêè îêèñëèòåëåì, à çàòåì äåìåðêóðèçà-
öèîííûì ðàñòâîðîì ïîëèñóëüôèäà êàëüöèÿ ñ èììîáèëèçàöèåé ðòóòè è ïåðåâîäîì â íåðàñ-
òâîðèìîå ñîåäèíåíèå – ñóëüôèä ðòóòè. Ïðèìåíåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî è äåøåâîãî â 
ïðèãîòîâëåíèè äåìåðêóðèçàòîðà, ðàñòâîðà ïîëèñóëüôèäà ðòóòè ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ìèíè-
ìàëüíî âîçìîæíîé ñåáåñòîèìîñòè ïåðåðàáîòêè êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, âïëîòü 
äî 1–1,5 ðóá./øò.

Ðåçóëüòàòû ÍÈÐ ïîëó÷åíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàó-
êè, Ãîñêîíòðàêò ¹ 16.515.11.5022.
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The structure, microstructure, dielectric and piezoelectric properties of two ferroelectric materials 
based on the PbTiO3-PbZrO3 (PZT) -RCP-13, PKR-80 system, obtained by conventional ceramic 
technology are studied. Correlation relations between elemental composition, phase filling, structure 
of grain, and macro-responses are revealed in them. It is shown that it is possible to fabricate the 
developed hard ferroelectric materials without using the hot pressing method with parameters that 
allow them to be used in frequency-selective devices as filters with variable bandwidth.

Keywords: crystal structure, structure of grain, ceramics, solid solutions, liquid phases, 
ferrofluidity, zirconate lead titanate, frequency-selective devices.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äîñòèãíóò âàæ-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðåäåë èñïîëüçîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ êåðàìè÷åñêèõ è êîìïîçèöèîí-
íûõ ñðåä, ñâîéñòâà êîòîðûõ îðãàíèçóþò è êîíñòðóèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè ìîãëè 
óäîâëåòâîðèòü êîíêðåòíîìó íàçíà÷åíèþ (èñïîëíÿåìîé ôóíêöèè) êîíòðîëèðóåìûì îáðà-
çîì. Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ òðåíäîâ ñòàíîâèòñÿ íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ èíòåëëåêòóàëè-
çàöèåé ýëåìåíòíîé áàçû, òî åñòü ñ ïåðåõîäîì ê êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ìàòåðèàëàì òðåòüåãî 
ïîêîëåíèÿ, ñïîñîáíûì ïðåîáðàçîâûâàòü îäèí âèä ýíåðãèè â äðóãîé, ñàìîäèàãíîñòèðîâàòü 
ñâîé ñòàòóò, ïðîòèâîäåéñòâîâàòü âíåøíèì ôàêòîðàì è àäàïòèðîâàòüñÿ ê íèì ïîñëå îöåíêè 
õàðàêòåðà îêàçûâàåìûõ âîçäåéñòâèé è ñîáñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ (àêòèâíûå, èëè èíòåëëåêòó-
àëüíûå ìàòåðèàëû). Ïîñêîëüêó íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ðàáî÷èì õàðàêòåðèñòèêàì èñïîëüçóåìûì â íèõ ìàòå-
ðèàëàì, ïðåäïðèíèìàþòñÿ àêòèâíûå ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü íîâûå ìàòåðèàëû, â òîì ÷èñëå, 
ñ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû, ïðèìåíÿþùèåñÿ â ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíûõ 
óñòðîéñòâàõ â êà÷åñòâå ôèëüòðîâ ñ âàðüèðóåìîé øèðèíîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ. Àíàëèç 
ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî â êà÷åñòâå îñíîâ òàêèõ ìàòåðèàëîâ âûñòóïàþò ñåãíåòîæåñòêèå 
(ÑÆ) ãåòåðîñòðóêòóðû – ìíîãîôàçíûå òâåðäûå ðàñòâîðû (ÒÐ) íà îñíîâå ñèñòåìû PbTiO3–
PbZrO3 (PZT) (âàæíåéøèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê íèì – âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü ðåçî-
íàíñíîé ÷àñòîòû (ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (δfθ / fr)), ÷òî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â àâèàöèîííî-
êîñìè÷åñêîé òåõíèêå â óñòðîéñòâàõ äàëüíåé êîñìè÷åñêîé ñâÿçè äëÿ âûäåëåíèÿ è óñèëåíèÿ 
ñëàáîãî ñèãíàëà).

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîêîëåíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñåãíå-
òîïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (ÑÏÊÌ) è ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé 
èõ ïðîèçâîäñòâà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ðåøåíèåì ôóíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìû ìàòå-
ðèàëîâåäåíèÿ ñåãíåòîýëåêòðèêîâ: îïðåäåëåíèåì çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ÑÏÊÌ è âîçìîæíîñòåé óïðàâëåíèÿ èìè ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé; - 
àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà âûÿâëåíèå êîððå-
ëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì, ôàçîâûì íàïîëíåíèåì, çåðåííîé ñòðóêòó-
ðîé è ìàêðîîòêëèêàìè â ãðóïïå ÑÆ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÐ-13, ÏÊÐ-80), ðàíåå ïîëó÷àåìûõ òîëü-
êî ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ, ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ
Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âûñòóïèëè ìàòåðèàëû ÏÊÐ-13 (1), ÏÊÐ-80 (2), ðàçðà-

áîòàííûå â ÍÈÈ ôèçèêè ÞÔÓ [1].
Îáðàçöû ïîëó÷åíû ïî îáû÷íîé êåðàìè÷åñêîé òåõíîëîãèè (ÎÊÒ), âêëþ÷àþùåé äâóõñòà-

äèéíûé òâåðäîôàçíûé ñèíòåç è ñïåêàíèå áåç ïðèìåíåíèÿ èçâíå ïðèëîæåííîãî äàâëåíèÿ 
(òåõíîëîãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû ñì. â òàáë. 1). Îïòèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ñèíòåçà âûáèðàëè 
ìèíèìàëüíûìè, íî äîñòàòî÷íûìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ áåñïðèìåñíîãî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ýòî 
îáëåã÷àåò ïîìîë è ñïîñîáñòâóåò âûñîêîé àêòèâíîñòè ñâèíåöñîäåðæàùèõ îêñèäíûõ ïîðîø-
êîâ â ïðîöåññå èõ òåïëîâîé îáðàáîòêè. Äëÿ ñïåêàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëüíûå ñèëèòî-
âûå ïå÷è ñ ìîùíîé ôóòåðîâêîé èç øàìîòîâîãî êèðïè÷à, îáåñïå÷èâàþùåãî äîñòàòî÷íîå 
òåïëîñáåðåæåíèå.
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Ðåæèì ñïåêàíèÿ: äî 500 °Ñ è ñêîðîñòü íàãðåâà 75 ãðàä./÷àñ. (çäåñü âûæèãàåòñÿ ñâÿçêà- ïî-
ëèâèíèëîâûé ñïèðò, ÏÂÑ); îò 500 äî 1000 °Ñè ~ 300 ãðàä./÷àñ. è âûøå 1000 °Ñ äî òåìïåðàòóðû 
ñïåêàíèÿ – ~ 75 ãðàä./÷àñ. Âðåìÿ âûäåðæêè ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå äëÿ ïðîáíûõ 
çàãîòîâîê 1,5 ÷àñà. Äàëåå ñëåäóåò åñòåñòâåííîå, ìåäëåííîå îõëàæäåíèå â òå÷åíèå ~ 20 ÷àñîâ 
âìåñòå ñ ïå÷üþ äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Âåñü öèêë ñïåêàíèÿ ñîñòàâëÿåò îäíè 
ñóòêè. Îöåíêà êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî êåðàìè÷åñêîãî ñïåêà ïðîâåäåíà ïî äîñòèãíóòîé îòíî-
ñèòåëüíîé ïëîòíîñòè êåðàìèêè ρîòí.

Ïîèñêîâûå èçìåðèòåëüíûå îáðàçöû èçãîòàâëèâàëè â âèäå äèñêîâ (Ø 10 × 1 ìì èëè Ø 10 × 
0,5 ìì) ñ ñåðåáðîñîäåðæàùèìè ýëåêòðîäàìè.

Ïîëÿðèçàöèÿ îáðàçöîâ ïðîèçâîäèëàñü â æèäêîì äèýëåêòðèêå -÷åòûðåõõëîðèñòîì óãëåðî-
äå (CCl4) ïðè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (4–5) êÂ/ìì â òå÷åíèå 1 ìèí.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ (1), (2) âûïîëíÿëèñü ìåòîäîì ïîðîøêîâîé 

äèôðàêöèè íà äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-3 ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑoKα èçëó÷åíèÿ. Ïàðàìåòðû ÿ÷åé-
êè ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, îøèáêà èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâëÿëà: 
Δà = Δb = Δc = ±0.003 Å, ΔV = ±0.05 Å3, ãäå à, b, c – ïàðàìåòðû, V – îáúåì òåòðàãîíàëüíîé (Ò) 
ÿ÷åéêè, δ – îäíîðîäíûé ïàðàìåòð äåôîðìàöèè, ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå äëÿ Ò-ôàçû 
2/3 (c/a–1).

Îïðåäåëåíèå èçìåðåííîé (ρèçì.) ïëîòíîñòè îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ãèäðîñòàòè-
÷åñêîãî âçâåøèâàíèÿ, ãäå â êà÷åñòâå æèäêîé ñðåäû èñïîëüçîâàëè îêòàí, ïëîòíîñòü ðàññ÷è-
òûâàëè ïî ôîðìóëå ρèçì.=(ρîêòm1)/(m2–m3+m4), ãäå ρîêò – ïëîòíîñòü îêòàíà, m1 – ìàññà 
ñóõîé çàãîòîâêè, m2 – ìàññà çàãîòîâêè, íàñûùåííîé îêòàíîì, m3 – ìàññà íàñûùåííîé çà-
ãîòîâêè, âçâåøåííîé â îêòàíå ñ ïîäâåñîì, m4 – ìàññà ïîäâåñà äëÿ çàãîòîâêè. Ðàñ÷åò ðåíò-
ãåíîâñêîé ïëîòíîñòè (ρðåíòã.) ïðîèçâîäèëè ïî ôîðìóëå: ρðåíòã.= 1.66 ∙M/V, ãäå Ì – âåñ ôîð-
ìóëüíîé åäèíèöû â ãðàììàõ, V – îáúåì ïåðîâñêèòíîé ÿ÷åéêè â Å. Îòíîñèòåëüíóþ ïëîò-
íîñòü (ρîòí.) ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå (ρèçì./ρðåíòã.)∙100 %.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû ñêîëîâ îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè ñêàíèðóþùèé ýëåê-
òðîííûé ìèêðîñêîï JSM – 6390L (ßïîíèÿ) ñ ñèñòåìîé ìèêðîàíàëèçàòîðîâ ôèðìû Oxford 
Instruments (Âåëèêîáðèòàíèÿ). Ðàçðåøåíèå ìèêðîñêîïà äî 1,2 íì ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿ-
æåíèè 30 êÂ (èçîáðàæåíèå âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ), ïðåäåëû óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ 
– îò 0,5 äî 30 êÂ, óâåëè÷åíèå îò ×10 äî ×1000000, òîê ïó÷êà äî 200 íÀ.

Èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ è ñåãíåòîýëàñòè÷åñêèõ (óïðóãèõ) õàðàê-
òåðèñòèê ïðîâîäèëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÎÑÒ 11 04487 (îïðåäå-
ëÿëèñü Tê – òåìïåðàòóðà Êþðè, Kp – êîýôôèöèåíò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè ïëàíàðíîé 
ìîäû êîëåáàíèé, ε33Ò/ε0 – îòíîñèòåëüíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïîëÿðèçîâàííûõ 
îáðàçöîâ, QM – ìåõàíè÷åñêàÿ äîáðîòíîñòü, |d31| – ïüåçîìîäóëü, |g31| – ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé 
êîýôôèöèåíò (ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòü), δfθ/fr – èçìåíåíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû).

Ò à á ë è ö à  1 

Ðåæèìû ñèíòåçà è ñïåêàíèÿ ìàòåðèàëîâ òèïà ÏÊÐ

Ìàòåðèàë

Òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
îáæèãîâ øèõòû íà 1-é è 2-é ñòàäèè

Òåìïåðàòóðà
ñïåêàíèÿ

Âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîé 
âûäåðæêè

Ò1, Ê Ò1, ÷àñ Ò2, Ê τ2, ÷àñ Tñï, Ê τñï., ÷àñ

(1)

1123 6 1143 6

1493 2

(2) 1433 2
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî âñå îáðàçöû ñîäåðæàò î÷åíü ìàëîå êîëè÷åñòâî ZrO2 

(îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñèëüíîé ëèíèè íå ïðåâûøàåò 2 %), êðèñòàëëèçóþòñÿ â ñòðóê-
òóðå òèïà ïåðîâñêèòà è èìåþò òåòðàãîíàëüíóþ (Ò) ñèììåòðèþ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû ðåíòãåíîãðàìì ìàòåðèàëîâ (1), (2), âêëþ÷àþùèå äè-
ôðàêöèîííûå îòðàæåíèÿ 111, 002 è 200. Âèäíî, ÷òî îòðàæåíèå 002 ñîñòàâà (1) ðàñùåïëÿåòñÿ 
íà äâà ïèêà, ïðè ýòîì îòðàæåíèå 200 îñòàåòñÿ îäèíî÷íûì. Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò íàáëþäàë-
ñÿ íàìè ïðè èññëåäîâàíèè ÒÐ ñèñòåìû PbZr1–xTixO3 [2, 3] è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ÒÐ 
ñîñóùåñòâóþò äâå Ò ôàçû, íåìíîãî îòëè÷àþùèåñÿ ïàðàìåòðîì ñ. Ñîñòàâ (2), â îòëè÷èå îò 
ñîñòàâà (1), ÿâëÿåòñÿ îäíîôàçíûì. Ïîâûøåíèå ôîíà ìåæäó îòðàæåíèÿìè 002 è 200 ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì â îáðàçöàõ êëàñòåðîâ ìîíîêëèííîé ôàçû, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîìå-
æóòî÷íîé ôàçîé ïðè ôàçîâîì Ò→ ðîìáîýäðè÷åñêîì ïåðåõîäå [4–6].

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòû ðåíòãåíîãðàìì òâåðäûõ ðàñòâîðîâ (ìàòåðèàëîâ) 
(1), (2), âêëþ÷àþùèå äèôðàêöèîííûå îòðàæåíèÿ 111, 002 è 200

Â òàáë. 2. ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû Ò ÿ÷åéêè è ïëîòíîñòè êåðàìèê: ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ, 
ðåíòãåíîâñêàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ. Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû 
ñïåêàíèÿ íå ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ ïëîòíîñòè êåðàìèêè è ïðàêòè÷åñêè íå 
èçìåíèëî ïàðàìåòðû ÿ÷åéêè (ðàñõîæäåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðåíèÿ). Â òî 
æå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà áëèçêèå ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû è ïëîòíîñòè êåðàìèê, ìàòåðèàëû (1) 
è (2) îòëè÷àþòñÿ ôàçîâûì ñîñòîÿíèåì: ïåðâûé ñîñòîèò èç äâóõ – Ò ôàç, à âòîðîé – îäíî-
ôàçíûé, ïîýòîìó ìîæíî îæèäàòü îòëè÷èå êàê â êåðàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ (ìèêðî-
ñòðóêòóðà), òàê è ñåãíåòîïüåçî-ñâîéñòâàõ ýòèõ ìàòåðèàëîâ. 

Àíàëèç ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 2 ôðàãìåíòîâ ìèêðîñòðóêòóð äâóõ àíàëèçèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ 
âûÿâèë ïðèíöèïèàëüíóþ ðàçíèöó â õàðàêòåðå èõ çåðåííîãî ñòðîåíèÿ: ìåëêîçåðíèñòîñòü è 
ïëîòíîóïàêîâàííîñòü êðèñòàëëèòîâ â (1) è ôîðìèðîâàíèå ãèãàíòñêèõ, õàîòè÷åñêè ðàçìå-
ùåííûõ è îêàéìëåííûõ òîëñòûìè ìåæêðèñòàëëèòíûìè ïðîñëîéêàìè çåðåí â (2). Ïðè÷èíà 
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íàáëþäàåìîãî, íåñîìíåííî, ñâÿçàíà ñî ñïåöèôèêîé êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííîãî ýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà êàæäîãî èç ìàòåðèàëîâ, îáóñëîâëèâàþùåé, â îïðåäåëåííîé ìåðå, èõ ôàçîâûå 
ñîñòîÿíèÿ è õàðàêòåð ïðîòåêàþùèõ ðåêðèñòàëëèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Òàê, ïðèñóòñòâèå â 
ñîñòàâå õèìè÷åñêèõ êîìïîçèöèé è â (1), è â (2) çàìåòíîãî êîëè÷åñòâà èîíîâ ìàðãàíöà îáó-
ñëîâëèâàåò èõ ÑÆ [7] – äîñòàòî÷íî âûñîêèå δ, Qm, íèçêèå tgδ [8]. Ýòî æå îïðåäåëÿåò è 
ôîðìèðîâàíèå ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû â (1) è â äðóãèõ ñåãíåòîàêòèâíûõ ìàòåðèàëàõ ýòîé 
ãðóïïû [9]. Äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì, ñäåðæèâàþùèì ðîñò çåðåí â (1), ÿâëÿåòñÿ åãî áîëåå 
ñëîæíûé, ÷åì â (2), ôàçîâûé ñîñòàâ. Ñîñóùåñòâîâàíèå â (1) äâóõ Ò-èñêàæåííûõ êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê (ðèñ. 1) è âàðüèðóåìûì â 
ïðîöåññå ñèíòåçà è ñïåêàíèÿ ìàòåðèàëà èõ êîëè÷åñòâåííûì ñîîòíîøåíèåì, íà ôîíå êîòî-
ðîãî ïðîòåêàþò ðåêðèñòàëëèçàöèîííûå ïðîöåññû, áëàãîïðèÿòñòâóåò íåîäíîðîäíîñòè ñîñòà-
âà êîìïîçèöèè è ñâÿçàííîé ñ íåé âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííîãî âîçíèêíîâåíèÿ íåñêîëüêèõ 
öåíòðîâ ðåêðèñòàëëèçàöèè ñ ïîñëåäóþùèì ðîñòîì ìåëêèõ çåðåí. Ñ ìåæôàçíûìè âçàèìî-
äåéñòâèÿìè â ïðîöåññå òåïëîâîé îáðàáîòêè èññëåäóåìûõ ñðåä ìîæåò áûòü ñâÿçàíî è âîçíèê-
íîâåíèå ýôôåêòà Õýäâàëëà – ïîâûøåíèå ðåàêöèîííîé [10] (â íàøåì ñëó÷àå - ðåêðèñòàëëè-
çàöèîííîé) àêòèâíîñòè â ðåçóëüòàòå (è / èëè) â ïðîöåññå òàêèõ âçàèìîäåéñòâèé, ÷òî òàêæå 
ñïîñîáñòâóåò îäíîìîìåíòíîìó âîçíèêíîâåíèþ ìíîæåñòâà öåíòðîâ ðåêðèñòàëëèçàöèè, îáåä-
íåííûõ êîìïîçèöèîííîé ìàññîé, ÷òî ãåíåðèðóåò ôîðìèðîâàíèå èçìåëü÷åííîãî çåðåííîãî 
ëàíäøàôòà. Çàìåòèì, ÷òî ýòîò ñëó÷àé ôàçîâîãî ðàññëîåíèÿ íè â êîåé ìåðå íå àäåêâàòåí òà-
êîâîìó â ìîðôîòðîïíîé îáëàñòè, ÌÎ, ãäå ñîñóùåñòâóþò ðàçíîñèììåòðèéíûå ñòðóêòóðû: ñ 
îäíîé ñòîðîíû, óæå èñ÷åçàþùàÿ, ñ äðóãîé, – òîëüêî âîçíèêàþùàÿ [11, 12]. Ýòî îïðåäåëÿåò 
ìèíèìóì δ â ÌÎ è, êàê ñëåäñòâèå, ìàêñèìóì D

– 
(ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí) â ñèëó ñóùåñòâóþ-

ùåé îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó ýòèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [13].

Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà êåðàìèê ñîñòàâà (1) – ñëåâà, (2) – ñïðàâà

Ò à á ë è ö à  2

Ïàðàìåòðû òåòðàãîíàëüíîé ÿ÷åéêè, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ, ðåíòãåíîâñêàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ 
ïëîòíîñòè êåðàìèê ñîñòàâîâ (1), (2)

Ñîñòàâ Òñï, °Ñ à, Å ñ, Å ñ/à δ V Å3 ρýêñï, ã/ñì
3 ρðåíò, ã/ñì

3 ρîòí, %

(1) 1493 4.028
4.132

4.125

1.026

1.024

0.017

0.016

67.04

66.92
7.69

8.08

8.09

95.17

95.00

(2) 1433 4.019 4.131 1.028 0.018 66.41 7.64 8.10 94.31
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Â ñëó÷àå æå ìàòåðèàëà (2), îòíîñÿùåãîñÿ òàêæå ê ñåìåéñòâó ÑÆ ìàòåðèàëîâ èç-çà ðåàëè-
çàöèè â íåì ñâîéñòâåííûõ ýòîé ãðóïïå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê ìû óâèäåëè, 
ôîðìèðóåòñÿ âåñüìà êðóïíîçåðíèñòàÿ êàðòèíà. Ýòî, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì 
ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå (2) êðåìíèÿ, îáðàçóþùåãî æèäêèå ôàçû (ÆÔ) [14], â ñâîþ î÷åðåäü, 
ñïîñîáñòâóþùèå ñòðåìèòåëüíîìó ðîñòó çåðåí èç-çà îáëåã÷åíèÿ ìàññîïåðåíîñà, ïîâåðõíîñò-
íîé äèôôóçèè. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçóìíûì è ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçêèì ñíè-
æåíèåì òåìïåðàòóðû ñïåêàíèÿ, Òñï. â (2) ïî ñðàâíåíèþ ñ Òñï. â (1), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
èçìåíåíèè õàðàêòåðà ðåêðèñòàëëèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ: îò òâåðäîôàçíîãî â (1) ê ïðîöåññó 
ñ ó÷àñòèåì ÆÔ â (2) [15].

Êàê èçâåñòíî [16], ìàêðîîòêëèêè ñåãíåòîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå, è àíàëèçè-
ðóåìûõ çàâèñÿò êàê îò ñîñòîÿíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, òàê è ìèêðîñòðóêòóðû, ÷òî è 
äåìîíñòðèðóåò òàáë. 3. Òàê, â (1) ñ ìåíüøåé âåëè÷èíîé δ ðåàëèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
ε33Ò/ε0, Êð, dij. Â (2), çà ñ÷åò öåìåíòèðóþùåãî äåéñòâèÿ ÆÔ, ðåàëèçóþòñÿ áîëåå íèçêèå äè-
ýëåêòðè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðè, áîëåå âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ äîáðîòíîñòü (òàáë. 3).

Ò à á ë è ö à  3

Ïàðàìåòðû ÑÆ ìàòåðèàëîâ òèïà ÏÊÐ, ïîëó÷åííûõ ïî ÎÊÒ

Ñîñòàâ Òê, Ê ε33
Ò/ε0 Êð

|d31|,
ïÊë/Í

d33, 
ïÊë/Í

|g31|,
ìÂì/Í

δfθ/fr, % 
(99 ÷ 373Ê)

tgδ·102

(Å = 50 Â/ñì)
Qm

(1) 607 900 0.36 58 155 7.28 0,20 1.02 2010

(2) 631 682 0.27 37 114 6.13 -0,28 0.61 2446

Ðåàëèçóåìûå ïàðàìåòðû ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ÎÊÒ (ìàññîâîé, äåøåâîé, äîñòóï-
íîé, ïðîìûøëåííîé) àäåêâàòíû àíàëîãè÷íûì â ÃÏ – îáúåêòàõ [1], ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü èññëåäîâàííûå ìàòåðèàëû â ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíûõ óñòðîéñòâàõ â êà÷åñòâå ôèëüòðîâ ñ 
âàðüèðóåìîé øèðèíîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ñîâåðøåííî ïîíÿòíî, ÷òî, âàðüèðóÿ ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ, èõ 

ôàçîâîå íàïîëíåíèå, õàðàêòåð çåðåííîãî ñòðîåíèÿ, ìîæíî óïðàâëÿòü ýêñïëóàòàöèîííûìè 
ïàðàìåòðàìè ÑÆ ìàòåðèàëîâ â çàäàííîì íàïðàâëåíèè, óäîâëåòâîðÿÿ ïîòðåáèòåëüñêèé ñïðîñ 
íà ýòè ìàòåðèàëû ñî ñòîðîíû ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè ñòðàíû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ (çàÿâêè 
¹ 3.6371.2017/ÁЧ, 3.6439.2017/ÁЧ, ïî ÞÔÓ ¹¹ ÁЧ0110-11/2017-35, ÁЧ0110-11/2017-36), 
ñòèïåíäèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ ¹ ÑÏ-3197.2016.3.è ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ Öåíòðîâ 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ýëåêòðîìàãíèòíûå, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå è òåïëîâûå ñâîéñòâà 
òâåðäûõ òåë» ÍÈÈ ôèçèêè è «Âûñîêèå òåõíîëîãèè» Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà. 

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Äàíöèãåð À.ß. Âûñîêîýôôåêòèâíûå ïüåçîêåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Ñïðàâî÷íèê / À.ß. Äàíöèãåð, 
Î.Í. Ðàçóìîâñêàÿ, Ë.À. Ðåçíè÷åíêî è äð. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Èçä-âî ÀÎ «Êíèãà», 1994. 30 ñ.

2. Ðåçíè÷åíêî Ë.À. Ôàçîîáðàçîâàíèå â ïðèìîðôîòðîïíîé îáëàñòè ñèñòåìû PbZr1–xTixO3, äåôåêò-
íîñòü ñòðóêòóðû è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ / Ë.À. Ðåçíè÷åíêî, Ë.À. Øèëêèíà, 
Î.Í. Ðàçóìîâñêàÿ è äð. // ÔÒÒ. 2009. Ò. 51. ¹ 5. Ñ. 958–965.

3. Andryushina I.N. The PZT system (PbTixZr1-xO3, 0 ≤ x ≤ 1.0): The real phase diagram of solid solutions 
(Room temperature) (Part 2) / I.N. Andryushina, L.A. Reznichenko, L.A. Shilkina et all // Ceramics Inter-
national. 2013, vol. 39, ¹ 2, pp. 1285–1292.

4. Noheda B. Structure and high-piezoelectricity in lead oxide solid solutions / B. Noheda // Current 
Opinion Solid State Mater. Sci. 2002, vol. 6, pp. 27–34.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

147

5. Ðåçíè÷åíêî Ë.À. Ôàçîâàÿ x–Ò äèàãðàììà ðåàëüíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ñèñòåìû (1–õ) 
PbZrO3– x PbTiO3 (0.37 ≤ x ≤ 0.57)  / Ë.À. Ðåçíè÷åíêî,  Ë.À. Øèëêèíà, Î.Í. Ðàçóìîâñêàÿ, Å.À. ßðîñëàâöåâà, 
Ñ.È. Äóäêèíà, Î.À. Äåì÷åíêî, Þ.È. Þðàñîâ, À.À. Åñèñ, È.Í. Àíäðþøèíà / ÔÒÒ. 2008. Ò. 50. ¹ 8. 
Ñ. 1469–1475.

6. Andryushina I.N. The PZT system (PbTixZr1–xO3, 0  ≤  õ  ≤  1.0): High temperature x-ray diffraction stu-
dies. Complete x-T phase diagram of real solid solutions (Part 3) / I.N. Andryushina, L.A. Reznichenko, 
L.A. Shilkina, K.P. Andryushin, S.I. Dudkina // Ceramics International. 2013, vol. 39, pp. 2889–2901.

7. Ðåçíè÷åíêî Ë.À. Ðîëü ìàðãàíöà â «óæåñò÷åíèè» ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ / Ë.À. Ðåç-
íè÷åíêî, Î.Í. Ðàçóìîâñêàÿ, Ñ.Â. Ãàâðèëÿ÷åíêî // Ñá-ê òðóäîâ ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé 
êîíôåðåíöèè «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåììû ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ» («Ïüåçîòåõíèêà-
99»). Ðîñòîâ-íà-Äîíó, 1999, Ò. 1, c. 98–108.

8. Ôåñåíêî Å.Ã. Íîâûå ïüåçîêåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû / Å.Ã. Ôåñåíêî, À.ß. Äàíöèãåð, Î.Í. Ðàçó-
ìîâñêàÿ. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Èçä-âî ÐÃÓ, 1983, 156 ñ.

9. Ñàõíåíêî Â.Ï. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ êðèñòàëëîõèìèÿ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ñîåäèíåíèé êèñëîðîäíî-îê-
òàýäðè÷åñêîãî òèïà è ìîäåëèðîâàíèå ïüåçîêåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ / Â.Ï. Ñàõíåíêî, Í.Â. Äåðãó-
íîâà, Ë.À. Ðåçíè÷åíêî. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Èçä-âî ÐÃÏÓ, 1999. 322 ñ.

10. Hedvall J.A., Heuberger J.Z. anorg. allg. Chem., 1922, vol. 49, p. 122.

11. Äàíöèãåð À.ß. Ìíîãîêîìïîíåíòíûå ñèñòåìû ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ñëîæíûõ îêñèäîâ: ôèçèêà, 
êðèñòàëëîõèìèÿ, òåõíîëîãèÿ. Àñïåêòû äèçàéíà ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ / À.ß. Äàíöèãåð, 
Î.Í. Ðàçóìîâñêàÿ, Ë.À. Ðåçíè÷åíêî è äð. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Èçä-âî ÐÃÓ, 2001–2002. Ò. 1,2. 800 ñ.

12. Andryushina I.N. The PZT system (PbZr1-xTixO3, 0.0 ≤ x ≤ 1.0): Specific features of recrystallization 
sintering and microstructures of solid solutions (Part 1) / I.N. Andryushina, L.A. Reznichenko, V.A. Alyoshin, 
L.A. Shilkina et al. // Ceramics International. 2013, vol. 39, pp. 753–761.

13. Ðåçíè÷åíêî Ë.À. Îñîáåííîñòè ìîðôîòðîïíîãî ôàçîâîãî ïåðåõîäà â ñèñòåìå (1-x) NaNbO3–x 
PbTiO3 / Ë.À. Ðåçíè÷åíêî, À.ß. Äàíöèãåð, Î.Í. Ðàçóìîâñêàÿ è äð. // Ñá-ê òðóäîâ Ìåæäóíàðîäíîé 
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ïüåçîýëåêòðîíèêè» («Ïüåçîòåõíèêà 
-95»). Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Èçä-âî ÌÏ «Êíèãà», 1995. Ò. 2. Ñ. 13–32.

14. Áóäíèêîâ Ï.Ï. Ðåàêöèè â ñìåñÿõ òâåðäûõ âåùåñòâ / Ï.Ï. Áóäíèêîâ, À.Ì. Ãèíñòëèíã. Ì.: Èçä-
âî ëèòåðàòóðû ïî ñòðîèòåëüñòâó. 3-å èñïð. è äîïîëí. èçä., 1971. 488ñ.

15. Ðåçíè÷åíêî Ë.À. Æèäêàÿ ôàçà â íèîáàòàõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ / Ë.À. Ðåçíè÷åíêî, Î.Í. Ðàçóìîâñêàÿ, 
Ë.À. Øèëêèíà, Â.À. Àëåøèí // Ñá-ê ìàòåðèàëîâ 7-ãî Ìåæäóíàðîäíîãî ñåìèíàðà ïî ôèçèêå ñåãíåòî-
ýëåêòðèêîâ – ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Èçä-âî ÌÏ «Êíèãà», 1996. Âûï. 6. Ñ. 149–151.

16. Äàíöèãåð À.ß. Âûñîêîýôôåêòèâíûå ïüåçîêåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Îïòèìèçàöèÿ ïîèñêà / 
À.ß. Äàíöèãåð, Î.Í. Ðàçóìîâñêàÿ, Ë.À. Ðåçíè÷åíêî è äð. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Èçä-âî «Ïàéê», 1995. 92 ñ.

References

1. Danziger A.Y. (1994) Vysokoeffektivnye p'ezokeramicheskie materialy. Spravochnik. A.Ya. Dantsiger, O.N. 
Razu-movskaya, L.A. Reznichenko i dr. [Highly efficient piezoceramic materials. Reference book. A.Y. Danziger, 
O.N. Razumovskaya, L.A. Reznichenko, et al.] Izd-vo AO «Kniga» [Publishing house «The Book»]. Rostov-
on-Don, 30 p.

2. L.A. Reznichenko, L.A. Shilkina, O.N. Razumovskaya i dr. (2009) Fazoobrazovanie v primorfotropnoy 
oblasti sistemy PbZr1–xTixO3, defektnost' struktury i elektromekhanicheskie svoystva tverdykh rastvorov [Phase 
formation in the primorphotropic region of the PbZr1-xTixO3 system, structural defectiveness and electrome-
chanical properties of solid solutions] FTT [Solid State Physics], No. 5, vol. 51, pp. 958–965.

3. Andryushina I.N. (2013) The PZT system (PbTixZr1-xO3, 0 ≤ x ≤ 1.0): The real phase diagram of solid 
solutions (Room temperature) (Part 2). Ed. I.N. Andryushina, L.A. Reznichenko, L.A. Shilkina et all. Ceramics 
International, vol. 39, No. 2, pp. 1285–1292.

4. Noheda B. (2002) Structure and high-piezoelectricity in lead oxide solid solutions. Ed. B. Noheda. 
Current Opinion Solid State Mater. Sci., vol. 6, pp. 27–34.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

148

5. Reznichenko L.A. (2008) Fazovaya x–T diagramma real'nykh tverdykh rastvorov sistemy (1–kh)(1–õ) 
PbZrO3– x PbTiO3 (0.37 Ù x Ù 0.57) [Phase x-T diagram of real solid solutions of the system (1-x) PbZrO3–x 
PbTiO3 (0.37 ≤ x ≤ 0.57). Ed. L.A. Reznichenko, L.A. Shilkina, O.N. Razumovskaya, E.A. Yaroslavtseva, S.I. Dud-
kina, O.A. Demchenko, Y.I. Yurasov, A.A. Esis, Andryushina I.N.] FTT [Solid State Physics], No. 8, vol. 50, 
pp. 1469–1475.

6. Andryushina I.N. (2013) The PZT system (PbTixZr1–xO3, 0  ≤  õ  ≤ 1.0): High temperature x-ray diffration 
stu-dies. Complete x-T phase diagram of real solid solutions (Part 3). I.N. Andryushina, L.A. Reznichenko, 
L.A. Shilkina, K.P. Andryushin, S.I. Dudkina. Ceramics International, vol. 39, pp. 2889–2901.

7. Reznichenko L.A. (1999) Rol' margantsa v «uzhestchenii» segnetoelektricheskikh materialov. Pod red. 
L.A. Reznichenko, O.N. Razumovskaya, S.V. Gavrilyachenko [The role of manganese in the «depletion» of fer-
roelectric materials. Ed. L.A. Reznichenko, O.N. Razumovskaya, S.V. Gavrilyachenko] Sb-k trudov mezhdun-
arodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii «Fundamental'nye problemmy p'ezoelektricheskogo priborostroeniya» 
(«P'ezotekhnika-99») [Proceedings of the international scientific and practical conference «Fundamental 
Problems of Piezoelectric Instrumentation» («Piezotechnika-99»)], Rostov-on-Don, vol. 1, pp. 98–108.

8. Fesenko E.G. (1983) Novye p'ezokeramicheskie materialy. E.G. Fesenko, A.Ya. Dantsiger, O.N. Razu-
movskaya [New piezoceramic materials. Ed. E.G. Fesenko, A.Y. Danziger, O.N. Razumovskaya] Izd-vo RGU 
[RSU Publishing House], Rostov-on-Don, 156 p.

