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Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. Íàó÷íûå òðóäû Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî 
íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò – Ðåñïóáëèêàíñêèé èññëåäîâà-
òåëüñêèé íàó÷íî-êîíñóëüòàöèîííûé öåíòð ýêñïåðòèçû» (ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ). Ì.: 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, 2018. Âûï. 2(23). 192 ñ.

Â ñáîðíèêå îïóáëèêîâàíû íàó÷íûå òðóäû òåîðåòè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî õàðàêòåðà àíàëè-
òèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ è ýêñïåðòîâ ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ à òàêæå äðóãèõ íàó÷íûõ îðãàíèçà-
öèé è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïî íàèáîëåå àêòóàëüíûì äëÿ Ðîññèè ïðîáëåìàì â îá-
ëàñòè èííîâàòèêè, íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû, ýêîíîìèêè è îðãàíèçàöèè íà-
ó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Çàòðîíóòû àê-
òóàëüíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé è ïðèìåíåíèåì íîâîãî âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ñû-
ðüÿ, èñïîëüçîâàíèÿ íàïðàâëåííîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè, ïåðñïåêòèâàìè ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè, 
èçó÷åíèåì ñâîéñòâ íîâûõ, â òîì ÷èñëå íàíîñòðóêòóðíûõ ìàòåðèàëîâ; ðàññìàòðèâàþòñÿ íà-
ïðàâëåíèÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè è äð. 

Íàó÷íûå è îáçîðíî-àíàëèòè÷åñêèå ñòàòüè ñáîðíèêà ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè äëÿ ðóêîâîäè-
òåëåé ó÷ðåæäåíèé è ïðåäïðèÿòèé, íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, ýêñïåðòîâ è àíàëèòèêîâ, ïðàêòèêîâ-
ïðîèçâîäñòâåííèêîâ â îáëàñòè èííîâàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííûõ ïðî-
äóêòîâ, à òàêæå äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé âóçîâ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ.

ISSN 1996-2274           © ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, 2018
EAN-13: 9771996227771
Ñáîðíèê çàðåãèñòðèðîâàí 12 àïðåëÿ 2007 ã. â Ðîñîõðàíêóëüòóðå, ÏÈ ¹ ÔÑ77-27730.
__________________________________________________________________________
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Òåë.: (499) 259-69-92, ôàêñ: (499) 256-45-41
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http://www.extech.ru
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Èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå îñíîâûâàåòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêîì è ôèçè÷åñêîì ìîäå-
ëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â äàííîé ïóáëèêàöèè 
óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíû è çàêîíîìåðíîñòè èííîâàòèêè, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâ-
íîå óïðàâëåíèå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ â ðåàëèçàöèè çàäà÷ óñêîðåíèÿ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàòèêà, íàó÷íûå çàêîíû èííîâàòèêè, èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü, èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå, ðàçâèòèå òåõíèêè è òåõíîëîãèé.

THE LAWS AND REGULARITIES OF INNOVATION 
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Innovative design is based on mathematical and physical simulation of the development of 
engineering and technology. To meet these challenges this publication established the basic laws 
and patterns of innovatics ensuring effective management of innovative activities in the implementation 
of the tasks of accelerating scientific and technological progress.

Keywords: Innovatics (innovation); scientific laws of innovation; innovative activities: 
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Ââåäåíèå
Àêòóàëüíîñòü äàííîé ñòàòüè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîâîé íàó-

êè – «Èííîâàòèêè», êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé:
– èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè; 
– èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ; 
– óïðàâëåíèÿ èííîâàöèîííûìè ïðîåêòàìè; 
– ôîðìèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè è èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè;
– ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè è òåõíîëîãè÷åñêèõ èí-

íîâàöèé, à òàêæå âûÿâëåíèÿ êâàçèèííîâàöèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ìàëîïåðñïåêòèâíûõ çàòðàò íà 
òàêèå ïðîåêòû. 

Èííîâàòèêà – ýòî íîâàÿ íàóêà    î ôîðìèðîâàíèè è ðàñïðîñòðàíåíèè íîâøåñòâ íà îñíîâå 
öåëåíàïðàâëåííîé îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Èííîâàòèêà – ýòî íå òîëüêî 
îñîáàÿ îòðàñëü íàóêè, íî è åå èíñòðóìåíò, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïðåâðàùåíèå âñåõ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ íàóê â ïðîèçâîäèòåëüíóþ ñèëó îáùåñòâà. 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

11

Ñ ïîìîùüþ èííîâàòèêè íàóêà îêàçûâàåò ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà âñå ñôåðû ÷åëîâå÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè â åäèíîé öåïî÷êå ïðåîáðàçîâàíèÿ íàó÷íûõ çíàíèé â îïðåäåëåííûå öåííîñòè: 
ôóíäà ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ   →   ïîèñêîâûå ÍÈÐ   →   ïðèêëàäíûå ÍÈÐ   →   ïðèêëàäíûå 
ÍÈÎÊÐ   →   òåõíîëîãèè   →   ïðîèçâîäñòâî   →   ðûíî÷íàÿ ðåàëèçàöèÿ.

Öåëè è çàäà÷è äàííîé ïóáëèêàöèè îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî íàó÷íûå çàêîíû èííîâàòèêè 
ïðîÿâëÿþòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ è ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà òåõíèêè è òåõíîëîãèé. Ñêàçàííîå 
ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåíèå ñ ïîìîùüþ çàêîíîâ èííîâàòèêè ëîêàëüíûõ íàó÷íûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé, ïðèíöèïîâ, ìåòîäîâ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ïðîåêòíûõ ðå-
øåíèé, ïîèñêà íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äëÿ èõ ðåàëèçàöèè â òåõíèêå (òåõíîëîãèÿõ) íîâûõ 
ïîêîëåíèé. 

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ñòàòüè îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â íåé íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëeäîâàíèé 
âûïîëíåíî òåîðåòè÷åñêîå îáîáùåíèå îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé èííîâàòèêè. Îíè ñëåäóþò 
èç ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ èííîâàòèêè è îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èí-
íîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïî êëþ÷åâûì ôàêòîðàì ðàçâèòèÿ òåõíèêè, òåõíîëîãèé è ìîäåð-
íèçàöèè ïðîèçâîäñòâà.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ íàóêîâåäåíèÿ ê íàó÷íîé òåîðèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè
Â íàóêîâåäåíèè1 ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà è ðàçðàáàòûâàåìûå íà åå 

îñíîâå ðàçëè÷íûå íàó÷íûå òåîðèè çàòðàãèâàþò áàçîâûå ïðèíöèïû áîëüøèíñòâà íàó÷íûõ äèñ-
öèïëèí íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ êîíêðåòíûõ çàêîíîâ ïðèðîäû è îáùåñòâà. 

Â äàííîì ñëó÷àå çàêîí – ýòî âåðáàëüíîå è/èëè ìàòåìàòè÷åñêè âûðàæåííîå óòâåðæäåíèå, 
èìåþùåå äîêàçàòåëüñòâî äîñòîâåðíîñòè íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ îáúåêòèâíûõ 
ôàêòîâ. Çàêîí, ñïðàâåäëèâîñòü êîòîðîãî áûëà óñòàíîâëåíà íå èç òåîðåòè÷åñêèõ ñîîáðàæå-
íèé, à èç îïûòíûõ äàííûõ, íàçûâà þò ýìïèðè÷åñêèì çàêîíîì. Îí äîëæåí íîñèòü íåîáõîäè-
ìûé, óñòîé÷èâûé è ïîâòîðÿþùèéñÿ õàðàêòåð.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî èçâåñòíûõ ïðèìåðîâ:
– â ôèëîñîôèè – ýòî ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû äèàëåêòèêè (åäèíñòâà è áîðüáû ïðîòèâî-

ïîëîæíîñòåé; âçàèìíîãî ïåðåõîäà êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé è êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé;  
îòðèöàíèÿ îòðèöàíèÿ), êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ è â ïðèðîäå, è îáùåñòâå;

– â ôèçèêå – ýòî åñòåñòâåííî-íàó÷íûå çàêîíû ïðèðîäû (íàïðèìåð, çàêîí Àìïåðà, çàêîí 
Àðõèìåäà, çàêîí Áîéëÿ—Ìàðèîòòà, çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà è çàêîíû 
ìåõàíèêè Íüþòîíà, çàêîí Ãóêà, çàêîí Êóëîíà, çàêîí Êþðè, çàêîí Îìà, çàêîí îòðàæåíèÿ 
ñâåòà, çàêîíû Êèðõãîôà, çàêîíû ýëåêòðîëèçà Ôàðàäåÿ è çàêîíû ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóê-
öèè Ôàðàäåÿ è ò. ä.).

Â íîâûõ, çàðîæäàþùèõñÿ â ÕÕI â. íàóêàõ, òàêæå êàê è â íàçâàííûõ êëàññè÷åñêèõ íàóêàõ 
ïðîøëîãî âåêà, èññëåäîâàòåëè ñòðåìÿòñÿ óñòàíîâèòü ôóíäàìåíò ôîðìèðóåìîé íàóêè â âèäå 
òåîðèé è íàèáîëåå îáùèõ çàêîíîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïðåäìåò äàííîé íàóêè. Íàïðèìåð:

– â òåîðèè îðãàíèçàöèè [14] – ýòî çàêîíû ñèíåðãèè; íàèìåíüøèõ; ñàìîñîõðàíåíèÿ; èí-
ôîðìèðîâàííîñòè-óïîðÿäî÷åííîñòè; åäèíñòâà àíàëèçà è ñèíòåçà; îíòîãåíåçà; êîìïîçèöèè; 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè;

– â òåîðåòè÷åñêîé ïîëèòîëîãèè [6] – ýòî çàêîí ãåîïîëèòè÷åñêîãî àòòðàêòîðà, êîòîðûé 
ãëàñèò, ÷òî «âåëè÷èíà è ÷àñòîòà èìïóëüñîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè ñîöèàëüíûõ 
ñèñòåì, íàïðàâëåííûõ íà ñîâåðøåíèå öåëåíàïðàâëåííîé ðàáîòû ïðîòèâ âíåøíèõ ñèë â öå-
ëÿõ ñîçäàíèÿ ýòíîñîâ, êóëüòóð è öèâèëèçàöèé, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû èõ ðàññòîÿíèþ îò 
ãðàíèö ëèòîñôåðíûõ ïëèò Çåìëè».

1 Ýòî ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò íàóêó â øèðîêîì ñîöè-
àëüíîì, èñòîðè÷åñêîì è ôèëîñîôñêîì êîíòåêñòå. Äàííàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ îòðàñëü, çàíèìàåòñÿ èçó-
÷åíèåì ëþáîé íàóêè, åå ñòðóêòóðû, äèíàìèêè, ðàññìàòðèâàåò âçàèìîäåéñòâèå è ñâÿçè íàóêè ñ ðàçëè÷-
íûìè êàê ñîöèàëüíûìè èíñòèòóòàìè, òàê è îáúåêòàìè ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû.  
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñëåäóåò ïîñòóïèòü ñ ôîðìèðîâàíèåì íàó÷íîãî òåîðåòè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà è â èííîâàòèêå.

Îñíîâíûå çàêîíû èííîâàòèêè
Â õîäå òåîðåòè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî èííîâàòèêå [11, ñ. 4] óñòà-

íîâëåíî, ÷òî íàó÷íûì òåîðåòè÷åñêèì áàçèñîì äàííîé íàóêè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå çàêîíû:
– ñìåíû òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ;  
– ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé; 
– ñìåíû ïîêîëåíèé òåõíèêè è òåõíîëîãèé; 
– äèôôóçèè âûñîêèõ è êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé.

Çàêîí ñìåíû òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ
Òåõíîëîãè÷åñêèå óêëàäû – ýòî öåëîñòíûå êîìïëåêñû òåõíîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåííûõ ïðî-

èçâîäñòâ, ïåðèîäè÷åñêèé ïðîöåññ ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàìåùåíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿåò «äëèí-
íîâîëíîâîé» ðèòì ñîâðåìåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà [3, ñ. 37]. Ñìåíà èííîâàöèîííûìè 
ñðåäñòâàìè äîìèíèðóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ ñîïðîâîæäàëàñü ñåðüåçíûìè ñäâèãàìè 
â ìåæäóíàðîäíîì ðàçäåëåíèè òðóäà, îáíîâëåíèåì ñîñòàâà íàèáîëåå ïðåóñïåâàþùèõ ñòðàí.

Êàæäàÿ èç äëèííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ âîëí ôîðìèðîâàëà ñâîé òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä:
1. Íîâûõ òåêñòèëüíûõ òåõíîëîãèé (â ýòîì òåõíîëîãè÷åñêîì óêëàäå çàðîäèëàñü ïàðîâàÿ 

ýíåðãåòèêà – îñíîâà ñëåäóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà); 
2. Øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ïàðîâîé ýíåðãåòèêè (ðàçâèòèÿ ñâÿçàííîãî ñ íåé ìàøè-

íîñòðîåíèÿ ïàðîâûõ äâèãàòåëåé, ïàðîõîäîâ, ïàðîâîçîâ, ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ è çàðîæ-
äåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè – îñíîâû ñëåäóþùåãî óêëàäà);

3. Òåõíîëîãèé ýëåêòðîýíåðãåòèêè (â ýòîì òåõíîëîãè÷åñêîì óêëàäå çàðîäèëèñü àâòîìîáèëå-
ñòðîåíèå, ñàìîëåòîñòðîåíèå è íåôòåõèìèÿ, ïîÿâèëàñü ðàäèîñâÿçü, ò.  å. ïîÿâèëèñü òåõíîëî-
ãèè ñëåäóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà);

4. Ýíåðãåòèêè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è íåôòåõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé (â ýòîì òåõ-
íîëîãè÷åñêîì óêëàäå çàðîäèëèñü êîìïüþòåðíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è òåõíîëîãèè 
àòîìíîé ýíåðãåòèêè – ýòî îñíîâà ñëåäóþùåãî ïÿòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà); 

5. Èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ìèêðîýëåêòðîíèêè (â ýòîì òåõíîëîãè÷åñêîì óêëàäå çàðî-
äèëèñü áèîòåõíîëîãèè, ãåííàÿ èíæåíåðèÿ, òåõíîëîãèè îñâîåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñò-
âà, êîòîðûå äîëæíû ñòàòü îñíîâîé øåñòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà).

Òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä îáëàäàåò ñëîæíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñòðóêòóðîé:
– ó íåãî åñòü òåõíîëîãè÷åñêîå ÿäðî, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ (êëàñòåðîì – îò 

àíãë. ñluster – êèñòü, ðîé) âçàèìîñâÿçàííûõ íîâûõ (âûñîêèõ è êðèòè÷åñêèõ, êëþ÷åâûõ è 
êðåàòèâíûõ, ïðîåêòíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ) òåõíîëîãèé, êîòîðûå ñïîñîáíû âûçâàòü äëèííóþ 
âîëíó ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà;

– â íåì ïðîèñõîäèò çàìêíóòûé ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë, êîòîðûé âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå ïåð-
âè÷íûõ ðåñóðñîâ, òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåäåëû ïî èõ ïåðåðàáîòêå è âûïóñê êîíå÷íûõ ïðîäóê-
òîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ïîòðåáèòåëÿ;

– òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä ðàçâèâàåòñÿ ïî ðàññìîòðåííûì äàëåå S-îáðàçíûì êðèâûì æèç-
íåííîãî öèêëà, êîòîðûå çàâåðøàþòñÿ êðèçèñîì ðàçâèòèÿ;

– â åãî íåäðàõ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîãî õîäà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, çà-
ðîæäàåòñÿ íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä; 

– ôàçà ðîñòà íîâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà ñîïðîâîæäàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðåâîî-
ðóæåíèåì ïðîèçâîäñòâà, ñîçäàíèåì êëàñòåðîâ ïðåäïðèÿòèé íà îñíîâå ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ è 
ðàñøèðåíèÿ ïðåäïðèÿòèé, ðåêîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíòåíñèâíîãî òèïà ðàñøèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Â ðåçóëüòàòå áûñòðî 
ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâ, ñîñòàâëÿþùèõ íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä.

Â öåëÿõ àíàëèçà ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà îò ÷åòâåðòîãî ê ïÿòîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó óêëàäó 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ óñòàíîâëåíà 
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íîâàÿ [9, ñ. 74] êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííàÿ íà ôóíêöèîíàëüíîì ìîäåëèðîâàíèè è ðåøåíèè ñèñòåìû äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Â äàííîé ðàáîòå ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïåðåõîäíîãî ïðî-
öåññà îñóùåñòâëåíî íà îñíîâå àíàëèçà òðóäîâûõ ðåñóðñîâ – L (ðèñ. 1). 

Ðèñ 1. Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå àïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà 
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ñìåíû òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ 4  →  5

Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1 ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òî÷êó çàâåðøåíèÿ ïåðåõîäíîãî 
ïðîöåññà ïÿòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà, â êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ñòàãíàöèÿ æèçíåííîãî 
öèêëà àíàëèçèðóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïëîùàäêè ñòàãíàöèè è 
äåãðàäàöèè óêëàäà â åãî æèçíåííîì öèêëå ðàçâèòèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû øåñòîé òåõíîëîãè-
÷åñêèé óêëàä íà÷àë çàðîæäàòüñÿ íà çàâåðøàþùèõ ôàçàõ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ðàçâèòèÿ 
ïÿòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà.

Èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ âûøå äàííûõ çàêîíà ñìåíû òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ è ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé ìîæíî ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ. Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðåäïðèÿòèé íà ìè-
ðîâîì ðûíêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî äåøåâèçíîé ïðîäóêöèè, ðàáî-
÷åé ñèëû èëè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñêîëüêî èííîâàöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ 
ïðîäóêöèè, êà÷åñòâîì òðóäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âàæíóþ ðîëü â ñîâðåìåííîé èííîâàöèîííîé 
ýêîíîìèêå èãðàåò íå òîëüêî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â òðàäèöèîííîì åãî ïîíèìàíèè, 
íî è ñèñòåìà ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü îðèåíòèðîâàíà íà èí-
íîâàöèîííóþ ïîäãîòîâêó êîìïåòåíòíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîáíûõ ñîçäàòü è ïîñòàâèòü íà 
ïðîèçâîäñòâî òåõíèêó íîâûõ ïîêîëåíèé.

Íàçâàííûå çàêîíîìåðíîñòè, çàâèñèìîñòè è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ìîæíî îáîáùèòü â 
âèäå íàó÷íîãî çàêîíà ñìåíû òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ, êîòîðûé ãëàñèò: «Áîëüøèå öèêëû 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà îïðåäåëÿåò âîëíîâàÿ äèíàìèêà ñìåíû òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ, äåé-
ñòâèå êîòîðîé ïðåâûøàåò ñóììó ðåçóëüòàòèâíîñòè ôàêòîðîâ ðîñòà êàïèòàëà è òðóäà íà âå-
ëè÷èíó ýôôåêòà èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïî çàìåíå òåõíîëîãèé».