9. Sakhnenko V.P. (1999) Energeticheskaya kristallokhimiya tverdykh rastvorov soedineniy kislorodno-oktae-
dricheskogo tipa i modelirovanie p'ezokeramicheskikh materialov. V.P. Sakhnenko, N.V. Dergunova, L.A. Rez-
nichenko [Energy crystal chemistry of solid solutions of compounds of oxygen-octahedral type and modeling 
of piezoceramic materials. Ed. V.P. Sakhnenko, N.V. Dergunova, L.A. Reznichenko] Izd-vo RGPU [Publishing 
House of the Rostov State Pedagogical University], Rostov-on-Don, 322 p. 

10. Hedvall J.A., Heuberger J.Z. Anorg. allg. Chem., 1922, vol. 49, p. 122.

11. Danziger A.Y. (2001–2002) Mnogokomponentnye sistemy segnetoelektricheskikh slozhnykh oksidov: fizika, 
kristallokhimiya, tekhnologiya. Aspekty dizayna p'ezoelektricheskikh materialov. A.Ya. Dantsiger, O.N. 
Razumovskaya, L.A. Reznichenko i dr. [Multicomponent systems of ferroelectric complex oxides: physics, 
crystal chemistry, technology. Aspects of the design of piezoelectric materials. A.Y. Danziger, O.N. Razu-
movskaya, L.A. Reznichenko, et al.] Izd-vo RGU [RSU Publishing House], Rostov-on-Don, vol. 1.2, 800 p.

12. Andryushina I.N. (2013) The PZT system (PbZr1-xTixO3, 0.0 ≤ x ≤ 1.0): Specific features of recrystal-
lization sintering and microstructures of solid solutions (Part 1). I.N. Andryushina, L.A. Reznichenko, V.A. 
Alyo-shin, L.A. Shilkina et al. Ceramics International, vol. 39, pp. 753–761.

13. Reznichenko L.A. (1995) Osobennosti morfotropnogo fazovogo perekhoda v sisteme (1-x) NaNbO3-xPb-
TiO3 [Peculiarities of the morphotropic phase transition in the (1-x) NaNbO3-xPbTiO3. L.A. Reznichenko, 
A.Y. Danziger, O.N. Razumovskaya and others] Sb-k trudov Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konfer-
entsii «Fundamental'nye problemy p'ezoelektroniki» («P'ezotekhnika-95») [Proceedings of the International 
Scientific and Practical Conference «Fundamental Problems of Piezoelectronics» («Piezotechnika-95»)] Izd-
vo MP «Kniga» [Publishing house «The Book»], Rostov-on-Don, vol. 2, pp. 13–32.

14. Budnikov P.P. (1971) Reaktsii v smesyakh tverdykh veshchestv. P.P. Budnikov, A.M. Ginstling [Reactions 
in mixtures of solids. Ed. P.P. Budnikov, A.M. Ginstling] Izd-vo literatury po stroitel'stvu. 3-e ispr. i dopoln. izd. 
[Publishing house of literature on construction. 3rd updated and revised edition], Moscow, 488 p.

15. Reznichenko L.A. (1996) Zhidkaya faza v niobatakh shchelochnykh metallov. Pod. red. L.A. Reznichenko, 
O.N. Razumovskaya, L.A. Shilkina, V.A. Aleshin [Liquid phase in niobates of alkali metals. Ed. L.A. Reznichenko, 
O.N. Razumovskaya, L.A. Shilkina, V.A. Alyoshin] Sb-k materialov 7-go Mezhdunarodnogo seminara po fizike 
segnetoelektrikov – poluprovodnikov. Izd-vo MP «Kniga» [Proceedings of the 7th International Seminar on the 
Physics of Ferroelectrics – Semiconductors. Publishing house «The Book»], Rostov-on-Don, vol. 6, pp. 
149–151.

16. Danziger A.Y. (1995) Vysokoeffektivnye p'ezokeramicheskie materialy. Optimizatsiya poiska. A.Ya. Dan-
tsiger, O.N. Razumovskaya, L.A. Reznichenko i dr. [Highly efficient piezoceramic materials. Search optimiza-
tion. A.Y. Danziger, O.N. Razumovskaya, L.A. Reznichenko et al.] Izd-vo «Payk» [«Pike» Publishing House], 
Rostov-on-Don, 92 p.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

149

О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ, СТРУКТУРООБРАЗОВАНИИ И ТВЕРДЕНИИ
ЦЕМЕНТНЫХ СИСТЕМ

Ã.Í. Ïøåíè÷íûé, äîö. Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 
êàíä. òåõí. íàóê, pgn46@mail.ru

Ñóùåñòâóþùèå îòå÷åñòâåííàÿ òðåõñòàäèéíàÿ ñõåìà è çàïàäíàÿ ïÿòèñòàäèéíàÿ ìîäåëü 
òâåðäåíèÿ ïîðòëàíäöåìåíòà è ìàòåðèàëîâ íà åãî îñíîâå íå îòðàæàþò â äîëæíîé ìåðå 
ðåàëüíûé ïðîöåññ, ïîäòâåðæäåíèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ìàññà äî ñèõ ïîð íå âûÿâëåííûõ âîïðîñîâ 
è íå ðåøåííûõ ïðîáëåì. Êàê ñëåäñòâèå, ñôîðìóëèðîâàííàÿ åùå â 60-å ãîäû ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ òåíäåíöèÿ «íàïðàâëåííîé» òåõíîëîãèè áåòîíà «ñ íàïåðåä çàäàííûìè ñâîéñòâàìè» 
òàê è îñòàëàñü áëàãèì ïîæåëàíèåì, òåîðåòè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâåííûå îñíîâû çàìåíåíû 
áàíàëüíûì êóáèêî-ïðî÷íîñòíûì ïîäõîäîì. Àíàëèç ðàáîò â îáëàñòè ãèäðàòàöèè êëèíêåð-
íûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ è ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû òâåðäåíèÿ ïîêàçàë âàæíóþ ðîëü ïðî-
òåêàþùèõ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé. Âçàèìîäåéñòâèå ðåà-
ãåíòîâ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü èñêëþ÷èòåëüíî ñ ïîçèöèé ïåðåõîäíîãî «àêòèâèðîâàííîãî 
êîìïëåêñà» (ïî Ã. Ýéðèíãó), ÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîðòëàíäöåìåíò, ãèäðàòàöèÿ ìèíåðàëîâ, ñòàäèéíîñòü ïðîöåññà, 
ìèêðîáåòîí, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå çîíû, íàäåæíîñòü áåòîíîâ.

ON THE INTERACTION, STRUCTURE AND HARDENING OF CEMENT SYSTEMS

G.N. Pshenichny, Associate Professor, Kuban State Technological University, Doctor 
of Engineering, pgn46@mail.ru

The existing domestic three-stage scheme and the western five-stage model of hardening Portland 
cement and materials based on it do not adequately reflect the actual process, as evidenced by the 
mass of issues that have not yet been identified and unsolved problems. As a consequence, the 
trend of «directed» concrete technology «with predefined properties», formulated as early as the 
1960s, remained a good wish, the theoretical production bases were replaced by a banal cube-
strength approach. The analysis of works in the field of hydration of clinker binders and the 
formation of the hardening structure has shown an important role of the electro-surface phenomena 
occurring at the interface. The interaction of the reagents should be considered only from the 
standpoint of the transition «activated complex» (according to G. Eyring), which is the purpose of 
this work.

Keywords: Portland cement, hydration of minerals, process staging, micro-concrete, surface-
active zones, reliability of concretes.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè òðåõ ñòàäèé îòâåðäåâàíèÿ öåìåíòà â îòå÷åñòâåííîì áåòîíîâåäå-
íèè èñïîëüçóåòñÿ êèíåòèêà ñòðóêòóðíîé ïðî÷íîñòè (ðèñ. 1, À), çà ðóáåæîì (ïÿòèñòàäèéíûé 
ïðîöåññ) – äèíàìèêà òåïëîâûäåëåíèÿ (Á). Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå: â îòå÷åñòâåííîé ìî-
äåëè õèìè÷åñêèé ïðîöåññ (ãèäðîëèç ñèëèêàòîâ êàëüöèÿ c «âûäåëåíèåì èçâåñòè») îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íåìåäëåííî ïîñëå ñîïðèêîñíîâåíèÿ ðåàãåíòîâ, â çàïàäíîé – ñïóñòÿ âðåìåííîé (èí-
äóêöèîííûé) èíòåðâàë (S1+S2), çàâåðøàþùèéñÿ îñíîâíûì ýêçîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì.

Çàìåòèì, çàïàäíàÿ ïîçèöèÿ, êàñàþùàÿñÿ íà÷àëà ãèäðàòàöèè ìèíåðàëîâ öåìåíòà, áîëåå 
ðàöèîíàëüíà, ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå íà äàííîì âðåìåííîì ýòàïå ýêçîòåðìèè (áûñòðîòå÷íîå è 
ìàëîîùóòèìîå âûäåëåíèå òåïëà ïðè ñìåøåíèè êîìïîíåíòîâ – «ìåðà ñâîáîäíîé èçâåñòè» 
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[3], ÷òî ëåãêî ïðîâåðÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì òåïëîâûì ýôôåêòîì ëåæàëûõ öåìåíòîâ). 
Ê òîìó æå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1 êðèâûå èìåþò äàëåêî íå ëåêàëüíûé, à ÿâíî âûðàæåí-
íûé âîëíîîáðàçíûé âèä (ðèñ. 2), ïîëíîñòüþ ñîãëàñóþùèéñÿ ñî «ñêà÷êîîáðàçíûì» õàðàêòå-
ðîì òâåðäåíèÿ öåìåíòíûõ ñîñòàâîâ [6].

Ðèñ. 1. Íàðàñòàíèå ñòðóêòóðíîé ïðî÷íîñòè áåòîííîé ñìåñè [1] è âçàèìîñâÿçü 
îñíîâíîãî ïèêà òåïëîâûäåëåíèÿ ñ ðîñòîì C-S-H «èãë» [2]

Ðèñ. 2. Êèíåòèêà ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè íîðìàëüíî òâåðäåþùèõ öåìåíòíûõ ñîñòàâîâ (À) 
[4] è ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ öåìåíòà âîñêðåñåíñêîãî çàâîäà (Á) [5] 

1 – c äîáàâêîé 5 % ãèïñà; 2 – áåç äîáàâêè ãèïñà

П
ла
ст
ич
ес
ка
я 
пр
оч
но
ст
ь

П
ла
ст
ич
ес
ка
я 
пр
оч
но
ст
ь,

 М
П
а

Äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì ïóòü (ñêâîçüðàñòâîðíûé, òîïîõèìè÷åñêèé èëè èõ 
ñèìáèîç) ïðåâðàùåíèÿ ïëàñòè÷íîé öåìåíòíîé ìàññû â êàìåíü. È õîòÿ ïðåäïî÷òåíèå îòäàíî 
êðèñòàëëèçàöèîííîé «òåîðèè òâåðäåíèÿ», òåì íå ìåíåå, îíà íåîäíîêðàòíî ïîäâåðãàåòñÿ 
êðèòèêå è ñîìíåíèþ â àäåêâàòíîì îòðàæåíèè ðåàëüíî ïðîòåêàþùåãî ïðîöåññà [7, 8 è äð.]. 
Â ýòîì îòíîøåíèè îòìåòèì èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ñîñòàâå ïðîãðàììû NASA ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìåòîäà êâàçèóïðóãîãî ðàññåèâàíèÿ íåéòðîíîâ (QENS), ïîçâîëèâøèå çàêëþ÷èòü 
îá àìîðôíîé ñòðóêòóðå Ñ-S-H [9], ÷òî ïîçæå áûëî ïîäòâåðæäåíî ñïåöèàëèñòàìè Ìàññà÷ó-
ñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà [10]. Òàêèì îáðàçîì, ìàññîâî èñïîëüçóåìûå ñêâîçüðà-
ñòâîðíàÿ ñõåìà ãèäðàòàöèè öåìåíòíûõ ìèíåðàëîâ è êðèñòàëëîãèäðàòíàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ 
ñóùíîñòü íîâîîáðàçîâàíèé íå íàõîäÿò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.
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Îòìåòèì ðÿä ñóùåñòâóþùèõ â áåòîíîâåäåíèè «áåëûõ ïÿòåí» è ïðîòèâîðå÷èé. Íå ïîíÿòíà 
ïðèðîäà è ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà, ïðè÷èí è ìåõàíèçìà ãèäðîëèçà 
ñèëèêàòîâ êàëüöèÿ, «äâèæóùåé ñèëû» ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîáåòîíà, 
åãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, àäàïòàöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ò. ä. Òåõíîëîãè÷åñêèì ñî-
âåðøåíñòâîì, ê ïðèìåðó, ñ÷èòàåòñÿ ïîëíîå ïðåâðàùåíèå öåìåíòíûõ çåðåí â ãèäðàòèðîâàí-
íûå ñîåäèíåíèÿ, ÷òî îòêðîâåííî ïðîòèâîðå÷èò ýêñïåðèìåíòó, óêàçûâàþùåìó íà íåèçìåí-
íîñòü èõ ãàáàðèòîâ ïðè ëþáûõ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ óñëîâèÿõ è ñðîêàõ òâåðäåíèÿ 
(áîëåå òîãî, îáúåì çåðåí äàæå óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âûäàâëèâàíèÿ â ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî 
ïîâåðõíîñòíîãî âûñîêîïîðèñòîãî àìîðôíîãî ãèäðàòà). Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåíñèâíî òèðà-
æèðóþòñÿ âûñîêîïðî÷íûå ñàìîóïëîòíÿþùèåñÿ áåòîíû, ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ êîòîðûõ (ñíèæå-
íèå ðàñõîäà âîäû, ïðèìåíåíèå ãèïåðïëàñòèôèêàòîðîâ) âûçûâàåò ñïðàâåäëèâîå îïàñåíèå 
[11]. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå çàìåíåíî êóáèêî-ïðî÷íîñòíîé ìåòîäîëîãèåé; 
âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü ñ÷èòàåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïàðàìåòðîì, åäâà ëè íå ñèíîíèìîì äîëãîâå÷-
íîñòè è íàäåæíîñòè áåòîíîâ. Îáðàçíî ãîâîðÿ, ñëîæèâøàÿñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà îòå÷åñòâåí-
íîãî áåòîíîâåäåíèÿ íàïîìèíàåò êîì ïîñòîÿííî íàêðó÷èâàþùèõñÿ ïðîáëåì è íåñòûêîâîê, 
÷òî è îïðåäåëÿåò íàìåòèâøóþñÿ òåíäåíöèþ ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè, êàê ìàëîïðè-
âëåêàòåëüíûé «ïóòü ïðåñëåäîâàíèÿ èëè êîïèðîâàíèÿ» [8] íå âñåãäà ïðàâåäíûõ çàðóáåæíûõ 
àíàëîãîâ.

Ìåæäó òåì, ãèäðàòàöèîííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïðè íåñêîëüêî îòëè÷-
íîì îò òðàäèöèîííîé òðàêòîâêè ïîäõîäå. Ó âñåõ òåîðåòè÷åñêèõ âîççðåíèé åñòü îáùèé ïðè-
çíàê – ìîìåíò êîíòàêòà õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ðåàãåíòîâ. Ýòîò ïðèçíàê ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþ-
ùèì â ïðîöåññå, òðåáóþùèì îñîáîãî âíèìàíèÿ. Âçàèìîäåéñòâèå öåìåíòà ñ âîäîé îñóùåñò-
âëÿåòñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç, îäíàêî, íå çà ñ÷åò âòîðè÷íûõ è çàâèñèìûõ (ðàñòâîðèòåëü-
íûõ, ãèäðîëèçíûõ, õåìîñîðáöèîííûõ) äåéñòâèé, à ïóòåì îïðåäåëÿþùåé ðîëè ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé, ôîðìèðîâàíèÿ â ìåæôàçíîé çîíå ïåðåõîäíîãî àêòèâèðîâàííîãî 
êîìïëåêñà [12]. 

Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ðåàãåíòîâ ïðîèñõîäèò «ãàøåíèå» ñâîáîäíîé ÑàÎ ñî ñëàáî âûðà-
æåííîé (îñîáåííî äëÿ ëåæàëûõ öåìåíòîâ) íà÷àëüíîé ýêçîòåðìèåé. Íà ïîâåðõíîñòè öåìåíò-
íûõ çåðåí ìãíîâåííî ôîðìèðóåòñÿ äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé (ÄÝÑ) íå ïëîñêîé (ñ ðàâ-
íîìåðíî ðàçìàçàííûì ãåëüìãîëüöåâñêèì ñëîåì çàðÿäîâ) êîíôèãóðàöèè, à â âèäå ëîêàëüíî 
ðàññðåäîòî÷åííûõ ïîðèñòûõ (äîìåííûõ) ïîëèìîëåêóëÿðíûõ âîäíûõ ñêîïëåíèé (ðèñ. 3, À) 
äèàìåòðîì îêîëî 0,5 ìêì, âïåðâûå îáíàðóæåííûõ àìåðèêàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè â ñåðå-
äèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ [13, ñ. 234].

Ýëåìåíòàðíîå îáðàçîâàíèå èìååò íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûé ñôåðè÷åñêèé âèä, îäíàêî, âðÿä 
ëè íàïîìèíàþùèé îïðîêèíóòóþ íà ìèíåðàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïîëóñôåðó; ýòî, ñêîðåå, ìíî-
ãîîïîðíàÿ øàòðîâàÿ «êîíñòðóêöèÿ». Ïî àíàëîãèè ñ íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè øåñòèìîëåêó-
ëÿðíûìè «êâàíòàìè âîäû» (ïî Ê. Äæîðäàíó), øåñòèëó÷åâîé ñèììåòðèåé ñíåæèíîê, øåñòè-
ãðàííîé êîíôèãóðàöèåé âîäíûõ ñêîïëåíèé [14, ðèñ. 1] ìîæíî çàêëþ÷èòü î øåñòèîïîðíîì 
øàòðîâîì ñòðîåíèè àêòèâèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ. Îïîðíûìè ýëåìåíòàìè äèïîëüíûõ ñâîäîâ 
òàêæå íå ÿâëÿþòñÿ ìîíîìåðíûå îáúåêòû, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå (ðèñ. 3, À), îäíàêî ýòî – 
ïðåäìåò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ, íå èãðàþùèé ïðèíöèïèàëüíîé ðîëè â ïîÿñíåíèè õîäà 
ïðîöåññà.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííûé ôàêò – â ìîìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ 
öåìåíòíûõ çåðåí ñ âîäîé íà ïîâåðõíîñòè òâåðäîé ôàçû, ïîä÷èíÿÿñü ãåîìåòðèè è ãèäðàòàöè-
îííîé õàðàêòåðèñòèêå àêòèâíûõ öåíòðîâ, ïîÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûì îáðàçîì ðàññðåäîòî-
÷åííûå ïðîñòðàíñòâåííûå ïîëèìîëåêóëÿðíûå îáðàçîâàíèÿ. Èõ ìåòàñòàáèëüíîñòü îáóñëîâ-
ëåíà èçáûòêîì íåñáàëàíñèðîâàííûõ ïîä ïîëèìîëåêóëÿðíûìè ñâîäàìè çàðÿäîâ ìèíåðàëü-
íîé ïîäëîæêè è äèíàìèçìîì (òåïëîâûì êîëåáàòåëüíûì, âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì) äèïî-
ëåé. Ýëåêòðîìàãíèòíîå âîçäåéñòâèå ýíåðãåòè÷åñêè íå íàñûùåííûõ àêòèâíûõ öåíòðîâ òâåð-
äîé ôàçû âûçûâàåò îñëàáëåíèå, ýñòàôåòíîå ðàçðóøåíèå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé êëàñòåðîâ, 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà è îáùèé âèä íà÷àëüíîãî (À) è êîíå÷íîãî (Á) ñîñòîÿíèé 
âçàèìîäåéñòâóþùåé öåìåíòíîé ñèñòåìû

1 – ïåðåõîäíûå ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïëåêñû; 2 – ïîâåðõíîñòü êëèíêåðíîãî çåðíà; 
3 – ìàññèâ çåðíà; 4 – àêòèâíûé öåíòð; 5 – äèïîëüíûé ñâîä; 6 – àäñîðáöèîííûé 

öåíòð; 7 – ìîëåêóëû âîäû; 8 – îñòàòî÷íûé àêòèâíûé öåíòð; 9 – ãèäðàòíûé ïðîäóêò; 
10 – îñòàòî÷íûå íåãèäðàòèðîâàííûå çîíû; 11 – ýêðàííàÿ ãèäðàòíàÿ îáîëî÷êà

ïîñòåïåííóþ êîíöåíòðàöèþ äèïîëåé ó àäñîðáöèîííûõ öåíòðîâ (ïîêàçàíî ñòðåëêàìè íà 
ðèñ. 3, À), íàêîïëåíèå íà ïîâåðõíîñòè öåìåíòíûõ çåðåí ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà. Ïîâû-
øàþùèéñÿ ξ-ïîòåíöèàë ïðîñòðàíñòâåííîãî äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷è-
íîé âîçáóæäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû «àäñîðáàò – àäñîðáåíò», äîñòèãàþùåé êðèòè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ, ðàçðóøàþùåãî âîäîðîäíûå è õèìè÷åñêèå ñâÿçè êîìïëåêñà. Чàñòü èîíîâ êàëü-
öèÿ èç ñòðóêòóðû ìèíåðàëîâ âûòàëêèâàåòñÿ â æèäêóþ ñðåäó, îïðåäåëÿÿ íà÷àëî îñíîâíîãî 
ýêçîòåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà; ïîÿâèâøèåñÿ âûñîêîðåàêöèîííûå ïðîäóêòû ðàñïàäà ìîëåêóë 
âîäû (ãèäðîêñîíèé, ìîäèôèêàöèè ãèäðàòîâ ïðîòîíà) âçàèìîäåéñòâóþò ñ êðåìíåêèñëîðîä-
íûìè ãèäðîëèçíûìè îñòàòêàìè òâåðäîé ôàçû. Îáðàçîâàâøèéñÿ ãèäðàò â âèäå ëîêàëüíî ðàñ-
ñðåäîòî÷åííûõ àìîðôíûõ ñêîïëåíèé ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü êëèíêåðíûõ ÷àñòèö. Êîíò-
ðàêöèîííûé ýôôåêò, íàðÿäó ñ èíòåíñèâíûì ïîòðåáëåíèåì çåðíàìè ïîðöèè äèïîëåé (äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ î÷åðåäíîãî àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà), âûçûâàåò ïîÿâëåíèå â ìåæçåðíî-
âûõ ïóñòîòàõ «äâèæóùåé ñèëû» îòâåðäåâàíèÿ – âàêóóìà [15], îðãàíèçóþùåãî öåìåíòíóþ 
ñèñòåìó, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ ïåðâûì «ñêà÷êîì» ñòðóêòóðíîé ïðî÷íîñòè ñïóñòÿ 90±10 ìèí ñ 
ìîìåíòà ñ ìîìåíòà çàòâîðåíèÿ öåìåíòà âîäîé.

Ïîÿâëåíèå î÷åðåäíîãî êîìïëåêñà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì åãî ïîâîðîòîì íà ãèäðàòàöèîííûé 
øàã è âûøåîòìå÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïðîöåññà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ãèäðàòíîãî 
ïðîäóêòà â ðàéîíå 180±10 ìèíóò. Ãèäðàòàöèÿ öåìåíòíûõ ìèíåðàëîâ è ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå 
öåìåíòíîãî êàìíÿ, òàêèì îáðàçîì – ñòàäèéíûé ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé ÷åðåäîâàíèå îòíîñè-
òåëüíî ïðîäîëæèòåëüíûõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ (èíäóêöèîííûõ) ïåðèîäîâ è áûñòðîòå÷íûõ (âçðû-
âîîáðàçíûõ) ìîìåíòîâ õèìèçìà ÿâëåíèÿ. Ðàçâèâàþùèéñÿ â ñèñòåìå âàêóóì îáåñïå÷èâàåò ñòÿ-
æåíèå öåìåíòíûõ çåðåí äî ïîÿâëåíèÿ âíà÷àëå ìàëîïðî÷íûõ ãèäðîñèëèêàòíûõ êîíòàêòîâ ñ 
ïîñëåäóþùèì óïëîòíåíèåì è óïðî÷íåíèåì êîíòàêòíûõ çîí. Ïî ìåðå õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâà-
íèÿ âîäû, ãèäðàòàöèè àêòèâíûõ öåíòðîâ, ñíèæåíèÿ ðàçìåðîâ êîìïëåêñîâ è ïîâåðõíîñòíîé 
ýíåðãèè çåðåí, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøåíèÿ ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâÿçåé àäñîðáèðîâàííûõ äè-
ïîëåé èíäóêöèîííûå èíòåðâàëû çàêîíîìåðíî óâåëè÷èâàþòñÿ, ïðåâðàùàÿñü ñî âðåìåíåì â 
÷àñû, ñóòêè, íåäåëè. Êàê ëîãè÷åñêîå çàâåðøåíèå ïðîöåññà – ôîðìèðîâàíèå íà ãèäðàòèðîâàí-
íîé ïîâåðõíîñòè öåìåíòíûõ ÷àñòèö ëîêàëüíî ðàññðåäîòî÷åííûõ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ 
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îñòàòî÷íûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ çîí, ëåãêî îáíàðóæèâàåìûõ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèåé 
â âèäå êàíàëîâ è ñôåðè÷åñêèõ ïîð â ãèäðîñèëèêàòíîé ìàññå äèàìåòðîì 0,3 ìêì è ìåíåå (ðèñ. 
3,  Á è 4). Èìåííî íàëè÷èþ ýòèõ íåãèäðàòèðîâàííûõ çîí ñî ñãóùåíèåì âûñîêîîðãàíèçîâàí-
íûõ êëàñòåðîâ è èõ ïîäïèòêîé äèïîëÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû îáÿçàí ïðîäîëæèòåëüíûé âî 
âðåìåíè ãèäðàòàöèîííûé ïðîöåññ.

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòè ãèäðàòèðîâàííîãî 
öåìåíòíîãî çåðíà òðåõìåñÿ÷íîãî (À), 31-ëåòíåãî (Á) 

è 105-ëåòíåãî (Â) âîçðàñòîâ

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòàäèéíî-ïîâåðõíîñòíàÿ ñõåìà òâåðäåíèÿ ïîðòëàíäöåìåíòà ïîçâîëÿåò 
ïîíÿòü ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü ìíîãèõ àñïåêòîâ ýòîãî ïðîöåññà:

1. Ýíåðãåòèêà ïðîöåññà. Âçàèìîäåéñòâèå öåìåíòíûõ ìèíåðàëîâ ñ âîäîé çàòâîðåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì àêêóìóëèðîâàíèÿ ñîáñòâåííîé ýíåðãèè çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ íà ãðàíè-
öå ðàçäåëà ôàç ìåòàñòàáèëüíîãî ïåðåõîäíîãî àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà ñ åãî ðàçâèòèåì, 
äîñòèæåíèåì êðèòè÷åñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ è ðàñïàäîì. Âçðûâîîáðàçíîå ðàçðóøå-
íèå Ñà–Î-ñâÿçåé â ñòðóêòóðå ñèëèêàòîâ êàëüöèÿ, âîäîðîäíûõ è õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé àäñîð-
áèðîâàííûõ êëàñòåðîâ, ïîÿâëåíèå àêòèâíûõ ÷àñòèö (Ñà2+, (SiO4)4-, Í3Î+, ÎÍ- è äð.), èõ 
áûñòðîòå÷íîå âçàèìîäåéñòâèå è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè öåìåíòíûõ 
çåðåí êëååâîãî àìîðôíîãî ãèäðàòíîãî ïðîäóêòà.

2. Ñòàäèéíîñòü ãèäðàòàöèîííîãî ïðîöåññà. Ãèäðàòàöèîííûé àêò çàâåðøàåòñÿ áûñòðîòå÷-
íûì ïîòðåáëåíèåì ìèíåðàëàìè ïîðöèè äèïîëåé è ôîðìèðîâàíèåì î÷åðåäíîãî àêòèâèðî-
âàííîãî êîìïëåêñà ñ åãî ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì ïî îòìå÷åííîé ñõåìå. Ýòîò ïðîöåññ íà 
íà÷àëüíîì ýòàïå (äî ìàêñèìóìà òåïëîâûäåëåíèÿ) ïðè îáû÷íîé (22±2 °Ñ) òåìïåðàòóðå òâåð-
äåíèÿ ïðîòåêàåò ïåðèîäè÷åñêè (ñòàäèéíî) ñ áëèçêèì (90±10-ìèíóòíûì) âðåìåííûì èíòåð-
âàëîì ïî ïðè÷èíå ìàëîé èçìåíÿåìîñòè ðàçìåðà àêòèâèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ è çíà÷èòåëü-
íîãî çàïàñà àêòèâíîé âîäû. Ïî ìåðå æå õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ äèïîëåé, ãèäðàòàöèè àê-
òèâíûõ öåíòðîâ è ñíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè öåìåíòíûõ ÷àñòèö èíäóêöèîííûå ñòà-
äèè çàêîíîìåðíî óâåëè÷èâàþòñÿ. Ïåðèîäè÷åñêèé âûáðîñ èç ñòðóêòóðû öåìåíòíûõ ìèíåðà-
ëîâ èîíîâ êàëüöèÿ, òàêîé æå õàðàêòåð ïîòðåáëåíèÿ âîäû, ðàçâèòèÿ âàêóóìà è ñàìîîðãàíè-
çàöèè ñèñòåìû ïðÿìî ïîäòâåðæäàþòñÿ «âîëíîîáðàçíûì» õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïîðîâîé æèäêîñòè [16, 17], ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ [18], ñêîðîñòè òåïëî-
âûäåëåíèÿ [5], âëàæíîñòíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû [19], âîñõîäÿùåé ëîìàíîé êðèâîé ñòðóê-
òóðíîé ïðî÷íîñòè [17].

3. Ñêà÷êîîáðàçíîñòü îòâåðäåâàíèÿ. Ñòàäèéíîå õèìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå áåçâîäíûìè öå-
ìåíòíûìè ìèíåðàëàìè âîäû ñ åå îäíîâðåìåííûì ïîòðåáëåíèåì èç ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì â ìåæçåðíîâûõ ïóñòîòàõ âàêóóìà – «äâèæóùåé ñèëû» ôîðìèðî-
âàíèÿ è óïðî÷íåíèÿ áóäóùåãî öåìåíòíîãî êàìíÿ è áåòîíîâ, ïðèâîäÿùåé íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå ê ñêà÷êîîáðàçíîñòè îòâåðäåâàíèÿ, ðåãèñòðèðóåìîé, ê ïðèìåðó, õàðàêòåðíûìè ïåðåëî-
ìàìè ïëàñòîãðàìì (ðèñ. 2, À). Ñëåäîâàòåëüíî, äàííàÿ îñîáåííîñòü, îòìå÷àâøàÿñÿ Â.À. Êèí-
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äîì åùå â 30-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ [6] – íå àíîìàëèÿ íåêèõ «íåêîíäèöèîííûõ öåìåí-
òîâ» (êàê íåðåäêî ñ÷èòàåòñÿ), à çàêîíîìåðíîñòü, ñâîéñòâåííàÿ âñåì êëèíêåðíûì âÿæóùèì 
âåùåñòâàì è ìàòåðèàëàì íà èõ îñíîâå, òâåðäåþùèì ïðè ëþáûõ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ 
óñëîâèÿõ.

4. Ñóùíîñòü èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà. Ïî ìíåíèþ [2], äàííûé ïåðèîä îáÿçàí «óâëàæíåí-
íîé ïîâåðõíîñòè» öåìåíòíûõ ÷àñòèö çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ âëàãè îêðóæàþùåé ñðåäû è ïîÿâ-
ëåíèÿ ãèäðàòíîãî ñëîÿ òîëùèíîé 10100 íì, çàìåäëÿþùåãî òâåðäåíèå. Îäíàêî äàííàÿ òî÷êà 
çðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èò ýêñïåðèìåíòó – èíäóêöèîííûé ïåðèîä èìååò ìåñòî è ó ñîâåðøåííî 
ñâåæåãî (íåìåäëåííî ïîñëå ïîìîëà) ïîðòëàíöåìåíòà. Ê òîìó æå, ïðè óìåðåííîé ñòåïåíè 
ëåæàëîñòè èíäóêöèîííûé ïåðèîä íå ïîâûøàåòñÿ, à ñîêðàùàåòñÿ, ïîñêîëüêó îïðåäåëåííàÿ 
ñòàäèÿ óêàçàííîãî â ïï. 1, 2 ïðîöåññà (ðàññðåäîòî÷åííàÿ àäñîðáöèÿ äèïîëåé, ôîðìèðîâàíèå 
ïîëèìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð, èõ ðàçâèòèå) îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå ìàññîîáìåííûõ ÿâëå-
íèé ïðè õðàíåíèè öåìåíòà. Äîáàâëåíèåì âîäû ìû ïðîñòî èíòåíñèôèöèðóåì äàâíî íà÷àòûé 
ãèäðàòàöèîííûé ïðîöåññ. Ýòîò ðåçóëüòàò ëåãêî ïðîâåðÿåòñÿ òåðìîïëàñòîìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äîì [20] – íàïðèìåð, ïåðâûé «ñêà÷åê» ñòðóêòóðíîé ïðî÷íîñòè íà ñâåæåì öåìåíòå íàáëþäà-
åòñÿ ÷åðåç 90±10 ìèí, ïîñëå øåñòèìåñÿ÷íîãî õðàíåíèÿ â ïëàñòèêîâîé (ïåðèîäè÷åñêè îò-
êðûâàåìîé äëÿ îòáîðà íàâåñîê) åìêîñòè – ÷åðåç 60±10 ìèí.

5. Èíäóêöèîííûé ïåðèîä, à îäèí ëè îí? Îáû÷íî èìååòñÿ â âèäó  íà÷àëüíûé, ïðåäøåñò-
âóþùèé âíåçàïíîé èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà òâåðäåíèÿ âðåìåííîé èíòåðâàë. Êàê îòìå÷à-
ëîñü, â äàííîì ïîëóòîðà÷àñîâîì ïåðèîäå èäåò ðàçâèòèå àêòèâèðîâàííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà, äîñòèæåíèå êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ (ðåçóëüòàò ïîâûøåíèÿ ξ-ïîòåíöèàëà äâîéíîãî 
ñëîÿ ÷àñòèö ÷àñòî îáíàðóæèâàþò íà÷àëüíûì ðàñøèðåíèåì öåìåíòíî-âîäíîé ñèñòåìû) è 
ðàñïàä. Âíåøíå ýòîò ïåðèîä ìàëî â ÷åì ïðîÿâëÿåòñÿ (íåâûðàçèòåëüíîå ïîâûøåíèå ñòðóê-
òóðíîé ïðî÷íîñòè, îòñóòñòâèå òåïëîâîãî ýôôåêòà), åãî èòîã – âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåíòîâ, 
âûáðîñ èîíîâ êàëüöèÿ, íà÷àëî ýêçîòåðìèè,  ïîòðåáëåíèå ïîðöèè äèïîëåé, ôîðìèðîâàíèå 
î÷åðåäíîé ïåðåõîäíîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîìïîçèöèè, ñàìîîðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû. Ïðè ýòîì 
èíäóêöèîííûé ïåðèîä äàëåêî íå îäèí. Âñÿ ñòàäèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ áåòîíà êàê ñòðîèòåëüíîãî 
ìàòåðèàëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åðåäîâàíèå èíäóêöèîííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è ìîìåí-
òîâ õèìèçìà ïðîöåññà ñ íåïðåìåííûì äåñòðóêòèâíûì ñîïðîâîæäåíèåì. Îòñóòñòâèå ìàññî-
âûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è êàòàñòðîô íå îïðîâåðæåíèå ñêàçàííîãî, à ñâèäåòåëüñòâî àñèí-
õðîííîñòè äåñòðóêòèâíûõ ÿâëåíèé â îáúåìå áåòîíà.