Çàêîí ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ íîâîââåäåíèé
Îñíîâàíèåì çàêîíà ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ íîâîââåäåíèé ÿâëÿþòñÿ S-îáðàçíûå çàêî-

íîìåðíîñòè íà÷àëüíûõ ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé îäíîãî 
ïðèíöèïà (ñïîñîáà) äåéñòâèé. Âïåðâûå ñòàòèñòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå çàâèñèìîñòåé òàêîãî 
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òèïà áûëî îáíàðóæåíî [1, ñ.  38] â ïåðâûõ ðàáîòàõ ïî èííîâàòèêå â îòíîøåíèè òðàíñïîðòíûõ 
òåõíîëîãèé (ðèñ. 2), ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåõíîëîãèé, òåõíîëîãèé ýëåêòðîýíåðãåòèêè è 
äðóãèõ.

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ àðòåôàêòà (îò ëàò. arte – èñêóññòâåííî + factus – ñäåëàííûé), ò.  å. ñàìî-
ãî ïåðâîãî îáðàçöà íîâîé òåõíèêè èëè òåõíîëîãèè, âñå òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû â ñâîåì ðàçâè-
òèè ïðîõîäÿò íåñêîëüêî ñòàäèé: ðîæäåíèå, ðàçâèòèå, çðåëîñòü, ñòàðîñòü, ãèáåëü. Ýòîò æèç-
íåííûé öèêë ñóùåñòâóåò êàê äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà, òàê è äëÿ âñåé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû 
îáúåêòîâ îïðåäåëåííîãî âèäà. Ó÷àñòîê îò ðîæäåíèÿ äî «ñòàðîñòè» â ðàçâèòèè îïèñûâàåòñÿ 
S-îáðàçíîé êðèâîé, àáñöèññîé êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ çàòðàòû âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ðàçâèòèå 
òåõíîëîãèè, à îðäèíàòîé – ðåçóëüòàòû â âèäå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà è 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè íîâîé òåõíèêè èëè òåõíîëîãèè.

Ïåðâàÿ òî÷êà íà S-îáðàçíîé êðèâîé õàðàêòåðèçóåò ïîÿâëåíèå àðòåôàêòà, ò. å. ïåðâîãî îáðàç-
öà òåõíèêè è òåõíîëîãèè:

 1) â àâèàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ – ýòî ïåðâûé ñàìîëåò, ïåðâûé âåðòîëåò, ïåðâûé êîñìè÷å-
ñêèé àïïàðàò; 

2) â òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ – ýòî ïåðâûé ñâàðî÷íûé àãðåãàò, ïåðâûé ñòàíîê ñ ÷èñëî-
âûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì, è äð.

Ìíîãèå èç òàêèõ àðòåôàêòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì íàöèîíàëüíîé ãîðäîñòè, ýòî ïåðâûå: 
– äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è àâòîìîáèëè; âîçäóøíî-ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè è ðå-

àêòèâíûå ñàìîëåòû íà èõ îñíîâå (Ãåðìàíèÿ); 
– ïîòî÷íûå è àâòîìàòè÷åñêèå ëèíèè, ïðîìûøëåííûå ðîáîòû (ÑØÀ); 
– ïàðîâûå ìàøèíû (ðàçðàáîòàíà È.È. Ïîëçóíîâûì â 1763 ã., Ðîññèÿ);
– ïàðîâîçû (Ð. Òðåâèòèê, 1803 ã. è Äæ. Ñòåôåíñîí, 1814 ã., Àíãëèÿ); 
– êîìïàñ, ïîðîõ è áóìàãà (Êèòàé);
– àâòîðó÷êè (Õîðâàòèÿ) è ò. ä.
Êðóïíåéøèå àðòåôàêòû ðîññèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò ñëåäóþùèé ïåðå÷åíü, 

êîòîðûé ìîæåò áûòü äîïîëíåí:
1) Àâèàöèÿ è êîñìîíàâòèêà – ïåðâûå ñàìîëåò, âåðòîëåò, öåëüíîìåòàëëè÷åñêèé è ñâåðõçâó-

êîâîé ïàññàæèðñêèå ñàìîëåòû, èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè, ïèëîòèðóåìûé êîìè÷åñêèé 
êîðàáëü, ëóíîõîä; 

Ðèñ. 2. Ðîñò ñðåäíåé ýêñïëóàòàöèîííîé 
ñêîðîñòè òàíêåðîâ (V, â óçëàõ)
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2) Òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà – ïåðâûé ãóñåíè÷íûé òðàêòîð, òåïëîâîç, òåïëîõîä, ëåäîêîë, 
êîðàáëü-àòîìîõîä, êîðàáëü íà ïîäâîäíûõ êðûëüÿõ, ýêðàíîïëàí;

3) Ýëåêòðîíèêà – ïåðâûé ðàäèîïðèåìíèê, ïåðâàÿ «ñîòà» ìîáèëüíîãî ðàäèîòåëåôîíà 
(ñòàíöèÿ «Àëòàé»), òåëåâèçîð, ëàçåð;

4) Ýëåêòðîòåõíèêà – ïåðâûå àòîìíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ, èñòî÷íèêè ýëåêòðè÷åñêîãî îñâå-
ùåíèÿ, ýëåêòðîäâèãàòåëè òðåõôàçíîãî òîêà, ýëåêòðîñâàðêà;

5) Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå – ïåðâûå ãðóïïîâûå ïîòî÷íûå ëèíèè, ãèáêèå ïðîèçâîäñò-
âåííûå ñèñòåìû, ðîòîðíûå àâòîìàòè÷åñêèå ëèíèè è ðîòîðíî-êîíâåéåðíûå êîìïëåêñû; 

6) Ìàòåðèàëû – ïåðâûé èñêóññòâåííûé êàó÷óê (ðåçèíà), ëàâñàí. 
Îáùåå, ÷òî îáúåäèíÿåò âñå ýòè êðóïíåéøèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå èçîáðåòåíèÿ ìèðîâîãî 

óðîâíÿ çíà÷èìîñòè, â òîì, ÷òî Ðîññèÿ ñ èõ ïîìîùüþ íå ñìîãëà çàíÿòü ëèäèðóþùåå ïîëîæå-
íèå â ìèðîâîé ýêîíîìèêå íà ðûíêå ñëîæíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ìíîãèå èç 
êðóïíåéøèõ ðîññèéñêèõ èçîáðåòåíèé øèðîêîå ïðèìåíåíèå âïåðâûå íàøëè çà ðóáåæîì (ðà-
äèîñâÿçü, ýëåêòðè÷åñêîå îñâåùåíèå, òåëåâèçîðû, âåðòîëåòû è ñàìîëåòû), ïîñëå ÷åãî ïîëó-
÷èëè ïðèìåíåíèå è â Ðîññèè.

Âîçâðàùàÿñü ê îïèñàíèþ çàêîíà ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü ñëåäóþùåå âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî. Èçâåñòíî, ÷òî íàó÷íûé çàêîí, â òîì ÷èñëå è ýâî-
ëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèì îáîáùåíèåì ÷àñòíûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé. Ê íèì â äàííîì ñëó÷àå îòíîñÿòñÿ çàêîíîìåðíîñòè ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, çàêîíîìåðíîñòè âîçðàñòàíèÿ èõ ñëîæíîñòè è ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ.

Îáîáùèòü íàçâàííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëÿåò íàó÷íûé çàêîí ýâîëþöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ íîâîââåäåíèé, êîòîðûé ãëàñèò: «Òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà íåèçìåí-
íîì ïðèíöèïå äàííîé òåõíîëîãèè, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åå äîëãîâå÷íîñòè è/èëè êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè ñîâåðøåíñòâóþò ïóòåì ìîäèôèêàöèè è çàìåíû îáðàçöîâ äàííîé ãåíåðàöèè 
ñèñòåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åå ýâîëþöèþ (îò ëàò. evolutio – ðàçâåðòûâàíèå) â îáëàñòü âûñîêèõ 
òåõíîëîãèé». 

Çàêîí ñìåíû ïîêîëåíèé òåõíèêè è òåõíîëîãèé
Èññëåäîâàíèå ïåðâûõ S-îáðàçíûõ êðèâûõ ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè ñïåöèàëèñòàìè 

ïî òåîðèè èííîâàöèé [1, ñ.18], íàïðèìåð, èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ïàðîãåíåðàòîðíûõ ñòàíöèÿõ ïðè ñìåíå ïîêîëåíèé òåõíèêè 
è òåõíîëîãèè [8, ñ. 131], ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèëî íàëîæåíèå 
íåñêîëüêèõ S-îáðàçíûõ êðèâûõ íà åäèíîå ïîëå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê, ïîëó÷åííûõ, íà-
ïðèìåð, ïî äàííûì ïàðîâûõ óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïðîøëîãî âåêà.

Ýòîò è äðóãèå ôàêòû ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü çàêîí ñìåíû ïîêîëåíèé òåõíèêè è òåõ-
íîëîãèé, ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåòîäîì âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãèè îäíîãî è òîãî 
æå íàçíà÷åíèÿ. Îí ãëàñèò: «Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòè è/èëè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì èõ îáíîâëÿþò ïóòåì ïðèíöèïèàëüíîãî èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèé äàííîé 
ãåíåðàöèè ñèñòåì». 

Îáúÿñíåíèå çàêîíà ñìåíû ïîêîëåíèé òåõíèêè è òåõíîëîãèé, êàê ñïîñîáà äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, îñíîâûâàåòñÿ íà âûÿâëåíèè îòëè÷èé íåñêîëüêèõ âîëí ðàçâèòèÿ. 

Çàäà÷à ðàçðàáîòêè è ïîñòàíîâêè íà ïðîèçâîäñòâî òåõíèêè íîâûõ ïîêîëåíèé çàêëþ÷àåòñÿ 
íå òîëüêî â áûñòðîòå çàíÿòèÿ ïðåäïðèÿòèåì òîãî èëè èíîãî ñåãìåíòà ðûíêà êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè, íî è â óäåðæàíèè èçäåëèÿ:

– ëèáî â çîíå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ âûñîêîé òåõíîëîãèè íà âîñõîäÿùåé ÷àñòè S-îáðàç-
íîé êðèâîé ðàçâèòèÿ; 

– ëèáî ïóòåì ýôôåêòèâíîãî ïåðåõîäà íà ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ, ò.  å. «êðèòè÷åñêóþ» òåõ-
íîëîãèþ (ðèñ. 3), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó ñìåíû ïîêîëåíèé òåõíèêè è òåõíîëîãèé, êî-
òîðûå äîñòèãëè ïðåäåëîâ ñâîåãî ðàçâèòèÿ. 

Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî «êðèçèñ» – ýòî íå ôàòàëüíîå äåñòðóêòèâíîå ÿâëåíèå, 
ïðèâîäÿùåå ê ïðîñòîìó ðàçðóøåíèþ ñòàðîé òåõíîëîãèè. Äîñëîâíûé ïåðåâîä òåðìèíà «êðè-
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çèñ» îçíà÷àåò òîëüêî òî, ÷òî èçìåíåíèå ïðèíöèïèàëüíîé îñíîâû òåõíîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà 
(ñïîñîáà) ïîçâîëÿåò ðåøèòåëüíî ïåðåéòè ê íîâîé, áîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé òåõíîëîãèè, 
êîòîðàÿ ïðèõîäèò íà ñìåíó ñòàðåþùåé òåõíîëîãèè òîãî æå íàçíà÷åíèÿ. Ýòîò ôàêò ïîçâîëÿ-
åò ïðèíÿòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðû âî èçáåæàíèå ôàòàëüíîãî ïåðåõîäà òåõíè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ê ñòàäèÿì åå äåãðàäàöèè è ãèáåëè.

Ðèñ. 3. S-îáðàçíûå çàêîíîìåðíîñòè ñìåíû ïîêîëåíèé ðàñòî÷íûõ ñòàíêîâ 
ïî îáîáùåííîìó ïîêàçàòåëþ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ (Óò):

À) ðÿä 1 – óíèâåðñàëüíûå ðàñòî÷íûå ñòàíêè è ñòàíêè ñ ïîçèöèîííîé ÑЧÏÓ;
Á) ðÿä 2 – áûñòðîõîäíûå ðàñòî÷íûå ñòàíêè ñ êîíòóðíîé ÑЧÏÓ;
Â) ðÿä 3 – ìåõàòðîííûå îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû íà áàçå ðàñòî÷íûõ ñòàíêîâ

Çàêîí äèôôóçèè èííîâàöèé
Èñïîëüçîâàíèå ðàññìîòðåííûõ âûøå çàêîíîâ è çàêîíîìåðíîñòåé ïîçâîëÿåò öåëåíàïðàâ-

ëåííî ìîäèôèöèðîâàòü òåõíèêó è ïåðåõîäèòü íà ïðèíöèïèàëüíî íîâûå òåõíîëîãèè, ïîâû-
øàòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîäóêöèè è óñëóã, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðîäâèæåíèå òàêèõ òåõ-
íîëîãèé íà ðûíîê ê ïîòðåáèòåëÿì ñ ó÷åòîì ñëåäóþùåé çàêîíîìåðíîñòè äèôôóçèè òåõíîëî-
ãèè (ðèñ. 4) [14, ñ.   63]. 

Ðèñ. 4. Âèä çàêîíîìåðíîñòè äëÿ àíàëèçà äèôôóçèè 
èííîâàöèé (ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåõíîëîãèé)
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Ïðè ýòîì äèôôóçèÿ èííîâàöèé – ýòî ïðîöåññ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â õîäå êîììåðöèàëè-
çàöèè íîâûõ òåõíîëîãèé. S-îáðàçíûå êðèâûå â äàííîì ñëó÷àå ïðèîáðåòàþò äðóãîé ñìûñë 
– èõ íàçûâàþò «êðèâûìè çàìåùåíèÿ» òåõíîëîãèé. Îíè õàðàêòåðèçóþò óæå íå èçìåíåíèå 
ïîêàçàòåëåé òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ îáúåêòîâ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â ãðàíèöàõ 
ðàçâèòèÿ òîé èëè èíîé ãåíåðàöèè òåõíèêè è/èëè òåõíîëîãèè âî âðåìåíè, à ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü ýòîé òåõíèêè è/èëè òåõíîëîãèè â ïðîñòðàíñòâå. Òàêèå «êðèâûå çàìåùåíèÿ» òåõíèêè 
è/èëè òåõíîëîãèé õàðàêòåðèçóþò åå ïðèìåíÿåìîñòü íà ïðåäïðèÿòèÿõ, â ó÷ðåæäåíèÿõ è äðó-
ãèõ îðãàíèçàöèÿõ îïðåäåëåííîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè 
ñèñòåìàìè òîãî æå íàçíà÷åíèÿ. 

Ñêîðîñòü äèôôóçèè òåõíîëîãèè çàâèñèò â îñíîâíîì îò ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé 
èííîâàöèè: ïðè âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ ýôôåêòèâíîñòè íà ñòàäèÿõ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ 
äèôôóçèÿ ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî íà âíóòðåííåì ðûíêå, áîëåå òîãî, ãîñóäàðñòâî â 
ýòîò ìîìåíò ìîæåò äàæå íàëîæèòü îãðàíè÷åíèÿ íà òðàíñôåðò òàêèõ òåõíîëîãèé èëè äàæå 
ýêñïîðò. 

Â èííîâàòèêå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äèôôóçèè òåõíîëîãèé îïðåäåëåíû ìíîãèìè ñïåöè-
àëüíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè: Ôèøåðà-Ïðàÿ, Ãîìïåðòöà, Ïåðëà, Êàìåíåâà è äðóãèìè çàâè-
ñèìîñòÿìè [8, ñ. 159]. 

Îáîáùàÿ ñêàçàííîå âûøå, ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì ñôîðìóëèðîâàòü çàêîí ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ èííîâàöèé: Êîíêóðåíòîñïîñîáíûå èííîâàöèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ òåõíèêè è/èëè 
òåõíîëîãèè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ðûíêå ïî ëîãèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïðîöåññà êîììåðöèà-
ëèçàöèè íîâîââåäåíèé, õàðàêòåðèçóåìîãî ìåäëåííûì ñòàðòîì, ïîñëåäóþùèì óñêîðåííûì 
ðàñïðîñòðàíåíèåì è çàâåðøàþùåé ôàçîé íàñûùåíèÿ ðûíêà íà óðîâíå, îïðåäåëÿåìîì ðå-
çóëüòàòèâíîñòüþ äàííîé ãåíåðàöèè íîâøåñòâ.

Çàêîíîìåðíîñòè èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé
Èç àíàëèçà õðîíîëîãèè è õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ âèäíî, ÷òî êëþ÷åâûì 

ôàêòîðîì ïðîãðåññà ëþáîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ìàøèíî- è 
ïðèáîðîñòðîåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî â äîïîëíåíèå ê ñêàçàííîìó âûøå áîëåå ïîäðîá-
íî îñòàíîâèòüñÿ íà ñïåöèàëüíûõ (ëîêàëüíûõ) çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ìàøè-
íî- è ïðèáîðîñòðîåíèÿ äëÿ îáîñíîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû èííîâàöèîííîé ïîäãîòîâêè ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî 
ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû íå òîëüêî ðàññìîòðåííûå âûøå íàó÷íûå çàêîíû èííîâàòèêè, íî è ñïåöèàëüíûå çà-
êîíîìåðíîñòè [2, ñ. 102] â ïðèëîæåíèè ê êîíêðåòíûì íàïðàâëåíèÿì èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Â ÷àñòíîñòè íà ïðèìåðå ðàçâèòèÿ àâèàöèîííîé òåõíèêè è òåõíîëîãèé äîêàçàíû 
ñïåöèàëüíûå S-îáðàçíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ñàìîëåòîâ è àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé 
[10, ñ.   98]. Îíè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ îáîáùåííîé íåéðîííîé ðåãðåññèîííîé ñåòè (GRNN), 
êîòîðàÿ ðåøàåò çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ðåãðåññèé ïóòåì àïïðîêñèìàöèè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé 
(ðèñ. 5). 

Äëÿ îïèñàíèÿ ðàáîòû íàçâàííîé íåéðîííîé ñåòè âíà÷àëå ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååòñÿ îáó-
÷àþùàÿ âûáîðêà ((x 1,  y 1), (x 2,  y 2)…, (x N,  y N)) (ïàðû äàííûõ «âõîä-âûõîä»), êîòîðàÿ ãåíåðè-
ðóåòñÿ íåèçâåñòíîé ôóíêöèåé F  (x), èñêàæåííîé øóìîì. Çàäà÷à àïïðîêñèìàöèè ñ ïîìîùüþ 
ñåòè ñîñòîèò â íàõîæäåíèè îöåíêè íåèçâåñòíîé ôóíêöèè F   (x) è îïðåäåëåíèÿ åå çíà÷åíèé â 
äðóãèõ òî÷êàõ [4, ñ. 78; 5, ñ. 20].

 GRNN-ñåòü êîïèðóåò âíóòðü ñåáÿ âñå îáó÷àþùèå íàáëþäåíèÿ è èñïîëüçóåò èõ äëÿ îöåí-
êè îòêëèêà â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå (1). Îêîí÷àòåëüíàÿ âûõîäíàÿ îöåíêà ýìïèðè÷åñêîé çàâè-
ñèìîñòè â èñêóññòâåííîé íåéðîííîé ñåòè ïîëó÷àåòñÿ [5,  ñ. 20] êàê âçâåøåííîå ñðåäíåå âû-
õîäîâ ïî âñåì îáó÷àþùèì íàáëþäåíèÿì: 
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1

1

,

kN
k

k

kN

k

X X

X X

y

y

ϕ
σ

φ
σ

=

=

⎛ ⎞−
⋅ ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
=

⎛ ⎞−
⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
               

(1)

ãäå X  k, y  k – òî÷êè îáó÷àþùåé âûáîðêè. 

Òàêèì îáðàçîì, èñêóññòâåííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü GRNN ïîçâîëÿåò ïî ýìïèðè÷åñêèì äàí-
íûì îáîáùèòü ìîäåëè ðàçâèòèÿ:

– îòäåëüíîãî èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà;
– ìíîæåñòâà èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ àíàëèçèðóåìîãî ïîêîëåíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé;
– ïðîöåññîâ äèôôóçèè íîâûõ òåõíîëîãèé. 

- GRNN 

-

 ( -

)

:

Äëÿ «ñãëàæèâàíèÿ» çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ àíàëèçèðóåìûõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ãëàäêèå ìîíîòîííûå íåëèíåéíûå S-îáðàçíûå ôóíêöèè â âèäå ñèãìîèä [10, 
ñ. 31]. Ðàíåå â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïî èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïîä ñèãìîèäîì ÷àùå 
âñåãî ïîíèìàëè òîëüêî ëîãèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé. Â äàííîé 
ïóáëèêàöèè ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíÿâøèåñÿ ðàíåå ëîãèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè – ýòî òîëü-
êî ÷àñòíûå ñëó÷àè ëîêàëüíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé Ôèøåðà-Ïðàÿ, Ïåðëà, Ìîððèñà 
è äðóãèõ çàðóáåæíûõ àâòîðîâ [8, ñ. 159]. Ëîãèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ èëè ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ 
– ýòî ñèãìîèäàëüíàÿ S-îáðàçíàÿ êðèâàÿ [15, ñ. 55], èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 6. Îíà ìîäåëèðóåò 
êðèâóþ ðîñòà âåðîÿòíîñòè íåêîåãî ñîáûòèÿ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ óïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ 
ðàçâèòèÿ. 

Ðèñ. 5. Âèäû ñèãìîèä è èõ ïðèìåíåíèå â íåéðîííûõ ñåòÿõ
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Ïðîñòåéøàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü îïèñàíà ôîðìóëîé: 

1( ) ,
1 tP t

e−=
+                

(2)

ãäå ïåðåìåííóþ P ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷èñëåííîñòü íåêîòîðûõ îáúåêòîâ (èçäåëèé, òåõíîëî-
ãèé, ÷èñëåííîñòè ëþäåé è ò.  ä.), à ïåðåìåííóþ t – êàê âðåìÿ. Õîòÿ îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé 
t ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë îò ìèíóñ äî ïëþñ áåñêîíå÷íîñòè, ïðàêòè÷å-
ñêè, èç-çà ñóùíîñòíîé ïðèðîäû ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè exp(−t), äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ 
òîëüêî â ñðàâíèòåëüíî óçêîì èíòåðâàëå. 

 Ëîãèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ â îáùåì âèäå ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâèòü êàê ðåøåíèå ïðîñòîãî 
íåëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà (3). Ýòî óðàâíåíèå, òàêæå èç-
âåñòíîå êàê óðàâíåíèå Ôåðõþëüñòà (ïî èìåíè âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàâøåãî åãî áåëüãèéñêî-
ãî ìàòåìàòèêà), èçíà÷àëüíî ïîÿâèëîñü ïðè ðàññìîòðåíèè ìîäåëè ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëå-
íèÿ, èìååò âèä: 

( )1 ,dP P P
dt

= ⋅ −
               

(3)

ãäå P – ïåðåìåííàÿ, çàâèñÿùàÿ îò âðåìåíè t è ñ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì P (0) = 1/2. 

Ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äâå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðìû 
çàïèñè ëîãèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ (4 è 5): 

( ) ,
t

t c

eP t
e e

=
−

                                                            (4)

èëè (âûáèðàÿ ïîñòîÿííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ):

( ) .
1

t

t

eP t
e

=
+                

(5)

Ëîãèñòè÷åñêàÿ ñèãìîèäàëüíàÿ ôóíêöèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ ãèïåðáîëè÷åñêèì òàíãåíñîì ñëå-
äóþùèì ñîîòíîøåíèåì (6 è 7): 

2 ( ) 1 tanh .
2
tP t ⎛ ⎞⋅ = + ⎜ ⎟⎝ ⎠                

(6)

Ðèñ. 6. Ëîãèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ (ñèãìîèäà) îáùåãî âèäà
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Ôóíêöèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òàíãåíñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïîíåíöèàëüíîé çàïèñè [5, 
ñ. 4; 15, ñ. 86] âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

( ) ,

s s

s s
s e ef s th

e e

α α

α αα

−

−

−= =
+

                                                  (7)

ãäå α – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò.

Â ñåìåéñòâî ôóíêöèé êëàññà ñèãìîèä òàêæå âõîäÿò òàêèå ôóíêöèè, êàê àðêòàíãåíñ, ãè-
ïåðáîëè÷åñêèé òàíãåíñ [5, ñ. 4] è äðóãèå ôóíêöèè ïîäîáíîãî âèäà (8 è 9), íàïðèìåð:

1) ôóíêöèÿ Ôåðìè (ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ñèãìîèäà) èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

2

1( ) .
1 sf s

e α− ⋅ ⋅=
+                

(8)

2) ðàöèîíàëüíàÿ ñèãìîèäà:

( ) .sf s
s α

=
+                

(9)

Â ïðèëîæåíèè ê ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ íàçâàííûå òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæå-
íèÿ è ôóíêöèè íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå â âèäå ñïåöèàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé èííîâàöè-
îííîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàññìîòðèì èõ ïîäðîáíåå.

Íà îñíîâå óñòàíîâëåííûõ çàêîíîâ èííîâàòèêè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå òåõíè÷å-
ñêèì (òåõíîëîãè÷åñêèì) ïåðåâîîðóæåíèåì è ðåêîíñòðóêöèåé ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé (öåõ/êîðïóñ/ó÷àñòîê) íà ïðîòÿæåíèè æèçíåííîãî öèêëà òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïî 
ñõåìå «òî÷íî â ñðîê» è «â ïðåäåëàõ ñìåòû». Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñðûâà ñðîêîâ 
è ñèòóàöèé ïðåâûøåíèÿ ñìåòû çàòðàò, ïðîèëëþñòðèðîâàííûõ (ðèñ. 7) äëÿ èííîâàöèîííûõ 
ïðîåêòîâ, â êîòîðûõ íå èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ èííîâàöèîííûìè ïðîåêòàìè.

Ïðèìåíåíèå ïðåäñòàâëåííûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â ñèñòåìå íåïðåðûâíîé ðåêîíñòðóê-
öèè (òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ) ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü äîëãîñðî÷íóþ 
ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ (ìîäåðíèçàöèè) ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû 
òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà (ÀÑÒÏÏ) ïî CALS-òåõíîëîãèè.

Ðèñ. 7. Ìîäèôèöèðóåìûé ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè ïðîåêòà è õîäà åãî ðàñïèñàíèÿ 
äëÿ âûïîëíåíèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà «òî÷íî â ñðîê» è «â ïðåäåëàõ ñìåòû»



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

21

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèé âèä ýìïèðè÷åñêèõ êðèâûõ 
«îñâîåíèÿ òåõíîëîãèé» ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïèñûâàþò íàçâàííûå âûøå àëãåáðàè÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ (10) äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôåðõþëüñòà (ðèñ. 8): 

( )
rt x

rt x

KP eS S t y
K P e

+

+

⋅= = +
+ ⋅

.              (10)

Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè äëÿ àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ èííîâàöèîííûìè ïðîåê-
òàìè òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ â ÀÑÒÏÏ ÿâëÿþòñÿ íîâûìè è ðàíåå íå èññëåäîâàííû-
ìè. Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
è óïðàâëåíèÿ èííîâàöèîííûìè ïðîåêòàìè òåõíè÷åñêîãî (òåõíîëîãè÷åñêîãî) ïåðåâîîðóæå-
íèÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â õîäå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íûõ ýìïèðè÷åñêèõ S-îáðàçíûõ óðàâíåíèé â âèäå ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé 
Ôåðõþëüñòà (ðèñ. 8) ìîæíî îáîñíîâàòü è ðàçðàáîòàòü êàñêàäíûé ìåòîä ðåøåíèÿ èíòåãðàëü-
íûõ óðàâíåíèé Âîëüòåððà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íå òîëüêî ãðàíèöû ïåðåõîäíîãî 
ïðîöåññà òåõíè÷åñêîãî (òåõíîëîãè÷åñêîãî) ïåðåâîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîäðàçäåëå-
íèÿ (ó÷àñòêà, öåõà, ïðîèçâîäñòâåííîãî êîðïóñà), îáåñïå÷èâàþùåãî ïðèðîñò ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ìîùíîñòè äëÿ ïîñòàíîâêè íà ïðîèçâîäñòâî íîâîé ïðîäóêöèè (èçäåëèé, ïðîäóêòîâûõ 
èííîâàöèé), íî è ðàññ÷èòàòü èíòåðâàë (t min, t max) äëÿ óïðàâëåíèÿ èííîâàöèîííûì ïðîåêòîì 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäñòâà â öåëîì.

Ðèñ. 8. Ãðàôèê ââîäà ìåõàòðîííîãî ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(ìîíòàæà è îòëàäêè òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà áàçå ìíîãîöåëåâûõ 

îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðîâ Hermle C60)
Òî÷êà À – ýòî îñîáàÿ òî÷êà, íå ñâÿçàííàÿ ñ èñïîëíåíèåì ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè,
à îáîçíà÷àþùàÿ òîëüêî ïîäãîòîâêó îðãàíèçàöèîííî-ðàñïîðÿäèòåëüíûõ äîêóìåíòîâ
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Ðàçðàáîòêà íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ çàêîíîâ èííîâàòèêè ñïåöèàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé 
èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, êðîìå ñêàçàííîãî, ïîçâîëèëà òàêæå óñòàíîâèòü äðóãèå 
ñïåöèàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òàê ñîïîñòàâèòåëüíûé àíà-
ëèç èíâåñòèðîâàíèÿ îòäåëüíî âçÿòîãî èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà (ðèñ. 9) ïîçâîëèë óñòàíîâèòü 
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ôóíêöèè Ôåðìè â ñðàâíåíèè ñ ëîãèñòè÷åñêîé çàâè-
ñèìîñòüþ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì.

Ïîëó÷åííûå ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì íà ðèñ. 9 ñèãìîèäàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè ïîä-
÷èíÿþòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèÿì ðåãðåññèè:

à) ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ñóììàðíûõ îò÷èñëåíèé:

( 4,5)

647,024
24, 236

1
( ) ,tF t

e− −= −
+               

(11)

    R 2 = 0,9547;

á) ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ áþäæåòíûõ îò÷èñëåíèé èìååò âèä:

( 4,5)1

545,602
55, 435( ) ,te

F t − −+
= −

              
(12)

    R 2 = 0,9465;

â) ôóíêöèÿ Ôåðìè ñóììàðíûõ îò÷èñëåíèé èìååò âèä:

2 1,38 ( 4,5)

517,793
38,652

1
( ) ,tF t

e− ⋅ ⋅ −= +
+               

(13)

    R 2 = 0,9865;

ã) ôóíêöèÿ Ôåðìè áþäæåòíûõ îò÷èñëåíèé:

2 1,494 ( 4,5)

435,083
1,638

1
( ) ,tF t

e− ⋅ ⋅ −= −
+               

(14)

    R 2 = 0,9901.

Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå çàòðàò èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà
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Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ óðàâíåíèé, ôóíêöèÿ Ôåðìè îáëàäàåò ëó÷øåé ñõîäèìîñòüþ 
â ñðàâíåíèè ñ ëîãèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé îáùåãî âèäà, ïîýòîìó îíà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðàöèî-
íàëüíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â çàäà÷àõ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ è îáîñíîâàíèÿ èííîâàöè-
îííûõ ïðîåêòîâ. 

Àíàëèç âòîðîãî êëàññà çàäà÷ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ðèñ. 5) ïî èñïîëüçîâàíèþ 
ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé ïî ïàðàìåòðàì òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ 
òàêæå ïîêàçûâàåò íà ìåíüøóþ ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ëîãèñòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé äëÿ àíàëè-
çà èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ. Ñêàçàííîå òàêæå ïîäòâåðæäàåò ñèñòåìíûé àíàëèç ïðèìåíåíèÿ 
çàêîíîâ èííîâàòèêè äëÿ îáîñíîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ñàìîëåòîâ è àâèàöèîííûõ 
äâèãàòåëåé [7, ñ.   31].

Çàêëþ÷åíèå
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîâðåìåííîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðèðîñòà âíóòðåí-

íåãî âàëîâîãî ïðîäóêòà çà äëèòåëüíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà òîëü-
êî óâåëè÷åíèåì îáúåìà òðóäà ëèáî êàïèòàëà – åå ñëåäóåò ïðèïèñàòü ðîëè èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Äëÿ äîëãîâðåìåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ðåãóëèðîâàíèå èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè íà îñíîâå çíàíèÿ íàó÷íûõ çàêîíîâ è çàêîíîìåðíîñòåé èííîâàòèêè èìååò 
íå ìåíüøåå çíà÷åíèå, ÷åì òîëüêî ðåãóëèðîâàíèå èíâåñòèöèé èëè ÷èñëåííîñòè ðàáî-
òàþùèõ.

Âûøå ìû íåîäíîêðàòíî ññûëàëèñü íà íàó÷íûå çàêîíû èííîâàòèêè (ñìåíû òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ óêëàäîâ, ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ñìåíû ïîêîëåíèé òåõíèêè è 
òåõíîëîãèé; äèôôóçèè êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ òåõíîëîãèé); çàêîíîìåðíîñòè (ðàçâèòèÿ êðè-
òè÷åñêèõ è âûñîêèõ òåõíîëîãèé, íàó÷íûõ òåîðèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ, àâòî-
ìàòèçàöèè); çàâèñèìîñòè è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ýòîò 
ðÿä ãëàâíûõ áëîêîâ ôóíäàìåíòà èííîâàòèêè êàê íàóêè ïîïîëíÿåòñÿ íîâûìè ÷àñòíûìè çà-
êîíàìè è çàêîíîìåðíîñòÿìè, êîòîðûå îñíîâûâàþòñÿ íà òåîðåòè÷åñêèõ îáîáùåíèÿõ ôàêòîâ 
ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ è íîâûõ çàâèñèìîñòåé èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè. 

Óïðàâëåíèå èííîâàöèîííûìè ïðîöåññàìè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâëåííûõ â 
äàííîì èçäàíèè íàó÷íûõ çàêîíîâ è çàêîíîìåðíîñòåé èííîâàòèêè ïðåäóñìàòðèâàåò öåëåíà-
ïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå íàóêè íà âñþ õîçÿéñòâåííóþ ñðåäó ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ åå èííîâà-
öèîííîé àêòèâíîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ âñåõ ñôåð èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè äëÿ äîñòèæåíèÿ áûñòðîãî ïðîãðåññà è ïðîöâåòàíèÿ ãîñóäàðñòâà è îáùåñòâà. 

Îáîáùàÿ èçëîæåííîå ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî òåîðåòè÷åñêîå îáîáùåíèå íàó÷íûõ çàêîíîâ 
è çàêîíîìåðíîñòåé èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, âûïîëíåííîå â äàííîé ïóáëèêàöèè, ïî-
çâîëÿåò âíåñòè çíà÷èìûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå íîâîé íàóêè – «Èííîâàòèêè».
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ИННОВАЦИОННЫЕ ФОРМЫ ВОВЛЕЧЕНИЯ МОЛОДЕЖИ В СОЦИАЛЬНЫЙ 
КОНТРОЛЬ ПРОЦЕССА РЕАЛИЗАЦИИ МОЛОДЕЖНОЙ КАДРОВОЙ ПОЛИТИКИ 
В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ОРГАНИЗАЦИЯМИ

Ò.Ñ. Äåì÷åíêî, äîö. êàô. Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñîöèàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, 
êàíä. ñîöèîë. íàóê, äîö., tstarshinova@mail.ru
Ì.Â. Äåì÷åíêî, äîö. ÔÃÎÁÓ ÂÎ «Ôèíàíñîâûé óíèâåðñèòåò ïðè Ïðàâèòåëüñòâå 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», êàíä. þðèä. íàóê, äîö., MVDemchenko@fa.ru

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ èííîâàöèîííûõ ôîðì âîâëå÷åíèÿ 
ìîëîäåæè â ñîöèàëüíûé êîíòðîëü ïðîöåññà ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â 
ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè è èíûìè îðãàíèçàöèÿìè. Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ 
çíàíèé, èçëîæåííûõ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, è ðåçóëüòàòîâ êîíêðåòíîãî ñîöèîëîãè÷åñêîãî 
èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûìè ôîðìàìè äåÿòåëüíîñòè ìîëîäåæè 
â ïðîöåññå ñîöèàëüíîãî êîíòðîëÿ ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè ÿâëÿþòñÿ: 
îáðàùåíèå ê ðóêîâîäñòâó îðãàíèçàöèè ñ ïðåòåíçèÿìè ïî ïîâîäó íàðóøåíèÿ ïðàâ è çàêîííûõ 
èíòåðåñîâ ïåðñîíàëà; âîâëå÷åíèå ìîëîäåæè â îáùåñòâåííîå îáñóæäåíèå ïðîåêòîâ íîðìà-
òèâíûõ ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ, ðåãóëèðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèé; îáðàùåíèå â ñóä 
ñ èñêàìè ê îðãàíèçàöèè; ó÷àñòèå â ìèòèíãàõ, çàáàñòîâêàõ è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðî-
ïðèÿòèÿõ ïî îòñòàèâàíèþ ñâîèõ ïðàâ.