6. Âëèÿíèå âîäîöåìåíòíîãî ôàêòîðà è çàïîëíèòåëåé. Âçàèìîäåéñòâèå ïîðòëàíäöåìåíòà ñ 
âîäîé ïðîòåêàåò â ïëîòíîé îáëàñòè ÄÝÑ (îáâåäåíî íà ðèñ. 3,  À), â ñâÿçè ñ ÷åì, âîäîöåìåíò-
íûé ôàêòîð è ïðèñóòñòâèå çàïîëíèòåëÿ (ïåñêà, ùåáíÿ, äèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê è 
äðóãèõ õèìè÷åñêè èíåðòíûõ ïðîäóêòîâ) íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâåííûé õîä ïðîöåñ-
ñà. Õàðàêòåðíûå ïåðåëîìíûå òî÷êè êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ ìíîãèõ (ðåîëîãè÷åñêèõ, òåðìîõè-
ìè÷åñêèõ, ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ) ñâîéñòâ íàáëþäàþòñÿ â îäíî âðåìÿ â òåñòå è ñìåñÿõ, ò.å. 
ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííîé õàðàêòåðèñòèêîé êîíêðåòíîãî âÿæóùåãî âåùåñòâà. Âðåìÿ íàñòóïëå-
íèÿ ïåðåëîìíûõ òî÷åê ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì îðèåíòèðîì äëÿ êîëè÷åñòâåííîé è êà÷åñò-
âåííîé îöåíêè äåéñòâèÿ íà òâåðäåíèå áåòîíîâ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå, õèìè÷å-
ñêèõ äîáàâîê.

7. Î ñõâàòûâàíèè ïîðòëàíäöåìåíòà. Äèñêðåäèòèðóþùèìè ìîìåíòàìè òðàäèöèîííîãî ìå-
òîäà îöåíêè èíòåíñèâíîñòè òâåðäåíèÿ öåìåíòà ïî «ñðîêàì ñõâàòûâàíèÿ» ÿâëÿþòñÿ: «óíèôè-
êàöèÿ» (èñïîëüçîâàíèå äëÿ èíûõ ñîñòàâîâ, êðîìå «íîðìàëüíîé ãóñòîòû» öåìåíòíîãî òåñòà), 
à òàêæå ïðåäíàìåðåííîå ñìåøåíèå êîëè÷åñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé ñòîðîí òâåðäåíèÿ. 
Êîíêðåòíûì çíà÷åíèÿì ñòðóêòóðíîé ïðî÷íîñòè óñëîâíî (!) ïðèñâàèâàþòñÿ òàêèå ýòàïíûå 
ïðèçíàêè, êàê «íà÷àëî» è «êîíåö» ïðîöåññà. Ýòî ïðèâåëî ê íåðàçáåðèõå è ïóòàíèöå â áåòî-
íîâåäåíèè ïî ïðè÷èíå íàäåëåíèÿ ðÿäó ôàêòîðîâ ÷óæäûõ äëÿ íèõ ôóíêöèé (íàïðèìåð, ïðî-
òèâîìîðîçíîé äîáàâêå ïîòàøó ïî ÃÎÑÒ 24211 – óñêîðÿþùèå, íåñìîòðÿ íà åå ÿâíî çàìåä-
ëÿþùåå äåéñòâèå). Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóþùèé ÃÎÑÒ 310.3 òðåáóåò êîððåêòèðîâêè â ÷àñ-
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òè èñïîëüçîâàíèÿ îáúåêòèâíîãî ìåòîäà äèàãíîñòèêè, îñíîâàííîãî íå íà óñëîâíûõ ïîêàçàòå-
ëÿõ, à íà êèíåòèêå ñâîéñòâ, íåïîñðåäñòâåííî îòðàæàþùèõ ñòðóêòóðîîáðàçóþùèé ïðîöåññ 
[20, 21].

8. Ïîâåðõíîñòíîñòü ïðîöåññà. Ãèäðàòàöèîííûé ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ «èíêîíãðóåíò-
íûì» [17] ðàñòâîðåíèåì öåìåíòíûõ ìèíåðàëîâ ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ïåðåõîäîì â æèäêóþ 
ñðåäó èîíîâ êàëüöèÿ è íåèçìåííûì ìåñòîðàñïîëîæåíèåì êðåìíåêèñëîðîäíûõ ãèäðîëèçíûõ 
îñòàòêîâ. Ïîÿâëÿþùèéñÿ ãèäðàòíûé ïðîäóêò, â ñâÿçè ñ ýòèì, õàðàêòåðèçóåòñÿ îãðîìíûì ñöå-
ïëåíèåì ñ ìàññèâîì öåìåíòíîãî çåðíà è ýêðàíèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, äåëàþùèìè íåâåðîÿò-
íûì ãëóáèííîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãèäðàòàöèîííîãî ôðîíòà. Äàííûé àñïåêò ïîäòâåðæäàåòñÿ 
îòñóòñòâèåì çàìåòíûõ «ãàáàðèòíûõ ìåòàìîðôîç» öåìåíòíûõ çåðåí ïîñëå ìåñÿöåâ (ðèñ. 5), 
ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé (ðèñ. 6, 7) òâåðäåíèÿ, ìíîãîëåòíåãî âîäíîãî âûäåðæèâàíèÿ (ðèñ. 8), à 
òàêæå ïîëíîé ïîòåðè ãèäðàâëè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðåçóëüòàòå ñåìèêðàòíîãî çàòâîðåíèÿ, 
ïðîïàðèâàíèÿ è ïîìîëà ïðîäóêòà (ðèñ. 9).

Ðèñ. 5. Ñòðîåíèå òðåõìåñÿ÷íîãî öåìåíòíîãî êàìíÿ
1 – öåìåíòíûå çåðíà; 2 – ãèäðàòíûé ïðîäóêò;

3 – ìåæçåðíîâàÿ ïóñòîòà

Ðèñ. 6. Ñòðîåíèå 31-ëåòíåãî öåìåíòíîãî êàìíÿ
1 – öåìåíòíûå çåðíà; 2 – ãèäðàòíûé ïðîäóêò;

3 – ìåæçåðíîâàÿ ïóñòîòà

9. Òîëùèíà ãèäðàòèðîâàííîãî ñëîÿ. Êàê ñëåäñòâèå ïðåäûäóùåé ïîçèöèè - ãèäðàòèðîâàí-
íûé ïðîäóêò íà âñåì ïðîòÿæåíèè îòâåðäåâàíèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ öåìåíòíîãî êîìïîçèòà êàê 
ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé è ìèçåðíîé òîëùèíîé, 
ñîñòàâëÿþùåé 1, 01, 5 ìêì, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííûì â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì [22]. Ýòîò àñïåêò íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ îáâåäåííûìè íà 
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Ðèñ. 7. Îáùèé âèä öåìåíòíîãî çåðíà 105-ëåòíåãî âîçðàñòà

Ðèñ. 8. Ñòðîåíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ 
38-ìåñÿ÷íîãî âîäíîãî òâåðäåíèÿ
1 – ôðàãìåíò ãèäðàòíîé îáîëî÷êè; 

2 – ìàññèâ çåðíà

Ðèñ. 9. Ñòðîåíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ íà 
îñíîâå ïîëíîñòüþ ãèäðàòèðîâàííûõ 

öåìåíòíûõ çåðåí
1 – öåìåíòíûå çåðíà; 2 – ãèäðàòíûé ïðîäóêò;

3 – ìåæçåðíîâàÿ ïóñòîòà

ðèñ. 5 è 6 ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè è âûäåëåííûì ñêîëîì öåìåíòíîãî êàìíÿ âîäíîãî òâåð-
äåíèÿ (ðèñ. 8), äàþùåãî âîçìîæíîñòü ðåàëüíîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äàííîãî ïàðàìåòðà. 
Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ïîðèñòîñòü ãèäðàòèðîâàííîãî ñëîÿ ìîæíî çàêëþ÷èòü î ïðîíèêíîâåíèè 
ãèäðàòàöèîííîãî ôðîíòà â ïëîòíûé êëèíêåðíûé ìàññèâ íà ãëóáèíó, ñîñòàâëÿþùóþ ñ÷èòàí-
íûå äîëè ìèêðîíà. Îòñþäà òåíäåíöèÿ âçàèìîñâÿçè ïðåäåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåíöèàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé öåìåíòà ñ åãî ïîëíûì ðàñòâîðåíèåì ëèøåíà îñíîâàíèé.  

10. Ñòåïåíü ãèäðàòàöèè öåìåíòà. Êàæóùååñÿ ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ïîñòîÿíñòâîì òîëùèíû 
ãèäðàòèðîâàííîãî ñëîÿ è ïîâûøåíèåì âî âðåìåíè ñòåïåíè ãèäðàòàöèè âÿæóùåãî äîñòàòî÷íî 
ïðîñòî ðåøàåòñÿ ñ ó÷åòîì «êîíñòðóêòèâíîãî óñòðîéñòâà», äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ïåðåõîäíûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé îñòàòî÷íûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-
íûõ çîí (ðèñ. 3, Á è 4). Íåïðåêðàùàþùàÿñÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîñëåäíèõ, ïîïîëíå-
íèå çàïàñà ìîëåêóëÿðíî-äèñïåðñíîé âëàãè îêðóæàþùåé ñðåäû è ìàññîîáìåííûå ÿâëåíèÿ 
îïðåäåëÿþò íåèññÿêàåìûé âî âðåìåíè ãèäðàòàöèîííûé ïðîöåññ, ïðèâîäÿùèé ê ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ãèäðàòàöèè îñòàòî÷íûõ àêòèâíûõ öåíòðîâ íà ïðîòÿæåíèè íåîïðåäåëåííî ïðîäîëæè-
òåëüíîãî âðåìåíè. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, íåãèäðàòèðîâàííûå çîíû (äèàìåòðîì 0,1 ìêì è ìåíåå) 
îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàþòñÿ íà 105-ëåòíåì öåìåíòíîì çåðíå (óâåëè÷åíî íà ðèñ. 7), ÷òî óêà-
çûâàåò íà âïîëíå ðåàëüíóþ åãî ãèäðàòàöèîííóþ àêòèâíîñòü.
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11. Î ìèêðîáåòîíå. Öåëåñîîáðàçíî óòî÷íèòü îòäåëüíûå ïîëîæåíèÿ èçâåñòíîãî òåðìèíà 
Â.Í. Þíãà – «ìèêðîáåòîí» [23]. Áåññïîðíî, öåìåíòíûé êàìåíü – êðàéíå íåîäíîðîäíûé 
ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé íàðÿäó ñ äðóãèìè îáúåêòàìè áîëüøîå êîëè÷åñòâî íå ïîëíîñòüþ ðàç-
ëîæèâøèõñÿ öåìåíòíûõ çåðåí. Îäíàêî ýòè çåðíà íå òî ÷òî íå «ïåðåñòàëè èãðàòü àêòèâíóþ 
ðîëü â òâåðäåíèè», à ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì – «êðóïíûì çàïîëíèòåëåì», íîñè-
òåëåì ïðî÷íîñòè è ïðî÷èõ ñâîéñòâ ìèêðîáåòîíà. Îïòèìèçàöèÿ ñâîéñòâ ïîñëåäíåãî (êàê è 
äëÿ îáû÷íîãî áåòîíà) îáåñïå÷èâàåòñÿ ôðàêöèîíèðîâàíèåì «çàïîëíèòåëÿ» – ðàöèîíàëüíûì 
äèñïåðñíûì ñîñòàâîì öåìåíòíîãî ïîðîøêà [24]. Ýôôåêòèâíî ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè ìèêðî-
áåòîíà ñòðóêòóðíî ñîâìåñòèìûì ìèíåðàëüíûì íàïîëíèòåëåì. Ïðè ýòîì ðàçìåð ÷àñòèö íà-
ïîëíèòåëÿ äîëæåí áûòü ñîïîñòàâèì ñ ðàçìåðàìè ìåæçåðíîâûõ ïóñòîò (îðèåíòèðîâî÷íàÿ 
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü – 510 òûñ. ñì2/ã); áîëüøèé è ìåíüøèé ðàçìåð ìèíåðàëüíîé äîáàâêè 
óõóäøàåò ðåçóëüòàò (âñëåäñòâèå ðàçäâèæêè öåìåíòíûõ çåðåí â ïåðâîì ñëó÷àå è ïîÿâëåíèÿ â 
ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíûõ ïðîáëåìíûõ êîíòàêòíûõ ó÷àñòêîâ – âî âòîðîì).

12. Ìîðôîëîãèÿ ãèäðîñèëèêàòà êàëüöèÿ. Îáû÷íî ïðîñòðàíñòâåííîå ñòðîåíèå C-S-H ðàñ-
ñìàòðèâàþò â âèäå ëåïåñòêîâûõ, ÷åøóé÷àòûõ è ïîäîáíûõ ñòðóêòóð, ëèáî ðåçóëüòàòîì ñâåð-
òûâàíèÿ òîíêèõ òîáåðìîðèòîâûõ ïëàñòèíîê ñ ôîðìèðîâàíèåì êàíàëîâ äëÿ ïîäâîäà âîäû ê 
âíóòðåííèì ñôåðàì öåìåíòíûõ çåðåí è âûíîñà ðàñòâîðåííûõ ïðîäóêòîâ âî âíåøíþþ ñðåäó 
[25]. È õîòÿ âíåøíå äàííàÿ êàðòèíà ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîñòè (ðèñ. 4, Á è 6, À) – ëåïåñòêî-
âûå ýëåìåíòû îêàéìëÿþò öèëèíäðè÷åñêèå êàíàëû, âûçûâàåò îïðåäåëåííîå íåäîâåðèå êðè-
ñòàëëèçàöèîííûé ïóòü èõ ïîÿâëåíèÿ. Íà íàø âçãëÿä, â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ðåàãåíòîâ 
ïðîèñõîäèò âûäàâëèâàíèå â ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ïîâåðõíîñòíî îáðàçóåìîãî è óâåëè÷è-
âàþùåãîñÿ â îáúåìå ãèäðîñèëèêàòà ñêâîçü çàçîðû ñâîåîáðàçíûõ ïðî÷íîñâÿçàííûõ «äèïîëü-
íûõ ôèëüåð». Ïîäîáíûé ìåõàíèçì è îïðåäåëÿåò ôîðìèðîâàíèå âîëîêíèñòî-ïîëûõ òðóá÷à-
òûõ ãèäðîñèëèêàòíûõ ñòðóêòóð (ðèñ. 10), îäíîâðåìåííî ÿâëÿþùèìèñÿ êëååâûì ïðîäóêòîì 
ìèêðîáåòîíà. Êñòàòè, äàííàÿ èëëþñòðàöèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü òîëùèíó ãèäðàòíîé îáîëî÷-
êè, íàõîäÿùóþñÿ â îòìå÷åííûõ â ï. 9 ïðåäåëàõ.

Ðèñ. 10. Îáùèé âèä è ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòè 
öåìåíòíîãî çåðíà âîäíîãî òâåðäåíèÿ

13. Ïðèðîäà «çåðåí Õýäëè». Â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðû îáû÷-
íîãî è ãèäðàòèðîâàííîãî öåìåíòà Äýâèä Õýäëè îáíàðóæèë è îïèñàë äèñïåðñíûå (15 ìêì), 
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñàìîïîäîáèåì, òîðîîáðàçíûå ôîðìèðîâàíèÿ [26] (ðèñ. 11). È õîòÿ ïðè-
ðîäà ýòèõ äèñïåðñèé áûëà íå ÿñíà, àâòîð ïðåäïîëîæèë îá èõ ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè, êàê 
âîçìîæíîãî ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ. Â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ 
[27, 28] èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîäîëæåíû, íî áåç âèäèìîãî óñïåõà, õîòÿ ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî 
èçó÷àåìûå ñòðóêòóðû èìåþò ìàëîå îòíîøåíèå ê òàêèì ïîíÿòèÿì, êàê ìåæçåðíîâàÿ ïóñòîòà, 
êàïèëëÿðíûå ïîðû, äèôôóçèîííûå ïîòîêè è äð., ñêîðåå âñåãî, «çåðíà Õýäëè ñâÿçàíû ñ ìå-
õàíèçìîì ãèäðàòàöèè» [29].
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Ðàññìàòðèâàåìûå äèñïåðñèè, äåéñòâèòåëüíî, ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ãèäðàòàöèè ïîðòëàíä-
öåìåíòà, à èìåííî, ðåçóëüòàòîì ôîðìèðîâàíèÿ âîëîêíèñòî-ïîëûõ òðóá÷àòûõ ãèäðîñèëèêàò-
íûõ ñòðóêòóð (ðèñ. 10). Åñëè îáåñïå÷èòü ïðåäåëüíî ïîëíûé ãèäðàòàöèîííûé ïðîöåññ ñ èñ-
êëþ÷åíèåì ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ (íàïðèìåð, ñóòî÷íûì êèïÿ÷åíèåì ïåðåìåøèâàåìîãî öå-
ìåíòíî-âîäíîãî ñîñòàâà) ñ ïîñëåäóþùåé ñóøêîé è ïîìîëîì ïðîäóêòà, òî, íàðÿäó ñ êëèíêåð-
íûìè çåðíàìè, ïîëó÷èì îãðîìíîå êîëè÷åñòâî çåðåí Õýäëè (ðèñ. 12), ÿâëÿþùèõñÿ àáñîëþò-
íî ñîâìåñòèìûì ñ öåìåíòíûì êàìíåì ìèêðîíàïîëíèòåëåì. 

Ïèëîîáðàçíîñòü òâåðäåíèÿ 
Ãèäðàòàöèîííîå òâåðäåíèå ïîðòëàíäöåìåíòà è ìàòåðèàëîâ íà åãî îñíîâå (ðàñòâîðîâ, áå-

òîíîâ) – îäíîâðåìåííîå è âçàèìîñâÿçàííîå ïðîòåêàíèå ïîçèòèâíûõ (ñòðóêòóðîîáðàçóþ-
ùèõ) è íåãàòèâíûõ (äåñòðóêòèâíûõ) ÿâëåíèé. Ðàçâèâàþùèéñÿ íà íà÷àëüíîì (ïëàñòè÷íîì) 
ýòàïå â ñèñòåìå âàêóóì ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçóþùèì ÷àñòèöû, ôîðìèðóþùèì è óïðî÷íÿþùèì 
êîíòàêòíûå çîíû ìèêðîáåòîíà ôàêòîðîì. Ïîÿâëåíèå æå ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà òâåðäîé 
ôàçû ãèäðàòà íà ïîçäíèõ ýòàïàõ, â óñëîâèÿõ ñëîæèâøåéñÿ ñòðóêòóðû êîìïîçèòà – ïðè÷èíà 
âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, îñëàáëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé è ñáðîñà ïðî÷íîñòè (ðèñ. 13). Ïðè 
áëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ íîâûå ïîðöèè êëååâîãî ãèäðîñèëèêàòà «çàëå÷èâàþò» ìèêðî-

Ðèñ. 11. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ 
äèñïåðñíîãî ñîñòàâà öåìåíòà [26]

Ðèñ. 12. Äèñïåðñíûé ñîñòàâ ãèäðàòèðîâàííîãî öåìåíòà
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äåôåêòû, ïîâûøàþò ïëîòíîñòü è ïðî÷íîñòü êàìíÿ, îïðåäåëÿÿ òåì ñàìûì «ïèëîîáðàçíûé» 
[30] õàðàêòåð òâåðäåíèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (íàïðèìåð, ïðè êðèòè÷åñêîé íàãðóçêå) âîç-
ìîæíû íåîáðàòèìûå ïðîöåññû, ëàâèííîå òðåùèíîîáðàçîâàíèå è ðàçðóøåíèå áåòîíà «áåç 
âèäèìûõ íà òî ïðè÷èí». 

15. Ïðî÷íîñòü áåòîíà. Ïðî÷íîñòü öåìåíòíûõ áåòîíîâ – äèíàìè÷íîå, ïîñòîÿííî ìåíÿþ-
ùååñÿ ñâîéñòâî, êîíêðåòíûé óðîâåíü êîòîðîé ïåðèîäè÷åñêè êîëåáëåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîäîë-
æèòåëüíîå âðåìÿ (ðèñ. 13). Â ýòîé ñâÿçè, èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëÿ ïðî÷íîñòè â êà÷åñòâå 
êðèòåðèÿ îñóùåñòâëåíèÿ òåõ èëè èíûõ âîçäåéñòâèé (íàïðèìåð, íàãðóæåíèÿ êîëîíí ìîíî-
ëèòíûõ çäàíèé ïóòåì óäàëåíèÿ ïîääåðæèâàþùèõ îïîð ïåðåêðûòèÿ) äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ 
ñ îïðåäåëåííîé îñòîðîæíîñòüþ. Íàãðóæàòü êîíñòðóêöèè ñëåäóåò â ïåðèîäû ðîñòà èëè ïèêî-
âûõ çíà÷åíèé ïðî÷íîñòè, è âåñüìà íåæåëàòåëüíûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè îñóùå-
ñòâëåíèè ýòîé îïåðàöèè â äåñòðóêòèâíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîä íåïðå-
ðûâíûì êîíòðîëåì íåñóùèõ ìîíîëèòíûõ îáúåêòîâ äîëæíî áûòü íå òîëüêî âåëè÷èíà ïðî÷-
íîñòè, íî è äèíàìèêà åå ðàçâèòèÿ.

16. Êîíòàêòíàÿ çîíà áåòîíà è æåëåçîáåòîíà. Ýòà çîíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëàáîé, óÿçâè-
ìîé äëÿ àãðåññèâíûõ ñðåä, ïîäâåðæåííîé ïåðâîî÷åðåäíîìó ðàçðóøåíèþ. Óñàäî÷íàÿ âÿæó-
ùàÿ ñèñòåìà íå îáæèìàåò, à îòñëàèâàåòñÿ îò èíåðòíîãî îáúåêòà (êðóïíîãî è ìåëêîãî çàïîë-
íèòåëÿ, àðìàòóðû, çàêëàäíûõ äåòàëåé), ÷òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ó÷èòûâàÿ ñìåùåíèå êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ èíåðòíîé ïîâåðõíîñòüþ öåìåíòíûõ çåðåí â ìåæçåðíîâóþ ïóñòîòó, ò.å. îò 
ïîâåðõíîñòè õèìè÷åñêè èíåðòíîãî îáúåêòà â îáëàñòü ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ âàêóóìà. 
Îòñþäà î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ (âèáðèðîâàíèÿ, ïðåññîâàíèÿ, òðàì-
áîâàíèÿ) íà òâåðäåþùèé áåòîí â ðàöèîíàëüíûå ñðîêè – ìîìåíòû ñòÿæåíèÿ ñèñòåìû, ëåãêî 
îïðåäåëÿåìûå, íàïðèìåð, ïëàñòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

17. Æèâó÷åñòü è àäàïòàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü áåòîíîâ. Ýòè ñâîéñòâà áåòîíîâ îáÿçàíû 
âûøå îòìå÷åííûì îñòàòî÷íûì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì çîíàì êëèíêåðíûõ ÷àñòèö. Åñòå-
ñòâåííîå ðàçâèòèå ýòèõ çîí ïðèâîäèò ê ïåðèîäè÷åñêîé ïîçäíåé ãèäðàòàöèè öåìåíòà ñ íåèç-
áåæíîé äåñòðóêöèåé. Ò. å. áåòîíó, êàê è æèâîìó îðãàíèçìó, ñâîéñòâåííà ñâîåîáðàçíàÿ òåì-
ïåðàòóðíàÿ è ñòðóêòóðíàÿ ïóëüñàöèÿ (îòñóòñòâèå ìàññîâûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íå îïðîâåð-
æåíèå ñêàçàííîãî, à ïîäòâåðæäåíèå àñèíõðîííîñòè äåñòðóêòèâíîãî ÿâëåíèÿ â îáúåìå áåòî-
íà). Îïàñíû âíåøíèå (ñèëîâûå, âèáðàöèîííûå, òåìïåðàòóðíûå, ýëåêòðîìàãíèòíûå è äð.) 
âîçäåéñòâèÿ, àêòèâèçèðóþùèå àäñîðáöèîííî-ñâÿçàííóþ â ìèêðîáåòîíå âîäó, ñïîñîáíûå 
ñèíõðîíèçèðîâàòü ãèäðàòàöèîííûé è äåñòðóêòèâíûé ïðîöåññû íà öåìåíòíûõ çåðíàõ â ìàñ-
ñèâå æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè ñî ñëîæíî ïðîãíîçèðóåìûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Ðèñ. 13. Êèíåòèêà ïðî÷íîñòè öåìåíòíûõ ñîñòàâîâ



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

160

18. Íàäåæíîñòü öåìåíòíûõ áåòîíîâ. Òðåáóåìîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ îò-
âåðäåâàíèþ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîëíîòå è çàâåðøåííîñòè ãèäðàòàöèîííîãî ïðîöåññà, ñòðóê-
òóðíîé ñòàáèëüíîñòè ìèêðîáåòîíà. Ýòî: äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîäû çàòâîðåíèÿ, åå àêòè-
âàöèÿ (òåðìîõèìè÷åñêèì, ýëåêòðîôèçè÷åñêèì, àêóñòè÷åñêèì ìåòîäàìè), èñïîëüçîâàíèå 
ñòðóêòóðíî-ñîâìåñòèìîãî çàïîëíèòåëÿ è âûñîêîäèñïåðñíîãî ìèíåðàëüíîãî íàïîëíèòåëÿ, 
îãðàíè÷åíèå ïðèìåíåíèÿ ñèíòåçèðîâàííûõ, ïîëèìåðíûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ è ïðîòèâîìî-
ðîçíûõ äîáàâîê, âèáðîàêòèâàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå (îïòèìàëüíîå âðåìÿ óêëàäêè áåòîí-
íûõ ñìåñåé, ïîâòîðíîå è öèêëè÷åñêîå âèáðèðîâàíèå), âëàæíîñòíûå óñëîâèÿ òâåðäåíèÿ, 
ïðåäîõðàíåíèå áåòîíà îò ïåðåñóøèâàíèÿ è îòìå÷åííûõ â ï. 17 âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.

Çàêëþ÷åíèå. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ñóùåñòâóþùèõ ñõåì òâåðäåíèÿ ïîðòëàíäöåìåíòà – íå-
äîñòàòî÷íîå âíèìàíèå ýëåêòðîïîâåðõíîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé, íåèçáåæíîé ïðè êîíòàêòå íå-
óñòîé÷èâîé («çàìîðîæåííîé») êëèíêåðíîé ôàçû è âûñîêîîðãàíèçîâàííîé æèäêîé ñðåäû. 
Èñõîäíûé ãèäðàòàöèîííûé àêò – ôîðìèðîâàíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ãåòåðîãåííîé öåìåíò-
íîé ñèñòåìû ìåòàñòàáèëüíîãî ïåðåõîäíîãî àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà, ðàçâèòèå è ðàñïàä 
êîòîðîãî îïðåäåëÿåò âçàèìîäåéñòâèå ðåàãåíòîâ, ïîÿâëåíèå àìîðôíîãî ñôåðîïîäîáíîãî ïðî-
äóêòà. Ïðîöåññ ïðîòåêàåò ñòàäèéíî (âîëíîîáðàçíî), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ïî èçó÷åíèþ êèíåòèêè ðàçëè÷íûõ ñîïðîâîæäàþùèõ 
ãèäðàòàöèþ öåìåíòà ñâîéñòâ è ÿâëåíèé.

Ýëåìåíòàðíûé àêòèâèðîâàííûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àäñîðáèðîâàííóþ íà êëèí-
êåðíîé ïîâåðõíîñòè øàòðîâóþ (ïî âñåé âåðîÿòíîñòè øåñòèîïîðíóþ) äèïîëüíóþ êîìïîçè-
öèþ, ìåòàñòàáèëüíîñòü êîòîðîé îáóñëîâëåíà íåñáàëàíñèðîâàííûìè àêòèâíûìè öåíòðàìè 
ïîä äèïîëüíûìè ñâîäàìè è äèíàìèçìîì (íåïðåðûâíûì òåïëîâûì äâèæåíèåì) ìîëåêóë 
âîäû. Ðàçâèòèå êîìïëåêñà èäåò ïî ïóòè ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàêîïëåíèÿ â àäñîðáöèîííûõ 
çîíàõ äèïîëåé (ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà). Äîñòèæåíèå êðèòè÷åñêîãî ξ-ïîòåíöèàëà ïî-
ëèìîëåêóëÿðíîãî äâîéíîãî ñëîÿ ïðèâîäèò ê ðàñïàäó êîìïëåêñà, ïîÿâëåíèþ àêòèâíûõ ÷àñ-
òèö è õèìèçìó ÿâëåíèÿ.

«Äâèæóùåé ñèëîé» ñàìîîðãàíèçàöèè êëèíêåðíûõ ÷àñòèö è ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû 
òâåðäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèâàþùèéñÿ â ìåæçåðíîâûõ ïóñòîòàõ âàêóóì, âñëåäñòâèå ïåðèîäè÷å-
ñêîãî (ñòàäèéíîãî) áûñòðîòå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ öåìåíòíûìè ìèíåðàëàìè ïîðöèé ìîëåêóë 
âîäû. Äàííûé àñïåêò ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé «ñêà÷êîîáðàçíîñòè» ñòðóêòóðîîáðàçóþùåãî ïðî-
öåññà, êîòîðàÿ ñî âðåìåíåì ïðåîáðàçóåòñÿ â ñâîþ ïîçäíþþ ðàçíîâèäíîñòü – ïèëîîáðàç-
íîñòü ðîñòà ïðî÷íîñòè, ÷òî òàêæå íàõîäèò øèðîêîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå è 
òðåáóåò íåïðåìåííîãî ó÷åòà â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå è ñòðîèòåëüíîé ïðàêòèêå.

Âçàèìîäåéñòâèå öåìåíòíûõ ìèíåðàëîâ ñ âîäîé çàòâîðåíèÿ èìååò èñêëþ÷èòåëüíî ïîâåðõ-
íîñòíûé õàðàêòåð, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ñòàäèéíûì íàêîïëåíèåì íà çåðíàõ âÿæóùåãî êëåå-
âîãî ïðîäóêòà – àìîðôíîãî ãèäðîñèëèêàòà êàëüöèÿ. Ïðîöåññ ïðîòåêàåò ïóòåì ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ãèäðàòàöèè ïîäøàòðîâûõ àêòèâíûõ öåíòðîâ (ñâÿçåé èîíîâ êàëüöèÿ), ÷òî è îïðåäå-
ëÿåò ïîñòîÿíñòâî òîëùèíû ãèäðàòíîé îáîëî÷êè («ãèäðàòíîãî îáîäà» ïî òåðìèíîëîãèè çà-
ïàäíûõ èññëåäîâàòåëåé), ñîñòàâëÿþùåé 1,01,5 ìêì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäñòàâëåíèå ãëóáèí-
íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèäðàòàöèîííîãî ôðîíòà, ðàñòâîðåíèÿ öåìåíòíûõ çåðåí è ôîðìèðî-
âàíèå íåæåëàòåëüíûõ «ÿäåð» ëèøåíî îñíîâàíèé.

Ïðåäñòàâëåííûé ñòàäèéíî-ïîâåðõíîñòíûé ãèäðàòàöèîííûé ìåõàíèçì äàåò îòâåò íà ìíî-
ãèå äî ñèõ ïîð ïðîáëåìíûå ìîìåíòû, â òîì ÷èñëå, ïðèðîäó âîëîêíèñòî-òðóá÷àòûõ ãèäðîñè-
ëèêàòíûõ ñòðóêòóð, çàãàäî÷íûõ ìåëêèõ çåðåí Ä. Õýäëè, îñòàòî÷íûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ 
çîí â çàòâåðäåâøåì öåìåíòíîì êîìïîçèòå. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè, êàê åñòåñòâåí-
íîé ïîçäíåé ãèäðàòàöèè öåìåíòà, òàê è õèìèçìîì, ñïðîâîöèðîâàííûì âíåøíèìè àêòèâà-
öèîííûìè âîçäåéñòâèÿìè (ñèëîâûìè, âèáðàöèîííûìè, òåìïåðàòóðíûìè è äð.). Ýòèì îá-
ñòîÿòåëüñòâîì è ïîÿñíÿåòñÿ ôîðìàëüíàÿ æèâó÷åñòü è àäàïòàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü öåìåíò-
íûõ áåòîíîâ.
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Óõóäøåíèå êîíòàêòíîé (ïåðåõîäíîé) çîíû áåòîíîâ – çàêîíîìåðíûé è íåèçáåæíûé ïðî-
öåññ, îáóñëîâëåííûé ñàìîé ñóòüþ îòâåðäåâàíèÿ öåìåíòíûõ ñèñòåì: ñòÿæåíèåì ïîâåðõíîñò-
íî ãèäðàòèðóþùèõñÿ êëèíêåðíûõ ÷àñòèö â çîíó ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ âàêóóìà (ìåæçåð-
íîâóþ ïóñòîòó) è îòñëîåíèåì îò õèìè÷åñêè èíåðòíûõ ýëåìåíòîâ (çåðåí ïåñêà, ùåáíÿ, àðìà-
òóðû). Îòñþäà î÷åâèäíû ïðåäóïðåäèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû: ïðèìåíåíèå âûñîêî-
äèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé, ñòðóêòóðíî-ñîâìåñòèìûõ ñ öåìåíòíûì êàìíåì 
çàïîëíèòåëåé, èñïîëüçîâàíèå â îïòèìàëüíûå ñðîêè ñèëîâûõ âîçäåéñòâèé (ïðåññîâàíèÿ, 
òðàìáîâàíèÿ, âèáðèðîâàíèÿ).

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, îñíîâíîå âíèìàíèå äîëæíî óäåëÿòüñÿ íå òîëüêî ïðî÷íîñòè (êîòî-
ðàÿ äîëæíà áûòü âñåãî ëèøü äîñòàòî÷íîé è íå áîëåå òîãî), à ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè 
öåìåíòíûõ áåòîíîâ, ñâåäåíèþ ê ìèíèìóìó âåðîÿòíîñòè ïîçäíåé ãèäðàòàöèè öåìåíòà ñ íå-
èçáåæíûì ñáðîñîì ïðî÷íîñòè. Äàííîå óñëîâèå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ñîçäàíèåì áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ïðåäåëüíî ïîëíîé ãèäðàòàöèè öåìåíòíûõ ìèíåðàëîâ, ñòðóêòóðîîáðà-
çóþùåãî ïðîöåññà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÔÁÃÎÓ ÂÏÎ ÊóáÃÒÓ â ñîñòàâå ðóêîâîäèìûõ àâòîðîì ÍÈÐ: íîìåð 
ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè â ÖÈÒèÑ: 1200962639, 2007-2009 ãã., íîìåð ãîñ. ðåã.: 1200962636, 
2009-2010 ãã.; 1201170376, 2011-2011 ãã., íîìåð ãîñ. ðåã.: 1201274283, 2012-2014 ãã.
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè áèîêåðàìè÷åñêèõ íà-
íîêîìïîçèòíûõ ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ íà îñíîâå ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ êàëüöèéôîñôàòíûõ ïîðîøêîâ, à èìåííî ìàãíèé-, öèíê-, ñåðåáðî- è ìåäüçà-
ìåùåííûõ ãèäðîêñèàïàòèòîâ. 
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STRUCTURAL AND MORPHOLOGICAL FEATURES OF NANOCOMPOSITE PLASMA 
COATINGS BASED ON MODIFIED CALCIUM PHOSPHATE POWDERS
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The article deals with the structural and morphological features of bioceramic nanocomposite 
coatings obtained by plasma spraying on the basis of the modified calcium phosphate powders, 
namely magnesium-, zinc-, and silver-CU-exchanged hydroxyapatite.

Keywords: plasma spraying, substituted hydroxyapatite, nanocomposite coatings.

Òåõíîëîãèÿ ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ íàøëà øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ïîêðûòèé 
íà èçäåëèÿõ ìåäèöèíñêîé òåõíèêè, â ÷àñòíîñòè íà ïîâåðõíîñòÿõ âíóòðèêîñòíûõ èìïëàíòàòîâ 
[1]. Òåõíîëîãèÿ ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ ýêîíîìè÷íà, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíà è ïîçâîëÿåò 
ôîðìèðîâàòü ïîðèñòûå, àäãåçèîííîïðî÷íûå ïîêðûòèÿ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ [2–3]. 