Keywords: ìîëîäåæíàÿ êàäðîâàÿ ïîëèòèêà, ñîöèàëüíûé êîíòðîëü, ìîëîäåæü, ïðîòå-
ñòíûå ìåðîïðèÿòèÿ. 

INNOVATIVE FORMS OF YOUTH INVOLVEMENT IN SOCIAL CONTROL OF YOUTH 
PERSONNEL POLICY IMPLEMENTATION IN THE SYSTEM OF ORGANIZATIONS 
MANAGEMENT

T.S. Demchenko, Associate Professor, Russian State Social University, Doctor of Sociology, 
tstarshinova@mail.ru 
M.V. Demchenko, Associate Professor, Financial University under the Government of the 
Russian Federation, Doctor of Law, MVDemchenko@fa.ru

The article deals with the results of the study of innovative forms of youth involvement in the 
social control of the process of implementation of youth personnel policy in the management of 
industrial and other organizations. On the basis of generalization of the knowledge stated in the 
scientific literature and results of concrete sociological research it is established that the most 
applied forms of activity of youth in the process of social control of implementation of youth 
personnel policy are: the address to the management of the organization with claims concerning 
violation of the rights and legitimate interests of the personnel; involvement of youth in public 
discussion of projects of the regulatory legal documents regulating activity of the organizations; the 
appeal to court with claims to the organization; participation in rallies, strikes and other protest 
events to defend their rights.

Keywords: youth personnel policy, social control, youth, protest actions.

Âàæíåéøèì óñëîâèåì óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è èíûõ êîë-
ëåêòèâîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ îðãàíèçàöèîííîé ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëè-
òèêè [12, ñ. 135]. Àíàëèç íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ ïîçâîëÿåò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî 
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ñîâðåìåííàÿ ìîäåëü ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè áàçèðóåòñÿ íà âçàèìíîé îòâåòñòâåííî-
ñòè ãîñóäàðñòâà è ìîëîäåæè, íà ïðèçíàíèè ìîëîäûõ ëþäåé ó÷àñòíèêàìè åå ôîðìèðîâàíèÿ 
è ðåàëèçàöèè, ñîäåðæèò óñòàíîâêó íà âñåñòîðîííåå ðàçâèòèå èííîâàöèîííûõ îòíîøåíèé ñ 
ìîëîäåæüþ.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ ñîöèàëüíîé ïðàêòèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûå è èíûå îðãàíèçàöèè íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè êîíêóðåíòíîé áîðüáû çà âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííûõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ãäå ïðåèìóùåñòâî ïîëó÷àþò òå èç íèõ, êîòî-
ðûå ðåàëèçóþò ýôôåêòèâíóþ ìîëîäåæíóþ êàäðîâóþ ïîëèòèêó [3,  4,  6]. Êàê ïîêàçûâàåò 
ïðàêòèêà, ýòà ïðîáëåìà óñïåøíî ðåøàåòñÿ, åñëè çàäåéñòâîâàòü èííîâàöèîííûå ôîðìû ñî-
öèàëüíîãî (îáùåñòâåííîãî) êîíòðîëÿ ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå 
óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèÿìè. 

Ñîöèàëüíûé êîíòðîëü – îáÿçàòåëüíûé ýëåìåíò àëãîðèòìà óïðàâëåí÷åñêîãî ïðîöåññ. Åãî 
ñóùíîñòü ïðåäñòàâëåíà â ñò. 3 Êîíñòèòóöèè ÐÔ, â êîòîðîé îïðåäåëåíî, ÷òî «1. Íîñèòåëåì 
ñóâåðåíèòåòà è åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì âëàñòè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿåòñÿ åå ìíî-
ãîíàöèîíàëüíûé íàðîä. 2. Íàðîä îñóùåñòâëÿåò ñâîþ âëàñòü íåïîñðåäñòâåííî, à òàêæå ÷åðåç 
îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè è îðãàíû ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ. 3. Âûñøèì íåïîñðåäñò-
âåííûì âûðàæåíèåì âëàñòè íàðîäà ÿâëÿþòñÿ ðåôåðåíäóì è ñâîáîäíûå âûáîðû. 4. Íèêòî íå 
ìîæåò ïðèñâàèâàòü âëàñòü â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Çàõâàò âëàñòè èëè ïðèñâîåíèå âëàñò-
íûõ ïîëíîìî÷èé ïðåñëåäóþòñÿ ïî ôåäåðàëüíîìó çàêîíó».

Êàê âèäíî, îñíîâíîé çàêîí ÐÔ óêàçûâàåò íàðîäó íà «îñóùåñòâëåíèå ñâîåé âëàñòè íåïî-
ñðåäñòâåííî». Îäíîé ôîðì «îñóùåñòâëåíèÿ âëàñòè íåïîñðåäñòâåííî» è åñòü îáùåñòâåííûé 
(ñîöèàëüíûé) êîíòðîëü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôóíêöèè ýòîãî ñîöèàëüíîãî ôåíîìåíà ðåãëà-
ìåíòèðóåò Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 21 èþëÿ 2014 ã. ¹ 212-ÔÇ «Îá îñíîâàõ îáùåñòâåííîãî 
êîíòðîëÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè».

Êàê èçâåñòíî, òåîðèÿ ñîöèàëüíîãî êîíòðîëÿ íà÷àëà èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàòüñÿ â êîíöå 
XIX âåêà áëàãîäàðÿ íàó÷íîìó òðóäó Ã. Òàðäà «Êîììóíèêàöèÿ è ñîöèàëüíîå âëèÿíèå». Ó÷åíûé 
ââåë äàííîå ïîíÿòèå è îïðåäåëèë åãî êàê «ñðåäñòâî, èíñòðóìåíò âîçâðàùåíèÿ ëèö ñ àíòèîá-
ùåñòâåííûì ïîâåäåíèåì ê îáùåñòâåííî çíà÷èìîé äåÿòåëüíîñòè, ê ïîâåäåíèþ, ñîîòâåòñò-
âóþùåìó îáùåïðèíÿòûì ñîöèàëüíûì íîðìàì» [5,  p.  256]. Î÷åâèäíî, ÷òî èññëåäîâàòåëü 
ïðåäëîæèë ðàññìàòðèâàòü ñîöèàëüíûé êîíòðîëü ëèøü êàê ñïîñîá ïðîôèëàêòèêè äåâèàöèé 
â îáùåñòâå, íî óæå ýòèì îí çàëîæèë îñíîâó òåîðèè ó÷àñòèÿ âñåõ ãðàæäàí â ñèñòåìå óïðàâ-
ëåíèè êàê îðãàíèçàöèåé, òàê è ãîñóäàðñòâîì â öåëîì, ìîòèâèðîâàë ñâîèõ ïîñëåäîâàòåëåé íà 
äàëüíåéøóþ ðàçðàáîòêó ñîäåðæàíèÿ ýòîãî îáùåñòâåííîãî ôåíîìåíà, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ 
è â íàøå âðåìÿ. Â ñîâðåìåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ó÷åíûìè ðàññìàòðèâàþòñÿ ôîðìû ñî-
öèàëüíîãî êîíòðîëÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðåãóëèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ îá-
ùåñòâåííîé æèçíè, â òîì ÷èñëå è â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè [1,  2], 
îòìå÷àåòñÿ çíà÷èìîñòü ñîöèàëüíîãî êîíòðîëÿ â òðóäîâîé ñôåðå â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ óðîâ-
íÿ êîíêóðåíöèè íà ðûíêå òðóäà [3,  4,  6].

Ñîöèàëüíûé êîíòðîëü ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíûì ýëåìåíòîì ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ âñåìè îáùå-
ñòâåííûìè ÿâëåíèÿìè (ïðîöåññàìè), îáåñïå÷èâàåò îáðàòíóþ ñâÿçü ñóáúåêòó óïðàâëÿþùåãî 
âîçäåéñòâèÿ, êîððåêöèþ åãî äåÿòåëüíîñòè íà îñíîâå ðåãóëÿðíîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìà-
öèè. Ñîöèàëüíûé êîíòðîëü ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â ïðîèçâîäñòâåííîé è èíîé 
îðãàíèçàöèÿõ ñëóæèò îñíîâîé âûÿâëåíèÿ ïðîáëåìíûõ çîí â îòíîøåíèÿõ ðóêîâîäñòâà ñ ìî-
ëîäûìè ñîòðóäíèêàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü ýôôåêòèâíûå ìåõàíèçìû äëÿ ñîçäàíèÿ 
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ðàçâèòèÿ íà÷èíàþùèõ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü ñïåöèàëèñòîâ [8, 
ñ. 18], íåïðåðûâíî óëó÷øàòü óñëîâèÿ èõ òðóäà è ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèÿ [7,  ñ.  15; 8,  ñ. 17]. 
Áåçóñëîâíî, â ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè, ó÷èòûâàÿ èçìåíåíèÿ 
â îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèÿõ ïîä âîçäåéñòâèåì ãëîáàëèçàöèè è èíôîðìàòèçàöèè, íåîáõîäè-
ìî ðàçðàáàòûâàòü è âíåäðÿòü èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè [9, ñ. 868]. Ýòî óòâåðæäåíèå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîáðåòàåò âåñüìà çíà÷èòåëüíóþ àêòóàëüíîñòü, ò. ê. îò ñîäåðæàíèÿ äàííîãî 
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ôåíîìåíà çàâèñèò âûæèâàåìîñòü îðãàíèçàöèè [1, 2, 10, 11]. Î÷åâèäíî, ÷òî åñòü è îáúåêòèâ-
íàÿ ïîòðåáíîñòü â ÷åòêî âûñòðîåííîé ìîäåëè àêòèâèçàöèè ñàìîé ìîëîäåæè ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ åå ïîòåíöèàëà. Ýòó çàäà÷ó ðåøàåò ó÷àñòèå 
ìîëîäåæè â îáùåñòâåííîì êîíòðîëå âñåõ âåòâåé âëàñòè. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Èññëåäîâàíèå èííîâàöèîííûõ ôîðì âîâëå÷åíèÿ ìîëîäåæè â ñîöèàëüíûé êîíòðîëü ïðî-

öåññà ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèÿìè 
ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ñîöèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà: àíêåòíûé îïðîñ (ñ èñïîëüçîâàíèåì îíëàéí ñåðâèñà Google Ôîðìà è ïðî-
ãðàììíîãî ïàêåòà SPSS Statistics 23); ñîäåðæàòåëüíûé àíàëèç äîêóìåíòîâ; îïðîñ ýêñïåðòîâ, 
êîíòåíò-àíàëèç; ðåãðåññèîííûé àíàëèç. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìàòèçèðîâàëèñü è 
ïîäãîòàâëèâàëèñü ê âèçóàëèçàöèè ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ.

Ýìïèðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà áàçå ïðîèçâîäñòâåííûõ è èíûõ îðãàíèçàöèé 
Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà (N = 23). Ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ñîñòàâèëà 12 560 ÷åëîâåê; âûáî-
ðî÷íàÿ – 400 ÷åëîâåê. Îøèáêà âûáîðêè – 4,76 %, äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü – 95 %. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè îáñëåäóåìîé ÷àñòè ðåñïîíäåíòîâ èñïîëüçîâàëàñü ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ 
âûáîðêà, âûïîëíåííàÿ íà îñíîâå ïîýòàïíîãî îòáîðà. Íà ïåðâîì ýòàïå ñ ïîìîùüþ êëàñòåð-
íîé âûáîðêè ïðîèñõîäèë îòáîð îðãàíèçàöèé ã. Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Íà âòîðîì 
– êâîòíîé âûáîðêîé ïðîèçâîäèëñÿ îòáîð ñîòðóäíèêîâ, ðàáîòàþùèõ â îðãàíèçàöèÿõ. 
Êâîòíûìè ïðèçíàêàìè áûëè: ïîë, âîçðàñò, çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðåñïîíäåíòîâ. Ïðîöåäóðà ðå-
ìîíòà âûáîðêè – ñòàíäàðòíàÿ.  Õàðàêòåðèñòèêà âûáîðêè: ñðåäíèé âîçðàñò – 29,8 ëåò; æåí-
ùèí (86 %), ìóæ÷èí 14 %; ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà – 39 000 ðóá. Áûëà îñóùåñòâëåíà êà÷å-
ñòâåííàÿ ïðîâåðêà âûáîðêè. Òàê áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî 41,3 % ðåñïîíäåíòîâ ñ÷èòàëè, ÷òî èõ 
ó÷àñòèå â ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèÿõ áóäåò ïîëåçíî äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîëîäåæíîé êàä-
ðîâîé ïîëèòèêè; äàëè îòðèöàòåëüíûé îòâåò – 22,4 %; çàòðóäíèëèñü ñ îòâåòîì – 36,3 %. Êàê 
âèäíî ïî êà÷åñòâó îòâåòîâ, â âûáîðêå áûëè ïðåäñòàâëåíû ëþäè, ìîòèâèðîâàííûå íà èçìå-
íåíèå îðãàíèçàöèîííîé êàäðîâîé ïîëèòèêè ñðåäñòâàìè îáùåñòâåííîãî äàâëåíèÿ íà 
âëàñòü. 

Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 9 ýêñïåðòîâ.
Àïðèîðè, ðîññèéñêàÿ îáùåñòâåííàÿ ñðåäà, â êîòîðîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ îðãà-

íèçàöèè, â õîäå äîñòèæåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé îáÿçûâàåò èõ ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü 
îïàñíûå êàäðîâûå òåíäåíöèè. Ýòó çàäà÷ó ìîæíî óñïåøíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñíîãî 
àíàëèçà ñîâðåìåííîé ïðàêòèêè, ðûíêà òðóäà, êîíêóðåíöèè, çàêîíîäàòåëüíîé áàçû, à òàêæå 
èññëåäîâàíèåì îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ àãåíòîâ ñîöèàëüíîãî êîíòðîëÿ (ñîòðóäíèêîâ îðãàíè-
çàöèé).

Ðåçóëüòàòû îïðîñà ýêñïåðòîâ [N  = 9] ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå äåéñòâåííûìè ôîðìàìè ñî-
öèàëüíîãî (îáùåñòâåííîãî) êîíòðîëÿ ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè ÿâëÿþò-
ñÿ: îáðàùåíèå ê ðóêîâîäñòâó îðãàíèçàöèè ñ ïðåòåíçèÿìè ïî ïîâîäó íàðóøåíèÿ ïðàâ è çà-
êîííûõ èíòåðåñîâ ïåðñîíàëà; âîâëå÷åíèå ìîëîäåæè â îáùåñòâåííîå îáñóæäåíèå ïðîåêòîâ 
íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ, ðåãóëèðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèé; îáðàùåíèå â 
ñóä ñ èñêàìè ê îðãàíèçàöèè; ó÷àñòèå â ìèòèíãàõ, çàáàñòîâêàõ è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðî-
ïðèÿòèÿõ ïî îòñòàèâàíèþ ñâîèõ ïðàâ. 

Ýòè ôîðìû, èíòåðïðåòèðîâàííûå êàê ïîêàçàòåëè, áûëè èñïîëüçîâàíû â ðàçðàáîòêå èíñò-
ðóìåíòàðèÿ èññëåäîâàíèÿ: àíêåò, áëàíêîâ ýêñïåðòíûõ îïðîñîâ, êëþ÷åâûõ ñëîâ äëÿ êîíòåíò-
àíàëèçà ìàòåðèàëîâ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé, íàó÷íîé ëèòåðàòóðû.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ ïðàêòèêè, êîíòåíò-àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïå÷àòè, â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ôîðìîé íåôîðìàëüíîãî ñîöèàëüíîãî êîíòðîëÿ 
ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèÿìè ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ïðîòåñòíûõ äåéñòâèé. Îòêðûòûé èëè ñêðûòûé ïðîòåñò íàñåëåíèÿ (ìîëîäåæè) 
– ïîêàçàòåëü óòðàòû äîâåðèÿ ê çàêîíîäàòåëüíîé, ñóäåáíîé è èñïîëíèòåëüíîé âëàñòÿì. 
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Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîòåñòíîå ìåðîïðèÿòèå ìîáèëèçóåò ðóêîâîäèòåëÿ îðãàíèçàöèè íà ðàöèî-
íàëüíóþ è ïëîäîòâîðíóþ äåÿòåëüíîñòü ëó÷øå, ÷åì ëþáîå ïðèíóæäåíèå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íà íèçêèé óðîâåíü îðãàíèçîâàííîñòè è àêòèâíîñòè â 
ñàìîçàùèòå ìîëîäåæè â îðãàíèçàöèîííîé ñîöèàëüíîé ñðåäå. Íàïðèìåð, 73,68 % ðåñïîíäåí-
òîâ íèêîãäà íå îáðàùàëèñü ê ðóêîâîäñòâó îðãàíèçàöèè ñ ïðåòåíçèÿìè ïî ïîâîäó î÷åâèäíî-
ãî íàðóøåíèÿ èõ ïðàâ è çàêîííûõ èíòåðåñîâ. Ëèøü 1/5 ÷àñòü èç ÷èñëà îïðîøåííûõ ñîîáùà-
ëî ðóêîâîäñòâó î ñâîåì íåäîâîëüñòâå íàðóøåíèåì èõ çàêîííûõ ïðàâ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû îïðîñà ðåñïîíäåíòîâ íà âîïðîñ: 
«Îáðàùàëèñü ëè Âû ê ðóêîâîäñòâó îðãàíèçàöèè ñ ïðåòåíçèÿìè ïî ïîâîäó 

íàðóøåíèÿ Âàøèõ ïðàâ è çàêîííûõ èíòåðåñîâ?»

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òàêèå îáðàùåíèÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðèìåíÿåìîé ôîðìîé âîâëå÷åíèÿ ìîëîäåæè â íåôîðìàëüíûé ñîöè-
àëüíûé êîíòðîëü. 

Â ñóäåáíûå îðãàíû ñ èñêàìè ê îðãàíèçàöèè îáðàùàëèñü òîëüêî 3 % èç ðåñïîíäåíòîâ, à 
îñòàëüíûå íèêîãäà íå äåëàëè ýòîãî (ðèñ. 2.)

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îòâåòîâ ðåñïîíäåíòîâ íà âîïðîñ: «Îáðàùàëèñü ëè Âû 
â ñóäåáíûå îðãàíû ñ èñêàìè ê îðãàíèçàöèè, â êîòîðîé ñåé÷àñ ðàáîòàåòå, 

èëè ê îðãàíèçàöèÿì, â êîòîðûõ êîãäà-ëèáî ðàáîòàëè?»
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Î÷åâèäíî, ÷òî óêàçàííûå ôîðìû âîâëå÷åíèÿ ìîëîäåæè â ïðîòåñòíûé íåôîðìàëüíûé ñî-
öèàëüíûé êîíòðîëü â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ îãðàíè÷åííî, îäíàêî ñóùåñòâóþò ìíî-
ãî ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò àêòèâèçèðîâàòü èõ ïðèìåíåíèå. Íàïðèìåð, òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ: 
íåñîâåðøåíñòâî êàäðîâîé ïîëèòèêè â îðãàíèçàöèè; ïðîáåëû â çàêîíîäàòåëüñòâå, îáðàçóþ-
ùèåñÿ èç-çà îøèáîê çàêîíîäàòåëÿ; èçìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðå îðãàíèçàöèè, 
îáóñëîâëåííûå ñëîæíûìè âíåøíèìè óñëîâèÿìè ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ïðàêòèêè; íåñî-
âåðøåíñòâî ñèñòåìû ñòèìóëèðîâàíèÿ ïåðñîíàëà è äðóãèå. 

Çíà÷èìîñòü äåéñòâåííîñòè èííîâàöèîííûõ (ïðîòåñòíûõ) ôîðì ñîöèàëüíîãî êîíòðîëÿ 
ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè èçó÷àëîñü òàêæå è ïî ïîêàçàòåëþ «ó÷àñòèå â ìèòèíãàõ, çà-
áàñòîâêàõ è äðóãèõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïî îòñòàèâàíèþ ñâîèõ ïðàâ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ìîëî-
äåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè». Ðåçóëüòàòû îïðîñà ïîêàçàëè, ÷òî â òàêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ ó÷àñò-
âîâàëè ëèøü 2,5 % ðåñïîíäåíòîâ (ðèñ. 3). 

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû îòâåòîâ ðåñïîíäåíòîâ íà âîïðîñ: «Ó÷àñòâîâàëè ëè Âû êîãäà-
ëèáî â ìèòèíãàõ, çàáàñòîâêàõ è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïî îòñòàèâàíèþ 

ñâîèõ ïðàâ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ìîëîä¸æíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè?»

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ (ñì. òàá. 1) ïîçâîëèë îïðåäåëèòü è ïîêà-
çàòü ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó äâóìÿ ïåðåìåííûìè: íåçàâèñèìàÿ – êîëè÷åñòâî ó÷àñòíè-
êîâ â ìèòèíãàõ, çàáàñòîâêàõ è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ (íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ); 
çàâèñèìàÿ – êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ â òàêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïî îòñòàèâàíèþ ñâîèõ ïðàâ â ñôå-
ðå êàäðîâîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèÿìè. 

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå óðàâíåíèå ðåãðåññèè èìååò âèä (1 è 2): 

y = a + b  *x ,               (1)

y = 2,229 + 0,260 *x .               (2)

Ïîñòðîåííàÿ ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü ïðåäñêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà íåäîâîëüíûõ 
ãðàæäàí è óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ó÷àñòíèêîâ â ìèòèíãàõ, çàáàñòîâêàõ è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ 
ìåðîïðèÿòèÿõ â ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ ñôåðàõ íà 100 ÷åë. âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ â ìèòèíãàõ, çàáàñòîâêàõ è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïî îòñòàè-
âàíèþ ïðàâ ïî ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îðãàíèçà-
öèÿìè íà 28 ÷åë. (3) 

y = 2,229 + 0,260 × 100 = 28,229 .                (3)

т
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Êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ, óâåëè÷åíèå ÷èñëà íåäîâîëüíûõ ãðàæäàí è óâåëè÷åíèå ÷èñëåí-
íîñòè ó÷àñòíèêîâ ìèòèíãîâ, çàáàñòîâîê è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðîïðèÿòèé â ðàçëè÷íûõ ñî-
öèàëüíûõ ñôåðàõ íà 100 ÷åëîâåê îáóñëîâëèâàåò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ â ìèòèí-
ãàõ, çàáàñòîâêàõ è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïî îòñòàèâàíèþ ïðàâ â ñôåðå ðåàëèçà-
öèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèÿìè íà 28 ÷åë. (3). 

Åñëè ýêñòðàïîëèðîâàòü ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå íà âñå íàñåëåíèå ðåãèîíà (îêîëî 19,8 ìëí 
÷åëîâåê), ñ ó÷åòîì ñòàíäàðòíîé îøèáêè êîýôôèöèåíòîâ (0,093 è 0,032, ñì. òàáë. 1), êîòîðûå 
äàþò îöåíêó òî÷íîñòè äëÿ âûÿâëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ (2) ïðè ïåðåíîñå ðåçóëüòàòîâ àíàëè-
çà ñ âûáîðêè íà ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î çíà÷èòåëüíîé îçàáî-
÷åííîñòè ìîëîäåæè ñâîèìè ïåðñïåêòèâàìè â êàäðîâîé ïîëèòèêå îðãàíèçàöèé. Êàê âèäíî, 
íà ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè (2,229 è 0,260) áóäóò 
âàðüèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ ïëþñ/ìèíóñ 0,093 è 0,032, ñîîòâåòñòâåííî (4) è (5).

a = 2,229 ± 0,093 ,                (4)

b = 0,260 ± 0,032 .                (5)

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîâûøåíèå îáùåé àêòèâíîñòè ðîññèéñêèõ ãðàæäàí âåäåò ê çíà÷èòåëüíîé 
àêòèâèçàöèè ìîëîäåæè â îòñòàèâàíèè ñâîèõ ïðàâ â êàäðîâîé ïîëèòèêå â ñèñòåìå óïðàâëå-
íèÿ îðãàíèçàöèÿìè.

Ìèíèìèçèðîâàòü ÷àñòîòó ïðèìåíåíèÿ ïðîòåñòíûõ ôîðì íåôîðìàëüíîãî ñîöèàëüíîãî 
êîíòðîëÿ ìîæíî ñ ïîìîùüþ âîâëå÷åíèÿ ìîëîäåæè â îáùåñòâåííîå îáñóæäåíèå ïðîåêòîâ 
çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ (ïðèêàçîâ, ïîñòàíîâëåíèé, ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ è äðóãèõ äîêóìåí-
òîâ, ðåãóëèðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèè). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òàêîé äåÿòåëüíîñòè 
ó÷àñòâóþò òîëüêî îêîëî 13 % ðåñïîíäåíòîâ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ àíêåòíîãî îïðîñà, ïîêàçàë, ÷òî ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì ðåñïîíäåíòû 
íå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â îáùåñòâåííîì îáñóæäåíèè ïðîåêòîâ çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ, çà-
êëþ÷àëèñü â ñëåäóþùåì:

– íåçíàíèå òàêîé âîçìîæíîñòè – 24,3 %;
–  íå èíòåðåñóåò îáùåñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü – 26,8 %;
–  íå èíòåðåñóþò èçìåíåíèÿ â äàííîé îáëàñòè – 5,7 %.
Çàòðóäíèëèñü ñ îòâåòîì – 34,2 %, äàëè äðóãîé âàðèàíò îòâåòà – 9 %.

Ò à á ë è ö à  1

Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó äâóìÿ ïåðåìåííûìè – çàâèñèìîé è íåçàâèñèìîé

Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà

Ìîäåëü
Íåñòàíäàðòèçîâàííûå 

êîýôôèöèåíòû
Ñòàíäàðòèçîâàííûå 

êîýôôèöèåíòû
t

Çíà÷è-
ìîñòü

B
Ñòàíäàðòíàÿ 

îøèáêà
Áåòà

(Êîíñòàíòà) 2,229 0,093 23,997 0,000

Ó÷àñòèå â ìèòèíãàõ, çàáàñòîâêàõ è 
äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ â 
ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ ñôåðàõ

0,260 0,032 0,399 8,207 0,000

Çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ: ó÷àñòèå â ìèòèíãàõ, çàáàñòîâêàõ è äðóãèõ ïðîòåñòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïî 
îòñòàèâàíèþ ïðàâ ïî ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îðãàíèçà-
öèÿìè?
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Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íåýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðóêòóð ñ 
ìîëîäåæüþ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ïîòðåáíîñòü â èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò, ÷òî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ 
ìîæåò áûòü â áëèæàéøåå âðåìÿ âîâëå÷åíî â ïðèìåíåíèå íåôîðìàëüíûõ ñàíêöèé, âûðàæåí-
íûõ â ïðîòåñòíûõ ôîðìàõ ñîöèàëüíîãî êîíòðîëÿ.

Âûâîäû
Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî ýìïèðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî 

ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû îá èííîâàöèîííûõ ôîðìàõ âîâëå÷åíèÿ ìîëîäåæè â ñîöèàëü-
íûé êîíòðîëü ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îðãàíèçà-
öèÿìè:

1. Óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûìè îðãàíèçàöèÿìè â ðàáîòå ñ ìîëîäûìè êàäðàìè ìàëî óäåëÿ-
þò âíèìàíèÿ ïðîòåñòíûì ôîðìàì ñîöèàëüíîãî êîíòðîëÿ êàäðîâîé ïîëèòèêè, ÷òî â ñîâðå-
ìåííûõ ýêîíîìèêî-ïîëèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü îïàñíûì ÿâëåíèåì.

2. Åñëè â ñòðàíå ñîáûòèÿ áóäóò ðàçâèâàòüñÿ ïî ïåññèìèñòè÷åñêîìó ñöåíàðèþ, êîòîðûé 
ñåãîäíÿ ïûòàþòñÿ îñóùåñòâèòü â Ðîññèè çàïàäíûå êîíêóðåíòû, òî áåç ýôôåêòèâíîé ìîëî-
äåæíîé êàäðîâîé ïîëèòèêè â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò çíà÷èòåëüíûé ðîñò ÷èñëà ìîëîäåæè, 
ó÷àñòâóþùåãî â ïðîòåñòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ, ÷òî îñëîæíèò ïîëèòè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ñòðà-
íå, àêòèâèçèðóåò ðàáîòó âíåøíèõ è âíóòðåííèõ äåñòðóêòèâíûõ ñèë.

3. Ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ òðåáóåòñÿ ðàöèîíàëèçèðîâàòü, äëÿ ÷åãî 
íåîáõîäèìî áîëåå ñîâåðøåííîå çàêîíîäàòåëüíîå è îðãàíèçàöèîííîå îáåñïå÷åíèå. 
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ЭКСПЕРТИЗА И АНАЛИТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ЭКСПЕРТНОГО ОЦЕНИВАНИЯ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Â.Ã. Âûñêóá, ãë. íàó÷í. ñîòð. ÐÈÍÊÖÝ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., vyskub08@mail.ru

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îöåíêè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îðèåí-
òèðóÿñü íà ñîâðåìåííûå ýêñïåðòíûå ìåòîäû. Ïðèâîäèòñÿ îïûò ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñ-
òåì äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. 
Ïîêàçàíà àêòóàëüíîñòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ýêñïåðòèçû, àâòîìàòèçàöèè ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ýêñïåðòíûå ìåòîäû, íå÷åòêèå 
îòíîøåíèÿ, àíàëèòè÷åñêàÿ èåðàðõèÿ, èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, íåéðîííûå ñåòè. 

MODERN METHODS OF EXPERT EVALUATION OF SCIENTIFIC 
AND TECHNOLOGICAL ACTIVITIES

V.G. Vyskub, Chief Researcher, SRI FRCEC, Ph. D., Professor, vyskub08@mail.ru 

The article deals with the evaluation of scientific and technological activities, focusing on 
modern expert methods. The experience of creating expert systems for some applications using 
artificial intelligence tools is presented. The urgency of further development of information systems 
of scientific and technological expert examination, automation of expert evaluation is shown. 

Key words: scientific and technological activity, expert methods, fuzzy relations, analytical 
hierarchy, artificial intelligence, neural networks.

Ââåäåíèå 
Ýêñïåðòíûå îöåíêè ïîëó÷àþò âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âî âñåõ ñôåðàõ ÷åëî-

âå÷åñêîé æèçíè. Â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå îíè ñâÿçàíû ñ çàäà÷àìè îöåíêè ïðîåêòîâ êàê 
íà ñòàäèè êîíêóðñíûõ çàÿâîê íà âûäåëåíèå ãðàíòîâ, ñóáñèäèé, òàê è íà ñòàäèè ïðåäñòàâëå-
íèÿ îò÷åòíûõ ìàòåðèàëîâ î ðåçóëüòàòàõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ýêñïåðòèçû ìà-
òåðèàëîâ çàÿâîê íà èçîáðåòåíèÿ, äèññåðòàöèé è äð. Èííîâàöèîííûå ðåçóëüòàòû íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè èìåþò îáû÷íî ìåæîòðàñëåâîé ìíîãîàñïåêòíûé õàðàêòåð è äëèòåëü-
íîå èñïîëüçîâàíèå. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 
ýêñïåðòíûõ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè êàê èíñòðóìåíòà âîç-
äåéñòâèÿ íà óñêîðåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî ïðîãðåññà. 

Àíàëèç ýêñïåðòíûõ ìåòîäîâ
Ñïåöèôèêà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îáóñëàâëèâàåòñÿ 

ìíîãèìè îñîáåííîñòÿìè. Ñðåäè íèõ – íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ êàê êîëè÷åñòâåííûõ, òàê 
è êà÷åñòâåííûõ îöåíîê; íåñîâåðøåíñòâî ñïîñîáîâ èçìåðåíèÿ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è äðóãîé äåÿòåëüíîñòè; íåýôôåêòèâíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîÿâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû âîçìîæíî íå ñðàçó, à ñïóñòÿ 
îïðåäåëåííîå âðåìÿ ïîñëå åå çàâåðøåíèÿ, ìîæåò áûòü íåîáõîäèìûì ïðîãíîçèðîâàíèå ïåð-
ñïåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè, åå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ, ðåàëüíîãî âíåäðåíèÿ, ýôôåêòà êîììåð-



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

35

öèàëèçàöèè. Â óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èíôîðìàöèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ èìååò êà÷åñò-
âåííûé õàðàêòåð, îòñóòñòâóþò èçìåðèòåëüíûå øêàëû è ôîðìàëüíûå ìîäåëè èññëåäóåìîé 
ñèñòåìû, ïðèâëåêàþòñÿ ýêñïåðòû. Èíôîðìàöèþ, íå ïîääàþùóþñÿ ôîðìàëèçàöèè, ýêñïåðò 
ïðåäñòàâëÿåò â âèäå êîñâåííûõ îöåíîê â ðàìêàõ ñîáñòâåííûõ ñóáúåêòèâíûõ ïðåäïî÷òåíèé.

Â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøåíèè îöåíèâàíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïòûíî-êîíñòðóê-
òîðñêèõ ðàáîò (ÍÈÎÊÒÐ) øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, êî-
òîðûìè íàäåëÿþòñÿ èññëåäóåìûå îáúåêòû. Ýòè êîýôôèöèåíòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ðàíæèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ, à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
î âûïîëíÿåìûõ ðàáîòàõ îïðåäåëåííîãî ïðîôèëÿ. Îöåíêà ïîêàçàòåëåé ìîæåò ïðåäóñìàòðè-
âàòü âûñòàâëåíèå áàëëîâ ïî âûáðàííîé øêàëå, íàïðèìåð, ïÿòèáàëüíîé. Â ñëó÷àå ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîé îöåíêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ îöåíèâàåìîé ðàáîòû ñóììè-
ðóåòñÿ êîëè÷åñòâî áàëëîâ ïî êàæäîìó êðèòåðèþ, óìíîæåííîìó íà êîýôôèöèåíò çíà÷èìîñòè 
ýòîãî êðèòåðèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè èññëåäîâàíèÿ, èíòåãðàëüíàÿ îöåí-
êà êîððåêòèðóåòñÿ. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà áàëëîâ øêàëû ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå «òîíêèå» 
îöåíêè, âûÿâèòü îòëè÷èÿ â áîëüøåì ÷èñëå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ, íî ïðè ýòîì áîëåå ñëîæ-
íîé ñòàíîâèòñÿ ïðîöåäóðà, âîçìîæíî íàðóøåíèå ñîãëàñîâàííîñòè ñóæäåíèé. 

Ìåòîä ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè è îïðåäåëåíèÿ ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû [1] ïðåäëàãàåò 
èñïîëüçîâàòü 100-áàëüíóþ øêàëó. Äëÿ ýòîãî êðèòåðèè óïîðÿäî÷èâàþò ïî âàæíîñòè. Èñõîäÿ 
èç ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ êðèòåðèåâ ïî âàæíîñòè, äàåòñÿ â áàëëàõ îöåíêà êàæäîìó êðèòå-
ðèþ, à çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ íîðìèðîâêà âåñîâ êðèòåðèåâ, ðàçäåëèâ ïðèñâîåííûå áàëëû íà 
ñóììó âåñîâ. Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå êàæäîé àëüòåðíàòèâû ïî êàæäîìó èç 
êðèòåðèåâ ïî òàêîé æå êîëè÷åñòâåííîé øêàëå. Îáùàÿ îöåíêà êàæäîé àëüòåðíàòèâû îïðåäå-
ëÿåòñÿ, êàê âçâåøåííàÿ ñóììà áàëëîâ. Íàèáîëüøàÿ îáùàÿ îöåíêà îïðåäåëÿåò ëó÷øóþ àëü-
òåðíà-òèâó. Ïðîâåðêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîëó÷åííîé îöåíêè ê èçìåíåíèþ âåñîâ êðèòåðèåâ 
äàåò âîçìîæíîñòü ó÷åñòü íåòî÷íîñòè â âåñàõ êðèòåðèåâ è âíåñòè íåîáõîäèìîå êîððåêòè-
ðîâêè [2].

Îöåíêè àëüòåðíàòèâ, à òàêæå âåñîâûå êîýôôèöèåíòû êðèòåðèåâ óñòàíàâëèâàþò ýêñïåð-
òû, îïèðàÿñü íà ñâîè çíàíèÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äàòü îöåíêó â áàëëàõ íå óäàåòñÿ. Â îáùåì 
ñëó÷àå êîíêðåòíûé âèä èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïîëó÷åíà îò ýêñïåðòîâ, îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé è âûáðàííîé øêàëîé îöåíêè. Çà÷àñòóþ ýêñïåðòàì ïðåäëàãàþò-
ñÿ äëÿ çàïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå àíêåòû, ïî âîïðîñàì êîòîðûõ èõ ïðîñÿò âû-
ñêàçàòüñÿ, èëè òàáëèöû, â êàæäîì ïóíêòå êîòîðûõ îíè äåëàþò ñîîòâåòñòâóþùóþ âûáîðêó èç 
íåñêîëüêèõ ïðåäñòàâëåííûõ àëüòåðíàòèâ. 