Âàæíîé çàäà÷åé èìïëàíòîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå îñòåèíòåãðàöèîííûõ ñâîéñòâ èì-
ïëàíòàòîâ [4]. Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ïðèäàíèÿ èìïëàíòàòàì óëó÷øåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ 
è îñòåèíòåãðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
ïðîöåññàõ ñîçäàíèÿ ïîêðûòèé. Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ôîðìèðîâàòü ïîêðûòèÿ âíóòðèêîñò-
íûõ èìïëàíòàòîâ íà îñíîâå ïîðîøêîâ ìåòàëëçàìåùåííûõ ãèäðîêñèàïàòèòîâ (ÃÀ): ìàãíèé- 
(Mg-ÃÀ), öèíê – (Zn-ÃÀ), ñåðåáðî – (Ag-ÃÀ), ìåäüçàìåùåííûõ (Cu-ÃÀ) ìåòîäîì ýëåêòðî-
ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ [5–7]. 
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Ïëàçìåííîå íàïûëåíèå ïîêðûòèé ïðîèçâîäèëîñü íà ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêå 
ÓÏÍ-28. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñðàâíèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïëàçìåííîå íàïûëå-
íèå ìåòàëëçàìåùåííûõ ÃÀ ïðîèçâîäèëîñü ïðè îäèíàêîâûõ ðåæèìàõ íàïûëåíèÿ (òàáë.).

Ðåæèìû ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ ïîêðûòèé íà îñíîâå ìåòàëëçàìåùåííûõ ÃÀ

Òèï 
ïîðîøêà

Òîê 
äóãè, 

À

Äèñïåðñíîñòü 
ïîðîøêà, 

ìêì

Ðàñõîä 
ïëàçìîîáðàçóþùåãî 

ãàçà, 
ë/ìèí

Ðàñõîä 
òðàíñïîðòèðóþùåãî 

ãàçà, 
ë/ìèí

Äèñòàíöèÿ 
íàïûëåíèÿ, 

ìì

Òèòàí 300 100-150 20 5 äî 150

Çàìåùåííûå 
ÃÀ

350 äî 90 20 5 äî 50

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãèè ïëàçìîíàïûëåíûõ ïîêðûòèé èñïîëüçîâàëèñü öèëèíäðè-
÷åñêèå òèòàíîâûå îáðàçöû âûñîòîé 1,5 ìì è äèàìåòðîì 6,5 ìì. Äëÿ ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè 
îáðàçöîâ ê íàïûëåíèþ ïðîâîäèëèñü èõ î÷èñòêà è îáåçæèðèâàíèå â óñòàíîâêå óëüòðàçâóêî-
âîé î÷èñòêè «ÓÇÓÌÈ-2» â âîäíîì ðàñòâîðå ïðè òåìïåðàòóðå îò 35 äî 40 °Ñ, ÷àñòîòå 18 êÃö  
â òå÷åíèå 3 ìèí. Ñëåäóþùèì ïîäãîòîâèòåëüíûì ýòàïîì áûë ïðîöåññ âîçäóøíî-àáðàçèâíîé 
îáðàáîòêè, êîòîðûé îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè ïîìîùè àïïàðàòà  ÀÑÎÇ 1.2 ÌÅÃÀ ïîðîøêîì ýëåê-
òðîêîðóíäà. 

Àíàëèç ìîðôîëîãèè è õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòè áûëè ïðîâåäåíû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì àâòîýìèññèîííîãî ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÑÝÌ) MIRA 
2 LMU, îñíàùåííîãî ñèñòåìîé ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî ìèêðîàíàëèçà INCA Energy 350. 

ÑÝÌ ìèêðîñêîïèÿ ïëàçìîíàïûëåííûõ çàìåùåííûõ 
ãèäðîêñèàïàòèòîâûõ ïîêðûòèé: 

a – Mg-ÃÀ, á – Zn-ÃÀ, â – Ag-ÃÀ, ã – Cu-ÃÀ
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Àíàëèç ÑÝÌ-èçîáðàæåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïîêðûòèÿõ, ñôîðìèðîâàííûõ ïîðîøêîì 
ìàãíèéçàìåùåííîãî ÃÀ (ðèñ., à), ïðåîáëàäàþò ÷àñòèöû îêðóãëîé ôîðìû ðàçìåðîì 10–25 ìêì 
ñ ìàëîäåôîðìèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ è âûðàæåííûìè êðàÿìè. Òàêæå ïðèñóòñòâóþò ìèê-
ðîêàïëè ïîðîøêà ðàçìåðîì 1–5 ìêì è íàíî÷àñòèöû ðàçìåðàìè 100–250 íì. 

Ïëàçìîíàïëåííûå ÷àñòèöû ïîðîøêà Zn-ÃÀ èìåþò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó ñ ðàçâèòîé ïî-
âåðõíîñòüþ è ðàçìåðàìè ïîðÿäêà 40-60 ìêì (ðèñ., á), ôèêñèðóåòñÿ íàëè÷èå îêðóãëûõ ÷àñ-
òèö-êàïåëü ðàçìåðàìè 5–10 ìêì. Ïîâåðõíîñòü êðóïíûõ ÷àñòèö ïîêðûòà íàíî÷àñòèöàìè ðàç-
ìåðàìè 70–125 íì.

Ñòðóêòóðà ïëàçìîíàïûëåííîãî Ag-ÃÀ ïîêðûòèÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå ïëîòíîóïàêîâàí-
íûõ ïðîïëàâëåííûõ ÷àñòèö ñ íåðîâíûìè êðàÿìè-áðûçãàìè (ðèñ., â), ðàçìåðû îòäåëüíûõ îá-
ðàçîâàíèé 25-40 ìêì, íàðÿäó ñ ýòèì â ïîêðûòèè ïðèñóòñòâóþò ÷àñòèöû îêðóãëîé ôîð-
ìû ðàçìåðîì äî 50 ìêì. Îáíàðóæèâàåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ïîêðûòèè íàíî÷àñòèö ðàçìåðàìè 
70–200 íì.

Â ïîêðûòèè, îáðàçîâàííîì ÷àñòèöàìè ïîðîøêà Cu-ÃÀ ïðèñóòñòâóþò ìàêðî- è íàíîïîðû, 
ðàçìåðîì 1–5 ìêì è ìåíåå (ðèñ., ã). Ïîêðûòèå ñôîðìèðîâàíî èç íàñëîåíèÿ ðàñïëþùåííûõ 
÷àñòèö, ðàçìåðàìè 20–100 ìêì ñ ïðèñóòñòâèåì îêðóãëûõ îáðàçîâàíèé ðàçìåðàìè 2–5 ìêì, 
çàôèêñèðîâàííûõ íà ãðàíèöàõ íàïûëåííûõ ÷àñòèö, à òàêæå ÷àñòèö îêðóãëîé ôîðìû ðàçìå-
ðîì äî 50 ìêì. Òàêæå îáíàðóæåíî íàëè÷èå íàíî÷àñòèö ðàçìåðîì äî 100 íì.

Èòàê, ÑÝÌ ïëàçìîíàïûëåííûõ ïîêðûòèé, ñôîðìèðîâàííûõ ïîðîøêàìè çàìåùåííûõ ÃÀ 
ïîêàçàëà, ÷òî âî âñåõ òèïàõ ïîêðûòèé ïðèñóòñòâóþò íàíî÷àñòèöû ïîðîøêà ÃÀ, ÷òî ñîãëàñíî 
ëèòåðàòóðíûì äàííûì [8–11] ìîæåò ïîçèòèâíî ñêàçàòüñÿ íà ïðîöåññàõ îñòåîèíòåãðàöèè 
ïîêðûòèé. Íàèáîëüøåå ïðîïëàâëåíèå è äåôîðìàöèÿ ïðè óäàðå î ïîäëîæêó ïðîèñõîäèò ñ 
ïîðîøêàìè ñåðåáðî- è ìåäüçàìåùåííûõ ÃÀ. Ïîêðûòèÿ, îáðàçîâàííûå ïîðîøêàìè ìàãíèé- 
è öèíêçàìåùåííîãî ãèäðîêñèàïàòèòà ïðåäñòàâëåíû áîëåå âûðàæåííîé ìîðôîëîãèåé ÷àñ-
òèö, ÷òî òàêæå ìîæåò áëàãîïðèÿòíî ñêàçàòüñÿ íà ïðîöåññàõ îñòåîèíòåãðàöèè èìïëàíòàòîâ ñ 
äàííûì ïîêðûòèåì. 

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íûõ 
ïðîåêòîâ ¹ 16-08-01250 à , ¹ 15-03-02767 à è ¹ 16-33-60154 ìîë_à_äê, à òàêæå ãðàíòà 
Ïðåçèäåíòà äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ÐÔ – äîêòîðîâ íàóê 
ÌÄ-1403.2017.8 è ñòèïåíäèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ ÑÏ-
289.2015.4.
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СФЕРЫ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ПРЕДЛОЖЕНИЙ ПО НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ 
ПРИОРИТЕТАМ РАЗВИТИЯ НАУКИ, ТЕХНОЛОГИЙ И ТЕХНИКИ В ИНТЕРЕСАХ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОБОРОНЫ СТРАНЫ И БЕЗОПАСНОСТИ ГОСУДАРСТВА

Å.À. Ìàðûøåâ, çàì. äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. òåõí. íàóê, 
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà è îáîáùåíèÿ îïûòà ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòíîãî 
ñîîáùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû äëÿ ðàçðàáîòêè ïðåäëîæåíèé ïî íàó÷íî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ïðèîðèòåòàì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ 
îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû è ïðåäëîæåíû ìåòîäè÷å-
ñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ðàññìîòðåíèþ ïðîãíîçíûõ ìàòåðèàëîâ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå îñî-
áåííîñòè îðãàíèçàöèè ðàáîòû ïî ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ òåìàòè÷åñêèõ 
íàïðàâëåíèé, âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäñòàâèòåëåé îáðàçîâàòåëüíûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé è 
ðàçðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðòíîå ñîîáùåñòâî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû, íàó÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðèîðèòåòû ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè, ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ, îáåñïå÷åíèå îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà.

THE EXPERIENCE OF INVOLVING THE EXPERT COMMUNITY OF SCIENTIFIC 
AND TECHNOLOGICAL SPHERE TO DEVELOP PROPOSALS ON SCIENTIFIC 
AND TECHNOLOGICAL PRIORITIES OF DEVELOPMENT OF SCIENCE, 
TECHNOLOGY AND ENGINEERING IN THE INTERESTS OF NATIONAL 
DEFENCE AND STATE SECURITY

E.À. Maryshev, Deputy Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, 
emarysh@extech.ru
N.À. Mironov, Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, namir@extech.ru

The article presents the results of the analysis and generalization of experience of involving the 
expert community of scientific and technological sphere to develop proposals on scientific and 
technological priorities of development of science, technology and engineering in the interests of 
national defence and state security. Methodological guidelines for the review of the forecast data 
are reviewed and proposed. The key features of the expert-analytical research of thematic areas, 
features of interaction of representatives of educational and scientific organizations and preparation 
of expert’s reports are considered.

Keywords: the expert community of scientific and technological sphere; scientific and 
technological priorities of the development of science, technology and engineering; expert-
analytical studies; national defence and state security.
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Ïðîãíîçèðîâàíèå â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îáî-
ðîíû è áåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåÿòåëüíîñòü ó÷àñòíèêîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ðèñêàõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, óãðîçàõ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íàïðàâëåíè-
ÿõ, ðåçóëüòàòàõ è ïîêàçàòåëÿõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé [1]. Ê ïîëíîìî÷èÿì îðãà-
íîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îòíîñèòñÿ îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòîâ è 
öåëåé îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå ñïîñîáîâ è 
èñòî÷íèêîâ ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ èõ äîñòèæåíèÿ.

Ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè äîëæíû áûòü âçàèìî-
óâÿçàíû ñî ñòðàòåãè÷åñêèìè öåëÿìè è ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè, îïðåäåëåííûìè â 
ïðîãíîçàõ è ïðîãðàììàõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû íà ñðåäíåñðî÷íóþ è 
äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó [2]. Ïðè ýòîì íà Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè âîçëîæåíû îáÿçàííîñòè ïî ïîäãîòîâêå äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà íàó÷íî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ïî êîìïëåêñíîìó àíàëèçó 
òåíäåíöèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è 
èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ ñ ó÷àñòèåì çàèíòåðåñîâàííûõ ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëü-
íîé âëàñòè, ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê, íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâå-
äåíèé è ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðàöèé. Òàêèå ìàòåðèàëû âêëþ÷àþò â ñåáÿ, â òîì ÷èñëå ýêñ-
ïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå îöåíêè:

– òåíäåíöèé ìèðîâîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ;
– êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;
– ïåðâîî÷åðåäíûõ ïîòðåáíîñòåé ñòðàíû â íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèÿõ èñõîäÿ èç 

ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî è îáîðîííîãî ñòðîèòåëüñòâà;
– íàëè÷èÿ ïðèðîäíûõ, ôèíàíñîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ è êàäðîâûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà;
– ïóáëèêàöèîííîé è ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ;
– îñíîâíûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå çàäà÷ óêðåïëåíèÿ íàöèîíàëüíîé îáî-

ðîíîñïîñîáíîñòè è áåçîïàñíîñòè;
– ñîöèàëüíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ àñïåê-

òîâ ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé ñèñòåìû.
Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèîðèòåòû ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â èíòåðåñàõ îáåñïå-

÷åíèÿ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä ðàçðàáàòûâàåòñÿ è êîð-
ðåêòèðóåòñÿ èñõîäÿ èç:

– ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé è òåíäåíöèé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî è íàó÷íî–òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

– íàèáîëåå âàæíûõ âûçîâîâ è óãðîç äëÿ ñòðàíû, ïóòåé áîðüáû ñ íèìè è íåîáõîäèìûõ äëÿ 
ýòîãî òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñôîðìóëèðîâàòü êîëëåêòèâíîå àâòîðèòåòíîå ìíåíèå ïî íàè-
áîëåå âàæíûì âûçîâàì è óãðîçàì â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû 
è áåçîïàñíîñòè è ïðåäëîæèòü âîçìîæíûå âàðèàíòû îòâåòà íà íèõ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíèòü ìåòîäîëîãèþ âûÿâëåíèÿ ïðè-
îðèòåòîâ â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû è áåçî-
ïàñíîñòè åùå îäíèì èíñòðóìåíòîì – ïðèâëå÷åíèåì ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîé ñôåðû.

Â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ íàêîïëåí îïðåäåëåííûé îïûò ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòíîãî ñîîá-
ùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû äëÿ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ è ðàçðàáîòêè ïðåäëîæåíèé â 
ïðîãíîç ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû ñòðàíû è 
áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Â ñòàòüå îáîáùåí òàêîé îïûò è ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè 
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ïðîöåäóðû ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêîãî âèäà ýêñïåðòíî-
àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîòû ïî ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ è ðàçðàáîòêå ìà-
òåðèàëîâ â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü òðè âàæíûõ îáñòîÿòåëüñòâà:

– êîíôèäåíöèàëüíîñòü ñâåäåíèé, ñ êîòîðûìè ïðåäëàãàåòñÿ ðàáîòàòü ýêñïåðòàì;
– êîìïåòåíöèè ïðèâëåêàåìûõ ýêñïåðòîâ â îáëàñòè îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñò-

âèè ñ Ðóáðèêàòîðîì Ìèíîáîðîíû Ðîññèè;
– ïðèíàäëåæíîñòü ïðèâëåêàåìûõ ýêñïåðòîâ ê öåíòðàì êîìïåòåíöèè è èõ íàó÷íóþ àâòî-

ðèòåòíîñòü.
Ïîäáîð ýêñïåðòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðåäëîæåíèé ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó ðàçâèòèþ íàó-

êè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàð-
ñòâà îñóùåñòâëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñ-
ïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû, â êîòîðîì àêêðåäèòîâàíî áîëåå 4100 ñïåöèàëèñòîâ (ðè-
ñóíîê). Ïðîöåäóðà ïîäáîðà ýêñïåðòîâ îáåñïå÷åíà íåîáõîäèìûìè ðåñóðñàìè, âêëþ÷àÿ:

– íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå (ðåãëàìåíòû, ìåòîäèêè, êëàññèôèêàòîðû);
– òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå (àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà óäàëåííîãî äîñòóïà);
– èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå (èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïîäãîòîâêè 

àíàëèòè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ – ÈÑÏÀÄ).

Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ïî ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ è ðàçðàáîòêå 
ìàòåðèàëîâ â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà

Ïðîöåäóðà ïîäáîðà ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ äëÿ ðàçðàáîòêè àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî 
îáîðîííîé òåìàòèêå ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

– ôîðìèðîâàíèå ïîèñêîâîãî îáðàçà ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ, îòâå÷àþùåãî òåìàòè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì  îáëàñòåé è ðàçäåëîâ Ðóáðèêàòîðà íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è 
òåõíèêè â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà (äàëåå – 
Ðóáðèêàòîð);
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– ôîðìèðîâàíèå òåìû èññëåäîâàíèé, ðàñêðûâàþùåé êîíêðåòíûé ðàçäåë èññëåäóåìîé 
òåìàòè÷åñêîé îáëàñòè Ðóáðèêàòîðà;

– ïîèñê ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ, óòî÷íåíèå è ñîãëàñîâàíèå òåì èññëåäîâàíèé;
– ôîðìèðîâàíèå ñïèñêà ïðèâëåêàåìûõ ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ íàè-

áîëåå ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçäåëîâ òåìàòè÷åñêîé îáëàñòè Ðóáðèêàòîðà.
Ïðè ïîäáîðå ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ àäìèíèñòðàòîð Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ðóêîâîäñòâóåò-

ñÿ ñëåäóþùèìè îáùèìè ïðèíöèïàìè [3]:
– ñîîòâåòñòâèå – ïðîôèëü ýêñïåðòà-àíàëèòèêà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü çàäàííîé òåìàòè-

êå ïðîâîäèìûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;
– îïûò è êðóãîçîð – ýêñïåðò-àíàëèòèê äîëæåí îáëàäàòü çíàíèÿìè â ïðåäìåòíîé îáëàñòè 

èññëåäîâàíèé, èìåòü îò÷åòëèâîå ïðåäñòàâëåíèå î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ïîòåíöèàëå îòå÷åñò-
âåííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ è âåäóùèõ èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ;

– îòñóòñòâèå êîíôëèêòà èíòåðåñîâ – ýêñïåðò-àíàëèòèê íå äîëæåí èìåòü ëè÷íîé çàèíòå-
ðåñîâàííîñòè â ïîäãîòîâëåííûõ èì ðåêîìåíäàöèÿõ è âûâîäàõ;

– êîëëåãèàëüíîñòü – äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîëæíà 
ïðèâëåêàòüñÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ, ñôîðìèðîâàííàÿ èñõîäÿ èç òðåáîâàíèÿ ïîëíî-
òû ðàñêðûòèÿ òåìàòè÷åñêîé îáëàñòè è ñáàëàíñèðîâàííîñòè óðîâíåé èõ ïðîôåññèîíàëüíîé 
ïîäãîòîâêè è êîìïåòåíöèè;

– ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ê ñðîêàì âûïîëíåíèÿ ðàáîò – ðàáîòà ýêñïåðòà-àíàëèòèêà 
äîëæíà áûòü çàâåðøåíà â ñðîêè, îáåñïå÷èâàþùèå ïîäãîòîâêó ìàòåðèàëîâ ê çàñåäàíèþ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîèñêîâûé îáðàç ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ ôîðìèðîâàëñÿ èç äâóõ ãðóïï 
ðåêâèçèòîâ:

– ãðóïïû, õàðàêòåðèçóþùåé îáúåêòû ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;
– ãðóïïû, õàðàêòåðèçóþùåé êâàëèôèêàöèþ è îïûò ðàáîòû ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ.
Ê ðåêâèçèòàì, õàðàêòåðèçóþùèì îáúåêòû ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îòíî-

ñÿòñÿ òåìàòè÷åñêèå îáëàñòè Ðóáðèêàòîðà è ðåçóëüòàòû èõ äåêîìïîçèöèè íà òåìàòè÷åñêèå 
ðàçäåëû è òåìû ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ê ðåêâèçèòàì, õàðàêòåðèçóþùèì êâàëèôèêàöèþ è îïûò ðàáîòû ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ, 
îòíîñÿòñÿ êîìïåòåíöèè:

– ïî êëàññèôèêàòîðó ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

– ïî êëàññèôèêàòîðó òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðì;
– ïî êëàññèôèêàòîðó ýêñïåðòíûõ ïàíåëåé Ãîñïðîãðàììû;
– ïî Ãîñóäàðñòâåííîìó ðóáðèêàòîðó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ÃÐÍÒÈ);
– ïî ðàñøèðåííîìó ìåæäóíàðîäíîìó êëàññèôèêàòîðó OECD (Organization for Economic 

Cooperation and Development – Îðãàíèçàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è ðàçâèòèÿ 
(ÎÝÑÐ));

– ïî îáëàñòÿì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èíòåðåñîâ ýêñïåðòà.
Ïðè ïîäáîðå ýêñïåðòîâ ó÷èòûâàëèñü:
– íàëè÷èå íàó÷íûõ òðóäîâ â òåìàòè÷åñêîé îáëàñòè è ðàçäåëå Ðóáðèêàòîðà, ó÷åíîé ñòåïå-

íè, ó÷åíîãî çâàíèÿ, íàó÷íûé ñòàæ ðàáîòû;
– ìåñòî ðàáîòû è çàíèìàåìàÿ äîëæíîñòü;
– íàâûêè ðàáîòû ñ êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèåé.
Ïî ðåçóëüòàòàì ïîèñêà áûë ñôîðìèðîâàí ñïèñîê ïîòåíöèàëüíûõ ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ, 

îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì (ñîäåðæàíèþ) ïîèñêîâîãî îáðàçà.
Íåñìîòðÿ íà ïðåäñòàâèòåëüíûé êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà, äîïóñê ê 

ðàáîòå ñ êîíôèäåíöèàëüíîé  èíôîðìàöèåé èìåþò âñåãî 2–3 % àêêðåäèòîâàííûõ ýêñïåðòîâ. 
Ïîýòîìó êðèòåðèé äîïóñêà ê êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè îêàçàë ðåøàþùåå âëèÿíèå íà 
ôîðìèðîâàíèå ýêñïåðòíîãî ïóëà.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðóáðèêàòîðîì ïðèîðèòåòû ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèé îáú-
åäèíåíû â 243 íàïðàâëåíèÿ, íàçâàíèÿ êîòîðûõ îòðàæàþò ñïåöèôèêó âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ 
îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè, íî â ïðÿìîé ïîñòàíîâêå íå ñîîòâåòñòâóþò ïåðå÷èñëåííûì âûøå 
êëàññèôèêàòîðàì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îñîáåííîñòè ôîðìóëèðîâîê ïðèîðè-
òåòîâ, èñïîëüçóåìûõ â Ðóáðèêàòîðå, òàêæå ñóùåñòâåííî ïîâëèÿëè íà ïîäáîð ýêñïåðòîâ, â 
÷àñòíîñòè:

– ðóáðèêàòîð ïðèîðèòåòîâ ðàçâèòèÿ íàóêè ñîäåðæèò 54 íàïðàâëåíèÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îòîáðàíû è ïðèâëå÷åíû ê ðàáîòå 50 ýêñïåð-
òîâ, êîòîðûìè ðàññìîòðåíû è ïðåäñòàâëåíû ïðåäëîæåíèÿ ïî 39 íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ 
íàóêè;

– ðóáðèêàòîð ïðèîðèòåòîâ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ñîäåðæèò 54 íàïðàâëåíèÿ. Äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îòîáðàíû è ïðèâëå÷åíû ê ðàáîòå 19 ýêñ-
ïåðòîâ, êîòîðûìè ðàññìîòðåíû è ïðåäñòàâëåíû ïðåäëîæåíèÿ ïî 25 íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ 
òåõíîëîãèé;

– ðóáðèêàòîð ïðèîðèòåòîâ ðàçâèòèÿ òåõíèêè ñîäåðæèò 135 íàïðàâëåíèé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îòîáðàíû è ïðèâëå÷åíû ê ðàáîòå 16 ýêñïåð-
òîâ, êîòîðûìè ðàññìîòðåíû è ïðåäñòàâëåíû ïðåäëîæåíèÿ ïî 29 íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ 
òåõíèêè.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â èíñòèòóòå áûëî îðãàíèçîâàíî 
âçàèìîäåéñòâèå ïðåäñòàâèòåëåé îáðàçîâàòåëüíûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé. Äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ïðèîðèòåòîâ â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû è 
áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà áûëè ïðèâëå÷åíû 85 ýêñïåðòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ 77 îðãàíèçàöèé 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ:

– îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè – 24;
– íàó÷íûå îðãàíèçàöèè ÐÀÍ – 26;
– íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû – 18;
– íàó÷íûå îðãàíèçàöèè, ïðåäñòàâëÿþùèå áèçíåñ-ñîîáùåñòâî – 9.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â Ôåäåðàëüíîì ðååñòðå àêêðåäèòîâàíî 287 ýêñïåðòîâ èç îðãà-

íèçàöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ 34 òåõíîëîãè÷åñêèå ïëàòôîðìû.
Ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî ïðèîðèòåòàì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõ-

íèêè â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà, ðàçðàáîòàííûå 
ýêñïåðòàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè, âêëþ÷àëè:

– ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó îòå÷åñòâåííîãî óðîâíÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ìèðîâîìó óðîâíþ;

– ïðîãíîçíûå îöåíêè äîñòèæèìûõ ðåçóëüòàòîâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è â èíîñòðàí-
íûõ ãîñóäàðñòâàõ;

– íàèáîëåå çíà÷èìûå äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû â èíòåðåñàõ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ïðîãíîç-
íûé ïåðèîä;

– âîçìîæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé, òåõíèêè è 
îæèäàåìûé âîåííî-òåõíè÷åñêèé ýôôåêò;

– ôàêòîðû óñêîðåíèÿ è ñäåðæèâàíèÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî (òåõíîëîãè÷åñêîãî, òåõíè÷åñêî-
ãî) íàïðàâëåíèÿ;

– ïðîãíîçíûå îöåíêè ðåñóðñíîé îáåñïå÷åííîñòè íàó÷íîãî (òåõíîëîãè÷åñêîãî, òåõíè÷å-
ñêîãî) íàïðàâëåíèÿ.

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî àíàëèçà è îöåíîê óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
ïðèâëå÷åííûìè ñïåöèàëèñòàìè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî óòî÷íåíèþ ïðèîðè-
òåòîâ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû ñòðàíû è áåçî-
ïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Ýêñïåðòíûå ïðåäëîæåíèÿ îïèðàëèñü íà âûâîäû, ñîäåðæàùèåñÿ â îáçî-
ðàõ ãëîáàëüíûõ îòðàñëåâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåíäîâ, èãðàþùèõ êëþ÷åâóþ ðîëü ñ òî÷êè çðå-
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íèÿ íàöèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ. Êðîìå òîãî, â íèõ ïîäðîáíî îïèñàíû îðãàíèçàöèîííî-óïðàâ-
ëåí÷åñêèå áàðüåðû, áåç ïðåîäîëåíèÿ êîòîðûõ íåâîçìîæíî ðåøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è.

Â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ âûâîäîâ, ñôîðìóëèðîâàííûõ îïðîøåííûìè ñïåöèàëèñòàìè, 
áûëî ïîëó÷åíî êîëëåêòèâíîå ýêñïåðòíîå ìíåíèå, ïîçâîëÿþùåå âûäåëèòü èç âñåãî ìíîãîîá-
ðàçèÿ ïðèîðèòåòîâ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íàèáîëåå âàæíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ óê-
ðåïëåíèÿ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñ ó÷åòîì íàêîïëåííîãî îïûòà Ôåäåðàëüíûé ðå-
åñòð ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû ìîæåò âûñòóïèòü â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ïëîùàäêè ïî îòðàáîòêå ìåòîäîâ âçàèìîäåéñòâèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è Ìèíîáîðîíû 
Ðîññèè ïðè âûÿâëåíèè ïðèîðèòåòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ 
îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Îãðàíè÷åíèÿ, âûÿâëåííûå â õîäå èñïîëüçîâà-
íèÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôå-
ðû ïðè âûïîëíåíèè ïîäîáíîãî ðîäà èññëåäîâàíèé, ñâÿçàíû ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè 
ê êîíôèäåíöèàëüíîñòè èíôîðìàöèè, êîìïåòåíöèÿì ýêñïåðòîâ è ñæàòûìè ñðîêàìè âûïîë-
íåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.4260.2017/ÍÌ.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЕ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ПОСТОЯННЫХ МАГНИТОВ 
В ЭЛЕКТРОПРИВОДАХ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ. 
К 100-ЛЕТИЮ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОСТОЯННЫХ МАГНИТОВ В ТЕХНИКЕ

À.Ì. Òèøèí, ïðîô. ôèç. ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ãðóïïà êîìïàíèé 
AMTèC, ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèå âûøëè ñîòíè íàó÷íûõ ðàáîò, â êîòîðûõ èíòåíñèâíî îáñóæäà-
åòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ â ýëåêòðè-
÷åñêèõ ìàøèíàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñîçäàíû ñèíõðîííûå ýëåêòðîìàøèíû íà îñíîâå 
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ (ÑÝÏÌ) èìåþùèå ìîùíîñòü äî 65 ÌÂò íà íèçêèõ îáîðîòàõ, à òàê-
æå ñâåðõâûñîêîñêîðîñòíûå ìàëîìîùíûå ÑÝÏÌ äî 1 Ì îá./ìèí. Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè 
ÿâëÿåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå òåêóùåãî ñîñòîÿíèå äåë â ðåäêîçåìåëüíîé îòðàñëè, à òàêæå 
èçëîæåíèå íîâûõ èäåé, óæå èñïîëüçóåìûõ â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, àâèàñòðîåíèè è äðóãèõ 
îòðàñëÿõ (íàïðèìåð, ìàãíèòíûõ ñèñòåì íà îñíîâå Õàëüáàõ öèëèíäðîâ, ïñåâäî ïðÿìîãî ïðè-
âîäà è äð.) äëÿ ñíèæåíèÿ ìàññî-ãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé ýëåêòðîïðèâîäîâ ñïåöèàëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ è ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Ïðåäñòàâëåííûé â ïóáëèêàöèè 
ìàòåðèàë, ïîçâîëÿåò òàêæå ðàçâåÿòü ôîáèè î ñòîèìîñòè ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, î èõ 
êîððîçèè, ñòàðåíèè (âðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè), ðàçìàãíè÷èâàíèè, óñòîé÷èâîñòè ê óäàðíûì 
íàãðóçêàì, ðàäèàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ è èõ âðåäíîì âëèÿíèè íà ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåäêîçåìåëüíûå ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, ñèñòåìû Õàëüáàõ öèëèíä-
ðîâ, ìàññî-ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè ýëåêòðîïðèâîäîâ, ýëåêòðîïðèâîäû ñïåöèàëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ, òåõíîëîãèè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, âëèÿíèå ìàãíèòîâ íà ÷åëîâå÷åñêèé 
îðãàíèçì.

PROSPECTS FOR THE USE OF RARE-EARTH PERMANENT MAGNETS IN 
ELECTRIC DRIVES OF A SPECIAL PURPOSE. TO THE 100 ANNIVERSARY
USE OF PERMANENT MAGNETS IN ENGINEERING

A.M. Tishin, Professor, Faculty of Physics, Lomonosov Moscow State University, Moscow, 
AMT & C Group of Companies, Ph. D. of Physics and Mathematics

In the last decade hundreds of scientific papers have appeared, in which the question of the 
possibility of using rare-earth permanent magnets in electric machines for various applications is 
intensively discussed. Synchronous electric machines based on permanent magnets (SEMPM) Having 
a power of up to 65 MW at low rpm, as well as ultra-high-speed low-power SEMPMs up to 
1 M rpm. The purpose of this article is a brief description of the current state of affairs in the rare-
earth industry, as well as the presentation of new ideas already used in the automotive, aircraft and 
other industries (for example, magnetic systems based on Halbach cylinders, pseudo direct drives, 
etc.) to reduce the mass-dimensional Indicators of special purpose electric drives and increasing the 
density of torque. The informaion presented in the publication also makes it possible to dispel phobias 
about the cost of permanent magnets, their corrosion, aging (temporary stability), demagnetization, 
resistance to shock loads, radiation exposure and their harmful effects on the human body.

Keywords: rare-earth permanent magnets, Halbach systems of cylinders, mass-dimensional 
parameters of electric drives, electric drives of special purpose, special-purpose technologies, 
influence of magnets on the human body.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåäêîçåìåëüíûå ìàòåðèàëû óæå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â òàêèõ èçäå-
ëèÿõ âîåííîé òåõíèêè, êàê ýëåêòðîïðèâîäû óïðàâëåíèÿ îïåðåíèåì ðàêåò, îïòè÷åñêèå ñèñ-
òåìû íàâåäåíèÿ îðóæèÿ, êîíòðîëü ãðàâèòàöèè â ñòàáèëèçàòîðàõ «óìíûõ», àâèàöèîííûå 
ýëåêòðîãåíåðàòîðû è äð [1] (ñì ðèñ. 1), â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ, ñíèæåíèÿ 
ìàññî-ãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé è ïîâûøåíèå óäåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 
Ñðàâíèòåëüíî ïîëíûé ïåðå÷åíü èñïîëüçîâàíèÿ ÐÇÌ â âîîðóæåíèÿõ è âîåííîé òåõíèêè 
ÑØÀ äàí â ðàáîòå [2]. 

Ðèñ. 1. Ïðèìåíåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ïî äàííûì ðàáîòû [1]
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Âîïðîñ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ ýëåêòðîïðèâîäîâ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âàæíûì è èìååò îñîáîå çíà-
÷åíèå äëÿ Ðîññèè íå òîëüêî ñ òåõíè÷åñêîé, íî è ñ èñòîðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó 
èìåííî íèçêèé ÊÏÄ óãîëüíûõ êîòëîâ êîðàáëåé (îêîëî 6–8 %), ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â áèò-
âå ïðè Öóñèìå, è, êàê ñëåäñòâèå, íåõâàòêà óãëÿ íå ïîçâîëèëà èì âûáðàòü îïòèìàëüíûé (áî-
ëåå äëèííûé), íî ìåíåå áåçîïàñíûé ìàðøðóò äâèæåíèÿ âî Âëàäèâîñòîê. Äî ñèõ ïîð â ñî-
âðåìåííîé çàïàäíîé ëèòåðàòóðå äåëàåòñÿ àêöåíò íà òîì, ÷òî ãëàâåíñòâóþùèì ïðàâèëîì 
ÿâëÿåòñÿ ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íå ñíèæàþùèå ÊÏÄ. Òàê, íàïðèìåð, 
ýêâèâàëåíòíûé îáúåì äâóõ ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê (16 ì3) ìîæåò áûòü ñýêîíîìëåí ïðè 
êîìïîíîâêå ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè, òîëüêî çà ñ÷åò 1 % ïðèðîñòà ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðà-
òîðà. Îïòèìèçàöèÿ ñèëîâîé óñòàíîâêè ñ ãàçîâîé òóðáèíîé ìîùíîñòüþ 80 ÌÂò ìîæåò ïîçâî-
ëèòü óìåíüøèòü îáúåì òîïëèâíûõ áàêîâ íà 603.5 ì3 [3]. 

Îäíèì èç ïåðâûõ øàãîâ íà ïóòè ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ ñòàëî, íà÷àëî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðî-
ìàøèí â ñîñòàâå ñóäîâûõ ïðèâîäîâ. Êàê õîðîøî èçâåñòíî, èäåÿ èñïîëüçîâàòü ýëåêòðè÷åñ-
êèé ïðèâîä äëÿ ðå÷íûõ è ìîðñêèõ ñóäîâ âîçíèêëà ó èòàëüÿíñêîãî èíæåíåðà Öåñèäî Äåë 
Ïðîïîñòî â 1903 ã., êîòîðûé ðàáîòàë ïàðàëëåëüíî, íî íåçàâèñèìî îò Ëþäâèãà Íîáåëÿ, ðàáî-
òàþùåãî â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Â 1903 ã. îí ïîäàë ïàòåíòû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà [4, 5]. Îòìåòèì, 
÷òî â ïàòåíòàõ ïðåäëàãàëîñü èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîìàãíèòíóþ ìóôòó â ñîñòàâå ïðèâîäà. 

Ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèíõðîííûå ýëåêòðîìàøèíû íà îñíîâå ïîñòîÿííûõ ìàã-
íèòîâ (ÑÝÏÌ) èìåþò íàèâûñøèå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ (êîòîðûé ìîæåò äîñòèãàòü 98.5 % áåç ó÷å-
òà ïîòåðü â èíâåðòîðå), òî ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ îñâåòèòü ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå äåë â 
äàííîé îáëàñòè. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïîñòîÿííûå ìàãíèòîâ (ÏÌ) è èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñïå-
öèàëüíîé òåõíèêå ðàçâèâàëàñü ïàðàëëåëüíî ðàçðàáîòêè êîíöåïöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèâîäîâ 
è íàñ÷èòûâàåò îêîëî 100 ëåò (ïî êðàéíåé ìåðå, òà åå ÷àñòü, êîãäà ìàãíèòû ïðîèçâîäèëèñü 
ðóêàìè ÷åëîâåêà, ñì. ðèñ. 2 è çàìå÷àíèÿ íèæå ïî òåêñòó). Êàê âèäíî èç ðèñ 1, çà äàííûé 
ïåðèîä ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÌ áûëè óëó÷øåíû ïðèáëèçèòåëüíî â 100 ðàç. Íà 
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òîëüêî íåêîòîðûå èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìàðîê ÏÌ, îáùåå 
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ óæå ïåðåâàëèëî çà 20. Ïðè ýòîì ÏÌ ÿâëÿþòñÿ òîëüêî îäíèì èç ìàãíèò-
íûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîìàøèíàõ. Âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ 
ýëåêòðîìàøèí ÿâëÿþòñÿ ìàãíèòîìÿãêèå ìàãíèòíûå ìàòåðèàëû (áîëüøå èçâåñòíûå øèðîêî-
ìó ÷èòàòåëþ êàê ñòàòîðíîå æåëåçî), êîòîðûå, ïðè ïðàâèëüíîì ïîäáîðå, ñóùåñòâåííî ñíè-
æàþò ïîòåðè íà ïåðåìàãíè÷èâàíèå. Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò øèðîêèé âûáîð ìàãíèòîìÿãêèõ 
ìàòåðèàëîâ (ìàðêà, õèìñîñòàâà, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ò. ä.), à ïðàâèëüíûé âûáîð íà-
ïðÿìóþ âëèÿåò íà âåëè÷èíó ÊÏÄ, òî àâòîð íàñòîÿùåé ðàáîòû ïëàíèðóåò ðàññìîòðåòü ñîâðå-
ìåííîé ñîñòîÿíèå äåë â äàííîé îáëàñòè â ðàìêàõ îòäåëüíîé ðàáîòû. Òàê, íàïðèìåð, ìàãíè-
òîñòðèêöèîííûå ïðåîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå Òåðôåíîëà-D (ñïëàâ ñ íèçêîé ìàãíèòíîé àíè-
çîòðîïèåé), ðàáîòàþùèå â óëüòðàçâóêîâîì äèàïàçîíå, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè 
ñîñòîÿíèÿ âàëîâ ýëåêòðîìàøèí, èìåþùèõ òðåùèíû è äðóãèå äåôåêòû [7]. Â öåëîì, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èäåò ìàññîâîå âíåäðåíèå, òàê íàçûâàåìûõ «óìíûõ» ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê 
ìàãíèòíûå æèäêîñòè è äðóãèõ â èçäåëèÿ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ [8].

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî åñëè ïåðâûé ïðèðîäíûé ÏÌ (åñòåñòâåííî íàìàãíè÷åííûé óäà-
ðîì ìîëíèè êóñîê ìàãíåòèòà Fe3O4, ñîäåðæàùèé âêëþ÷åíèÿ ìàããåìèòà γ-Fe2O3) èñïîëüçî-
âàëñÿ â ïåðâûõ êîìïàñàõ íà ñóäàõ åùå â 6-ì âåêà äî íàøåé ýðû, òî ôåððèòû áàðèÿ BaO.6Fe2O3 
è ñòðîíöèÿ  SrO.6Fe2O3 äî ñèõ ïîð çàíèìàþò 85 % (â âåñîâîì âûðàæåíèè) ìèðîâîãî ðûíêà 
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ (35 % â öåíîâîì âûðàæåíèè), òå ëþäè â òå÷åíèè 25 ñòîëåòèé èñïîëü-
çîâàëè è èñïîëüçóþò ÏÌ íà îñíîâå îêñèäîâ. Ïîìèìî ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ â áûòó 
(ôåððèòîâûå êîëüöà äëÿ äèíàìèêîâ è ìàãíåòðîíû â ÑÂЧ ïå÷àõ), ôåððèòû íàøëè ñâîå ìíî-
ãîòîííàæíîå ïðèìåíåíèå â ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ðàáîòàÿ â ñîñòàâå ìàãíèò-
íûõ ñåïàðàòîðîâ íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ ïî 50 è áîëåå ëåò. 

Ðåäêîçåìåëüíûå ÏÌ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìàãíèòíûõ ñèñòåì ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, ìàãíèòíûå ôîêóñèðóþùèå ñèñòåìû äëÿ êëèñòðîíîâ, ìàãíå-
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òðîíîâ, ËÁÂ, àêóñòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè è ò. ä.), à òàêæå òÿãîâûõ ÑÝÏÌ, ýëåêòðîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ñèñòåìû ïðèâîäà è ñòàáèëèçàöèè àíòåíí è ðåøåòîê, ïðèâîäàõ 
ñëåæåíèÿ, ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ îïåðåíèåì, ìàãíèòíûõ ìóôò, ìàãíèòíûõ ðåäóêòîðîâ, ñèñ-
òåì ðàçìàãíè÷èâàíèÿ, äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ, ìàãíèòíûõ çàõâàòîâ, ñòîïîðîâ, ïðåäîõðàíèòå-
ëåé, ôèêñàòîðîâ è ò. ä. ÏÌ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìàãíèòíûõ ïîäøèïíèêîâ, 
íàïðèìåð, ìîùíûõ âûêîñêîðîñòíûõ òóðáèí, íàêîïèòåëåé ýíåðãèè íà îñíîâå ÑÝÏÌ è öå-
ëîãî ðÿäà äðóãèõ èçäåëèé, âêëþ÷àÿ òàêèå îðèãèíàëüíûå, êàê óñòàíîâêà «çàïëàò» íà ïîñòîÿí-
íûõ ìàãíèòàõ íà òàíêåðàõ ïðè óòå÷êàõ íåôòè. 

Ðèñ. 2. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ [6]

Òàê, íàïðèìåð, ðàçðàáîòàííûå ÎÎÎ «ÏÌÒèÊ» (ÃÊ AMT&C) ìàãíèòíûå ìóôòû ïîçâîëÿ-
þò îáåñïå÷èòü ïëàâíîå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ïðèâîäà, ìÿãêèé ñòàðò, à òàêæå èñïîëüçó-
þòñÿ êàê ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ, ëåãêî îòêëþ÷àåìàÿ ìóôòà, íàïðèìåð, ïðè ïîïàäàíèè èíîðîä-
íûõ ïðåäìåòîâ íà âûõîäíîé âàë. Ìàãíèòíûå ìóôòû ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ïåðåäà÷ó êðóòÿ-
ùåãî ìîìåíò â âîäó áåç ïðÿìîãî êîíòàêòà (÷åðåç íåìàãíèòíóþ ïåðåãîðîäêó). Ãèáðèäíûå 
ìàãíèòíûå ìóôòû ïîçâîëÿþò ìàëûìè òîêàìè âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 
è ýêîíîìèòü äî 30 % ýëåêòðîýíåðãèè.

Ñèñòåìíûé ïîäõîä ÎÎÎ «Ïîëèìàãíèò» Ñåâåðî-Çàïàä (ÃÊ AMT&C) ê ïðîáëåìå ìîòîð-
êîëåñà ïîçâîëèë ðåøèòü îäíó èç ñàìûõ òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ýëåêòðîïðèâî-
äà íà îñíîâå ÏÌ. Ðàçðàáîòàííûé ïðèíöèï ïîäðåññîðèâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ÑÝÏÌ ñ ðàäè-
àëüíûì ìàãíèòíûì ïîòîêîì ñ âûñîêèìè óäåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîçâîëèë íå òîëüêî 
ðåøèòü ïðîáëåìó ìîòîð-êîëåñà, íî è ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàë àâòîìîáèëÿ ñäåëàâ âîçìîæ-
íûì ðàçâîðîò íà ìåñòå èëè àêòèâíîå äåìïôèðîâàíèå ïîäâåñêè àâòîìîáèëÿ âî âðåìÿ äâèæå-
íèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò ðàáîòó ñëåäÿùèõ ïðèâîäîâ è ïîçâîëÿåò ñèíõðîíèçèðîâàòü 
äâèæåíèå íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êîëåñíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è äðóãèõ ñèñòåì. Ñ ìîòîð-êî-
ëåñîì àâòîìîáèëü ïðåâðàùàåòñÿ â ÷åòûðå êîëåñà ñâÿçàííûõ ñ èñòî÷íèêîì ýíåðãèè è áîðòî-
âûì êîìïüþòåðîì òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèìè ïðîâîäàìè. À ïðè íàëè÷èè íàâèãàöèîííîé ñèñ-
òåìû, ñèñòåìû ñâÿçè, óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ – ýòî óæå íå àâòîìîáèëü â ïðèâû÷íîì íàì 
ïîíèìàíèè, ýòî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ðîáîòîòåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ.

Â ïðîøëîì âåêå, ïîñòîÿííûå ìàãíèòû ìàðêè àëüíèêî, íàïðèìåð, ìàññîâî èñïîëüçîâà-
ëèñü ïðè ïðîèçâîäñòâå èíäóêöèîííûõ ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ äåñÿòèëåòèÿìè äåìîíñòðèðóÿ òåì-
ïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü â øèðîêîé îáëàñòè òåìïåðàòóð. Äàííàÿ ìàðêà ÏÌ äî ñèõ ïîð 
èñïîëüçóþòñÿ â ñîñòàâå àâèàöèîííûõ ãåíåðàòîðîâ íà ñàìîëåòàõ è âåðòîëåòàõ, à òàêæå â ñî-
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ñòàâå ñåéñìîïðèåìíèêîâ âûïóñêàåìûõ òîëüêî â ÐÔ äî 100 òûñ. øò. â ìåñ. è ïðèìåíÿåìûõ 
äëÿ íåôòåðàçâåäêè, â òîì ÷èñëå â çèìíåå âðåìÿ íà çàìåðçøèõ áîëîòàõ. 

Ïîñòîÿííûå ìàãíèòû SmCo ïðîäîëæèòåëüíî âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ âñåìè êðóïíûìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè ÐÔ â ñîñòàâå ýëåêòðîïðèâîäîâ ïîãðóæíûõ íåôòÿíûõ íàñîñîâ íà ãëóáèíàõ äî 
3.52 êì, äàâëåíèÿõ â ñêâàæèíå äî 1000 àòì., ñ äîêàçàííûì íà ïðàêòèêå ðåñóðñîì ðàáîòû 
ýëåêòðîìàøèí äî 1100 ñóòîê [9], à òàêæå â ÑÂЧ ýëåêòðîíèêå è ñâÿçè â ñîñòàâå ìàãíèòíûõ 
ôîêóñèðóþùèõ ñèñòåì äëÿ êëèñòðîíîâ è ìàãíåòðîíîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå 
ìàãíèòîâ Sm-Co â ýëåêòðîìàøèíàõ ãèðîñêîïîâ ñïóòíèêîâ ñâÿçè îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èõ 
ìàãíèòíûå ñâîéñòâà íå ïîäâåðæåíû ðàäèàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü, ÷òî òàêèå ìàðêè ÏÌ êàê àëüíèêî (â ðîññèéñêîé òåðìèíîëîãèè ÞÍÄÊ), ôåððèòû 
è ñàìàðèé-êîáàëüò SmCo èñïîëüçóþòñÿ â òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ êàê ãðàæäàíñêîãî, òàê è 
âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ îò 75 äî 45 ëåò ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1).

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ÏÌ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÏÌ äëèòåëüíîå 
âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ â ñîñòàâå ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, â òîì ÷èñëå â òÿæåëûõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè è, ïðè ñîáëþäåíèè òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ è ïðàâèëüíîì èñïîëüçîâà-
íèè â ñîñòàâå èçäåëèÿ, îáåñïå÷èâàþò äëèòåëüíîå, ñòàáèëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå èçäåëèÿ â 
øèðîêîé îáëàñòè òåìïåðàòóð.

Ïðè ïðàâèëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè èçäåëèÿ è ïîäáîðå ìàðîê, ÏÌ ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåð-
æåíû ñòàðåíèþ (âðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè), êîððîçèè, ðàäèàöèè, ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâè-
ÿì, ðàçìàãíè÷èâàíèþ (ðàçìàãíè÷èâàþùåå ïîëå äîëæíî áûòü êàê ìèí íà 2 êÝ ìåíüøå âåëè-
÷èíû êîýðöèòèâíîé ñèëû ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå) è íå îêàçûâàþò âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà 
÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì, ïðè ñîáëþäåíèè ðàçóìíûõ ïðåäîñòîðîæíîñòåé [10]. Ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî åñëè â çàçîðå ýëåêòðîìàøèíû â çàìêíóòîì è íåäîñòóïíîì äëÿ ÷å-
ëîâåêà ïðîñòðàíñòâå, êàê ïðàâèëî, ãåíåðèðóåòñÿ ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ â ïðèáëèçèòåëüíîì 
äèàïàçîíå 0.4–2.35 Òë, òî â øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìåäèöèíå ìàãíèòíûõ 
òîìîãðàôàõ, ìàãíèòíûå ïîëÿ äîñòèãàþò íàïðÿæåííîñòè 3 Òë, à îáñëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ÷àñ-
òåé òåëà ÷åëîâåêà, âêëþ÷àÿ ãîëîâíîé ìîçã, ïðîäîëæàåòñÿ äî 1 ÷àñà è áîëåå. 

ÏÌ ìàðêè NdFeB áûëè îòêðûòû ñëó÷àéíî â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè ÂÌÑ 
ÑØÀ â 1981 ã. ïðè ïîïûòêå óëó÷øèòü ñâîéñòâà ìàãíèòîìÿãêèõ ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ [6]. 
Ñðàçó ïîñëå ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ è íà÷àëà ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ðåäêîçå-
ìåëüíûõ (ÐÇÌ) ÏÌ ìàðêè NdFeB (ïåðâûé ìàãíèò NdFeB áûë ïðîäàí òîëüêî â 1984 ã.) âîç-
íèê âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ìàðîê ÏÌ, êàê â îáùåïðîìûøëåííûõ èç-
äåëèÿõ â áûòó, àâòîìîáèëåñòðîåíèè, òàê è â ïðèâîäàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå ïîêàçàëî, ÷òî áîëåå òðåòè âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÐÇÌ ÏÌ èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå èìåííî ýëåêòðîìàøèí (ðèñ 3.). Ïðè ýòîì, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîç-
äàíû ñèíõðîííûå ìàøèíû íà îñíîâå ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ (ÑÌÏÌ) èìåþùèå ìîùíîñòü 
äî 65 ÌÂò íà íèçêèõ îáîðîòàõ, à òàêæå ñâåðõâûñîêîñêîðîñòíûå ìàëîìîùíûå ÑÌÏÌ äî 
1 Ì îá./ìèí. Îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà âñåõ ÏÌ ñåé÷àñ õîðîøî èçó-
÷åíû [11], ðåäêîçåìåëüíûå ÏÌ äîñòóïíû [12] è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîåêòèðîâàíèè 
îáîðóäîâàíèÿ. Îñíîâû òåîðèè ìàãíèòîêðèñòàëëè÷åñêîé àíèçîòðîïèè, ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâîé 
ñîçäàíèÿ âûñîêîêîýðöèòèâíûõ ìàãíèòîâ, èçëîæåíû â íàøåé ðàáîòå [13].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî åñëè ðàíåå íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè ìàãíèòîâ âûñòðàèâàëèñü 
â ÑØÀ â î÷åðåäü, ÷òîáû çàïëàòèòü ìèëëèîíû äîëëàðîâ çà ïðàâî íà ïðîèçâîäñòâî ñïå÷åííûõ 
NdFeB ìàãíèòîâ, òî ñåé÷àñ ýðà äîìèíèðîâàíèÿ Êèòàÿ ñòàëà ðåàëüíîñòüþ, íî áîëüøèíñòâî 
íàáëþäàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî êèòàéñêèå èíâåñòèöèè â ÐÇÌ îòðàñëü áûëè ÷ðåçìåðíû, ïî-
ñêîëüêó ìîùíîñòè ïî ïðîèçâîäñòâó NdFeB çàãðóæåíû ìåíåå 50 %, â òî âðåìÿ êàê äîëÿ êè-
òàéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé íà ìèðîâîì ðûíêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåâûøàåò 80 % [14] è óïàäåò 
íèæå 70 % òîëüêî ê 2018 ã. Ïðè ýòîì, íå ìåíåå 10 èç 200 êèòàéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ìîãóò 
âûïóñêàòü äî 5 òûñ. òîíí ÐÇÌ ìàãíèòîâ â ãîä ïðè ãîäîâîé åìêîñòè ðûíêà ÐÔ íà óðîâíå 
200 ò. Òàêèì îáðàçîì, íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî îáèëèå ïðîèçâîäèòåëåé ÐÇÌ ÏÌ ñìîãëî áû 
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äåðæàòü öåíû íà ðûíêå íà ñòàáèëüíîì óðîâíå (ðèñ. 4). Îäíàêî, ìàíèïóëÿöèè êèòàéñêîãî 
ïðàâèòåëüñòâà ñ öåíàìè íà ñûðüå ÐÇÌ â 2011 ãîäó ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ ðÿäà àëüòåðíàòèâ-
íûõ ïîñòàâùèêîâ ÐÇÌ ñûðüÿ âíå Êèòàÿ è ïðåæäå âñåãî â ÑØÀ (Molycorp) è Àâñòðàëèè 
(Ëèíàñ). Molycorp, ðàíåå ïëàíèðîâàâøèé åæåãîäíûé âûïóñê äî 40 òûñ. òîíí ÐÇÌ îêñèäîâ, 
ïîäàë çàÿâëåíèå î áàíêðîòñòâå â èþíå 2015 ãîäà è, òàêèì îáðàçîì, âîçíèêíîâåíèå íîâûõ 
ïðîáëåì â ìèðå ñ ÐÇÌ ñûðüåì âïîëíå âîçìîæíî, â îñîáåííîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé 
ñûðüåâîé çàâèñèìîñòè â ïîëèòè÷åñêèõ öåëÿõ, îäíàêî ïîäîáíûé âàðèàíò ðàçâèòèÿ ñîáûòèé 
â íàñòîÿùèõ óñëîâèÿõ ñáëèæåíèÿ îòíîøåíèé Ðîññèè è Êèòàÿ ìàëîâåðîÿòåí. Îäíàêî, íåîá-
õîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûìè ìåòàëëàìè ðåäêîçåìåëüíûå, êàê ïðàâèëî, 
ïðîèçâîäÿòñÿ íåáîëüøèì ÷èñëîì êðóïíûõ ïðîèçâîäèòåëåé è, ñ ãëîáàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, 
èìåþò îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêèé ðèñê ïîñòàâêè.

Ðèñ. 3. Ñðàâíèòåëüíàÿ äèàãðàììà ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé 
ðåäêîçåìåëüíûõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ [5]

Ðèñ 4. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ 
ìàãíèòîâ îò èõ öåíû çà êã íà ðûíêå ÑØÀ â 2012 ã. [15]
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Â ýòîé ñâÿçè øàãè Ìèíïðîòîðãà ÐÔ ïî çàïóñêó ïîäïðîãðàììû «Òåõíîëîãèè ðåäêèõ è ðåä-
êîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ» ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè è ïîâûøå-
íèå åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè» ïî ðàçâèòèþ ÐÇÌ îòðàñëè â ÐÔ âïîëíå îáîñíîâàíû. 
Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ÐÇÌ â Ðîññèè îöåíèâàþòñÿ â 5,2 ìëí òîíí â ïåðåñ÷åòå íà ñóììó ÐÇÌ 
îêñèäîâ. Ê 2018 ãîäó îæèäàåòñÿ âûïóñê äî  10 òûñ. òîíí îêñèäîâ ÐÇÌ â ãîä. [16]. Âåñüìà àê-
òèâíûå øàãè â äàííîì íàïðàâëåíèè ïðåäïðèíèìàåò ÎÀÎ «Àêðîí», êîòîðûé â 2011 ãîäó ïî-
ñòðîèë ñîáñòâåííóþ îïûòíóþ óñòàíîâêó ïî âûäåëåíèþ êîíöåíòðàòà ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòîêîâ ïåðåðàáîòêè àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà ñ äàëüíåéøèì ïîëó÷å-
íèåì ïÿòè ïðîäóêòîâ – ëàíòàíà, öåðèÿ, íåîäèìà, êîíöåíòðàòîâ ëåãêîé è òÿæåëîé ãðóïï ÐÇÌ 
ýëåìåíòîâ [17]. Â 2014 ã. çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ïðîèçâîäñòâåííîé óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 
200 ò. îêñèäîâ â ãîä. Òåêóùèå âëîæåíèÿ â ïðîåêò ñîñòàâèëè îêîëî 2 ìëðä ðóá. 

Òàêèì îáðàçîì, âñå ýòî äàåò íàäåæäó íà ïîÿâëåíèå ñîáñòâåííîé ÐÇÌ ðåñóðñíîé áàçû â 
Ðîññèè è, òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî óïðåæäàþùèå øèðîêîìàñøòàáíîå íà÷àëî ðàáîò ïî ðàç-
ðàáîòêè è ìàññîâîìó âíåäðåíèþ ïðîäóêòîâ âûñîêèõ ïåðåäåëîâ ÐÇÌ ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííûì.

Îñíîâíûì äåðæàòåëåì òåõíîëîãèè íà ïðîèçâîäñòâî ÐÇÌ ÏÌ ÿâëÿåòñÿ Hitachi Metals, 
êîòîðàÿ âëàäååò áîëåå 620 ïàòåíòàìè è ñ 2012 ã. ñóäèòñÿ ñ äåñÿòêàìè êîìïàíèÿìè â ÑØÀ, 
ïûòàÿñü ïðèâëå÷ü èõ ê îòâåòñòâåííîñòè çà íåçàêîííîå èñïîëüçîâàíèå ñâîèõ ïàòåíòîâ. Íà 
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êîìïàíèè NEOMAX (ñëèÿíèå ñ Hitachi) è NIPPON 
STEEL (ñëèÿíèå ñ Sumitomo) íå èìåþò äåéñòâóþùèõ ïàòåíòîâ ïî ñïå÷åííûì ïîñòîÿííûì 
ìàãíèòàì ìàðêè NdFeB. Òðè äåéñòâóþùèõ ïàòåíòà êîìïàíèè NEOMAX ïîñâÿùåíû ïåð-
ñïåêòèâíûì ïîñòîÿííûì ìàãíèòàì, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìàãíèòíîòâåðäóþ ôàçó ñ êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé òèïà R2Fe14B è ìàãíèòíîìÿãêóþ ôàçó. Ãëîáàëüíûé ìèðîâîé ðû-
íîê ÐÇÌ ìàãíèòîâ îöåíèâàåòñÿ â 20 ìëðä äîëë. â òî âðåìÿ êàê íà Ðîæäåñòâî àìåðèêàíñêèå 
ïîòðåáèòåëè òðàòÿò áîëåå $ 600 ìëðä [14]. Ìàëî òîãî, ýòî äàæå ìåíüøå çàòðàò àìåðèêàíöåâ 
íà êîñìåòèêó è ïðåïàðàòû äëÿ ñíèæåíèÿ âåñà ($ 50 ìëðä è $ 60 ìëðä â ãîä ñîîòâåòñòâåííî). 
Âî âñåì ìèðå ñóùåñòâóåò áîëåå 1500 ïðîèçâîäèòåëåé, äèñòðèáüþòîðîâ è èçãîòîâèòåëåé èç-
äåëèé íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ÏÌ ñ ïðîäàæàìè â ñðåäíåì ïî $ 13 ìëí â ãîä íà êîìïàíèþ.

Âíà÷àëå ìíîãèå ïîòðåáèòåëè áîëüøèõ îáúåìîâ ÐÇÌ ÏÌ è, â ÷àñòíîñòè, ïðîèçâîäèòåëè 
æåñòêèõ äèñêîâ êîìïüþòåðîâ, àâòîìîáèëüíûõ êîìïîíåíò, ïðèáîðîâ è âåòðÿíûõ òóðáèí, 
ðàññìàòðèâàëè ÐÇÌ ÏÌ êàê ïðîñòîå ñûðüå è äåëàëè âñå âîçìîæíîå, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü 
ñâîè ïðèâëåêàòåëüíûå îáúåìû äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíî íèçêèõ öåíû. Ýòèì â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñòðàäàåò è ðÿä ðîññèéñêèõ ïîòðåáèòåëåé. Îäíàêî ñîâðåìåííûå âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûå ïðîäóêòû íå òîëüêî èñïîëüçóþò ìàðêè ìàãíèòîâ ñïåöèàëüíî ñêîððåêòèðîâàííûå 
ïîä êîíêðåòíîå èçäåëèå è ïîçâîëÿþùèå äîáèòüñÿ îïòèìàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê èçäåëèÿ, íî è òðåáóþò òùàòåëüíîãî êîíòðîëÿ öåëîãî ðÿäà åãî ñâîéñòâ âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè ñ ïðèìåíåíèåì ïîâåðåííîãî ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Ìàëî òîãî, ÷àñòî áûâàåò, ÷òî ÏÌ ñòàíäàðòíûõ ìàðîê, ïðèîáðåòåííûå èç äâóõ ðàçíûõ ïî-
ñòàâùèêîâ è èñïûòàííûå â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, ïîêàçûâàþò ñóùåñòâåííî ðàçíûå ìàãíèò-
íûå õàðàêòåðèñòèêè è, â îñîáåííîñòè, â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî òåðìîöèêëèðîâàíèÿ â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè. Âåäü ñàìî íàçâàíèå Nd2Fe14B ýòî òîëüêî òîðãîâàÿ ìàðêà ìàãíèòà, â 
õèìè÷åñêèé æå ñîñòàâ ÐÇÌ ÏÌ îïðåäåëåííîé ìàðêè äàííîãî òèïà ÏÌ ïîìèìî Nd, Fe è B, 
òàêæå ÷àñòî ìîãóò âõîäèòü Gd, Dy, Tb, Y, Co, Cu, Ga, Al, Nb è äðóãèå. Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ðÿä êèòàéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ïûòàåòñÿ, íå òîëüêî çàìåíèòü áîëåå äîðîãîñòîÿùèå 
ìàòåðèàëû äåøåâûìè, íî è çà÷àñòóþ íàðóøàåò òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî óñëîâèÿ è 
âðåìÿ òåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè ìàãíèòîâ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà øèðèíó è ôîðìó ïåòëè 
ãèñòåðåçèñà (äàííûå äëÿ Sm2Co17 ïðåäñòàâëåíû, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, íà ðèñ. 6). Sm2Co17 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ñïëàâ, ñîäåðæàùèé òàêæå äîáàâêè Fe, Cu è Zr, êîòîðûå â ñî-
âîêóïíîñòè ñ îêîí÷àòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêîé ìîãóò îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíóþ ñòàáèëüíóþ 
ìèêðîñòðóêòóðó ñïëàâà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé ôàçû 2:17 è ôàçû 1:5 ïî ãðàíèöàì 
çåðåí. Äîáàâëåíèå ãàäîëèíèÿ â ñîñòàâ äàííîãî ñïëàâà ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íó-
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ëåâîãî òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà. Ïîñêîëüêó ïîñòîÿííûå ìàãíèòû ìàðêè Sm2Co17 ñî-
äåðæàò îêîëî 50 % êîáàëüòà, òî ïîñëåäíèé ðîñò öåí íà êîáàëüò îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà äàííîé ìàðêè ìàãíèòîâ.

Ðèñ. 5. Ïðèìåíåíèå ÐÇÌ â âîîðóæåíèè è âîåííîé òåõíèêå ÐÔ [1]

Ðèñ. 6. Òèïè÷íûé òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü äëÿ ñïåêàíèÿ è ïîñëåäóþùåé 
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà ìàðêè Sm2Co17 è âëèÿíèå 

òåðìîîáðàáîòêè íà øèðèíó è ôîðìó ïåòëè ãèñòåðåçèñà [18]
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Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè îò ðåäêîçåìåëüíîãî ñûðüÿ, â ïî-
ñëåäíèå ãîäû â ìèðå âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå âûñîêîýíåðãåòè÷íûõ 
ÏÌ íå ñîäåðæàùèõ ÐÇÌ ýëåìåíòû. Äîñòèæåíèå î÷åíü ñèëüíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè â 
3d ìàòåðèàëàõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé, íî íå íåâûïîëíèìîé çàäà÷åé [19], íî ýòî òðóäíî, ïîòîìó, 
÷òî íåò îáùåãî ðåöåïòà êàê ýòîãî äîñòè÷ü. Â ðàáîòå [19] ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èññëåäîâàíèÿ 
ìåíåå èçó÷åííûõ 3d ñîåäèíåíèé, íà ïðèìåðå (Fe0.7Co0.3)2B. Ïîêàçàíî, ÷òî â ïðèíöèïå, íåò 
íèêàêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðè÷èí, ïî÷åìó 3d ìàãíèò íå ìîæåò îáëàäàòü ãîðàçäî áîëåå âû-
ñîêîé ýíåðãèåé àíèçîòðîïèè, ÷åì íåñêîëüêî ÌÄæ ì–3, ò.å. êàê â ëó÷øèõ èçâåñòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â ðàáîòå [20] ïîêàçàíî, ÷òî ïîñòîÿííûå ìàãíèòû ñ ÷àñòè÷íûì 
çàìåùåíèåì íåîäèìà öåðèåì è æåëåçà êîáàëüòîì èìåþò çíà÷åíèÿ êîýðöèòèâíîé ñèëû ñî-
ïîñòàâèìûå ñ âûñîêîìàðî÷íûìè ÐÇÌ ÏÌ ëåãèðîâàííûìè äèñïðîçèåì. Èñïîëüçîâàíèå Ñå 
è Ñî ìîæåò â áóäóùåì ïîìî÷ü èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü â äîáàâëåíèè äîðîãîñòîÿùåãî Dy 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîýðöèòèâíîé ñèëû, ïî êðàéíåé ìåðå ïðè ïðîèçâîäñòâå íèçêèõ ìàðîê ìàã-
íèòîâ, îäíàêî âðÿä ëè ïðèâåäåò ê ïîëíîé çàìåíå âñåõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìàðîê [20]. 
Ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà öåðèé ñîäåðæàùèõ ìàãíèòîâ òàêæå ñóùåñòâåííî ìåíüøå. 

Îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðîèçâîäñòâà íàíîñòðóêòðèðîâàííûõ ìàãíèòîâ çàïàòåí-
òîâàí ÎÎÎ «ÔÌÒ» (ÃÊ AMTèC) ñîâìåñòíî ñ ó÷åíûìè ÍÈÒÓ «ÌÈÑèÑ» [21].

Êàê óïîìèíàëàñü âûøå, ÏÌ ìàãíèòû ìîãóò ðàáîòàòü â øèðîêîé îáëàñòè òåìïåðàòóð. Íà 
ðèñ 7. ïðèâåäåíû òåìïåðàòóðíûå äèàïàçîíû âîçìîæíîãî òåõíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÏÌ 
4-õ ðàçëè÷íûõ ìàðîê. Êàê âèäíî èç ðèñ. 7, åñëè ÏÌ ìàðîê àëüíèêî è SmCo ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû â êðàéíå øèðîêîì äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî +500–550° Ñ äî ïðàêòè÷åñêè 
òåìïåðàòóðû æèäêîãî ãåëèÿ (ïðèáëèçèòåëüíî –269° Ñ), òî îáëàñòü òåìïåðàòóð ÏÌ ìàðêè 
NdFeB ëåæèò â äèàïàçîíå îò +220° Ñ äî –125° Ñ, à ôåððèòîâ îãðàíè÷åíà äèàïàçîíîì îò -
40° Ñ äî ïðèáëèçèòåëüíî 220° Ñ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî åñëè ìàêñèìàëüíîå ýíåðãåòè÷åñêîå 
ïðîèçâåäåíèå 45 ìàðêè NdFeB âîçðàñòàåò ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû äî âåëè÷èíû 
55 ÌÃñÝ ïðè ìèíóñ 150° Ñ è ðåçêî ïàäàåò ïðè íàãðåâå, òî äëÿ ìàãíèòîâ àëüíèêî äàííàÿ âå-
ëè÷èíà íåçíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ âî âñåì ïðèâåäåííîì íà ðèñ. 8 òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 
îò –150 äî 300° Ñ. Ïðè ýòîì â îòëè÷èå îò âñåõ äðóãèõ ìàðîê ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, âåëè÷èíà 
êîýðöèòèâíîé ñèëû ñòðîíöèåâîãî ôåððèòà SrFe12O19 çàìåòíî ñíèæàåòñÿ ïðè ïîíèæåíèè 
òåìïåðàòóðû. Ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïî êîýðöèòèâíîé ñèëå ~+9 Ý/ °Ñ 
(âåëè÷èíà Íñj âîçðàñòàåò îò 3,2 êÝ ïðè 0° Ñ äî 5,9 êÝ ïðè 300° Ñ) [22], èìåþùèé ìåñòî â 
ìàãíèòîòâåðäûõ ôåððèòàõ, íå çàïðåùàåò èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðîìàøèíàõ â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, íî äåëàåò ýòî ïðîáëåìàòè÷íûì ïðè òåìïåðàòóðàõ –40° Ñ è ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò 
õîëîäíûé ïóñê, íàïðèìåð, ñòàðòåðîâ. Èìåííî ïîýòîìó, à òàêæå äëÿ ñíèæåíèÿ ìàññî-ãàáàðèò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê (ýòî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì äëÿ ïîäêàïîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñîâðåìåííûõ 
çàïàäíûõ àâòîìàøèí), òàêèå ïðîèçâîäèòåëè êàê Bosh ïåðåøëè íà èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòîâ 
ìàðêè NdFeB â àâòîìîáèëüíûõ ñòàðòåðàõ è ãåíåðàòîðàõ.

Ðèñ. 7-à. Òåìïåðàòóðíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ðàçëè÷íûõ ìàðîê
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Ñèíõðîííûå ýëåêòðîìàøèíû, êîòîðûå èñïîëüçóþò ÐÇÌ ÏÌ íåñêîëüêî äîðîæå èç-çà 
âûñîêîé ñòîèìîñòè ÐÇÌ ýëåìåíòîâ, íî êàê îòìå÷àëîñü âûøå, áîëåå ýôôåêòèâíû (èìåþò 
áîëåå âûñîêèé êïä è óäåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû) è èìåþò ìåíüøèå ãàáàðèòû, ÷åì 
ýëåêòðîìàøèíû èñïîëüçóþùèå äðóãèå òèïû ÏÌ è àñèíõðîííûå è ÿâíîïîëþñíûå ýëåêòðî-
ìàøèíû, à òàêæå çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé ïîòðåáëÿåìûé òîê è òîê õîëîñòîãî õîäà. Îäíàêî, 
ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîìàøèí ñ ÐÇÌ ÏÌ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî (îêîëî 1 %) ñíèæåíà èç-çà 
íèçêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ÐÇÌ ÏÌ, ÷òî, ïðè íå ïðàâèëüíîì 

Ðèñ. 7-á. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ îò òåìïåðàòóðíîãî 
äèàïàçîíà äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàðîê ìàãíèòîâ ïî äàííûì êîðïîðàöèè EEC

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ 
ìàãíèòîâ îò òåìïåðàòóðû [14]
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ïðîåêòèðîâàíèè, ìîæåò ïîâûøàòü ïîòåðè îò âèõðåâûõ òîêîâ â ýëåêòðîìàøèíå. Ýòà ïðîáëå-
ìà íå ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â ýëåêòðîìàøèíàõ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ãîðàçäî áîëåå ñëàáûå ôåððè-
òîâûå ÏÌ è ìàãíèòîïëàñòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåìåòàëëè÷åñêèìè è íåïðîâîäÿùèìè è, 
òàêèì îáðàçîì, íå èñïûòûâàþò äèññèïàòèâíûõ ïîòåðü îò âèõðåâûõ òîêîâ.