Â ñëó÷àå îöåíèâàíèÿ ãðóïïîé ýêñïåðòîâ âîçíèêàåò âîïðîñ ñîãëàñîâàííîñòè îöåíîê. 
Êîëè÷åñòâåííûå ìåðû ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ ìàòåìàòè÷åñêè õîðîøî ïðîðàáî-
òàíû. Òàê, äëÿ îöåíêè ñîãëàñîâàííîñòè ðàíæèðîâàíèÿ ãðóïïîé ýêñïåðòîâ ÷àñòî èñïîëüçóåò-
ñÿ êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè, ðàññìàòðèâàþùèé îöåíêè ýêñïåðòîâ êàê ñëó÷àéíûå âåëè÷è-
íû [3]. 

Îïûò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèç, â êîòîðûõ ïðèíèìàë ó÷àñòèå àâòîð, ïîêàçûâàåò ðàçíîîáðà-
çèå ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â îöåíêå ÍÈÎÊÒÐ. Òàê, ýêñïåðòíàÿ àíêåòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
îöåíêè êîìïëåêñíûõ ïðîåêòîâ ïî ñîçäàíèþ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà (ïî ðåàëè-
çàöèè ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 09 àïðåëÿ 2010 ã. ¹ 218 «Î ìåðàõ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ êîîïåðàöèè ðîññèéñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé âûñøåãî 
îáðàçîâàíèÿ, ãîñóäàðñòâåííûõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è îðãàíèçàöèé, ðåàëèçóþùèõ êîìïëåêñ-
íûå ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, â ðàìêàõ ïîäïðîãðàììû 
«Èíñòèòóöèîíàëüíîå ðàçâèòèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñåêòîðà» ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-
ãðàììû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Ðàçâèòèå íàóêè è òåõíîëîãèé» íà 2013–2020 ãîäû») âêëþ-
÷àëà îöåíêó ïîòåíöèàëà ïàðòíåðîâ è âëèÿíèÿ ïðîåêòà íà ðàçâèòèå íàó÷íîé êîîïåðàöèè, à 
òàêæå çíà÷èìîñòè è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðîåêòà. Ýêñïåðòó íåîáõîäèìî îöå-
íèòü çíà÷èìîñòü ïëàíèðóåìûõ ÍÈÎÊÒÐ äëÿ ñîçäàíèÿ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè èëè òåõíîëî-
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ãèè, ïðåäëàãàåìîé ê ïðîèçâîäñòâó èëè îñâîåíèþ. Îöåíèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ïðîåêòà ïëàíó 
ìåðîïðèÿòèé ïî èìïîðòîçàìåùåíèþ â ñîîòâåòñòâóþùåé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè. Ïîìèìî 
èçâëå÷åíèÿ è èíòåðïðåòàöèè îïðåäåëåííûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, êàê ïóáëèêàöèîí-
íàÿ àêòèâíîñòü, ôèíàíñîâûå, âíåäðåí÷åñêèå, ïðåäñòàâëåííûõ â ìàòåðèàëàõ, íåîáõîäèìî 
äàòü îöåíêè, êîòîðûå íå èìåþò êîëè÷åñòâåííûõ èçìåðåíèé. Òàê, îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü ñëîæ-
íîñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ñîèñïîëíèòåëÿ ÍÈÎÊÒÐ ïî ïðîåêòó â ãðàäàöèÿõ: «ïî-
ñòàâëåíà ñëîæíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ çàäà÷à», «ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñðåäíåé ñëîæíîñòè», «ïî-
ñòàâëåíà ïðîñòàÿ çàäà÷à» è äð. Îòâåòû ýêñïåðòà, êàê «ñóùåñòâåííûé», «äîñòàòî÷íî âûñî-
êèé», «íåçíà÷èòåëüíûé» â îòíîøåíèè îöåíêè óðîâíÿ ðàáîò, èìåþò ÿâíî ñóáúåêòèâíûé õà-
ðàêòåð, ÷òî âûðàæàåòñÿ óòâåðæäåíèÿìè êà÷åñòâåííîãî õàðàêòåðà, õîòÿ è ïðîåêòèðóþòñÿ íà 
áàëüíóþ øêàëó.

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà çàÿâîê íà ïîëó÷åíèå ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè ïðîåêòîâ â ðàìêàõ ÔÖÏ 
«Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû» âêëþ÷àëà îöåíêó ñîîòâåòñòâèÿ ïðîåêòà ïðè-
îðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ôåäåðàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì (ÔÖÏ) è åãî çàäåëà êîìïëåêñíî-
ìó õàðàêòåðó ïðîåêòà. Äëÿ ýòîãî ýêñïåðòó íåîáõîäèìî íå òîëüêî âûñòàâèòü îöåíêó ïî êàæ-
äîìó ïîêàçàòåëþ â ïîëå ýêñïåðòíîé àíêåòû, íî è îáîñíîâàòü ñâîþ ïîçèöèþ. Ñóùåñòâåííî, 
÷òî äëÿ ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå (ËÏÐ) âàæíû íå ïðîñòî áàëëû, íî è àðãóìåíòàöèÿ 
ýêñïåðòà. Êîììåíòàðèè ïðåäóñìàòðèâàþò îòâåòû íà êîíêðåòíûå âîïðîñû, êîòîðûå ìîãóò 
âûõîäèòü çà îáîçíà÷åííûå ðàìêè, â ÷àñòíîñòè, êðèòè÷åñêèå ñóæäåíèÿ î äîñòîâåðíîñòè ïðè-
âîäèìûõ äàííûõ. Îáùåå èòîãîâîå çàêëþ÷åíèå è âûâîä ýêñïåðòà îáîáùàþò ñäåëàííûå êîì-
ìåíòàðèè è îöåíêè.

Ýêñïåðòèçà ïðîåêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â Ðîññèéñêèé ôîíä ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè, 
íàöåëåíà íà âûÿâëåíèå ïðîåêòîâ, îòâå÷àþùèõ çàäà÷àì ýòîãî Ôîíäà. Ýêñïåðòíûå îöåíêè 
îïðåäåëÿþò ñòåïåíü íàó÷íîé îáîñíîâàííîñòè, äîñòàòî÷íîñòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà, 
ðèñêè ïîëó÷åíèÿ ïëàíèðóåìûõ ðåçóëüòàòîâ äðóãèìè êîìïàíèÿìè. Îäíà èç âàæíåéøèõ îöå-
íèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîåêòà – óðîâåíü èìïîðòîçàìåùåíèÿ, ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñâÿçè ñ 
äîñòóïíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè è âûïóñêà ïðîäóêòà, ïðèíöèïàìè íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé. 
Ïîñëåäíèå äîëæíû êîððåëèðîâàòüñÿ ñ ðàçðàáîòàííûìè Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî òåõíè-
÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèìè ñïðàâî÷íèêàìè ïî íàèëó÷øèì äîñ-
òóïíûì òåõíîëîãèÿì.

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ïðîåêòîâ ïî íàïðàâëåíèÿì äîðîæíûõ êàðò Íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé èíèöèàòèâû (ÍÒÈ) ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïîëîæåíèÿ î ðàçðà-
áîòêå, îòáîðå, ðåàëèçàöèè è ìîíèòîðèíãå ïðîåêòîâ â öåëÿõ ðåàëèçàöèè ïëàíîâ ìåðîïðèÿòèé 
(«äîðîæíûõ êàðò») ÍÒÈ, óòâåðæäåííîãî ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 317 «Î ðåà-
ëèçàöèè Íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû» îò 18 àïðåëÿ 2016 ã. Îïðåäåëÿåòñÿ 
ñîîòâåòñòâèå ïðîåêòà ïðèîðèòåòàì è çàäà÷àì ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îòíîøåíèè ñîç-
äàíèÿ, ðàçâèòèÿ è ïðîäâèæåíèÿ òåõíîëîãèé, ïðîäóêòîâ è óñëóã, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèîðè-
òåòíûå ïîçèöèè ðîññèéñêèõ êîìïàíèé íà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ðûíêàõ, ñîîòâåòñòâèå óêà-
çàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ïåðå÷íþ êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, óòâåð-
æäåííûì Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 7 èþëÿ 2011 ã. ¹ 899 «Îá óòâåð-
æäåíèè ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè è ïåðå÷íÿ êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». Ñðåäè âîïðîñîâ 
ïåðåä ýêñïåðòèçîé, îïðåäåëÿþùèõ öåëåñîîáðàçíîñòü ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè ïðîåêòà – âûÿâ-
ëåíèå îòñóòñòâèÿ äóáëèðîâàíèÿ â ôèíàíñèðîâàíèè àíàëîãè÷íûõ ïðîåêòîâ è ìåðîïðèÿòèé çà 
ñ÷åò äåéñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì, äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ ïîääåðæêè, ÷òî òðåáóåò 
ñîîòâåòñòâóþùåãî èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ â îòíîøåíèè ïðèâëå÷åíèÿ ñðåäñòâ ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. 
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Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå îòëè÷èÿ ïðîâîäèìûõ ýêñïåðòèç, ÷òî îïðåäå-
ëÿåòñÿ öåëåâûìè óñòàíîâêàìè èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ, â íèõ èìååòñÿ ìíîãî îáùåãî, êàê 
îöåíêà íàëè÷èÿ è ñóùåñòâåííîñòè çàäåëà äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, êâàëèôèêàöèè è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé ðåïóòàöèè ïðîåêòíîé êîìàíäû, íàó÷íîé îáîñíîâàííîñòè, êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè çàÿâëÿåìîãî ïðîäóêòà ïðîåêòà è äð. Îöåíêà íîâèçíû è óðîâíÿ ðàçðàáîòêè òðåáóåò 
çíàíèÿ ïåðåäîâûõ ðåøåíèé, ñîïîñòàâëåíèÿ è âûÿâëåíèÿ îòëè÷èé îò íèõ ïðîåêòíîãî ïðî-
äóêòà. Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò ñïîñîáíîñòü ýêñïåðòèçû âûÿâëÿòü èñêóññòâåííî 
âíîñèìûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè íîâèçíû è åå çíà÷èìîñòü. Â öåëîì ïðîâåäåííûå èññëå-
äîâàíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ýêñïåðòó ñäåëàòü âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè èëè íåöåëåñîîáðàç-
íîñòè ïîääåðæêè ïðîåêòà, äàòü ïîëîæèòåëüíóþ èëè îòðèöàòåëüíóþ îöåíêó âûïîëíåííîé 
ðàçðàáîòêè.

Èçâåñòíî, ÷òî ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ ñëîæíîñòè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àþùèõ, â òîì 
÷èñëå íåòî÷íóþ, íåîïðåäåëåííóþ èíôîðìàöèþ, ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ñëîæíûì èëè äàæå 
íåâîçìîæíûì åå âîñïðèÿòèå, ñíèæàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ýêñïåðòîâ äåëàòü îáúåêòèâíûå çíà÷à-
ùèå óòâåðæäåíèÿ. Ïðè îöåíêå îáúåêòîâ è ñîáûòèé íåòî÷íûå çíàíèÿ íåâîçìîæíî òîëêîâàòü 
îäíîçíà÷íî êàê èñòèííûå èëè ëîæíûå. Â ýòîé ñâÿçè çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ ìåòîäû ýêñïåð-
òèçû, îðèåíòèðîâàííûå íà ðåøåíèå íåôîðìàëèçóåìûõ çàäà÷, óäîáíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Òåîðèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ Ë.À. Çàäå [4] ïðåäëîæèëà ñõåìó ðåøåíèÿ ïðîáëåì, â êîòîðûõ 
ñóáúåêòèâíàÿ îöåíêà èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â íåÿñíûõ è íåîïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ. 
Ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè, ýêñïåðòíûå îöåíêè âàðèàíòîâ ïî âûáðàííûì êðèòåðèÿì ìîãóò áûòü 
ïðåäñòàâëåíû êàê íå÷åòêèå ìíîæåñòâà, âûðàæåííûå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè. 
Çàäàòü íå÷åòêîå îòíîøåíèå ìîæíî òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûì ñïîñîáîì, ìàòðè÷íûì, ãðà-
ôè÷åñêèì èëè ïðåäèêàòàìè. Ââîäÿòñÿ ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå, çàäàííûå íà íåêîòî-
ðîé ÷èñëåííîé øêàëå è ïðèíèìàþùèå çíà÷åíèÿ â âèäå ñëîâ èëè ñî÷åòàíèé åñòåñòâåííîãî 
ÿçûêà, ÷òî ñîçäàåò óäîáñòâà âîñïðèÿòèÿ. Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ íå÷åòêîãî âûâîäà ñâÿçàí ñ ìà-
òåìàòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè ïî ïðàâèëàì àëãåáðû ðàáîòû ñ îáû÷íûìè ìíîæåñòâàìè. Ïðè-
ìåíåíèå íå÷åòêîãî îòíîøåíèÿ ïîçâîëÿåò ýêñïåðòó âûðàçèòü ñòåïåíü óâåðåííîñòè ïðè ôîð-
ìóëèðîâàíèè ñâîåãî çàêëþ÷åíèÿ ïðè ñðàâíåíèè àëüòåðíàòèâ. Òàê, äîìèíèðîâàíèå îäíîé 
àëüòåðíàòèâû íàä äðóãîé, ïðåäñòàâëåííûìè â íå÷åòêîì ìíîæåñòâå, ìîæåò áûòü ñôîðìóëè-
ðîâàíî âûðàæåíèåì: «ýêñïåðò ñ÷èòàåò, ÷òî óêàçàííàÿ èì àëüòåðíàòèâà «ìíîãî ëó÷øå, ÷åì 
äðóãàÿ». 

Âàæíûì ìîìåíòîì ýêñïåðòèçû äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íàáîðà 
êðèòåðèåâ è îöåíêà èõ âàæíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ èõ ïðèìåíåíèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê íà-
áîðó êðèòåðèåâ âêëþ÷àþò ïîëíîòó, äåéñòâåííîñòü, èçìåðèìîñòü, íåèçáûòî÷íîñòü è äð. [5]. 
Êðèòåðèé äîëæåí ïî âîçìîæíîñòè îïèñûâàòü âñå âàæíûå àñïåêòû öåëè. Ïîëíîòà êðèòåðèåâ 
ñâÿçàíà ñ ïîëó÷åíèåì ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé öåëè. Íåó÷åò êà-
êîãî-ëèáî çíà÷èìîãî ôàêòîðà ìîæåò ïðèâåñòè ê îáåñöåíèâàíèþ äàëüíåéøåé ýêñïåðòíîé 
îöåíêè. Ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ àäåêâàòíîñòè îïèñàíèÿ öå-
ëåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû æåëàòåëüíî, ÷òîáû íàáîð êðèòåðèåâ îñòàâàëñÿ íàñòîëüêî ìàëûì, 
íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà êðèòåðèåâ ìîæåò ñóùåñòâåííî óñëîæíèòü àíà-
ëèç è ïðèâåñòè ê îøèáî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, èùåòñÿ êîìïðîìèññ ìåæäó 
ïîëíîòîé îïèñàíèÿ öåëåé è êîëè÷åñòâîì êðèòåðèåâ.

Â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ ÷èñëî ýëåìåíòîâ è èõ âçàèìîñâÿçåé âåëèêî, ýëåìåíòû 
ñèñòåìû ìîãóò ãðóïïèðîâàòüñÿ â ìíîæåñòâà, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ ëèáî ïîä âëèÿíèåì ýëå-
ìåíòîâ îäíèõ ìíîæåñòâ, ëèáî ñàìè îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ýëåìåíòû äðóãèõ ìíîæåñòâ. Òàêèì 
îáðàçîì, îáðàçóåòñÿ èìåþùàÿ ìîäóëüíûé õàðàêòåð è óäîáíàÿ â ïðåäñòàâëåíèè èåðàðõè÷å-
ñêàÿ ñòðóêòóðà. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íèæíèõ óðîâíåé èåðàðõèè íà âåðõíèå 
Ò. Ñààòè ðàçðàáîòàí ìåòîä, ïðåèìóùåñòâà êîòîðîãî – â âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè ñëîæíûõ 
êðèòåðèåâ, ïîä÷èíÿþùèõñÿ èåðàðõè÷åñêîé êîìïîçèöèè, ïðîñòîòå è íàãëÿäíîñòè [6]. 
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Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïàðíîå ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ íà îñíîâå øêàëû 
ïðåäïî÷òåíèé. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí 
âåêòîð ïðèîðèòåòîâ, êîîðäèíàòû êîòîðîãî çàäàþò ïî ñóùåñòâó âåñîâûå êîýôôèöèåíòû êðè-
òåðèåâ. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ñîãëàñîâàííîñòü ñóæäåíèé. Ïðèçíàêîì íàðóøåíèÿ ñîãëàñî-
âàííîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé íåñêîëüêèõ ñîáñòâåííûõ çíà÷å-
íèé. Äëÿ îöåíêè ñîãëàñîâàííîñòè âû÷èñëÿåòñÿ èíäåêñ ñîãëàñîâàííîñòè, ò. å. ÷èñëåííàÿ âå-
ëè÷èíà, ìåðà îòêëîíåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ìàòðèöû îò åå ïîðÿäêà. 
Ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü, èñïîëüçóÿ èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, ñôîð-
ìèðîâàòü âåêòîð ïðèîðèòåòîâ âàðèàíòîâ îòíîñèòåëüíî öåëè âûáîðà. 

Ïðèìåíåíèå ôóíêöèé ïîëåçíîñòè ìîæåò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îöåíêè àëüòåðíà-
òèâ [1]. Íàèáîëåå ñëîæíîé ïðîöåäóðîé ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ôóíêöèè ïîëåçíîñòè, ê 
êîòîðîìó ïðèâëåêàþòñÿ ýêñïåðòû. Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè äîëæíà çàäàâàòü èíòåãðàëüíóþ àíà-
ëèòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü îöåíêè êàæäîé àëüòåðíàòèâû ñ ó÷åòîì åå ïàðàìåòðîâ. Åñëè òàêàÿ 
ôóíêöèÿ ïîñòðîåíà, òî ïîÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòàðèé ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è è îöåíèâàíèÿ 
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé 
èíôîðìàöèè â ýëåêòðîííîì âèäå, ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì ïåðåõîä îò «ðó÷íûõ» 
ìåòîäîâ ýêñïåðòèçû ê ìàøèííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòèæåíèé â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî 
èíòåëëåêòà. Öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èñïîëüçóÿ çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå îò ñïåöèàëè-
ñòîâ â îïðåäåëåííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïðèîáðåòåíèÿ è 
âåðèôèêàöèè çíàíèé, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñòðîèòü ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ïîëó-
÷àòü ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû áåç ó÷àñòèÿ ýêñïåðòîâ. Îïðàâäàííîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ñâÿçàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííîé ýêñïåðòèçû ïî ìàñøòàáíûì ïðîåêòàì äîëãîñðî÷íûõ ïðîãðàìì, òðåáóþùèì çíà÷è-
òåëüíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå äîñòîéíûõ, à òàêæå ïðè îãðàíè÷åíèÿõ ïî 
âðåìåíè íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû. 

Â îáùåì âèäå ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñèñòåìà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, 
ðåàëèçóåìàÿ â âèäå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îðãàíèçàöèþ, íàêîïëå-
íèå, õðàíåíèå, îáíîâëåíèå è ïðåäîñòàâëåíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çíàíèé è ýìïèðè÷åñêîãî 
îïûòà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â êàêîé-ëèáî ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à òàêæå 
ãåíåðàöèþ íîâûõ çíàíèé è ðåøåíèé íà îñíîâå àíàëèçà ñèòóàöèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå 
âûïîëíåíèÿ çàäà÷ [7]. Áàçà çíàíèé ñ÷èòàåòñÿ ÿäðîì ýêñïåðòíîé ñèñòåìû è ñîäåðæèò çíàíèÿ 
î ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îáû÷íî ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ïðàâèë. Ïðîöåññîð ëîãè÷åñêîãî âû-
âîäà èùåò ïðàâèëà â áàçå çíàíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ 
äàííûõ íà îñíîâàíèè òåêóùèõ ôàêòîâ èç áàçû äàííûõ. 

Íàèáîëåå îòâåòñòâåííûé ýòàï ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû – ïðèîáðåòåíèå çíàíèé. 
Ïðè ñîçäàíèè áàç çíàíèé âìåñòå ñ ïðèîáðåòåíèåì è íàêîïëåíèåì çíàíèé âîçíèêàþò çàäà÷è 
èõ ïîëíîòû è íåïðîòèâîðå÷èâîñòè. Ïðèìåíåíèå â ýêñïåðòèçå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ñîç-
äàëî ñåðüåçíûå ïðåèìóùåñòâà â îòíîøåíèè îáúåìà ïðèâëåêàåìîé èíôîðìàöèè, õîòÿ ïðè 
ýòîì âîçðîñëè òðåáîâàíèÿ ê åå áûñòðîäåéñòâèþ. 

Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå è âçàèìîäåéñòâèå ýêñ-
ïåðòà ñ èíæåíåðîì ïî çíàíèÿì. Â ýòîì ïðîöåññå ýêñïåðò äîëæåí óìåòü âûðàçèòü íà åñòåñò-
âåííîì ÿçûêå è îáúÿñíèòü èñïîëüçóåìûå ìåòîäû. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû â áàçå 
çíàíèé ôîðìèðóþòñÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèé è ðàññóæäåíèé ýêñïåðòà, ìîäåëü ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè. Äàëüíåéøàÿ ôîðìàëèçàöèÿ çíàíèé – ïåðåâîä ñîäåðæèìîãî áàçû çíàíèé íà ìà-
øèííûé ÿçûê çíàíèé [8]. 

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé â ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçëè÷íûå 
ñðåäñòâà â âèäå íàáîðà ìîäåëåé è ÿçûêîâ, ñðåäè êîòîðûõ ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè, ëîãè÷åñêèå 
ïîäõîäû, ôðåéìû [7, 8].
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Ïðè ïîñòðîåíèè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì íàèáîëåå ÷àñòî çíàíèÿ îðãàíèçóþò â âèäå ñèñòåìû 
ïðîäóêöèé. Ïðîäóêöèîííûå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñðåäñòâàìè 
ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, òàê êàê îáåñïå÷èâàþò ïðîñòîòó ñìûñëîâîé èíòåðïðåòàöèè, ìîäóëü-
íîñòü, ëåãêîñòü êîððåêòèðîâêè è ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ïðèìåíåíèå ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë 
ñïîñîáñòâóåò îáúÿñíåíèþ ïðèíÿòûõ ðåøåíèé è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðîäóêöèîííàÿ 
ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü çíàíèÿ â âèäå ïðåäëîæåíèé òèïà: ÅÑËÈ <ïåðå÷åíü óñëîâèé>, 
ÒÎ <ïåðå÷åíü äåéñòâèé> [7]. 

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ðàçðàáîòêè áàç çíà-
íèé â ïðÿìîì äèàëîãå ñ ýêñïåðòîì. Òàê, ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà SIMER+MIR [9] â ïðÿìîì 
äèàëîãå ñ ýêñïåðòîì ôîðìèðóåò ìîäåëü è áàçó çíàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â ñîñòàâå ñèñòå-
ìû èìåþòñÿ ìîäóëè ïðÿìîãî ïðèîáðåòåíèÿ çíàíèé, ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññóæäåíèé, ïðîãðàì-
ìà àäàïòàöèè ê ñôîðìèðîâàííîé áàçå çíàíèé. Çíàíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå íåîäíîðîäíîé 
ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè. Ïîèñê êî âñåì ýëåìåíòàì áàçû â ñèñòåìå âûïîëíÿåòñÿ ïî ìåòîäó äå-
ðåâüåâ êëàññèôèêàöèè. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ, êëàññèôèêàöèîííûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ, 
ïîíÿòèé, ñîáûòèé ïðîáëåìíîé îáëàñòè ñëóæèò ìåòîä ðàçáèåíèÿ íà ñòóïåíè. Ñ ïîìîùüþ 
ìåòîäà ðåïåðòóàðíûõ ðåøåòîê äîñòèãàþòñÿ îïðåäåëåííàÿ êîãíèòèâíàÿ çàùèòà ýêñïåðòà, 
ïðàâèëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîñòóïàþùåãî îò íåãî ñîîáùåíèÿ, ïîëó÷åíèå íåïðîòèâîðå÷èâûõ 
ñóæäåíèé. Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññóæäåíèé íà îñíîâå èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ôîð-
ìèðóåòñÿ ìèíèìàëüíîå ïîäìíîæåñòâî ãèïîòåç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ìàøèííûé âûâîä.

Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì äëÿ âûðàæåíèÿ ýêñïåðòîì ñâîèõ çíàíèé ÿâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèå 
çíàíèé, îñíîâàííûõ íà ðàññóæäåíèÿõ ïî ïðåöåäåíòàì, ò. å. ýòî èçâëå÷åíèå ñëó÷àåâ èç ïðàê-
òèêè ýêñïåðòà. Èñïîëüçóþòñÿ òàáëèöû êàê ñðåäñòâî îðãàíèçàöèè çíàíèé, ðàçðàáîòêè ìîäåëè 
ïðîáëåìíîé îáëàñòè. Çíàíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñèòóàöèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîçâî-
ëÿþùèõ ó÷èòûâàòü âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâû ðàññóæäåíèé è ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé â âèäå 
ïðàâèë. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà èñïîëüçîâàíèÿ îïûòà ïðîøëîãî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðåöåäåíòîâ ñ ðîñòîì ìàñøòàáà èññëåäóåìîé ïðîáëåìû.

Â ðàáîòå [10] ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ èñêóññò-
âåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé. Èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè (ÈÍÑ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå-
ëèíåéíóþ ñèñòåìó, ïîçâîëÿþùóþ êëàññèôèöèðîâàòü äàííûå ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì îáû÷íî 
èñïîëüçóåìûå ëèíåéíûå ìåòîäû. Âåñà îäíîòèïíûõ ýëåìåíòîâ – íåéðîíîâ, ëåæàùèõ â îñíî-
âå ÈÍÑ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âûðàæåíèå çíàíèé â ðàñïðåäåëåííîé ôîðìå, à ïðîöåññ 
èõ íàñòðîéêè è óòî÷íåíèÿ êàê ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Èçìåíÿÿ âåñà, ìîæíî èçìåíÿòü ïîâåäåíèå 
ñåòè â íóæíîì íàïðàâëåíèè. Ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå êà÷åñòâî ñàìîîáó÷åíèÿ. Íàèáîëåå âàæíûì 
îòëè÷èåì ÈÍÑ îò îñòàëüíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ 
ñèñòåì ïóòåì ïåðåäà÷è íåéðîííîé ñåòè èíäèâèäóàëüíîãî îïûòà ñïåöèàëèñòà èëè îáó÷àòü 
ñåòü íà ðåàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì íàáëþäåíèé. Íåéðîííûå ñåòè ñïîñîáíû ïðè-
íèìàòü ðåøåíèÿ, îñíîâûâàÿñü íà âûÿâëÿåìûõ èìè ñêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ â ìíîãîìåð-
íûõ äàííûõ. Íàòðåíèðîâàííàÿ íà îãðàíè÷åííîì ìíîæåñòâå îáó÷àþùèõ âûáîðîê ñåòü îáîá-
ùàåò íàêîïëåííóþ èíôîðìàöèþ è âûðàáàòûâàåò îæèäàåìóþ ðåàêöèþ ïðèìåíèòåëüíî ê 
íîâûì äàííûì, íå îáðàáàòûâàâøèìñÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ. Â ðàáîòå [11] ïðèâåäåí ïðèìåð 
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû íà îñíîâå ÈÍÑ, ðàáîòàþùåé ïî ïðèíöèïó èíäóêòèâíîãî îáó÷åíèÿ, 
ò.å. ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íà îñíîâàíèè ÷àñòíîãî ïðèìåðà. Ïàðàëëåëüíàÿ îáðàáîòêà èíôîðìà-
öèè âñåìè íåéðîíàìè çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò åå îáðàáîòêó. Ïîñêîëüêó àëãîðèòì îáó÷åíèÿ 
ÈÍÑ âêëþ÷àåò îïåðàöèþ íàõîæäåíèÿ ìèíèìóìà ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó îáó÷àþùèì è îáó÷åí-
íûì ðåøåíèÿìè, òî â ÈÍÑ âîçíèêàåò ïðîáëåìà îòñóòñòâèÿ ãàðàíòèè äîñòèæåíèÿ äîïóñòè-
ìîé îøèáêè â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíåíèÿ çàäà÷è ñåòåâîãî îáó÷åíèÿ. 

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ìåõàíèçìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïðîäóêöè-
îííîé ìîäåëè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìåòîä äåðåâüåâ ðåøåíèé, êîòîðûé èìååò íåêîòîðûå 
ïðåèìóùåñòâà äëÿ ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷ [12,13]. Äåðåâî ðåøåíèé ïðåäñòàâëÿåò 
ñïîñîá ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà äàííûõ íà êëàññû, êîòîðûå îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ ëèñòüÿìè.
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Òàê, ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà ðåøåíèé (êëàññèôèêàöèé) â äèàãíîñòè÷åñêîé ñèñòåìå 
[14] ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ øàãîâ: âûáîð êðèòåðèÿ òî÷íîñòè äèàãíîçà; âûáîð òèïà âåòâ-
ëåíèÿ; îïðåäåëåíèå ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ âåòâëåíèé. Âûáîð ñïîñîáà âåòâëåíèÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ ïî çíà÷åíèÿì ïðåäèêòîðíûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ 
ïðèíàäëåæíîñòè àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ ê îïðåäåëåííûì êëàññàì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èåðàð-
õè÷åñêîé ïðèðîäîé äåðåâüåâ ðåøåíèé, òàêèå âåòâëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, íà-
÷èíàÿ ñ êîðíåâîé âåðøèíû, ïåðåõîäÿ ê âåðøèíàì-ïîòîìêàì, ïîêà äàëüíåéøåå âåòâëåíèå íå 
ïðåêðàòèòñÿ è «íåðàçâåòâëåííûå» âåðøèíû-ïîòîìêè îêàæóòñÿ òåðìèíàëüíûìè. Àëãîðèòì 
CART (Classification and Regression Tree) [13] ðàññìàòðèâàåò îòñå÷åíèå êàê ïîëó÷åíèå êîì-
ïðîìèññà ìåæäó äâóìÿ ïðîáëåìàìè: ïîëó÷åíèå äåðåâà îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà è ïîëó÷åíèå 
òî÷íîé îöåíêè âåðîÿòíîñòè îøèáî÷íîé êëàññèôèêàöèè. Íà îáó÷åíèå äåðåâüåâ ðåøåíèé 
òðåáóåòñÿ ìåíüøå âðåìåíè, ÷åì, íàïðèìåð, íà îáó÷åíèå íåéðîííûõ ñåòåé. Òî÷íîñòü êëàññè-
ôèêàöèè ñîïîñòàâèìà ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ïîñòðîåíèÿ êëàññèôèêàöèîííûõ ìîäåëåé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, êîòîðûå îòíî-
ñÿòñÿ ê õîðîøî èññëåäîâàííûì ïðîáëåìíûì îáëàñòÿì, â êîòîðûõ íàêîïëåí áîëüøîé ìàññèâ 
ðåøàþùèõ ïðàâèë. Òàê, â ðàáîòå [15] ïðåäëîæåíû îñíîâûâàþùèåñÿ íà òåîðèè ñëîæíûõ 
ñèñòåì ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé âðà÷à 
ñ óíèôèöèðîâàííûìè òèïîâûìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìåäèöèíñêèì ó÷ðåæäå-
íèåì. Ðàçðàáîòàíû âàðèàíòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âûáîðà ñöåíàðèåâ ëå÷åíèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùåãî ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè è óìåíüøåíèå âðåìåíè ïîñòàíîâêè äèàãíîçà ïî õðà-
íÿùèìñÿ â áàçå äàííûõ èñòîðèÿì áîëåçíè. Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü àïïàðàò íåéðîííûõ 
ñåòåé, ïðåäñòàâëåííûõ ìíîæåñòâîì ôîðìàëèçóåìûõ íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñèìïòîìîâ è áëî-
êîì âåêòîðîâ, îïèñûâàþùèõ îáðàç ïîðàæåííîãî îðãàíà.

Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû þðèäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ íàïðàâëåíû íà ðàñïîçíàâàíèå êðèìèíàëü-
íîé ñèòóàöèè, ïîäãîòîâêó ïðåäëîæåíèé ïî íàïðàâëåíèÿì ðàññëåäîâàíèÿ, ñîêðàùåíèå âðå-
ìåíè ðàññëåäîâàíèÿ. Òàê, â ðàáîòå [16] ðàçðàáîòàíû ìîäåëè ðåêîíñòðóêöèè è ýêñïåðòèçû 
äîðîæíî-òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèé (ÄÒÏ), à òàêæå ñïåöèàëüíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå-
÷åíèå â âèäå ýêñïåðòíîé ñèñòåìû àíàëèçà è ýêñïåðòèçû ÄÒÏ äëÿ ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà 
îøèáîê è óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ýêñïåðòèçû àâàðèéíûõ ñîáûòèé, ðåøåíèÿ âîïðîñîâ â ñïîð-
íûõ ñèòóàöèÿõ. 

Èçâåñòíû ðàçðàáîòêè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò ýêñïåðòîâ â êà÷åñòâå ñðåäñòâ àâ-
òîìàòèçàöèè ïðèîáðåòåíèÿ çíàíèé, ñðåäñòâ êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè ýêñïåðòèçû. Èíñòðó-
ìåíòàëüíûé êîìïëåêñ ÀÒ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈß [17] ïðåäñòàâëÿåò ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå àâòîìà-
òèçèðóåìîå ðàáî÷åå ìåñòî, íà îñíîâå êîòîðîãî ðàçðàáîòàíû ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, â òîì 
÷èñëå ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè òåððèòîðèè, äèàãíîñòèêè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ìåäè-
öèíñêèõ ñèñòåì è äð. 

Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò ñèñòåìû IBM Watson [18] îñíîâàí íà ãëóáîêîé îáðàáîòêå åñ-
òåñòâåííîãî ÿçûêà, âûðàæàþùåãî ÷åëîâå÷åñêèå çíàíèÿ è ðàññóæäåíèÿ, ïðèâëå÷åíèè ãëî-
áàëüíûõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè, íàêîïëåííîé ïðàêòèêîé, è åå áûñòðîé îáðàáîòêå ñóïåð-
êîìïüþòåðîì. Îäíèì èç ïðèìåíåíèé ñèñòåìû ñòàëà îòðàñëü çäðàâîîõðàíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëè-
ëî ñòàâèòü áîëåå òî÷íûå äèàãíîçû è ïðåäëàãàòü èíäèâèäóàëüíûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ îíêîëîãè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê ñôåðå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè èìååòñÿ 
íåìàëî èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ê îðãàíèçàöèè 
ýêñïåðòèçû, âåäåíèþ áàç äàííûõ ïðîåêòîâ, çàÿâëåííûõ íà ýêñïåðòèçó, àâòîìàòèçàöèè äîêó-
ìåíòîîáîðîòà, ñðàâíåíèþ çàêëþ÷åíèé ýêñïåðòîâ è äð. Ñðåäè íèõ íåîáõîäèìî îòìåòèòü ýêñ-
ïåðòíóþ ñåòü Expinet, ïðåäñòàâëÿþùóþ êîììóíèêàöèîííóþ ïëàòôîðìó äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðòèçû [19]. Ñèñòåìà äàåò âîçìîæíîñòü ïîäáîðà ýêñïåðòîâ â îïðåäåëåííîé îáëàñòè, îáìåíà 
ìíåíèÿìè ýêñïåðòîâ, ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèç è ïîçâîëÿåò ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòèç äàâàòü 
îöåíêó êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ. Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ÐÈÍÊÖÝ ïîääåðæèâàåò 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

41

Ôåäåðàëüíûé ðååñòð ýêñïåðòîâ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå, ñïîñîáñòâóåò îðãàíèçàöèè ïîä-
ãîòîâêè ïðåäëîæåíèé äëÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â ÷àñòè ðàçâèòèÿ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëå-
íèé íàóêè è òåõíèêè [20].