Ôåððèòîâûå ÏÌ èçãîòîâëåíû èç íåäîðîãîãî ñûðüÿ, è ÿâëÿÿñü îêñèäàìè, èìåþò îòëè÷-
íóþ êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü, íî èìåþò ïðèáëèçèòåëüíî â 10 ðàç áîëåå íèçêèå ýíåðãåòè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè è äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê â òàêèõ ýëåêòðîìàøè-
íàõ òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïî ìàññå â 6 ðàç áîëüøå ÏÌ â ðîòîðå è äî 4 ðàç áîëüøå ìåäè â 
ñòàòîðå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðîìàøèíàìè íà îñíîâå ÐÇÌ ÏÌ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èç ïðè-
ìåíåíèå, íàïðèìåð, â ãèáðèäíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. Íî äàæå òàêîå óâåëè÷åíèå ìàññû 
íå ìîæåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ìîùíîñòü â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå â ñëó÷àå íåîáõîäèìî-
ñòè. Â òîì ñëó÷àå, åñëè òðåáîâàíèå ïî ìàññî-ãàáàðèòíûì ïîêàçàòåëÿì íå ÿâëÿåòñÿ êëþ÷å-
âûì, è àêöåíò äåëàåòñÿ íà öåíó èçäåëèÿ, òî âñÿ êàæóùàÿñÿ ýêîíîìèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ôåððèòîâûõ ÏÌ, íèâåëèðóåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñòîèìîñòè èñïîëüçóåìîé â îáìîòêàõ ñòà-
òîðà ìåäè è êàê ðåçóëüòàò ñòîèìîñòü àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò äàæå óâåëè÷èòüñÿ äî 50 %. 
Ìàëî òîãî, íàïðèìåð, äëÿ âåòðîãåíåðàòîðîâ ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî êîíñòðóêòèâà äëÿ 
ïîääåðæêè áîëåå ìàññèâíîé ãîíäîëû, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð íà îñíîâå ôåððèòà, ïðåâûøà-
åò âñþ âîçìîæíóþ ýêîíîìèþ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ÐÇÌ ÏÌ èç ñîñòàâà ýëåêòðîìàøèíû.

Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííîé ðàçóìíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ ñïåöòåõíèêè, ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ñèíõðîííûõ ýëåêòðîìàøèí ñ ÐÇÌ ÏÌ. Ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè 
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïîòðåáíîñòü â ÏÌ ìàðêè NdFeB â âûñîêîîáîðîòíûõ ýëåê-
òðîìàøèíàõ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè â äèàïàçîíå îò 100êÂò äî 20 ÌÂò äî óðîâíÿ 35–110 êÂò 
íà 1 êã ÏÌ ñîîòâåòñòâåííî. Â ìèðå âåäóò ðàáîòû íàïðàâëåííûå íà óñòðàíåíèå çàâèñèìîñòè 
îò èñòî÷íèêîâ ðåäêîçåìåëüíîãî ñûðüÿ, ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóåìûõ ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ÐÇÌ ÏÌ, à òàêæå ñíèæåíèè ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî íå îæèäàåòñÿ, 
÷òî ïðîèçâîäñòâî ïîäîáíûõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ íà÷íåòñÿ â áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò, íî 
âïîëíå âîçìîæíî â îáîçðèìîì áóäóùåì. 

Äðóãèì âàæíûìè íàïðàâëåíèÿ, íà êîòîðûõ ñêîíöåíòðèðîâàíû óñèëèÿ èíæåíåðîâ, êîíñò-
ðóêòîðîâ è ó÷åíûõ ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåì-
ïåðàòóðû ýëåêòðîìàøèíû è, òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ÏÌ è òðå-
áóåìîé âåëè÷èíû êîýðöèòèâíîé ñèëû ìàãíèòà, ÷òî ðàâíîñèëüíî óìåíüøåíèþ ïðîöåíòíîãî 
ñîäåðæàíèÿ äèñïðîçèÿ è ñíèæåíèþ öåíû ÏÌ.

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå ðàçìàãíè÷èâàíèÿ âî 2-ì êâàäðàíòå 4-õ îñíîâíûõ òèïîâ 
ÏÌ (ñëåâà), à òàêæå çàâèñèìîñòè äëÿ òèïè÷íîé 36 ìàðêè NdFeB ñ ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé 
òåìïåðàòóðîé 175° Ñ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 9, çàâèñèìîñòü B(H) äëÿ ìàðêè NdFeB 45 ìàðêè áåç 
äîáàâëåíèÿ äèñïðîçèÿ (ïðÿìàÿ ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà ëåâîì ðèñóíêå) èìååò êîëåíî ïðè 
Í = 12 êÝ, ÷òî óêàçûâàåò íà íåñòàáèëüíîñòü ìàãíèòà ê âîçäåéñòâèþ ðàçìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ 
äàæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ ìàðêà íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà â ÑÝÏÌ. Ïðè äîáàâëåíèè 4 % äèñïðîçèÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóð 36 ìàðêè NdFeÂ ïîâûøà-
åòñÿ è àíàëîãè÷íîå êîëåíî íà çàâèñèìîñòÿõ B(H) (ðèñ. 9, ñïðàâà) ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè 
175° Ñ, ÷òî îçíà÷àåò äàííàÿ ìàðêà ìàãíèòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ñîñòàâå ÑÌÏÌ äî 
äàííîé òåìïåðàòóðû [23].

Íà ðèñ. 10 ïðåäñòàâëåí õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè è 
ïîëîæåíèÿ ðàáî÷åé òî÷êè ìàãíèòà Bd/Hd (òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ íàãðóçî÷íîé ëèíèè è êðèâîé 
B(H)) îò ñîîòíîøåíèÿ äëèííû L è äèàìåòðà D öèëèíäðè÷åñêîãî ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà 33 
ìàðêè NdFeB äëÿ äèàïàçîíà òåìïåðàòóð 25–200° Ñ. Âèäíî, ÷òî äî òåìïåðàòóðû 175° Ñ ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí òîëüêî ìàãíèò c L/D~0.7 [23, 24], ïîñêîëüêó ìàãíèòû ñ áîëüøèìè ðàçìàã-
íè÷èâàþùèìè ôàêòîðàìè (L/D < 0.7) èìåþò ðàáî÷èå òî÷êè ðàñïîëîæåííûå áëèçêî ê êîëåíó 
è íå ñòàáèëüíû ê ðàçìàãíè÷èâàíèþ â îñîáåííîñòè ïðè ïèêîâûõ ìîùíîñòÿõ è ïåðåãðåâå 
ÑÌÏÌ. Ìàãíèòû äàííîé ìàðêè ñ áîëüøèì ðàçìàãíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì ïðè L/D~0.15 è 
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Bd/Hd = 1.5 êÝ/7.9 êÝ~0.2 ïðè 150° Ñ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òîëüêî äî 100° Ñ. Ò. å. åñëè 
ðàáî÷àÿ òî÷êà âûáðàíà íå ïðàâèëüíî, òî ïëîñêèå ìàãíèòû òèïà L/D = 0.15 èñïîëüçîâàíû 
ïðè 125° Ñ áûòü íå ìîãóò, ïîñêîëüêó íàãðóçî÷íàÿ ëèíèÿ ïðè 150° Ñ ïîïàäàåò íà êîëåíî. 
È ýòî íå ñâÿçàíî ñ ïëîõèì êà÷åñòâîì ìàãíèòîâ, êàê ìû òîëüêî ÷òî ñêàçàëè, ÏÌ äàííîé 
ìàðêè ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå ðàáî÷åé òî÷êè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è ïðè 175° Ñ. 

Ðèñ. 9. Êðèâûå ðàçìàãíè÷èâàíèÿ Sm2Co17, NdFeB, àëüíèêî 5 è ôåððèòà (ñëåâà) è äëÿ òèïè÷íîãî 
ìàðêè ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ NdFeB, ïðèìåíÿåìûõ â ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ (ñïðàâà) [23]

Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü ðàñïîëîæåíèÿ íàãðóçî÷íîé ëèíèè îò ôîðìû ìàãíèòà 
NdFeB (ñîîòíîøåíèå äëèíû L è äèàìåòðà D) [23, 24]
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Ìû ðåøèëè óäåëèòü âíèìàíèå äàííîìó âîïðîñó ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì. Ìíîãèå ïðî-
èçâîäèòåëè ÑÌÏÌ, ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâàíèå ïî òåðìîñòàáèëüíîñòè ÏÌ âõîäÿùèõ â ñîñòàâ 
ýëåêòðîïðèâîäîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ æåëàíèåì âîñïðîèçâåäåíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê èçäåëèÿ ïîñëå íåîäíîêðàòíîãî íàãðåâà è äëèòåëüíîé ðàáîòå ïðè ìàêñèìàëüíîé ðà-
áî÷åé òåìïåðàòóðå. Îäíàêî íå íóæíî ïóòàòü òåðìèíû òåðìîñòàáèëèçàöèè è òåðìîñòàáèëü-
íîñòè. Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ êîíñòðóêòîðîâ òåðìîñòàáèëüíîñòü äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òåðìîñòà-
áèëèçàöèè ÏÌ íà çàâîäå èçãîòîâèòåëå, çà ñ÷åò íàãðåâà è ïîñëåäóþùåé âûäåðæêè ÏÌ â 
òå÷åíèè 1–2 ÷àñîâ ïðè ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå, íàïðèìåð, 120° èëè 175° Ñ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòî íå ïðàâèëüíàÿ òî÷êà çðåíèÿ. Îäíîêðàòíûé èëè ìíîãîêðàò-
íûé íàãðåâ ÏÌ äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, 120° Ñ äîëæåí ïðèâîäèòü ê íåçíà÷è-
òåëüíûì èçìåíåíèÿì îñíîâíûõ ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê òåðìîñòàáèëèçèðîâàííîãî ìàãíè-
òà ñ ìàëåíüêèì ðàçìàãíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì. Òåðìîñòàáèëèçàöèÿ, êàê ïðàâèëî, äîñòèãàåò-
ñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÏÌ è ñîáëþäåíèÿ òåõíîëîãèè åãî èçãîòîâëåíèÿ, 
íàïðèìåð, çà ñ÷åò, êàê óïîìèíàëîñü âûøå, äîáàâëåíèÿ äèñïðîçèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîýðöè-
òèâíîé ñèëû è ïðàâèëüíîé òåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ. Íàèáîëåå 
÷àñòîé ïðè÷èíîé íåòåðìîñòàáèëüíîñòè ìàãíèòà ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìèÿ êèòàéñêèõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé íà äîðîãîì äèñïðîçèè. Îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äîðîãîñòîÿùåãî äèñ-
ïðîçèÿ â õèìñîñòàâå ÏÌ ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ âåëè÷èíû êîýðöèòèâíîé ñèëû äàæå 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (ðèñ. 11) è ê ÷àñòè÷íîìó èëè ïîëíîìó ðàçìàãíè÷èâàíèþ ìàã-
íèòà ïðè íàãðåâå äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð 120° Ñ. Ïðîâåðèòü òåðìîñòàáèëüíîñòü 
ÏÌ ìîæíî òîëüêî íà îáðàçöàõ ñ ìàëåíüêèì ðàçìàãíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì, ïðè ýòîì ðàçìå-
ðû îáðàçöà ìîãóò êðàéíå ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ÏÌ, èñïîëü-
çóåìîãî â ñîñòàâå èçäåëèÿ. Â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ïðîâåðêà òåðìîñòàáèëüíîñòè ìàãíèòà ìî-
æåò áûòü ïðîâåðåíà íåïîñðåäñòâåííî â ñîñòàâå èçäåëèÿ èëè â èìèòàòîðå ìàãíèòíîé öåïè 
èçäåëèÿ. Ïðè ýòîì, åñëè ýòî âîçìîæíî, èçäåëèå ïîëíîñòüþ ñîáèðàåòñÿ ñ ÏÌ «íà ñóõóþ» áåç 
ïðèìåíåíèÿ êëåÿ è âûäåðæèâàåòñÿ ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå. Ïîòîêîñöåïëåíèå îïðåäåëÿåò-
ñÿ äî ñáîðêè è ïîñëå ðàçáîðêè èçäåëèÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîâåðêè.

Ðèñ. 11. Çàâèñèìîñòü êîýðöèòèâíîé ñèëû è îñòàòî÷íîé èíäóêöèè 
îò ñîäåðæàíèÿ äèñïðîçèÿ â ïîñòîÿííîì ìàãíèòå [15]
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Çàìåòíûé âêëàä â ðàçáðîñ ñâîéñòâ ìàãíèòîâ ïðè íàãðåâå ìîãóò äàâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè èçãîòîâëåíèÿ, è â ÷àñòíîñòè, âûðåçàíèå ïëîñêîãî ìàãíèòà èç áîëüøîãî áëîêà 
ïðè åãî íåðàâíîìåðíîé ïðîïðåññîâêå (íåîäíîðîäíîé òåêñòóðå) è íåðàâíîìåðíîì ïðîìàãíè-
÷èâàíèè. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî òðåáóþòñÿ îñîáûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîäõî-
äû ïðè èçãîòîâëåíèè ÏÌ ïðè íåîáõîäèìîñòè òî÷íîãî ñîâïàäåíèÿ ìàãíèòíîé è ãåîìåòðè÷å-
ñêîé îñåé ÏÌ, èñïîëüçóåìûõ â ñîñòàâå öåíòðèôóã, â îñîáåííîñòè ïîñëå íàãðåâà äî âûñîêèõ 
òåìïåðàòóð.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ÑÌÏÌ âëèÿåò íå òîëüêî ôîðìà 
ìàãíèòà, íî è õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ÏÌ âíóòðè ðîòîðà (ðèñ. 12). Ïî äàííûì êîìïàíèè 
Toyota, V-îáðàçíîå ðàñïîëîæåíèå ìàãíèòîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìîìåíòà íà 15 % (ñ 350 äî 
400 Íì, ðèñ. 12, ñëåâà) è ìîùíîñòè â 1.5 ðàçà (îò 33 äî 50 êÂò, ðèñ. 12, ñïðàâà). Ïî îïûòó 
àâòîðîâ ðàáîòû, V-îáðàçíîå ìàãíèòîâ ðàñïîëîæåíèå òàêæå ïîâûøàåò óïðàâëÿåìîñòü ÑÌÏÌ.

Ðèñ. 12. Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè êðóòÿùåãî ìîìåíòà (ñëåâà) è ìîùíîñòè (ñïðàâà) 
îò õàðàêòåðà ðàñïîëîæåíèÿ ìàãíèòîâ â ðîòîðå â ìîòîð-ãåíåðàòîðå Prius ïî äàííûì 

êîìïàíèè Toyota
THS – ïëîñêèé âàðèàíò ñëåâà ââåðõó. THS II-V îáðàçíûé âàðèàíò ñïðàâà ââåðõó [24]

Êàê âèäíî èç ðèñ. 13, ðàçâèòèå ÏÌ çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðèâåëî ê ñíèæåíèå îáúåìà ìàã-
íèòîâ òðåáóåìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 1 êÝ íà ðàññòîÿíèè 5 ìì â 65 ðàç. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñèëèÿ ó÷åíûõ íàïðàâëåíû íà óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîãî 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ ÏÌ, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ðàáîòå ÑÌÏÌ. 
Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñêàçûâàþò ïîÿâëåíèå ÏÌ ñ ìàêñèìàëüíûì 
ýíåðãåòè÷åñêèì ïðîèçâåäåíèåì 72ÌÃñÝ (íàïîìíèì ÷òî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ÑÝÏÌ äîñòóïíû òîëüêî âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ìàðêè ÏÌ ñ (BH)max äî 42 ÌÃñÝ). 

Íà îñíîâå äàííûõ ðàáîòû [25] ìîæíî îæèäàòü, ÷òî NdFeB ìàãíèòû ñ ìàêñèìàëüíûì 
ýíåðãåòè÷åñêèì ïðîèçâåäåíèåì (BH)max íà óðîâíå 58 ÌÃñÝ áóäåò äîñòóïíû ïðîìûøëåííî-
ñòè ê 2027 ã. (ðèñ. 14). Ê 2042 ã. ÏÌ ìàðêè NdFeB, âåðîÿòíî, âûáåðóò ñâîé ïîëíûé ïîòåí-
öèàë 64 MGOe. Ïðè ýòîì âåðõíÿÿ ãðàíèöà Br îêîëî 1,65 Ò, äîñòèãíóòàÿ ê 2042 ã. áóäåò íà 10 
ïðîöåíòîâ âûøå, ÷åì äëÿ ìàãíèòîâ, äîñòóïíûõ ñåãîäíÿ. Ýòî ïðèâåäåò ê ñóùåñòâåííîìó óâå-
ëè÷åíèþ (äî 50 %) êàê êðóòÿùåãî ìîìåíòà, òàê è ìîùíîñòè ÑÝÏÌ. 
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Òàêèì îáðàçîì, Ðîññèéñêàÿ íàóêà èìååò äîëãîñðî÷íûé çàäåë â èññëåäîâàíèè ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ÏÌ [11, 13, 26]. Ïðîâåäåííûå àâòîðîì ñ êîëëåãàìè ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ äåéñòâóþ-
ùèõ ìàêåòîâ è ïðîòîòèïîâ ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ àêòóàëüíåéøàÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ 
îòå÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé áàçû ñèíõðîííûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ íà îñíîâå ðåäêîçåìåëüíûõ 
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ äëÿ ñïåöòåõíèêè, 4-õ è 8-ìè-îñíûõ êîëåñíûõ ïëàòôîðì, ñèëîâûõ ðî-
áîòîâ è ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ìîæåò áûòü óñïåøíî 
ðåøåíà. Ôîðìèðîâàíèå â Ðîññèè ñîáñòâåííîé ýëåìåíòíîé áàçû â îáëàñòè ñèëîâîãî ýëåêòðî-
ïðèâîäà îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ ÊÁ è ïðîåêòíûõ îð-
ãàíèçàöèé ïî ñîçäàíèþ íîâûõ òèïîâ èçäåëèé âêëþ÷àÿ øàãàþùèõ ðîáîòîâ èëè àâàòàðîâ.

Áëàãîäàðíîñòè: Àâòîð áëàãîäàðåí òåõíè÷åñêîìó äèðåêòîðó ÎÎÎ «Ïîëèìàãíèò» êàíä.òåõí. 
íàóê Ì.Ì. Íàäååâó çà ïîëåçíûå ñîâåòû è îáñóæäåíèÿ ìàòåðèàëîâ äàííîé ðàáîòû.

Ðèñ. 13. Îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð è ôîðìà ÏÌ, 
êîòîðûå ìîãóò ñîçäàòü ìàãíèòíîå ïîëå 1êÝ
íà ðàññòîÿíèè 5 ìì îò ïîâåðõíîñòè ïîëþñà [5]

Ðèñ. 14. Èñòîðèÿ è ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ÏÌ ìàðêè NdFeB [25] 
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåí îïûò âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
áåñïèëîòíûìè ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îáåñïå÷å-
íèÿ äåéñòâèé âîåííî-ìîðñêèõ ñèë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîíîìíûé ðîáîòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ, áåñïèëîòíûé 
ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, Âîåííî-ìîðñêèå ñèëû ÑØÀ (ÂÌÑ ÑØÀ), âîçäóøíî-
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FOREIGN EXPERIENCE IN THE CREATION OF CONTROL SYSTEMS FOR 
UNMANNED AERIAL VEHICLES, DESIGNED TO SOLVE THE TASKS 
OF ENSURING THE ACTIONS OF THE NAVAL FORCES
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The article describes the experience of foreign countries in creation of control systems of unmanned 
aerial vehicles intended for solving problems operations of the naval forces.

Keywords: Autonomous robotic complex, Unmanned Aerial Vehicle, United States Navy 
(USN), Air-Sea Battle, Militarily critical technologies list (MCTL).

Ñïèñîê ñîêðàùåíèé
ÀÐÒÑ – àâòîíîìíûå ðîáîòèçèðîâàííûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà;
ÁÀÑ – áåñïèëîòíàÿ àâèàöèîííàÿ ñèñòåìà;
ÁËÀ – áåñïèëîòíûé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò;
ÁËÀÇ – áåñïèëîòíûé ñàìîëåò-çàïðàâùèê;
ÂÇÑ – âåäóùèå çàðóáåæíûå ñòðàíû;
ÊÌÏ – êîðïóñ ìîðñêîé ïåõîòû;
ËÀ – ëåòàòåëüíûé àïïàðàò;
ÐËÑ – ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ;
ÔÀÐ – ôàçèðîâàííàÿ àíòåííàÿ ðåøåòêà;
MCASB – NATO Military Committee Air Standartisation Board (Óïðàâëåíèå ñòàíäàðòèçàöèè 

âîçäóøíûõ ñðåäñòâ âîåííîãî êîìèòåòà ÍÀÒÎ);
UAV – Unmanned Aerial Vehicle (áåñïèëîòíûé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò);
UCAV – Unmanned Combat Aerial Vehicle (áîåâîé áåñïèëîòíûé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò);
UAS – Unmanned Aircraft System (áåñïèëîòíàÿ àâèàöèîííàÿ ñèñòåìà).
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Ââåäåíèå
Ìèðîâîé îïûò ðàçâèòèÿ íàèáîëåå ìàññîâîãî âàðèàíòà àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðîáîòèçèðî-

âàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (ÀÐÒÑ) – áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÁËÀ) – ñâè-
äåòåëüñòâóåò, ÷òî óæå ÷åðåç ïîëòîðà-äâà äåñÿòèëåòèÿ îíè ñìîãóò âûïîëíÿòü àáñîëþòíîå 
áîëüøèíñòâî çàäà÷, ðåøàåìûõ ñåãîäíÿ ïèëîòèðóåìîé àâèàöèåé, çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ 
ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Ïîëèòèêà âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí (ÂÇÑ) â ñôåðå ðàçðàáîòîê è ïðîèçâîäñòâà ðîáîòîòåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ îïèðàåòñÿ íà ðàçëè÷íûå ïðîãðàììû, êîòîðûå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â [1].

ÁËÀ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîåííûì ðóêîâîäñòâîì ÂÇÑ â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàæíåéøèõ 
ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ áîåâûõ âîçìîæíîñòåé âîîðóæåííûõ ñèë. Ïî ìíåíèþ âîåííûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ ñòðàí ÍÀÒÎ áîåâîå ïðèìåíåíèå ÁËÀ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïîëåòà, ïîâûøåííîé ñëîæíîñòüþ.

Âêëþ÷åíèå áîåâîé áåñïèëîòíîé àâèàöèîííîé ñèñòåìû (ÁÀÑ) â ñîñòàâ êîðàáåëüíûõ àâèà-
êðûëüåâ ïîçâîëèò ïåðåâåñòè àâèàíîñåö èç óäàðíîé ñèñòåìû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ãëîáàëüíîé 
ìîáèëüíîñòüþ, íî ñëèøêîì ìàëûì ðàäèóñîì äîñÿãàåìîñòè (ìàëûé ðàäèóñ äåéñòâèÿ ïèëîòè-
ðóåìûõ ïàëóáíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (ËÀ)), â ïîëíîöåííóþ ãëîáàëüíóþ ðàçâåäûâàòåëü-
íî-óäàðíóþ ñèñòåìó áîëüøîé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ.

Ïî ìíåíèþ âîåííûõ ýêñïåðòîâ ÂÇÑ, èìåííî áîåñïîñîáíàÿ ÁÀÑ àâèàíîñíîãî áàçèðîâà-
íèÿ ïîçâîëèò ñîõðàíèòü âàæíóþ ðîëü àâèàíîñöåâ âî âíåøíåé ïîëèòèêå è âîåííûõ îïåðàöè-
ÿõ ÑØÀ [2].

ÁËÀ – ýòî ËÀ, âûïîëíÿþùèé ïîëåò áåç ïèëîòà (ýêèïàæà) íà áîðòó è óïðàâëÿåìûé â ïî-
ëåòå àâòîìàòè÷åñêè, îïåðàòîðîì ñ ïóíêòà óïðàâëåíèÿ èëè ñî÷åòàíèåì óêàçàííûõ ñïîñî-
áîâ [3].

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ Óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòèçàöèè âîçäóøíûõ ñðåäñòâ âîåííîãî êîìè-
òåòà ÍÀÒÎ (NATO Military Committee Air Standartisation Board – MCASB) ÁËÀ, îí æå UAV 
(Unmanned aerial vehicle) – ýòî ËÀ òÿæåëåå âîçäóõà, îñíàùåííûé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêîé, 
óïðàâëÿåìûé àâòîíîìíî, èëè ñ ïîìîùüþ ñèãíàëîâ íàçåìíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. ÁËÀ 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñèñòåìû îäíîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ èëè ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, 
ìîãóò áûòü îñíàùåíû ñàìûì ðàçíûì îáîðóäîâàíèåì è âîîðóæåíèåì.

Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ [3] çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ÁËÀ ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàííî (÷åðåç ïðî-
ãðàììíûé ìîäóëü) îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì. Çàäà÷à îïåðàòîðà ïðè òåëåêîìàíäíîì ðåæè-
ìå óïðàâëåíèÿ ÁËÀ çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè è ïîääåðæàíèè íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ 
ïîëåòà, íàïðèìåð ïî òèïó âûðàáàòûâàåìûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè àýðîäðîìíûõ êóðñî-ãëèññàä-
íûõ ñèñòåì.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òðóäíîñòåé ïðè âûïîëíåíèè âçëåòîâ/ïîñàäîê îáúÿñíÿåòñÿ èíòóèòèâ-
íûìè ðåàêöèÿìè îïåðàòîðà, êîòîðûé íå íàõîäèòñÿ íà áîðòó ËÀ è ïîýòîìó íå ìîæåò äëÿ 
îðèåíòàöèè èñïîëüçîâàòü ïåðèôåðè÷åñêîå (áîêîâîå) çðåíèå. Åìó ïðèõîäèòñÿ, íàõîäÿñü âíå 
àïïàðàòà, èíòåðïðåòèðîâàòü ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ òîëüêî âèðòóàëüíî, íå îùóùàÿ íàïðÿìóþ 
ðàáîòàþùèå äâèãàòåëè, ñêîðîñòü ïîëåòà è äåéñòâóþùèå ïåðåãðóçêè.

Íåêîòîðûå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ÁËÀ ïðè ðåøåíèè áîåâûõ çàäà÷ â ëîêàëüíîì êîíôëèêòå
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÁËÀ â ñîâðåìåííûõ ëîêàëüíûõ êîíôëèêòàõ áîåâîå óïðàâëåíèå (íà-

âåäåíèå íà öåëü, âûïîëíåíèå ðàçâåäûâàòåëüíûõ ôóíêöèé è ò. ï.) îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, ñ àâèàáàç ÂÂÑ, íàõîäÿùèõñÿ íà êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ÑØÀ (Êðè÷ – øò. Íåâàäà, 
Õîëëîìàí – øò. Íüþ-Ìåêñèêî è ïðî÷.) íà ðàññòîÿíèè áîëåå 11 000 êì îò ìåñòà áîåâîãî 
ïðèìåíåíèÿ.

Ïåðñîíàë ïåðåäîâûõ ïóíêòîâ óïðàâëåíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî íàõîäÿùèéñÿ âáëèçè çîíû 
áîåâîãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ (îïåðàòîðû, íàçåìíûå ýêèïàæè), óïðàâëÿþò ÁËÀ â äèñòàíöèîí-
íîì ðåæèìå íà êîíå÷íûõ ýòàïàõ ïîëåòà (âçëåò, ïîñàäêà), ïîñëå òîãî êàê îïåðàòîðû íàâåäå-
íèÿ ÁËÀ ñ àâèàáàç êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ÑØÀ çàâåðøàþò ýòàïû âèäåîíàáëþäåíèÿ è/èëè 
àòàêè öåëåé.
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Ïîñàäêè ÁËÀ äîëæíû âûïîëíÿòü èìåííî îïåðàòîðû (íàçåìíûå ýêèïàæè), òàê êàê èç-çà 
áîëüøèõ çàäåðæåê ñèãíàëîâ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÁËÀ ñ êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè 
ÑØÀ ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì.

Îñíîâíîé ñóáúåêòèâíîé ïðè÷èíîé ïðîèñøåñòâèé â âîçäóõå ÿâëÿåòñÿ ïîëåò ÁËÀ ñ î÷åíü 
áîëüøèì êðåíîì, ïðèâîäÿùèì ê ïîòåðå ëèíèè ñâÿçè ïî ñïóòíèêîâîìó êàíàëó. Áîëåå òîãî, 
èç-çà çàäåðæåê ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà íà äàëüíîñòÿõ áîëåå 11 000 êì îïåðàòîðû íà ïåðåäîâûõ 
ðàéîíàõ ðàçâåðòûâàíèÿ âûíóæäåíû ïåðåõîäèòü íà óïðàâëåíèå âçëåòîì/ïîñàäêîé, èñïîëüçóÿ 
ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ â ïðåäåëàõ ïðÿìîé âèäèìîñòè.
Чòî êàñàåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ), òî âîçìîæíî-

ñòè åå èñïîëüçîâàíèÿ îãðàíè÷åíû. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÑÀÓ íà áîðòó ÁËÀ âîç-
ðàñòàåò, ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû è ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÁËÀ, òî åñòü ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåíà òîëüêî íà ÁËÀ îïðåäåëåííûõ êëàññîâ.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå íåáîåâûõ ïîòåðü ÁËÀ ïî äàííûì ÌÎ ÑØÀ

Îñíîâíûå ïðè÷èíû íåáîåâûõ ïîòåðü ÁËÀ ïî äàííûì ÌÎ ÑØÀ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.
Ìàòåðèàëû ïî äîëãîñðî÷íîìó ïëàíèðîâàíèþ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ áåñïèëîòíûõ àâèàöèîííûõ 

êîìïëåêñîâ ÂÇÑ
Â îáëàñòè äîëãîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ íàèáîëåå ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîäõîä â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ñôîðìèðîâàí â ÑØÀ. Äðóãèå ñòðàíû òàêæå èìåþò ïðîãðàììû ðàçðàáîòêè è âíåäðå-
íèÿ áåñïèëîòíûõ ñèñòåì (Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ôðàíöèÿ è Èçðàèëü), îäíàêî âñå îíè íîñÿò 
÷àñòè÷íûé õàðàêòåð è îïðåäåëÿþò óçêèé ïåðå÷åíü çàäà÷ (íàïðèìåð, îõðàíà ãðàíèöû, êàê â 
Èçðàèëå).

Òàê, íà ïåðâîì ýòàïå (2001–2006 ãã.) êàæäûé âèä ÂÑ ÑØÀ ñôîðìóëèðîâàë ñâîè âçãëÿäû 
íà ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ÁÀÑ äëÿ ðåøåíèÿ âèäîâûõ çàäà÷.

Íà âòîðîì ýòàïå (2007–2010 ãã.) áûëè ñîñòàâëåíû äâå ìåæâèäîâûå èíòåãðèðîâàííûå äî-
ðîæíûå êàðòû (DoD Unmanned Systems Integrated Roadmap, FY 2007–2032 è FY 2009–2034).

Íà òðåòüåì, òåêóùåì ýòàïå (ñ 2011 ãîäà) îïûò ñîñòàâëåíèÿ è èñïîëíåíèÿ äîêóìåíòîâ ïî 
ïëàíèðîâàíèþ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ÀÐÒÑ áûë îáîáùåí â íîâîé Èíòåãðèðîâàííîé äîðîæíîé 
êàðòå, ðàññ÷èòàííîé íà ïåðèîä äî 2036 ã.

Â öåëîì, ïî ìíåíèþ àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, èíòåãðèðîâàííûå äîðîæíûå êàðòû 
ïîñëóæèëè ìîùíûì òîë÷êîì äëÿ óïîðÿäî÷èâàíèÿ âíåäðåíèÿ ÁÀÑ, ñâÿçàâ âîåäèíî îðãàíè-
çàöèîííûå, òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû, âûÿâèâ óïðàâëåí÷åñêèå ïðîáëåìû, à òàêæå 
ñôîðìóëèðîâàâ îáëàñòè ïðèîðèòåòíîãî èíâåñòèðîâàíèÿ.
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Îñíîâíûå äîêóìåíòû äîëãîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ:

Åäèíûå äîêóìåíòû
– DoD Unmanned Systems Integrated Roadmap, FY 2007-2032, 2007 – 1 ýòàï.
– DoD Unmanned Systems Integrated Roadmap, FY 2009-2034, 2008 – 2 ýòàï.
– DoD Unmanned Systems Integrated Roadmap, FY 2011-2036, 2011 – 3 ýòàï.
Êîðïóñ ìîðñêîé ïåõîòû (ÊÌÏ)
– U.S. Marine Corps Concept of Operations for USMC Unmanned Aircraft Systems Family of 

Systems, November 2009.
ÂÂÑ
– U.S. Air Force Unmanned Aircraft Systems Flight Plan, 2009-2047, 18 May 2009.
– U.S. Air Force Chief Scientist Report on Technology Horizons: A Vision for Air Force 

Science and Technology during 2010-2030, 15 May 2010.
ÂÌÑ
– U.S. Navy Information Dominance Roadmap for Unmanned Systems, December 2010.
– Navy Unmanned Undersea Vehicle Master Plan. November 9, 2004. 
Â òîì ÷èñëå ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ÁËÀ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÂÌÑ ÑØÀ:
– UCAS-D (Unmanned Combat System Carrier Demonstration) – áåñïèëîòíàÿ äåìîíñòðà-

öèîííàÿ ðàçâåäûâàòåëüíàÿ ñèñòåìà;
– UCLASS (Unmanned Carrier-Launched Airborne Surveillance and Strike) – áåñïèëîòíàÿ 

ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíàÿ àâèàöèîííàÿ ñèñòåìà êîðàáåëüíîãî áàçèðîâàíèÿ;
– CBARS (Carrier-Based Aerial-Refueling System) – ïðîãðàììà ïåðñïåêòèâíîãî ïàëóáíîãî 

áåñïèëîòíîãî ñàìîëåòà-çàïðàâùèêà (ÁËÀÇ).

Ðåãëàìåíòàöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁËÀ â ÍÀÒÎ
Óïðàâëåíèå ÁËÀ òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, ïîñòðîåíèÿ àðõèòåêòóðû è îðãàíèçà-

öèè îñîáûõ ïðîöåäóð, êîòîðûå â òîì ÷èñëå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ýôôåêòèâíîé èíòåãðàöèè 
áåñïèëîòíûõ ñèñòåì. Ñåãîäíÿ áåñïèëîòíûìè íàçåìíûìè è ìîðñêèìè ñèñòåìàìè èñïîëüçó-
åòñÿ ñòàíäàðò åäèíîé àðõèòåêòóðû áåñïèëîòíûõ óñòðîéñòâ âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ JAUS (Joint 
Architecture for Unmanned Systems), êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå áëîêè:

1) Domain Model – çàäàåò áàçîâóþ òåðìèíîëîãèþ è ôîðìàëèçóåò òðè ñôåðû JAUS:
– ôóíêöèîíàëüíûå àãåíòû (íàïðèìåð, óñòðîéñòâî – âîäèòåëü);
– áàçû çíàíèé (õðàíèëèùà èíôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè, î ìàðøðóòå äâèæåíèÿ);
– áîðòîâàÿ ïîëåçíàÿ íàãðóçêà (âñåâîçìîæíàÿ àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âûïîëíå-

íèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷).
2) Reference Architecture – îïðåäåëÿåò òåõíè÷åñêèå ñïåöèôèêàöèè è ðåàëèçàöèþ Domain 

Model, ñîäåðæèò îïèñàíèå ñîîáùåíèé è êîìàíä JAUS.
Êîíòóðû óïðàâëåíèÿ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ÁËÀ ñëåäóþùèå:
– ïåðâûé êîíòóð (îñíîâíîé) óïðàâëåíèÿ – ïèëîòàæíûé;
– âòîðîé êîíòóð – íàâèãàöèîííûé (ìàðøðóòû, îáëåò ïðåïÿòñòâèé, âðåìåíÿ íàíåñåíèÿ 

óäàðà ïî öåëè, ïðèáûòèå â íàçíà÷åííóþ òî÷êó;
– òðåòèé êîíòóð – ðàçâåäêà, íàáëþäåíèå è ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðåêîãíîñöèðîâêà;
– ÷åòâåðòûé êîíòóð – êîíòðîëü èñïðàâíîñòè è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì.
Åñëè íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ äîëæíû âçàèìîäåéñòâîâàòü â êîíòóðå óïðàâëåíèÿ íàâåäåíèåì 

è ïåðåìåùåíèåì (òî åñòü óïðàâëÿòü ïîëåòîì ÁËÀ âðó÷íóþ), òî èçäåðæêè, ñâÿçàííûå ñ ÷åëî-
âå÷åñêèì ôàêòîðîì, ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè èç-çà ïîòðåáíîñòè â áîëüøèõ êîãíèòèâíûõ 
ðåñóðñàõ.

Ñòàíäàðòû ïî ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ÁËÀ:
1) STANAG 4609/AEDP-8. NATO Digital Motion Imagery Format – www.nato.int/structur/

AC/224/standard/4609/4609.htm. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïî ñêîðîñòè ïåðå-
äà÷è äàííûõ îò áîðòîâûõ ñåíñîðîâ ÁËÀ.
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2) STANAG 7023/AEDP-9. NATO Primary Image Format – www.nato.int/structur/AC/224/
standard/7023/7023.htm. Â ñòàíäàðòå è ðóêîâîäñòâå AEDP-9 ðåãëàìåíòèðîâàí ôîðìàò ïåðå-
äà÷è ïîòîêîâ äàííûõ ñ áîðòà ÁËÀ.

3) STANAG 4607/AEDP-7. NATO Ground Moving Target Indicator Format. (GMTIF) – 
www.nato.int/structur/AC/224/standard/4607/4607.htm.

Â ñòàíäàðòå è ðóêîâîäñòâå AEDP-7 îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèå è ôîðìàò äàííûõ, ïîëó÷àå-
ìûõ ñ ðàäàðîâ îáíàðóæåíèÿ äâèæóùèõñÿ öåëåé íà ôîíå çåìíîé ïîâåðõíîñòè (GMTI – 
Ground Moving Target Indicator).

4) STANAG 7085. Interoperable Data Links for Imaging Systems. Çàêðûòûé ñòàíäàðò ñ òðå-
áîâàíèÿìè ê ðàäèîëèíèÿì ñâÿçè ñ ÁËÀ, ñîâìåñòèìûì ñ òàêòè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè Common 
Data Link (CDL)/Tactical Common Data Link (TCDL).

5) STANAG 4660. Ðåãëàìåíòèðóåò âñå àñïåêòû âûñîêîçàùèùåííîãî êàíàëà îáìåíà äàí-
íûìè äëÿ ÁËÀ IC2 DL (²nteroperable Command and Control Data L³nk). Ýòîò êàíàë îïèñûâà-
åò ïåðåäà÷ó íà çåìëþ (downl³nk) îïåðàòèâíûõ äàííûõ (òåëåìåòðèè), à íà áîðò (upl³nk) – êî-
ìàíä óïðàâëåíèÿ ïëàòôîðìîé è îáîðóäîâàíèåì.

6) Ñòàíäàðò STANAG 4586. Êëþ÷åâîé äîêóìåíò äëÿ ñòðàí ÍÀÒÎ â îáåñïå÷åíèè ñîâìåñ-
òèìîñòè ÁËÀ è íàçåìíûõ ïóíêòîâ óïðàâëåíèÿ (Ground Control Stat³on). Îãðîìíûé ïîëîæè-
òåëüíûé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ýòîãî ñòàíäàðòà – îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáàòûâàòü 
îòäåëüíûå ïóíêòû óïðàâëåíèÿ äëÿ êàæäîãî òèïà ÁËÀ. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ, â òîì ÷èñëå, ââåäå-
íèåì â êîìïëåêò àïïàðàòóðû íàçåìíîé ñòàíöèè ñïåöèàëüíîãî ìîäóëÿ ïîääåðæêè êîíêðåò-
íîãî òèïà ËÀ (VSM – Vehicle Specific Module).

Ïÿòü óðîâíåé èíòåðîïåðàáåëüíîñòè äëÿ ñèñòåì ÁËÀ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòó:
– Óðîâåíü 1: íåïðÿìîé ïðèåì/ïåðåäà÷à äàííûõ î ïîëåçíîé íàãðóçêå ÁËÀ.
– Óðîâåíü 2: ïðÿìîé ïðèåì ðàçâåäûâàòåëüíûõ/äðóãèõ äàííûõ, ãäå ïîíÿòèå «ïðÿìîé» îç-

íà÷àåò ïðèåì äàííûõ î ïîëåçíîé íàãðóçêå ÁËÀ ñèñòåìîé åãî óïðàâëåíèÿ, êîãäà èìååòñÿ 
ïðÿìàÿ ñâÿçü ñ ÁËÀ.

– Óðîâåíü 3: óïðàâëåíèå ïîëåçíîé íàãðóçêîé ÁËÀ è åå êîíòðîëü â äîïîëíåíèå ê ïðÿìîìó 
ïðèåìó ðàçâåäûâàòåëüíûõ è äðóãèõ äàííûõ.

– Óðîâåíü 4: óïðàâëåíèå è êîíòðîëü ÁËÀ, êðîìå ðåæèìîâ âçëåòà è ïîñàäêè (çàïóñêà è 
âîçâðàùåíèÿ íà çåìëþ).

– Óðîâåíü 5: óïðàâëåíèå è êîíòðîëü ÁËÀ íà óðîâíå 4 ïëþñ ôóíêöèè çàïóñêà è âîçâðà-
ùåíèÿ íà çåìëþ.

Íàçåìíûå ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ÁËÀ
Íîâûé ïîäõîä ÌÎ ÑØÀ ê íàçåìíûì ñòàíöèÿì óïðàâëåíèÿ ÁËÀ (Ground Control Stations 

– GCS) – ïîëó÷èòü óíèôèöèðîâàííóþ ñòàíöèþ, êîòîðàÿ óïðàâëÿëà áû ðàçëè÷íûìè òèïàìè 
ÁËÀ, ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîãðàììíîãî âñòðàèâàåìîãî ðàñøèðåíèÿ ïîä ëþáîé òèï ÁËÀ. 
Îòêðûòàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò íå òðàòèòüñÿ íà íîâóþ íàçåìíóþ ñòàíöèþ âñÿêèé ðàç äëÿ 
íîâîãî ðàçðàáàòûâàåìîãî ÁËÀ.

Ñ ðàçâèòèåì êîíöåïöèè èñïîëüçîâàíèÿ ÁËÀ, îáúåäèíåííûõ â «èíòåëëåêòóàëüíóþ» ãðóï-
ïó â ôîðìå ñåòåâîé ðàñïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû, ïîòðåáóåòñÿ ïåðåõîä íà íîâûå ïðèíöèïû è 
òåõíîëîãèè ðóêîâîäñòâà áîåâûìè îïåðàöèÿìè ñ îáåñïå÷åíèåì ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ íåïîñðåäñòâåííûõ èñïîëíèòåëåé – ñåòåâûõ ÁËÀ ñ âîçìîæíîñòüþ åäèíîâðåìåííîãî 
óïðàâëåíèÿ ìíîãèìè ÁËÀ è èõ áîðòîâûìè äàò÷èêàìè äàæå îäíèì îïåðàòîðîì íàçåìíîé 
ñòàíöèè GCS.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé òðàåêòîðèÿ ïîëåòà ÁËÀ êîíòðîëèðóåòñÿ âèðòóàëüíûì 
ïèëîòîì â ôîðìå ïåðñïåêòèâíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, òàêîãî, ÷òîáû ïîçâîëèòü 
åäèíñòâåííîìó îïåðàòîðó îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå 12 ÁËÀ è áîëåå 30 íàçåìíûìè äàò÷è-
êàìè.
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Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è ñíèæåíèÿ çàãðóçêè îïåðàòîðà ïðè ðàáîòå ñ ìíîãèìè 
ÁËÀ ëàáîðàòîðèÿ AFRL ÂÂÑ ÑØÀ ïðåäëàãàåò, íàïðèìåð, ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè èí-
òåðôåéñà «îïåðàòîð – ÁËÀ»:

– íàøëåìíûé èíäèêàòîð;
– ñèíòåçèðîâàííàÿ ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè;
– ðå÷åâîå óïðàâëåíèå;
– òàêòèëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïðè ðàáîòå ñ ðó÷êîé óïðàâëåíèÿ «äæîéñòèê»;
– òàêòèëüíûå ìàíæåòû íà çàïÿñòüå.

Ðèñ. 2. Êðèòè÷åñêèå âîåííûå òåõíîëîãèè 
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ çà 2014 ã.

Êðèòè÷åñêèå âîåííûå òåõíîëîãèè ÌÎ ÑØÀ ïî ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ÁËÀ ðàçëè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíöåïòóàëüíîãî ïîäõîäà ê ïåðñïåêòèâíîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ÁËÀ îï-
ðåäåëåíû òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ äëÿ ñíÿòèÿ êðèòè÷íîñòè â ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèÿõ 
è ïàðàìåòðàõ ðàáîòû ÁËÀ:

1) Äëÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîé ñèñòåìû çàãîðèçîíòíîãî óïðàâëåíèÿ ÁËÀ êðèòè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íàäåæíûõ çàêðûòûõ êàíàëîâ ñâÿçè íàçåìíûõ, âîçäóøíûõ è ñïóò-
íèêîâûõ ðåòðàíñëÿòîðîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè àëãîðèòìîâ øèôðîâàíèÿ è äåøèôðîâàíèÿ 
êîìàíä óïðàâëåíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ. Íàèáîëåå íàäåæíûì è ýôôåêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ ñïî-
ñîá ðåòðàíñëÿöèÿ ÷åðåç ñïóòíèêîâûå ðåòðàíñëÿòîðû è óçëû êîñìè÷åñêîé ñâÿçè.

2) Äîñòèæåíèå êðèòè÷íûõ ïàðàìåòðîâ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì ïåðñïåêòèâíûõ ÁËÀ:
– óíèôèöèðîâàííûå íàâèãàöèîííûå êîìïëåêñû íà ãèðîñêîïàõ (êîëüöåâûõ ëàçåðíûõ, 

îïòîâîëîêîííûõ è ò. ï.), ðàáîòàþùèå â êîìïëåêñå ñ ïîìåõîçàùèùåííîé êîñìè÷åñêîé ðà-
äèîíàâèãàöèîííîé ñèñòåìîé;
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– ìîäóëè âûñîêîòî÷íîé íàâèãàöèè è ìîäóëè ïàññèâíîé íàâèãàöèè (âûñîòîìåðû ñ òî÷íî-
ñòüþ íå õóæå ± 5 %, íà ëþáîé âûñîòå è ñêîðîñòè ÁËÀ áîëåå 150 ì/ñåê. è ò. ä.

3) Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì äëÿ àâòîíîìíûõ ÁËÀ:
– îáëåò ÁËÀ íàçåìíûõ ïðåïÿòñòâèé;
– óêëîíåíèå íà òðàåêòîðèè ïîëåòà îò âîçìîæíîãî îãíåâîãî è ðàäèîýëåêòðîííîãî ïðîòè-

âîäåéñòâèÿ;
– ñîõðàíåíèå èëè èçìåíåíèå çàïðîãðàììèðîâàííûõ ïðîôèëåé ïîëåòà ïðè îïåðàòèâíîì 

èçìåíåíèè áîåâîé çàäà÷è;
– óïðàâëåíèÿ äîçàïðàâêîé â âîçäóõå íà âûñîòàõ áîëåå 15 000 ì è ñ äëèòåëüíîñòüþ ïîëåòà 

íå ìåíåå 30 ÷àñîâ áåç äîçàïðàâêè.
Åñëè îáîáùèòü èíôîðìàöèþ î ðàçðàáîòêå íîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîíòóðà 

óïðàâëåíèÿ ÁËÀ, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ÑØÀ ïëàíèðóåòñÿ ðåàëèçîâàòü ïðèíöèï ñè-
òóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïðèíöèïà òðåáóåò ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

– ñîêðàùåíèå âðåìåíè îòêëèêà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÁËÀ íà èçìåíåíèå ìàðøðóòà, ïëàíà 
è öåëè ïîëåòà äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé áîåâîé çàäà÷è áåç âîçâðàùåíèÿ íà àýðîäðîì áà-
çèðîâàíèÿ;

– ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû îöåíêè ðåøåíèÿ áîåâîé çàäà÷è è îïðåäåëåíèÿ 
äîñòèæèìîñòè ïîñòàâëåííûõ öåëåé;

– ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè ôîíîâî-öåëåâîé îáñòàíîâêè: 
ó÷åòà ïîãîäíûõ óñëîâèé, ïîìåõîâî-öåëåâîé îáñòàíîâêè, íàëè÷èÿ óãðîç îò ñðåäñòâ ïîðàæå-
íèÿ è ðàäèîýëåêòðîííîãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ, óñëîâèé ìåñòíîñòè è íàëè÷èÿ ïðåïÿòñòâèé.

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÁËÀ è àëãîðèòìîâ åãî 
óïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ èõ îïåðàòèâíîå è ãèáêîå èçìåíåíèå â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà 
(îí-ëàéí). Âðåìÿ îò âðåìåíè îïåðàòîð ÁËÀ áóäåò ðåøàòü âûñîêîóðîâíåâûå çàäà÷è, òàêèå 
êàê ïîèñê öåëåé äëÿ ðàçâåäêè èëè àòàêè, àíàëèç è êîððåëÿöèþ ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Êðèòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁËÀ
Ê íåïðåìåííûì óñëîâèÿì ðàçâèòèÿ ñèñòåì âèçóàëüíîãî è ðàäèîëîêàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ àâòîíîìíîãî è ïîëóàâòîíîìíîãî óïðàâëåíèÿ ÁËÀ, ñ ó÷åòîì êðèòè÷íîñòè òåõ èëè èíûõ 
òåõíîëîãèé, ñëåäóåò îòíåñòè ðàçðàáîòêó:

1) Îïòèêî-ýëåêòðîííûõ, ñâåðõïðîâîäÿùèõ, ìàãíèòíûõ è íàíî-ìàòåðèàëîâ è óñòðîéñòâ 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå îò ÈÊ- äî ÓÔ-îáëàñòè, à òàêæå íîâûõ 
íåëèíåéíûõ îïòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

2) Îïòè÷åñêèõ ëîêàöèîííûõ ñèñòåì ñ ðåæèìîì äâóìåðíîãî èëè òðåõìåðíîãî ñêàíèðîâà-
íèÿ, ðàñïîçíàâàíèåì îáðàçîâ è âûäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ öåëåé äëÿ íàâåäåíèÿ ÁËÀ â âûáðàí-
íóþ òî÷êó ïðîñòðàíñòâà äëÿ ðàçâåäêè öåëåé (âîçìîæíîñòü ïî ðàñïîçíàâàíèþ èç ïðîèçâîëü-
íûõ òî÷åê çðåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ ìåíåå 1,0 ì).

3) Ëàçåðíûõ ñèñòåì öåëåóêàçàíèÿ.
4) Ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì ïîèñêà, îáíàðóæåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ öåëåé ìèëëèìåòðî-

âîãî äèàïàçîíà. Êðèòè÷åñêèìè òåõíîëîãèÿìè äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ:
– òåõíîëîãèè íèòðèä ãàëëèåâûõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ ïðåâîñõîäíîé ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòüþ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð;
– ðàçðàáîòêà ìîäåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ óñòîé÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ ðàäèîëîêàöèîííûõ 

ïîäñèñòåì âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð.
5) Áîðòîâûõ ñðåäñòâ ðàçâåäêè ÁËÀ ñ âîçìîæíîñòüþ äîñòîâåðíîé êëàññèôèêàöèè è ðàñ-

ïîçíàâàíèÿ öåëåé â óñëîâèÿõ ñëîæíîé öåëåâîé è ïîìåõîâîé îáñòàíîâêè â ïðåäåëàõ 10 è 
áîëåå öåëåé â ïîëå çðåíèÿ äàò÷èêîâ îïòè÷åñêîãî è ðàäèîëîêàöèîííîãî äèàïàçîíîâ.

6) Ýëåìåíòîâ ìàëîãàáàðèòíîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ïðèåìíèêà è êîìïîíåíòîâ ôàçè-
ðîâàííîé àíòåííîé ðåøåòêè (ÔÀÐ) äëÿ ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè (ÐËÑ), ñðåäñòâ ðàçâåä-
êè è ÐÝÁ íà îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ, ôîñôèäà èíäèÿ è êðåìíèÿ íà èçîëÿöèîííîé ïîäëîæ-
êå. Âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ïî ñîçäàíèþ ïåðåäàò÷èêîâ ñ íåïîñðåäñòâåííûì öèôðîâûì ôîðìè-
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ðîâàíèåì çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà è ìèêðîâîëíîâûõ òåõíîëîãèé ïåðñïåêòèâíûõ òâåðäîòåëü-
íûõ ïåðåäàò÷èêîâ, ðàäèî÷àñòîòíûõ àíòåíí ñ îáû÷íîé àïåðòóðîé è ÔÀÐ äëÿ ÐËÑ è ñðåäñòâ 
ðàçâåäêè.

7) Äàò÷èêîâ ðàäèîëîêàöèîííîãî äèàïàçîíà ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ êîìïîíîâî÷íûõ è èí-
òåãðàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Êëþ÷åâûìè ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé òðåõìåðíîé ðàç-
âîäêè è ìîíòàæà äëÿ òðåõìåðíûõ ïîñòîÿííûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ è åäèíûõ ìíîãî-
êðèñòàëüíûõ ìîäóëåé äëÿ ñîçäàíèÿ óñòðîéñòâ ìèêðî-ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì. Â ðàìêàõ 
ðàçðàáîòîê âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ êîíöåïöèé ìíîãîìåðíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ äàò÷è-
êîâ, àëãîðèòìîâ âûäåëåíèÿ è îáðàáîòêè êîãåðåíòíîãî òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ è ñèñòåì 
ìíîãîäàò÷èêîâîãî ñèíòåçà èçîáðàæåíèÿ öåëåé, ïîñòðîåííîé íà áàçå ìíîãîñïåêòðàëüíîé îï-
òèêî-ýëåêòðîííîé ñèñòåìû è ñòàíöèé ðàäèîòåõíè÷åñêîé ðàçâåäêè.

8) Àêòèâíûõ êîíôîðìíûõ ôàçèðîâàííûõ àíòåíí äëÿ ÁËÀ ñ àäàïòèâíûì óïðàâëåíèåì.

Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ÁËÀ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÂÌÑ ÑØÀ
UCAS-D (Unmanned Combat Air System demonstrator) – áåñïèëîòíàÿ àâèàöèîííàÿ áîåâàÿ 

ñèñòåìà-äåìîíñòðàòîð
Â ðàìêàõ ïðîãðàììû UCAS-D «Íîðòðîï Ãðóììàí» ðàçðàáàòûâàëà äâà âàðèàíòà êîðàáåëü-

íîãî ÁËÀ – Õ-47À «Ïåãàñ» è Õ-47Â è ïðîâåëà óñïåøíûå èñïûòàíèÿ.
ÁÏËÀ X-47À áûë âûïîëíåí ïî ñõåìå «áåñõâîñòêà» è èìåë èíòåãðàëüíóþ àýðîäèíàìè÷å-

ñêóþ êîìïîíîâêó ñ òðåóãîëüíûì êðûëîì ìàëîãî óäëèíåíèÿ, âåðòèêàëüíîå îïåðåíèå îòñóò-
ñòâîâàëî (ðèñ. 3).

Ïðîåêò X-47Â èìåë ïðèíöèïèàëüíî èíîé âíåøíèé îáëèê â ñðàâíåíèè ñ àïïàðàòîì X-47À. 
Óâåëè÷åííàÿ â ðàçìåðàõ ðîìáîâèäíàÿ ôîðìà êîðïóñà áåñïèëîòíèêà áûëà äîïîëíåíà êîíöå-
âûìè êîíñîëÿìè êðûëà, ÷òî îáåñïå÷èâàëî óëó÷øåíèå àýðîäèíàìè÷åñêèõ êà÷åñòâ (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Õ-47À «Ïåãàñ»
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Èëëþñòðàöèÿ äèíàìêè ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé äåìîíñòðàòîðà (îïûòíîãî îáðàçöà) Õ-47Â 
ïîêàçûâàåò ñåðüåçíîå îòíîøåíèå ê ïðèåìêå ðåçóëüòàòîâ ÍÈÎÊÐ â ÑØÀ:

– 04.05.2013 ñîâåðøèë ïåðâóþ ïîñàäêó íà àýðîôèíèøåð íà ñïåöèàëüíîì òðåíàæåðå ïîë-
íîñòüþ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå;

– 14.05.2013 – ïåðâûé êàòàïóëüòíûé âçëåò ñ ïàëóáû àâèàíîñöà;
– 17.05.2013 – çàõîä íà ïîñàäêó ÀÂÌÀ «Äæîðäæ Ã.Ó. Áóø», êàñàíèå ïàëóáû è óõîä íà 

âçëåò – áåç ïîñàäêè íà àýðîôèíèøåð;
– 10.06.2013 – âçëåò ñ àâèàáàçû è ïîëíîöåííàÿ ïîñàäêà íà àýðîôèíèøåð àâèàíîñöà 

«Äæîðäæ Ã.Ó. Áóø», íàõîäèâøåãîñÿ íà õîäó;
– 28.08.2013 – çàïðàâêà òîïëèâîì â ïîëåòå îò òàíêåðà Boeing 707 ñàìîëåòà Learjet 25, êî-

òîðûé èìèòèðîâàë Õ-47Â, òàê êàê áûë îñíàùåí âñåìè ñîîòâåòñòâóþùèìè ñèñòåìàìè è ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì;

– 18.09.2013 – 100-é ïî ñ÷åòó ïîëåò;
– 10.11.2013 – íà÷àëî èñïûòàíèé ïî ïðîâåðêå ñîâìåñòèìîñòè öèôðîâîé ñèñòåìû óïðàâ-

ëåíèÿ àâèàíîñöà ñ áîðòîâîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ÁËÀ (ïîäúåì â âîçäóõ, ïðèåì, óïðàâëåíèå 
â ïîëåòå è ïð.);

– 10.04.2014 – ïåðâûé ïîëåò â íî÷íîå âðåìÿ.
Ôàêòè÷åñêè çà ãîä áûëà âûïîëíåíà ïðîãðàììà ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé, åñëè ïðèìåíÿòü 

òåðìèíîëîãèþ ðîññèéñêîãî ñòàíäàðòà ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è ïîñòàíîâêè ïðîäóêöèè íà ïðî-
èçâîäñòâî.

Êîíñòðóêòèâíî Õ-47Â ïîñòðîåí ïî ñõåìå «ëåòàþùåå êðûëî» è íå èìååò õâîñòîâîãî îïå-
ðåíèÿ (ðèñ. 4):

– ðàçìàõ êðûëà – 18,93 ì, äëèíà – 11,64 ì, âûñîòà – 3,17 ì;
– êðåéñåðñêàÿ ñêîðîñòü – Ì = 0,9;
– ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü – äî 3889 êì;
– ïîëåò áåç äîçàïðàâêè – 6 ÷;
– ïðàêòè÷åñêèé ïîòîëîê – 12 190 ì;
– ìàêñèìàëüíàÿ âçëåòíàÿ ìàññà – 20 215 êã.

Ðèñ. 4. Õ-47Â â ìîìåíò äîçàïðàâêè â âîçäóõå è â ìîìåíò îòðûâà îò ïàëóáû àâèàíîñöà
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UCLASS (Unmanned Carrier-Launched Airborne Surveillance and Strike) – áåñïèëîòíûé ïàëóá-
íûé óäàðíî-ðàçâåäûâàòåëüíûé àïïàðàò

Ê 17 àïðåëÿ 2014 ã. ÂÌÑ ÑØÀ ñôîðìóëèðîâàëî òåõíè÷åñêîå çàäàíèå, êîòîðîå îêàçàëîñü 
äîñòóïíûì òîëüêî ÷åòûðåì ïîäðÿä÷èêàì, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â 
ïðîãðàììå UCLASS. Çàêàç÷èêó íåîáõîäèìà ÁÀÑ êîðàáåëüíîãî áàçèðîâàíèÿ, â êîòîðîé áûëî 
áû ïðåäóñìîòðåíû:

– âîçìîæíîñòü ïîñòîÿííîãî âåäåíèÿ ðàçâåäêè è íàáëþäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòèêî-
ýëåêòðîííîé è òåïëîâèçèîííîé àïïàðàòóðû, à òàêæå ñèñòåì ðàäèî- è ðàäèîòåõíè÷åñêîé 
ðàçâåäêè (SIGINT);

– íàëè÷èå îãðàíè÷åííûõ óäàðíûõ âîçìîæíîñòåé ïî ïîðàæåíèþ íàçåìíûõ öåëåé;
– âîçìîæíîñòü äîçàïðàâêè è ïðèåìà òîïëèâà ñ äðóãèõ ËÀ;
– ñïîñîáíîñòü äåéñòâîâàòü â êîíòðîëèðóåìîì âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå ñ âîçìîæíîñòüþ 

ìîäåðíèçàöèè â ïåðñïåêòèâå ïîä òðåáîâàíèÿ äëÿ äåéñòâèé âî âðàæäåáíîì âîçäóøíîì ïðî-
ñòðàíñòâå.

Êîðïîðàöèÿ «Íîðòðîï Ãðóììàí» ïðåäëîæèëà ïàëóáíûé àïïàðàò, êîòîðûé áóäåò ñîçäàí 
íà áàçå ÁËÀ-äåìîíñòðàòîðà Õ-47Â.

CBARS (Carrier Based Aerial Refueling System) – ïðîãðàììà ïåðñïåêòèâíîãî ïàëóáíîãî ÁËÀÇ
ÂÌÑ ÑØÀ ïëàíèðîâàëè âûäàòü îôèöèàëüíîå òåõíè÷åñêîå çàäàíèå ïî ïðîãðàììå UCLASS 

â 2016 ôèíàíñîâîì ãîäó, ïðèíÿòèå íà âîîðóæåíèå ïåðñïåêòèâíîãî àïïàðàòà, â ñëó÷àå âîçîá-
íîâëåíèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîãðàììû, îæèäàåòñÿ ïîñëå 2023 ã.

Êàê ñîîáùàåò ðåñóðñ news.usni.org, ÂÌÑ ÑØÀ ïðèñâîèëè îôèöèàëüíîå îáîçíà÷åíèå 
RAQ-25 Stingray ïåðñïåêòèâíîìó ïàëóáíîìó ÁËÀÇ, ïðåäëàãàåìîìó ê ðåàëèçàöèè â ðàì-
êàõ ïðîãðàììû Carrier Based Aerial Refueling System (CBARS). Ïðîåêò CBARS ïîÿâèëñÿ íà 
ñâåò â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ðóêîâîäñòâà ÂÌÑ ÑØÀ â íà÷àëå 2016 ã. ôàêòè÷åñêè ïîëîæèòü 
êîíåö ïðîãðàììå ðåàêòèâíîãî óäàðíî-ðàçâåäûâàòåëüíîãî ìàëîçàìåòíîãî ïàëóáíîãî ÁËÀ 
UCLASS.

ÂÌÑ ÑØÀ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îòîäâèíóòü íà ïîñëåäíåå ìåñòî ïðèîðèòåò ìàëîçàìåò-
íîñòè ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ïàëóáíûõ ÁËÀ. Êàê ñîîáùàåò èçäàíèå Flightglobal (åæåäíåâíûé 
èíôîðìàöèîííûé ïîðòàë, https://www.flightglobal.com), ïðè ïðèíÿòèè íà âîîðóæåíèå íîâûå 
àïïàðàòû ïîëó÷àò îáîçíà÷åíèå MQ-25 Stingray.

Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòà ïëàíèðîâàëîñü âêëþ÷èòü â âîåííûé áþäæåò íà 2017 ôèíàíñî-
âûé ãîä (êîòîðûé íà÷àëñÿ 1 îêòÿáðÿ 2016 ã.). Ïîáåäèòåëü êîíêóðñà íà ðàçðàáîòêó ïàëóáíîãî 
ÁËÀÇ áóäåò îïðåäåëåí â ñåðåäèíå 2018 ã., à ïåðâûé ñåðèéíûé àïïàðàò âîåííûå ðàññ÷èòûâà-
þò ïîëó÷èòü óæå ê 2021 ã. Â îáùåé ñëîæíîñòè íà ïðîãðàììó ðàçðàáîòêè MQ-25 ïëàíèðóåò-
ñÿ ïîòðàòèòü äî 2,2 ìëðä äîëë.

Çàêëþ÷åíèå
Çàðóáåæíûé îïûò ñîçäàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁËÀ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ îáåñïå÷åíèÿ äåéñòâèé âîåííî-ìîðñêèõ ñèë ÂÇÑ, ïîäòâåðæäàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ýòîãî âèäà âîîðóæåíèÿ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ âîåííûõ äåéñòâèé ëþáîé èíòåíñèâíîñòè. 
Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòèõ ñèñòåì áóäåò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì óëó÷øåíèÿ òàêòè-
êî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è íàçåìíûõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ. 
Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ ÁËÀ, ñâÿçàííûå ñ îãðàíè÷åíèåì ñèñòåì 
ñâÿçè ïî ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ è ðàçâåäèíôîðìàöèè, ñëîæíîñòüþ èíòåãðàöèè â 
åäèíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì äâèæåíèåì è äð., êîëè÷åñòâî ÁËÀ â âîåííî-ìîð-
ñêèõ ñèëàõ ÂÇÑ, à òàêæå êðóã ðåøàåìûõ èìè çàäà÷ áóäóò íåóêëîííî âîçðàñòàòü.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèÿì ¹ 2.4263.2017/ÍÌ è ¹ 2.4260.2017/ÍÌ Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

203

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Åïèøèí Ê.Â. è äð. Ïîëèòèêà è ïëàíèðîâàíèå â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ïåðñïåêòèâíûõ àâòîíîìíûõ 
ðîáîòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ âîîðóæåííûõ ñèë âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí / Èííîâàòèêà è ýêñïåð-
òèçà: íàó÷í. òð. Ì.: ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ. 2016. Âûï. 3(18).

2. Available at: http://www.modernarmy.ru/article/402/perspektivi-ispolzovaniya-bla-v-vms-ssha.

3. Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 11.03.2010 ¹ 138 «Îá óòâåðæäåíèè Ôåäåðàëüíûõ ïðàâèë 
èñïîëüçîâàíèÿ âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè».

4. Defense Technical Information Center. Available at: http://www.dtic.mil.

5. Militarily Critical Technologies List – MCTL Under Secretary of Defense, Ac-quisition, Technology 
and Logistics Pentagon, VA, 2014.

6. DoD Unmanned Systems Integrated Roadmap, FY 2011-2036, 2011. Available at: http://www.acq.osd. 
mil/sts/docs/Unmanned %20Systems %20Integrated %20Roadmap %20FY2011-2036.pdf.

7. DoD Unmanned Systems Integrated Roadmap, FY 2013-2038, 2013. Available at: http://www.defense.
gov/Portals/1/Documents/pubs/DOD-USRM-2013.pdf.

References

1. Epishin K.V. et al. (2016) Politika i planirovanie v oblasti razrabotki perspektivnykh avtonomnykh 
robotizirovannykh kompleksov vooruzhennykh sil vedushchikh zarubezhnykh stran [Policy and planning in the 
field of development of perspective autonomous robotic complexes of the armed forces of leading foreign 
countries] Innovatika i ekspertiza. Nauchn. tr. FGBNU NII RINKTsE [Innovation and Expertise. Sciense Works 
SRI FRCEC], Moscow, vol. 3 (18).

2. Available at: http://www.modernarmy.ru/article/402/perspektivi-ispolzovaniya-bla-v-vms-ssha.

3. Postanovlenie Pravitel'stva RF ot 11.03.2010 No. 138 «Ob utverzhdenii Federal'nykh pravil ispol'zovaniya 
vozdushnogo prostranstva Rossiyskoy Federatsii» [The Decree of the Government of the Russian Federation of 
11.03.2010 No. 138 «On approval of the Federal Rules for the Use of the Airspace of the Russian Fede-
ration»].

4. Defense Technical Information Center. Available at: http://www.dtic.mil.

5. Militarily Critical Technologies List – MCTL Under Secretary of Defense, Ac-quisition, Technology and 
Logistics Pentagon, VA, 2014.

6. DoD Unmanned Systems Integrated Roadmap, FY 2011-2036 (2011). Available at: http://www.acq.osd. 
mil/sts/docs/Unmanned %20Systems %20Integrated %20Roadmap %20FY2011-2036.pdf.

7. DoD Unmanned Systems Integrated Roadmap, FY 2013-2038 (2013). Available at: http://www.defense.
gov/Portals/1/Documents/pubs/DOD-USRM-2013.pdf.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 1 (19)

204

РАЗРАБОТКА И ТАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ ГИПЕРЗВУКОВЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 
АППАРАТОВ ПО МАТЕРИАЛАМ ЗАРУБЕЖНЫХ ИСТОЧНИКОВ

È.Ì. Êîìàðîâ, äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, komarovim@extech.ru
Ä.Â. Çåðíþêîâ, çàì. äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, d255@yandex.ru
Ê.Â. Åïèøèí, íà÷. îòäåëà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. òåõí. íàóê, äîö., epishin@extech.ru
Å.Ë. Õèöóíîâ, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, hidi88@extech.ru
Ä.Á. Èçþìîâ, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, izyumov@extech.ru
Å.Ë. Êîíäðàòþê, ñò. íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, kel@extech.ru

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí îïûò âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
è òàêòèêå ïðèìåíåíèÿ ãèïåðçâóêîâûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåñïèëîòíûé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, ãèïåðçâóêîâîé ëåòàòåëüíûé àï-
ïàðàò, ãèïåðçâóêîâîé ïðÿìîòî÷íûé âîçäóøíî-ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü, ãèïåðçâóêîâàÿ 
ðàêåòà, âûñîêîòî÷íîå îðóæèå.

DEVELOPMENT AND TACTICS OF APPLICATION OF HYPERSONIC AIRCRAFT 
BASED ON FOREIGN SOURCES

I.M. Komarov, Director of Centre, SRI FRCEC, komarovim@extech.ru
D.V. Zernykov, Deputy Director of Centre, SRI FRCEC, d255@yandex.ru
K.V. Epishin, Head of Department, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, Associate Professor, 
epishin@extech.ru
E.L. Khitsunov, Head of Department, SRI FRCEC, hidi88@extech.ru  
D.B. Izyumov, Head of Department, SRI FRCEC, izyumov@extech.ru
E.L. Kondratyuk, Senior Researcher, SRI FRCEC, kel@extech.ru

The article describes the experience of foreign countries in creation of control systems and tactics 
use of hypersonic aircraft.
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Ââåäåíèå
Àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé íàó-

êè è òåõíèêè ñâèäåòåëüñòâóåò î âñå áîëüøåì âîçðàñòàíèè ðîëè âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ (ÂÒÎ), 
îñîáåííî êðûëàòûõ (ÊÐ) ðàêåò áîëüøîé äàëüíîñòè, áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 
(ÁËÀ) è äðóãèõ ïåðñïåêòèâíûõ âèäîâ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ. Â âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ 
(ÂÇÑ) âåäåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ðàçðàáîòêà âûñîêîñêîðîñòíûõ, âûñîêîìàíåâðåííûõ ñðåäñòâ ïî-
ðàæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ãèïåðçâóêîâûõ ðàêåò (ÃÇÐ) èëè â îáùåì ñëó÷àå ãèïåðçâóêîâûõ ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÃÇËÀ).

Ïîëåò íà ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòè ÿâëÿåòñÿ âàðèàíòîì ñâåðõçâóêîâîãî ïîëåòà. Òî÷íîå 
îïðåäåëåíèå ÷èñëà Ìàõà (Ì – îòíîøåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà â äàííîé òî÷êå 
ê ìåñòíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà) äëÿ ãèïåðçâóêîâîãî ïîòîêà ãàçà çàòðóäíèòåëüíî 
ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ÷åòêîé ãðàíèöû ìåæäó ñâåðõçâóêîâûì è ãèïåðçâóêîâûì ïîòîêàìè. 
Îïðåäåëåíèå íèæíåé ãðàíèöû ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòè îáû÷íî ñâÿçàíî ñ íà÷àëîì ïðîöåñ-
ñîâ èîíèçàöèè ïîòîêà ãàçà è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå îêîëî ïî-
âåðõíîñòè àïïàðàòà, êîòîðûé äâèæåòñÿ â àòìîñôåðå. Òàêèå ÿâëåíèÿ íà÷èíàþò ïðîèñõîäèòü 
ïðè ñêîðîñòè ïðèìåðíî ðàâíîé 5 Ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó ñêîðîñòåé ëåòàòåëüíî-
ãî àïïàðàòà (ËÀ) 5380–6120 êì/÷ â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè âîçäóõà íà ðàçíûõ âûñîòàõ.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëüíûì è åñòåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì íà ïóòè äàëüíåéøåãî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ìàíåâðåííûõ ñâîéñòâ êàê ïèëîòèðóåìûõ ËÀ, òàê è ñèñòåì èõ ïåðåõâàòà, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïèëîò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, â ÂÇÑ îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ 
âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîãî íàïàäåíèÿ, îðãàíè÷íî ñî÷åòàþùèì òðåáîâàíèÿ ðàñøèðåíèÿ áîå-
âûõ âîçìîæíîñòåé è ïîâûøåíèÿ áîåâîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ, ñ÷èòàåòñÿ ðàçðàáîòêà 
ÃÇÐ è ÃÇËÀ, îñíàùàåìûõ ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè äèñòàíöèîííîãî, ïîëóàâòîíîìíîãî, 
àâòîíîìíîãî è ãðóïïîâîãî óïðàâëåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ÃÇËÀ â âîåííîì äåëå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðÿä òàêòè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ:
– çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ïîäëåòíîãî âðåìåíè ê öåëè, è ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèå 

ëèìèòà âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó ñðåäñòâ ïðîòèâîâîçäóøíîé è ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû 
(ÏÂÎ/ÏÐÎ) ïðîòèâíèêà;

– øèðîêèå äèàïàçîíû âûñîò áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ è ïåðåãðóçîê;
– íåâîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâíèêîì ñðåäñòâ ïåðåõâàòà íà îñíîâå 

ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ èç-çà íåäîñòàòî÷íîé äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâî-
æäåíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ ïåðåõâàòà;

– íèçêàÿ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ÃÇËÀ ðàäèîëîêàöèîííûìè ñèñòåìàìè ïðîòèâíèêà;
– ïðåâîñõîäñòâî äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÃÇËÀ íàä ñóùåñòâóþùèìè ïåðåõâàò÷èêàìè, ÷òî 

ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ïðîòèâíèêó èìåòü ñðåäñòâà ïåðåõâàòà àíàëîãè÷íîãî êëàññà;
– âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñèëüíîé ñèñòåìû ÏÂÎ/ÏÐÎ, ïðå-

äîïðåäåëÿþùàÿ ñíèæåíèå  áîåâûõ ïîòåðü;
– óíèâåðñàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ, â òîì ÷èñëå, äëÿ äîñòàâêè îðóæèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïîðà-

æåíèÿ, íàïðèìåð ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî (ÑÂЧ) îðóæèÿ;
– äîïîëíèòåëüíûé ôàêòîð ïîðàæåíèÿ ãèïåðçâóêîâûì îðóæèåì îáóñëîâëåííûé âûñîêîé 

ýíåðãèåé óäàðà îò ãèïåðçâóêîâîãî «ñíàðÿäà» (EK = m∙V 2, ãäå m – ìàññà «ñíàðÿäà», V – ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ «ñíàðÿäà»). Ôèçè÷åñêèé îáúåêò, íå ñíàðÿæåííûé çàðÿäîì, óäàðÿþùèé â 
öåëü íà ñêîðîñòè 8 Ì, ïðîèçâîäèò â 64 ðàçà áîëüøåå âîçäåéñòâèå, ÷åì òàêîé æå îáúåêò íà 
ñêîðîñòè 1 Ì [1].

È ñàìîå âàæíîå, ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå âïèñûâàåòñÿ â íîâóþ êîíöåïöèþ âåäåíèÿ âîéíû 
Prompt Global Strike, PGS («Ãëîáàëüíûé ìîëíèåíîñíûé óäàð»), ïîçâîëÿþùóþ íàíåñòè óäàð 
ïî ëþáîé òî÷êå ïëàíåòû â òå÷åíèå 1 ÷àñà.
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Â Èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ÂÂÑ ÑØÀ [2] (US Air Force Research Laboratory) â 
ïåðèîä äî 2025 ã. ñîçäàíèå ÃÇËÀ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, îñíàùàåìûõ ýôôåêòèâíûìè ñèñòåìàìè 
óïðàâëåíèÿ è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ Âîåííî-âîç-
äóøíûõ ñèë ÑØÀ (ðèñ. 1). Ïî ìíåíèþ êîìàíäîâàíèÿ ÂÑ ÑØÀ [2], ïðîåêòû â îáëàñòè 
ñîçäàíèÿ ÃÇËÀ, ìîãóò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ðàññòàíîâêó ñèë ðûíêà âîîðóæåíèé.

Ðèñ. 1. ÃÇËÀ â ñòðóêòóðå ïðèîðèòåòíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ÂÂÑ ÑØÀ

Ôîðìèðîâàíèåì ðûíêà ÃÇËÀ â ÂÇÑ çàíèìàþòñÿ âåäóùèå íàöèîíàëüíûå ëàáîðàòîðèè, â òîì 
÷èñëå, Ñàíäèéñêàÿ íàöèîíàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ÑØÀ. Äàííàÿ ëàáîðàòîðèÿ îñóùåñòâëÿåò ñå-
ðèéíûé âûïóñê ýëåìåíòíîé áàçû è êîìïëåêòóþùèõ àïïàðàòíûõ êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ 
äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ âèäîâ ðàêåòíîãî îðóæèÿ, â òîì ÷èñëå, äëÿ ãèïåðçâóêîâûõ ËÀ. Ýêñïåðòû 
ëàáîðàòîðèè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîåêòû ÃÇËÀ, èçìåíÿþò ïðàâèëà èãðû íå òîëüêî äëÿ ó÷àñòíèêîâ 
ìèðîâîãî ðûíêà âîîðóæåíèé, íî è äëÿ ó÷àñòíèêîâ ðåàëüíûõ áîåâûõ äåéñòâèé [3].

Technology Focus Areas
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Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ÂÇÑ â îáëàñòè ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè
Íàðÿäó ñ «òðàäèöèîííûìè» âîåííûìè ÃÇËÀ, òàêèìè êàê çåíèòíûå ÃÇÐ è âõîäÿùèå â 

ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû ãîëîâíûå ÷àñòè áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò, â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÂÇÑ 
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ïðîåêòû ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â ñôåðå ñîçäàíèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè, âêëþ÷àþò èííî-
âàöèîííûå ïðîåêòû â àâèàñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè, ìàøèíîñòðîåíèè, ðàäèîñòðîåíèè; 
ïðîèçâîäñòâå íîâûõ ìàòåðèàëîâ; ìèêðî-, íàíî-, èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ 
òåõíîëîãèÿõ, êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è ò. ä.

Ïðîåêòû àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì ÂÇÑ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ãèïåðçâóêîì ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå òèïû:

– ìíîãîðàçîâûå êîñìè÷åñêèå êîðàáëè;
– ïàññàæèðñêèå ëàéíåðû-êîñìîïëàíû;
– ãèïåðçâóêîâûå ðàçãîííûå ñòóïåíè;
– ãèïåðçâóêîâûå îðáèòàëüíûå ñòóïåíè êîñìîïëàíîâ;
– ãèïåðçâóêîâûå òðàíñïîðòíûå êîñìîïëàíû;
– îäíîñòóïåí÷àòûå àýðîêîñìè÷åñêèå êîñìîëåòû;
– èñïûòàòåëüíûå ãèïåðçâóêîâûå ñàìîëåòû;
– áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû.
Íåêîòîðûå ïåðñïåêòèâíûå èííîâàöèîííûå ïðîåêòû èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òèïîâ ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 2–10.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé áåñïèëîòíûé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ 

Boeing X-37B Orbital Test Vehicle (OTV) (îðáèòàëüíàÿ ëåòàþùàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ÑØÀ) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîñìîïëàí, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëåòîâ íà âûñîòàõ 200–750 êì. Åãî îòëè-
÷èòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà – ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ãàáàðèòàõ, îí ñïîñîáåí áûñòðî 
ìåíÿòü îðáèòû, ìàíåâðèðîâàòü (ðèñ. 2).

Boeing X-43 – áåñïèëîòíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ÃÇËÀ, ÑØÀ (ðèñ. 3). Â óñïåøíî ïðîâå-
äåííûõ â íîÿáðå 2004 ã. èñïûòàíèÿõ äîñòèã ðåêîðäíîé ñêîðîñòè V = 11 200 êì/÷ (Ì= 9,6; 
V = 3,2 êì/ñ).

Ðèñ. 2. Boeing X-37B Ðèñ. 3. Boeing X-43

X-51A Waverider (ÑØÀ) – ãèïåðçâóêîâàÿ êðûëàòàÿ ðàêåòà, êîòîðàÿ 01.05.2013 ïðîøëà 
óñïåøíûå èñïûòàíèÿ íàä Òèõèì îêåàíîì. Îíà áûëà çàïóùåíà ñ áîðòà ñàìîëåòà B-52 è äîñ-
òèãëà âûñîòû 18200 ì, ãäå ðàçâèëà ñêîðîñòü 5,1 Ì. Çà 6 ìèí ðàêåòà ïðîëåòåëà ðàññòîÿíèå â 
426 êì (ðèñ. 4).
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Skylon (Âåëèêîáðèòàíèÿ, ÑØÀ) – êîñìîëåò ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ðèñ. 5), ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ïëàíèðóåòñÿ äîñòàâëÿòü â êîñìîñ ïðèáëèçèòåëüíî 12 ò ãðóçà (íà íèçêóþ 
ýêâàòîðèàëüíóþ îðáèòó).

SHEFEX (SHarp Edged Flight EXperiment, äîñëîâíî «Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ëåòàòåëüíûé 
àïïàðàò ìíîãîãðàííîé ôîðìû»), ÔÐÃ – ñóáîðáèòàëüíûé áåñïèëîòíûé ãèïåðçâóêîâîé ðàêå-
òîïëàí, êîòîðûé, ïî çàìûñëó ðàçðàáîò÷èêîâ, íå áóäåò íóæäàòüñÿ â ðåìîíòå ïîñëå êàæäîãî 
ïðèçåìëåíèÿ. SHEFEX II áóäåò óïðàâëÿåìûì óæå íà âûñîòå 100 êì. Ïðè ïîñàäêå íà âûñîòå 
20 êì àïïàðàò âûïóñêàåò ïîñàäî÷íûé ïàðàøþò (ðèñ. 6).

Falcon HTV-2 (Hypersonic Test Vehicle) – ãèïåðçâóêîâîå ñðåäñòâî äîñòàâêè (DARPA 
è ÂÂÑ ÑØÀ), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëåòà â àòìîñôåðå ñ ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòüþ. 
Ïðåäïîëàãàåìûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîëåòà ïî íèçêîé îðáèòå èëè â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìî-
ñôåðû – 17–22 Ì (5,8–7,5 êì/ñ). Ðàçìàõ êðûëà-ôþçåëÿæà â õâîñòîâîé ÷àñòè – äî 2,34 ì. 
Ìàññà – íå áîëåå 1725 êã. Îæèäàåìûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðàçîãðåâ ïîâåðõíîñòè äî 1930 °C 
(ðèñ. 7).

Ðèñ. 4. Boeing X-51A Waverider Ðèñ. 5. Skylon

Ðèñ. 6. SHEFEX Ðèñ. 7. Falcon HTV-2

Äëÿ AHW (Advanced Hypersonic Weapon, ïåðñïåêòèâíîå ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå) – âûñî-
êîòî÷íîãî óïðàâëÿåìîãî (ìàíåâðèðóþùåãî) áîåâîãî áëîêà äåêëàðèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïî-
ðàæåíèÿ öåëåé áîåâûìè ÷àñòÿìè â îáû÷íîì (íåÿäåðíîì) ñíàðÿæåíèè, íàõîäÿùèõñÿ íà 
äàëüíîñòÿõ äî 6000 êì, ñ äîñòàâêîé çà 30–35 ìèí îò ìîìåíòà ïóñêà. Ïðè ýòîì îæèäàåòñÿ, 
÷òî òî÷íîñòü ïîïàäàíèÿ â öåëü áóäåò íå õóæå 10 ì. Ïî íåêîòîðûì ñâåäåíèÿì ïîðàæåíèå 
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öåëè â ñëó÷àå AHW áóäåò îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå êèíåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ëåòÿùåãî 
ñ âûñîêîé ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòüþ áîåâîãî áëîêà (ðèñ. 8).

XS-1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðñïåêòèâíûé ìíîãîðàçîâûé ãèïåðçâóêîâîé êîñìè÷åñêèé ÁËÀ 
(ÑØÀ). Îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ðàçâåä÷èêà, ïåðåõâàò÷èêà, áîìáàðäèðîâùèêà. 
Ýòî îòíîñèòåëüíî íåäîðîãàÿ àëüòåðíàòèâà «òðàäèöèîííûì» ðàêåòàì-íîñèòåëÿì ïðè âûâîäå 
àïïàðàòîâ íà îðáèòó (ðèñ. 9).

Ðèñ. 8. AHW Ðèñ. 9. XS-1

Ãèïåðçâóêîâîé áîåâîé áëîê WU-14/DF-ZF êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïðåîäîëåíèÿ ìîùíîé ñèñòåìû ÏÂÎ/ÏÐÎ âåðîÿòíîãî ïðîòèâíèêà. Èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î 
íåñêîëüêèõ óñïåøíûõ èñïûòàíèÿõ êèòàéñêèõ ÃÇÐ ïîäîáíîãî êëàññà. Áîåâàÿ ãîëîâêà îòäåëÿ-
åòñÿ îò áàëëèñòè÷åñêîãî ðàêåòíîãî íîñèòåëÿ íà âûñîòå îêîëî 100 êì è ïîðàæàåò öåëü ñî 
ñêîðîñòüþ îêîëî 10 Ì (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. WU-14

Îá îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñîçäàíèÿ ÃÇËÀ è ìàñøòàáàõ èõ ôèíàíñèðîâàíèÿ çà ðóáåæîì 
ìîæíî ñóäèòü ïî îòêðûòûì äàííûì ôèñêàëüíûõ áþäæåòíûõ ïëàíîâ, â ÷àñòíîñòè, Àãåíòñòâà 
ïî ïåðñïåêòèâíûì îáîðîííûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ðàçðàáîòêàì ÑØÀ (DARPA) â 
ïîñëåäíèå ãîäû, íàïðèìåð, FY2014, FY2015, FY2016 [4, 5].
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Îñíîâíûå òåíäåíöèè, îïðåäåëÿþùèå ðàçâèòèå âîåííî-òåõíè÷åñêîãî è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà ÂÇÑ

Ê îñíîâíûì ìèðîâûì òåíäåíöèÿì, îïðåäåëÿþùèì ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äëÿ ÃÇËÀ 
ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

1) Îáùåñèñòåìíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ âîåííî-òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîáîðñòâà, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ:

– ïîñòîÿííûì óñèëåíèåì ðîëè áåñêîíòàêòíûõ ñïîñîáîâ áîåâûõ äåéñòâèé, íàïðàâëåííûõ 
íà ñíèæåíèå ÷åëîâå÷åñêèõ ïîòåðü, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ðîëè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàêåò 
è ÁËÀ;

– ñåòåöåíòðè÷åñêèì õàðàêòåðîì èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèõ ñâÿçåé â ïðîöåññå âåäå-
íèÿ áîåâûõ äåéñòâèé, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü èõ íàðóøåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÃÇËÀ èëè ÃÇÐ, ïåðåõâàòèòü êîòîðûå ñóùåñòâóþùèìè ñðåäñòâàìè ÏÂÎ 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî;

– âîçðàñòàíèåì ðîëè ãðóïïîâûõ äåéñòâèé ñðåäñòâ íàïàäåíèÿ è çàùèòû, âïëîòü äî ýôôåê-
òà «ðîÿ», ÷òî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ è ìàíåâðåííûõ ñðåäñòâ ïðîòèâîäåéñò-
âèÿ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ÃÇÐ è ÃÇËÀ;

– âîçðàñòàíèåì çíà÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðåîäîëåíèÿ ñèñòåìû ÏÂÎ/ÏÐÎ ïðîòèâíèêà 
ÃÇËÀ â êà÷åñòâå ñðåäñòâ äîñòàâêè ÂÒÎ;

– òðåáîâàíèåì ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòàìè ïðèìåíåíèÿ îðó-
æèÿ è ïîðàæåíèÿ öåëåé, êîòîðîå ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ÃÇÐ, îñîáåííî 
íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

2) Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 5-ãî è 6-ãî ïîêîëåíèé:
– îáåñïå÷åíèå ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòè ËÀ ñòàíîâèòñÿ â ìåæäóíàðîäíîì ñîîáùåñòâå îä-

íèì èç îáùåïðèçíàííûõ áàçîâûõ ïðèçíàêîâ îòíåñåíèÿ ðàçðàáîò÷èêàìè íîâûõ ËÀ ê 6-ìó 
ïîêîëåíèþ;

– ñîçäàíèå çàùèùåííûõ îò ïåðåõâàòà, ãëîáàëüíûõ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî ïîðàæåíèÿ 
ãèïåðçâóêîâûìè ÁËÀ ðàñøèðÿåò ãåîãðàôè÷åñêèå çîíû èõ ïðèìåíåíèÿ, îñîáåííî òÿæåëûõ 
óäàðíûõ è áåñïèëîòíûõ ÃÇËÀ êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ;

– ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ àâòîíîìíûìè ÊÐ è äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûìè ÁËÀ íà 
ïðèíöèïàõ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå èõ áîåâîé ýôôåêòèâíîñòè, 
óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé æèâó÷åñòè;

– ôîðìèðîâàíèå ãðóïï ËÀ, ôóíêöèîíèðóþùèõ â ðåæèìå «ðîÿ»;
– âîçðàñòàíèå àêòóàëüíîñòè ðàçðàáîòêè è ïðèíÿòèÿ íà âîîðóæåíèå íîâûõ òèïîâ ñâåðõ-

ìàíåâðåííûõ è ãèïåðçâóêîâûõ ËÀ, à òàêæå áåñïèëîòíûõ áîåâûõ èñòðåáèòåëåé 6-ãî ïîêîëå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ, âîçäåéñòâèå íà ïðîòèâíèêà ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷èòàííûå ñå-
êóíäû.

3) Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé.
4) Ñîçäàíèå íîâûõ âûñîêîïðî÷íûõ è æàðîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ:
– ïîÿâëåíèå è èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðî÷íûõ ëåãêèõ è æàðîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 

ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè (ôþçåëÿæåé, ïëîñêîñòåé, ðó-
ëåâûõ ïîâåðõíîñòåé è ò.ï.) ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøàòü ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü ðàñ-
ñåÿíèÿ (ÝÏÐ) è îáùèé âåñ ËÀ.

5) Ïåðåõîä ïðîìûøëåííîñòè ê 5-ìó è 6-ìó òåõíîëîãè÷åñêèì óêëàäàì:
– ìàññîâîå ïîÿâëåíèå ðûíêå ìèêðîýëåêòðîíèêè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ìàñøòàáîì ïîðÿäêà 

10–100 íì, â îáùåì ñëó÷àå, äåëàåò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ðàäèî-
ýëåêòðîííûå ñèñòåìû âåñüìà óÿçâèìûìè ê âîçäåéñòâèþ ìîùíîãî èçëó÷åíèÿ. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî áîåâàÿ ÷àñòü ÃÇÐ, íàðÿäó ñ îáû÷íûìè áîåïðèïàñàìè, ìîæåò îñíàùàòüñÿ òàêæå ñðåä-
ñòâàìè ÑÂЧ-îðóæèÿ;

– âûïóñê íà ðûíîê íåäîðîãèõ âûñîêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ [3] íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíè-
êîâ ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì áîëåå 1 êÂ è ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èõ âêëþ÷å-
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íèÿ â ïàêåòû ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì ïîðÿäêà 100 êÂ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè â 
ðàçðàáîòêå ìàëîãàáàðèòíûõ ìîùíûõ áîðòîâûõ ñðåäñòâ ñâÿçè ñ ñèñòåìîé êîäèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè äëÿ çàùèùåííîãî îò ïîìåõ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ áîðòîâîé àïïàðàòóðîé 
ÃÇËÀ;

– âûïóñê ïðîìûøëåííîñòüþ ýôôåêòèâíûõ ìàëîãàáàðèòíûõ áûñòðîäåéñòâóþùèå èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè áîëüøîé ìîùíîñòè.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêè ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè è òàêòèêè åå ïðèìåíåíèÿ â 
ÂÇÑ

Ðàçâèòèå íàóêè è òåõíîëîãèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè õàðàêòåðèçó-
åòñÿ:

– íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ìíîãîëåòíèõ è äîðîãîñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé;
– íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ â îáëàñòè ãèïåðçâóêîâûõ 

ñèñòåì.
Îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ â ðàçðàáîòêàõ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè â ÂÇÑ îïðåäåëÿþòñÿ âîç-

ìîæíîñòüþ:
– ñîçäàíèÿ íîâûõ ãèïåðçâóêîâûõ ïðÿìîòî÷íûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé 

(ÃÏÂÐÄ);
– ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ ëåãêèõ è æàðîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 

âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèè (ôþçåëÿæåé, ïëîñêîñòåé è ò. ï.);

– ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ ÝÏÐ è îáùåãî âåñà;
– ðàçìåùåíèÿ íà áîðòó ìàêñèìàëüíî ìîùíîé áîåâîé ÷àñòè.
Îòñóòñòâèå ïèëîòà íà áîðòó ÃÇËÀ îáóñëîâëèâàåò ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:
– íåíóæíîñòü ñëîæíûõ ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ñèñòåì àâàðèéíîãî ïîêèäàíèÿ è êàê 

ñëåäñòâèå ýêîíîìèÿ âåñà, óâåëè÷åíèå çàïàñà ãîðþ÷åãî è äàëüíîñòè äåéñòâèÿ, óâåëè÷åíèå 
áîåçàïàñà;

– óâåëè÷åíèå ìàíåâðåííîñòè, áëàãîäàðÿ ðàñøèðåíèþ äèàïàçîíà äîïóñòèìûõ ïåðåãðóçîê 
è, êàê ñëåäñòâèå, âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäåëüíûõ (ïî ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè) âàðè-
àíòîâ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ;

– ñíèæåíèå òðåáîâàíèé ê íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (íàðàáîòêå íà îäèí îòêàç) è 
ïðîñòîòó îáñëóæèâàíèÿ.

Òàêòèêà ïðèìåíåíèÿ óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêîé ìîæåò ïðåäóñìàòðèâàòü ñëå-
äóþùèå âàðèàíòû áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ:

– ïðèìåíåíèå ÃÇÐ äëÿ ïåðåõâàòà ÃÇËÀ ïðîòèâíèêà;
– ÃÇÐ (ÃÇËÀ) äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñèñòåìû ÏÂÎ/ÏÐÎ ïðîòèâíèêà, â êîòîðîé îêàçûâàþòñÿ 

çàäåéñòâîâàííûìè ÃÇÐ-ïåðåõâàò÷èêè;
– èñïîëüçîâàíèå ÃÇÐ (ÃÇËÀ) â ðåæèìå îäèíî÷íûõ ïóñêîâ, à òàêæå îäíîìîìåíòíûõ ïî-

ñëåäîâàòåëüíûõ çàïóñêîâ.
Âîçìîæíûå âàðèàíòû óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêîé:
– óïðàâëåíèå ãðóïïîé ÃÇÐ ñ ïèëîòèðóåìîãî ñàìîëåòà;
– óïðàâëåíèå ñ àâèàöèîííîãî êîìïëåêñà ðàäèîëîêàöèîííîãî äîçîðà è íàâåäåíèÿ;
– íàâåäåíèå ãðóïïû ÃÇÐ ñ íàçåìíîãî ïóíêòà óïðàâëåíèÿ;
– êîìáèíèðîâàíèå ýòàïîâ äàëüíåãî (êîìàíäíîãî) íàâåäåíèÿ ñ ïóíêòà óïðàâëåíèÿ è áëèæ-

íåãî íàâåäåíèÿ (ñàìîíàâåäåíèÿ).

Îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ è íàâåäåíèÿ â óñëîâèÿõ ãèïåðçâóêî-
âîãî îáòåêàíèÿ

Èç-çà ñóùåñòâåííîãî ðàñøèðåíèÿ ìàíåâðåííûõ è ñêîðîñòíûõ âîçìîæíîñòåé ÃÇËÀ ñóùå-
ñòâóþùèå ìåòîäû íàâåäåíèÿ ïåðåõâàò÷èêîâ íà ñâåðõçâóêîâûå âîçäóøíûå öåëè óæå íå ìîãóò 
óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïåðåõâàòó ãèïåðçâóêîâûõ öåëåé.
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Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ìåòîäàì íàâåäåíèÿ ÃÇÐ-ïåðåõâàò÷èêà, ÿâ-
ëÿþòñÿ:

– èíâàðèàíòíîñòü ê óñëîâèÿì ïðèìåíåíèÿ (ïåðåõâàò â ïåðåäíåé ïîëóñôåðå, çàäíåé ïîëó-
ñôåðå, íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ è ñêîðîñòÿõ è ò. ï.);

– îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé äàëüíîñòè ïåðåõâàòà ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäàõ 
ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà óïðàâëåíèå;

– ñîïðÿæåíèå ìåòîäîâ êîìàíäíîãî íàâåäåíèÿ è ñàìîíàâåäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðå-
õîä èç îäíîãî ðåæèìà â äðóãîé áåç ñóùåñòâåííûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå íà ïèëî-
òèðóåìûõ ËÀ ïàðèðóþòñÿ ëåò÷èêîì.

Íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà âûâîäà ÃÇÐ èëè ÃÇËÀ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ íà ðóáåæ ïðèìåíå-
íèÿ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè àýðîäèíàìèêè 
ïîäîáíûõ àïïàðàòîâ, îáóñëîâëåííûå âèäîì íàíåñåííîãî íà ïîâåðõíîñòü êîðïóñà ñïåöèàëü-
íîãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Çàäà÷à ó÷åòà ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ âèäà ñïåöèàëüíîãî ïîêðûòèÿ 
êîðïóñà â ÂÇÑ ðåøàëàñü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Ïîâåðõíîñòü ìíîãîðàçîâîãî îðáèòàëüíîãî êîðàáëÿ «Ñïåéñ Øàòòë» (ÑØÀ), ïðè âîçâðàòå 
êîòîðîãî ñ îðáèòû íà çåìëþ ñïóñê â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ãèïåðçâóêî-
âîé ñêîðîñòüþ, áûëà ïîêðûòà òåïëîçàùèòíûìè ïëèòêàìè, èçãîòîâëåííûìè èç ñïåöèàëüíî-
ãî ìàòåðèàëà, çàùèùàþùèìè ïîâåðõíîñòü êîðàáëÿ îò àýðîäèíàìè÷åñêîãî íàãðåâà âî âðåìÿ 
ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç àòìîñôåðó.

Ïîäîáíîå ðåøåíèå íåïðèåìëåìî äëÿ ìàëîãàáàðèòíûõ ðåàêòèâíûõ ñíàðÿäîâ, èñïîëüçóå-
ìûõ â óñëîâèÿõ çåìíîé àòìîñôåðû íà ìàëûõ âûñîòàõ (äî 5–10 êì), òàê êàê óâåëè÷èâàåò 
ìàññó êîíñòðóêöèè è óâåëè÷èâàåò ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå.

Ðåàêòèâíûé ñíàðÿä ìîæåò ðàçãîíÿåòñÿ äî ñêîðîñòè 5–6 Ì ïðèìåðíî çà 12 ñ. Èñõîäÿ èç 
ñîîáðàæåíèé òåðìîçàùèòû, âñÿ âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ñíàðÿäà ïîêðûòà ñïåöèàëüíûì àáëè-
ðóþùèì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé, èñïàðÿÿñü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, îõëàæäàåò íàõîäÿ-
ùèåñÿ ïîä íèì ïîâåðõíîñòè, â òîì ÷èñëå, îáòåêàòåëü, çàêðûâàþùèé ëîêàöèîííóþ ñòàíöèþ. 
Ïîäîáíàÿ çàùèòà ýôôåêòèâíà äëÿ ËÀ áîëüøîé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ ñ áîëüøèì âðåìåíåì 
ïîëåòà, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ñàìîíàâåäåíèå èëè ðàäèîêîìàíäíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ñ àáëÿöèîííîé çàùèòîé ìàëî ïðèåìëåìà äëÿ ìàëîãàáàðèòíûõ ÃÇÐ ìàëîé 
äàëüíîñòè ñ ìàëûì âðåìåíåì ïîëåòà è ñèñòåìàìè òåëåíàâåäåíèÿ, ðàáîòàþùèìè â îïòè÷å-
ñêîì äèàïàçîíå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ðàçãîíå ÃÇÐ äî çàäàííîé ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè ïîâåðõíîñòü çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ äîñòèãàåò òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ è èñïàðåíèÿ, ïðè 
êîòîðîé àáëÿöèîííàÿ çàùèòà íàèáîëåå ýôôåêòèâíà òîëüêî ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ðàáîòû 
äâèãàòåëÿ. Äî ìîìåíòà íà÷àëà ïëàâëåíèÿ è èñïàðåíèÿ ïîêðûòèå ñêàëûâàåòñÿ, ðàñùåïëÿåòñÿ 
è ðàññëàèâàåòñÿ èç-çà âîçíèêàþùèõ â íåì òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Ýòî ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ îïòè÷åñêèõ ïîìåõ, êîòîðûå âîçðàñòàþò ïîñëå íà÷àëà èñïàðåíèÿ çàùèòíîãî 
ìàòåðèàëà ñ ïîâåðõíîñòè.

Â ïðîöåññå ãèïåðçâóêîâîãî ïîëåòà íàðóæíûé ñëîé ñèñòåìû òåïëîçàùèòû ïîñòåïåííî ðàç-
ðóøàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó ïîòåðü íà òðåíèå ïðè îáòåêàíèè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ñíà-
ðÿäà, ñíèæåíèþ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ñíàðÿäà è äàëüíîñòè.

Ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè äîñòèæåíèè ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòè, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ:

– ôîðìèðîâàíèåì òîíêîãî ñëîÿ óäàðíîé âîëíû;
– îáðàçîâàíèåì âÿçêèõ óäàðíûõ ñëîåâ;
– ïîÿâëåíèåì âîëí íåóñòîé÷èâîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå îêîëî ËÀ, íå ñâîéñòâåííûõ äîç-

âóêîâûì è ñâåðõçâóêîâûì ïîòîêàì;
– îáðàçîâàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïîòîêà.
Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî, ðåøåíèå çàäà÷ òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ (íàâåäåíèÿ) ÃÇËÀ âîçìîæ-

íî îñóùåñòâëÿòü ñ îäíîâðåìåííûì (ñèíõðîííûì) âûïîëíåíèåì ñëåäóþùèõ ôóíêöèé óïðàâ-
ëåíèÿ [6, 7]:
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– ñâîåâðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèåé îá îáíàðóæåíèè, èäåí-
òèôèêàöèè è ñîïðîâîæäåíèè ãèïåðçâóêîâîé öåëè;

– óïðàâëåíèÿ êîíöåíòðàöèåé, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è òåìïåðàòóðîé ïëàçìû â òîíêîì 
ñëîå âîêðóã ôþçåëÿæà;

– óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ïîëåòà ñ ïîìîùüþ ðóëåâûõ ïîâåðõíîñòåé;
– óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâûì äâèãàòåëåì. Îïðåäåëåíèå íèæíåé ãðàíèöû ãèïåðçâóêîâîé 

ñêîðîñòè îáû÷íî ñâÿçàíî ñ íà÷àëîì ïðîöåññîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî îáû÷íûé 
òóðáîðåàêòèâíûé (ÒÐÄ) è ïðÿìîòî÷íûé âîçäóøíî-ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü (ÏÂÐÄ) ñ äîçâóêî-
âûì ñãîðàíèåì òîïëèâà ñòàíîâÿòñÿ íèçêîýôôåêòèâíûìè èç-çà ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîãî òðå-
íèÿ, êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè òîðìîæåíèè ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç äâèãàòåëü âîçäóõà. Â ãèïåðçâó-
êîâîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïîëåòà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ðàêåò-
íîãî äâèãàòåëÿ èëè ÃÏÂÐÄ ñî ñâåðõçâóêîâûì ñãîðàíèåì òîïëèâà.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðèîðèòåòíûå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè 

îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ÃÇËÀ íåâîçìîæíî áåç ðå-
øåíèÿ íåêîòîðûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ôèçèêè è õèìèè, à òàêæå 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îïåðàòèâíîãî èñêóññòâà è òàêòèêè ÂÂÑ.

Ê ôóíäàìåíòàëüíûì íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì ìîæíî îòíåñòè:
– ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ îïòèìèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ è òîíêîãî ñëîÿ 

ïëàçìû âáëèçè ôþçåëÿæà è ïëîñêîñòåé ÃÇËÀ;
– ñîçäàíèå àëãîðèòìîâ óñòîé÷èâîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ ÃÇËÀ íà ãèïåðçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ â 

óñëîâèÿõ òóðáóëåíòíîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ;
– ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ñèíòåçà óïðàâëåíèÿ ãðóïïàìè âîçäóøíûõ îáúåê-

òîâ ñ îïòèìèçàöèåé êîëëåêòèâíûõ èíòåðåñîâ;
– ðàçðàáîòêà òåîðèè èãðîâûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ÃÇËÀ.
Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÃÇÐ è ÃÇËÀ ïðåäîïðåäåëÿþò ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàä-

íûõ ïðîáëåì, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøàòü ïðè ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
äëÿ ÃÇÐ. Ê ïîäîáíûì ïðîáëåìàì îòíîñÿòñÿ:

– íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ñâîèì äè-
íàìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÃÇËÀ è ñïîñîáíûõ ðåàëèçîâàòü ðàáî÷èå ïåðåãðóçêè, âî ìíîãî ðàç 
ïðåâûøàþùèå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà;

– ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè íîâûõ óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ýôôåêòèâíîå âñåðàêóðñíîå íàâåäåíèå ÃÇÐ íà ðàçëè÷íûå âèäû öåëåé, â òîì ÷èñëå íà ÃÇËÀ 
ïðîòèâíèêà, íà áîëüøèõ è ìàëûõ äàëüíîñòÿõ;

– íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ òàêòè÷åñêèõ ïðèåìîâ áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ ãðóïï ÃÇÐ 
ïðè ïåðåõâàòå ÃÇËÀ ïðîòèâíèêà;

– íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ òàêòè÷åñêèõ ïðèåìîâ áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ ãðóïï 
ÃÇËÀ ïðè ïðåîäîëåíèè çîíû ÏÂÎ/ÏÐÎ ïðîòèâíèêà, â êîòîðîé ïðîòèâîáîðñòâóþùåé ñòî-
ðîíîé ïðèìåíÿþòñÿ ÃÇÐ-ïåðåõâàò÷èêè;

– óñëîæíåíèå ïðîáëåì îáìåíà èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ÃÇÐ, 
îáóñëîâëåííîå íå òîëüêî èõ ãðóïïîâûì ïðèìåíåíèåì, íî è íåîáõîäèìîñòüþ ñîãëàñîâàíèÿ 
èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â ñèñòåìàõ îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ðàçëè÷íîé äàëüíîñòè 
è ðàçëè÷íîãî áàçèðîâàíèÿ;

– ïîòðåáíîñòü â çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè äàëüíîñòè äåéñòâèÿ, äèàïàçîíà ñêîðîñòåé, óñ-
êîðåíèé è âûñîêîé òî÷íîñòè òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ ïî ëèíåéíûì è óãëîâûì êîîðäè-
íàòàì.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèÿì ¹ 2.4263.2017/ÍÌ è ¹ 2.4260.2017/ÍÌ Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè.
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