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
Ñôåðà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íîé ïðîáëåìíîé îáëàñòüþ, 

êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, â òîì ÷èñëå íàó÷-
íûì óðîâíåì, ñòåïåíüþ ñëîæíîñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷è, íàó÷íîé íîâèçíîé è îáîñ-
íîâàííîñòüþ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è äð. Ìàñøòàáíîñòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, âîç-
ðàñòàíèå îáúåìîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ ãëóáîêîé ýêñïåðòèçû â óñëîâèÿõ 
îãðàíè÷åííîãî âðåìåíè. Òàêàÿ ýêñïåðòèçà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ, 
ñôîðìóëèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè â îòíîøåíèè ïðîäîëæåíèÿ èëè ïðåêðàùåíèÿ ðàçðàáîòêè 
êîíêðåòíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áþäæåòíîãî ôè-
íàíñèðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ðåçóëüòàòèâíîñòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû çàâèñèò îò 
çíàíèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíûì, òî äàííàÿ ñôåðà çàñëóæèâàåò âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ 
àâòîìàòèçàöèè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà çàêëþ÷åíèé íà îñíîâå èíòåãðèðî-
âàííîãî â áàçå çíàíèé óíèêàëüíîãî îïûòà ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ïðîâåäåííîå 
ðàññìîòðåíèå ïîêàçûâàåò íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî ìåòîäè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, êîòîðûé 
íàøåë âûðàæåíèå ïðè ðàçðàáîòêå ðàçíîïðîôèëüíûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, â ñïîñîáàõ ïðèîá-
ðåòåíèÿ çíàíèé, ñîçäàíèè ïðîãðàììíûõ ñðåä ïîääåðæêè áàç çíàíèé, ìîäåëèðîâàíèè ðàññó-
æäåíèé ïðèìåíèòåëüíî ê ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûì ïðîáëåìíûì îáëàñòÿì çíàíèÿ. Ðàçðà-
áîòàíû ìåòîäû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ñëîæíûõ íåôîðìàëèçîâàííûõ çàäà÷ ïóòåì äåêîìïîçèöèè 
íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áîëåå ïðîñòûõ çàäà÷, óæå îòðàáîòàííûõ, è íàïðîòèâ, èíòåãðèðîâàíèÿ 
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïîääåðæèâàþùèõ ðàñïðåäåëåííûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû. 
Èíòåãðàöèÿ áàç çíàíèé è ñðåäñòâ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè 
ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå, íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèîáðåòå-
íèÿ çíàíèé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì. Ñóùåñòâóþùèå ýêñïåðòíûå ñèñ-
òåìû îðèåíòèðîâàíû íà îïðåäåëåííûå ïðîáëåìíûå îáëàñòè è êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê ñèñ-
òåìû èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, äèàãíîñòèêè, îáó÷åíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ïëàíèðîâàíèÿ è äð. 
Ïðè ýêñïåðòèçå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè òàêæå âîçíèêàþò ðîäñòâåííûå çàäà÷è 
êëàññèôèêàöèè, èäåíòèôèêàöèè, ðàñïîçíàâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, èíòåðïðåòàöèè è äð. 
Êðóã îòìå÷åííûõ âîïðîñîâ, ñôîðìóëèðîâàííûõ ê íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçå ñî ñòîðî-
íû ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, èíñòèòóòîâ ðàçâèòèÿ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïîääåðæêó èññëåäîâà-
íèé è ðàçðàáîòîê, õàðàêòåðèçóåò ïðîáëåìíóþ îáëàñòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. 
Àíàëèç çàäà÷ ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå ïîêàçûâàåò íàëè÷èå 
îáùåé ÷àñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ ìíîãèõ ïðîåêòîâ, à òàêæå ñïåöèôè÷åñêîé, ïðîáëåìíî îðèåí-
òèðîâàííîé, õàðàêòåðíîé äëÿ êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ. Âûïîëíåííûå ðàíåå ýêñïåðòèçû â îï-
ðåäåëåííûõ ïðîáëåìíûõ îáëàñòÿõ òàêæå ñîñòàâëÿþò çàäåë äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäìåòíûõ 
îáëàñòåé ÍÈÎÊÒÐ. Â öåëîì ñîçäàíèå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû èìååò 
ìåæîòðàñëåâîé õàðàêòåð è ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ çàäà÷ Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå äðóãèõ äèðåêòèâíûõ äîêóìåíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 
ñôåðå íàóêè è òåõíîëîãèé. 

Âûâîäû
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà ÿâëÿåòñÿ ñôåðîé, íóæäàþùåéñÿ âî âíåäðåíèè ïðîãðåñ-

ñèâíûõ ýêñïåðòíûõ ìåòîäîâ, ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, ïîâûøåíèè èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêå ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ. Èìåþòñÿ ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ îöåíèâàíèÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â âèäå èìåþùåãîñÿ áîëüøîãî îáúåìà èíôîðìàöèè î âûïîëíåí-
íûõ ÍÈÎÊÒÐ, ñîñðåäîòî÷åííîé â ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåêàõ íàó÷íîãî ïðîôèëÿ, îòêðûòûõ 
ìàòåðèàëàõ ïðîâîäèìûõ êîíêóðñîâ â ïðîáëåìíîé îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
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ñòè, íàêîïëåííîãî îïûòà ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, âûïîëíåííûõ 
ðàçðàáîòîê èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñîïðîâîæäåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû, web-
òåõíîëîãèé. Ïåðñïåêòèâà ãëóáîêîé ýêñïåðòèçû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñâÿçàíà ñ 
àâòîìàòèçèðîâàííûì äîñòóïîì ê ðàñïðåäåëåííûì ýëåêòðîííûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóð-
ñàì ñ äàëüíåéøåé ñåìàíòè÷åñêîé îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè ñðåäñòâàìè ìîùíîé âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 26.12599.2018/12.1 Ìèíè-
ñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРИОРИТЕТЫ В СИСТЕМЕ СТРАТЕГИЧЕСКОГО 
ПЛАНИРОВАНИЯ РОССИИ
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòå-
òîâ â ñèñòåìå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êàê ìåõàíèçìà ñòè-
ìóëèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà â èíòåðåñàõ ðåøåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ çà-
äà÷ è îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ñîâðåìåííîì èñòîðè÷åñêîì 
ýòàïå ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è èííîâàöèîííîãî ïðîãðåññà èìååò 
êîíöåíòðàöèÿ ðåñóðñîâ íà íàèáîëåå çíà÷èìûõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ, íàïðàâëåíèÿõ è òåìàõ, 
êîòîðûå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþò çàäà÷àì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà. Âàæ-
íåéøèì îáñòîÿòåëüñòâîì, îáóñëîâèâøèì êàðäèíàëüíûé ïåðåñìîòð ïîäõîäîâ ê îïðåäåëå-
íèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå ðóêîâîäñòâîì Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè òîãî, ÷òî ñòðàíà «èñ÷åðïàëà ïîòåíöèàë ýêñïîðòíî-ñûðüåâîé ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ, áàçèðóþùåéñÿ íà ôîðñèðîâàííîì íàðàùèâàíèè òîïëèâíîãî è ñûðüåâîãî ýêñïîð-
òà». Ïðîâåäåí àíàëèç äåéñòâóþùèõ äîêóìåíòîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Â ñòàòüå 
ïîäíèìàåòñÿ âîïðîñ î êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå âëèÿíèÿ íàóêè íà òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ 
è äàåòñÿ êðàòêèé îáçîð íàó÷íûõ äîñòèæåíèé â ýòîé îáëàñòè. Îñîáî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî 
â äîêóìåíòàõ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñîäåðæàòñÿ íåîáîñíîâàííî âûñîêèå îöåíêè 
îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìèêè, ðîññèéñêîé íàóêè òåõíèêè, ðÿä êëþ÷åâûõ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé 
íåîïðàâäàííî çàâûøåí, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäëàãàåòñÿ óòî÷íèòü ñîäåðæàíèå äîêóìåíòîâ 
ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ â ÷àñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ è íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé ïîëèòèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå; íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðèîðèòåòû; 
êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðèîðèòåòîâ; èííîâàöèîííûé ïðîöåññ.

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL PRIORITIES IN THE SYSTEM OF STRATEGIC 
PLANNING OF RUSSIA

G.V. Luk’yanov, Leading Researcher, Federal Research Ñentre, «Informatics and Control» 
of the Russian Academy of Sciences (Institute of Informatics problems, RAS), Doctor of 
Military Sciences, Assistant Professor, gena-mslu@mail.ru 
E.A. Maryshev, Leading Researcher, Deputy Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of 
Engineering, Assistant Professor emarysh@extech.ru 

The article is devoted to the problems of development and application of scientific and technological 
priorities in the system of strategic planning of the Russian Federation as a mechanism to stimulate 
the innovation process in the interests of solving socio-economic problems and national security. 
It is shown that at the present historical stage, the concentration of resources on the most important 
scientific fields, directions and topics that best meet the objectives of sustainable development of 
society is crucial for scientific and technological progress and innovation. The most important 
circumstance that led to a radical revision of approaches to the definition of scientific and technolo-



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

45

gical priorities is the understanding by the leadership of the Russian Federation that the country 
«has exhausted the potential of the export-raw material model of economic development based on 
the accelerated growth of fuel and raw materials exports». The analysis of the existing strategic 
planning documents is carried out. The article raises the question of the quantitative assessment of 
the impact of science on technological progress and gives a brief overview of scientific achievements 
in this field. It is emphasized that strategic planning documents contain unreasonably high estimates 
of the domestic economy, Russian science of technology, a number of key targets are unreasonably 
overestimated, and therefore it is proposed to clarify the content of strategic planning documents in 
terms of scientific and technological priorities and scientific and technological policy.

Keywords: strategic planning; scientific and technological priorities; quantitative assessment 
of priorities; innovation process.

Ââåäåíèå
Ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ôóíêöèåé ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâà, à 

åãî ñóòü ñîñòîèò â öåëåïîëàãàíèè, ïðîãíîçèðîâàíèè è ïðîãðàììèðîâàíèè ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû, îáåñïå÷åíèè åå íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè è óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ.

Äîëãîñðî÷íîå ïëàíèðîâàíèå, íàðÿäó ñ ïðî÷èì, ïðåäïîëàãàåò è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ïðî-
ãíîçèðîâàíèå, êîòîðîå, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòîâ â 
íàóêå è òåõíèêå è âûðàáîòêó íà ýòîé îñíîâå ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòè-
êè. Ðå÷ü èäåò, ïðåæäå âñåãî, î âûÿâëåíèè íàó÷íûõ îáëàñòåé, íàïðàâëåíèé è äèñöèïëèí, 
êîòîðûå íà äàííîì èñòîðè÷åñêîì ýòàïå â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ñîäåéñòâóþò òåõíè÷åñêîìó 
ïðîãðåññó è èííîâàöèîííîìó ïðîöåññó, îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îòðàñëåé, â 
íàèáîëüøåé ñòåïåíè âîñòðåáîâàííûõ îáùåñòâîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåøåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ çàäà÷ è ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû â áëèæàéøåé, ñðåäíåñðî÷íîé è äîëãîñðî÷íîé 
ïåðñïåêòèâå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì «Î ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè» ïðåäóñìîòðåíà ðàçðàáîòêà êàæäûå øåñòü ëåò ïðîãíîçà íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ íà äâåíàäöàòü è áîëåå ëåò, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ â òîì ÷èñëå «íàïðàâëåíèÿ 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè» [1].

Îïðåäåëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíîé ïðî-
áëåìîé, êîòîðàÿ îñëîæíÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî íàóêó ïðèõîäèòñÿ øèðîêî ïðèâëåêàòü ê ðåøå-
íèþ çàäà÷, íàïðÿìóþ íå ñâÿçàííûõ ñ ýêîíîìè÷åñêèìè è, òåì áîëåå, ñîöèàëüíûìè èíòåðå-
ñàìè, íàïðèìåð, îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ðàçðàáîòêå ïðàêòè÷åñêèõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ íàó÷íûõ 
ïðèîðèòåòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå. Òàêæå âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â 
ìèðå (â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè) íàáëþäàåòñÿ ðîñò ìàñøòàáîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñ äîëãî-
ñðî÷íûì ãîðèçîíòîì ïëàíèðîâàíèÿ, ÷òî, ðàçóìååòñÿ, äåëàåò îñîáåííî àêòóàëüíîé ïðîáëåìó 
îáîñíîâàííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ è àäåêâàòíîãî îïðåäåëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòå-
òîâ êàê ïî ñîäåðæàíèþ, òàê è ïî èñòîðè÷åñêèì ïåðèîäàì [2].

Ñ ó÷åòîì ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ â ïîñëåäíåå âðåìÿ êàê çà ðóáåæîì, òàê è â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè âñå ÷àùå ñòàâèòñÿ âîïðîñ î ïîèñêå ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâåñòè 
õîòÿ áû ïðèáëèçèòåëüíóþ êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ýòèõ ïðèîðèòåòîâ, ÷òîáû ïîâûñèòü îáú-
åêòèâíîñòü ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ â íàóêå è òåõíèêå.

Íàó÷íàÿ êîìïîíåíòà â ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè
Â íàøåé ñòðàíå äîñòàòî÷íî äàâíî îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà âíåäðåíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà 

ê ñòðàòåãè÷åñêîìó ïëàíèðîâàíèþ. Ïðè ýòîì óæå íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñòà-
âèòñÿ âîïðîñ î íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòàõ è î êîíöåíòðàöèè ðåñóðñîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
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íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïîäòâåðæäàåòñÿ ñåðèåé óêàçîâ 
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè î ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíî-
ëîãèé è òåõíèêè è î êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèÿõ. Òàê, íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ Óêàçîì 
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ïð-843 îò 21 ìàÿ 2006 ãîäà â öåëÿõ ìîäåðíèçàöèè è 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè è ïîâûøåíèÿ åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
îïðåäåëåíû âîñåìü ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè è 34 
êðèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè [3]. Ýòè æå ïðèîðèòåòû, ñôîðìóëèðîâàííûå 11 ëåò íàçàä, ïðàêòè-
÷åñêè â íåèçìåííîì âèäå âîøëè â ñîâðåìåííûé ïðîãíîç íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ îáñòàíîâêè.

Îôèöèàëüíûì ìåòîäîëîãè÷åñêèì äîêóìåíòîì, êîòîðûé íîðìàòèâíî óïîðÿäî÷èë äåÿòåëü-
íîñòü ïî îðãàíèçàöèè ðàáîòû ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè è îðãàíîâ ãîñó-
äàðñòâåííîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ ïî ðåàëèçàöèè ñòðàòåãè÷åñêèõ íàöèîíàëüíûõ ïðèîðèòå-
òîâ íà ôåäåðàëüíîì, ðåãèîíàëüíîì è îòðàñëåâîì óðîâíÿõ, ÿâëÿåòñÿ Óêàç Ïðåçèäåíòà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Îá îñíîâàõ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» 
¹ 536 îò 12 ìàÿ 2009 ã. Â íåì â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ñòðàòåãè÷åñêî-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ çàÿâëåíà «êîíöåíòðàöèÿ ìàòåðèàëüíûõ, ôèíàíñîâûõ, êàäðîâûõ, íàó÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ è èíûõ ðåñóðñîâ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè».

Íàêîíåö, íà íîâûé êà÷åñòâåííûé óðîâåíü ýòà äåÿòåëüíîñòü âûøëà ñ ïðèíÿòèåì çàêîíà 
«Î ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», êîòîðûé óæå íà çàêîíîäàòåëü-
íîì óðîâíå óñòàíîâèë åå ïðàâîâûå ðàìêè. Çàêîí êîíêðåòèçèðîâàë öåëè, çàäà÷è è ïðåäìåò 
ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, îïðåäåëèë ïîëíîìî÷èÿ è îòâåòñòâåííîñòü ãîñóäàðñòâåííûõ 
îðãàíîâ, ïåðèîäè÷íîñòü è îò÷åòíîñòü â ýòîé ñôåðå.

Â çàêîíå ðàñêðûò è êîíêðåòèçèðîâàí ÷àñòî ïðèìåíÿåìûé â ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðîâà-
íèè òåðìèí «ïðîãíîç íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ», êîòîðûé îïðåäåëåí êàê «äîêó-
ìåíò ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ñîäåðæàùèé ñèñòåìó íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé î íàïðàâëåíèÿõ è îá îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòàõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä».

Ïðîãíîç íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äîëæåí ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå êëþ÷åâûå ïî-
ëîæåíèÿ:

– îöåíêó äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ è âîçìîæíîñòåé íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ñîïîñòàâëåíèè ñ ìèðîâûìè òåíäåíöèÿìè;

– àíàëèç è ïðîãíîç âíåøíèõ óñëîâèé è òåíäåíöèé íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

– àíàëèç ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíûõ è èíñòèòóöèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ íàó÷íî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä;

– ïðîãíîç òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñåêòîðîâ (îòðàñëåé) ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå ïî 
ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

– íàïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îñíîâíûå 
íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè.

Áåçóñëîâíî, çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå íàó÷íîé êîìïîíåíòå è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðèîðè-
òåòàì óäåëåíî è â Êîíöåïöèè äîëãîñðî÷íîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ãäå, â 
÷àñòíîñòè, îïðåäåëåíî, ÷òî îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïåðåõîäà îò ýêñïîðòíî-ñûðüåâîé ê èííî-
âàöèîííîé ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ÿâëÿåòñÿ «ôîðìèðîâàíèå ìîùíîãî íàó÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà, îáåñïå÷èâàþùåãî äîñòèæåíèå è ïîääåðæàíèå ëèäåðñòâà Ðîññèè â 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è òåõíîëîãèÿõ ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì».

Îñîáûé àêöåíò íà íàó÷íîé êîìïîíåíòå â ñèñòåìå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ îáó-
ñëîâëåí ïðèçíàíèåì ðóêîâîäñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè òîãî ôàêòà, ÷òî ñòðàíà «èñ÷åðïà-
ëà ïîòåíöèàë ýêñïîðòíî-ñûðüåâîé ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, áàçèðóþùåéñÿ íà 
ôîðñèðîâàííîì íàðàùèâàíèè òîïëèâíîãî è ñûðüåâîãî ýêñïîðòà» [4]. Âûõîä èç ýòîé òóïè-
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êîâîé ñèòóàöèè âèäèòñÿ â ïåðåõîäå íà èííîâàöèîííûé ïóòü ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ÷òî 
íàðÿäó ñ ïðî÷èì ïðåäïîëàãàåò ñëåäóþùèå âàæíåéøèå ìåðîïðèÿòèÿ â íàó÷íîé ñôåðå:

– ôîðìèðîâàíèå íàöèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ òàêèå ýëåìåíòû, êàê 
èíòåãðèðîâàííàÿ ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì ñèñòåìà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, 
ãèáêî ðåàãèðóþùàÿ íà çàïðîñû ñî ñòîðîíû ýêîíîìèêè;

– ôîðìèðîâàíèå ìîùíîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà, îáåñïå÷èâàþùåãî äîñòè-
æåíèå è ïîääåðæàíèå ëèäåðñòâà Ðîññèè â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è òåõíîëîãèÿõ ïî ïðèîðè-
òåòíûì íàïðàâëåíèÿì.

Êëþ÷åâûìè äîêóìåíòàìè ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ â ÷àñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïî-
ëèòèêè è ïðèîðèòåòîâ â íàóêå è òåõíèêå ÿâëÿþòñÿ «Ñòðàòåãèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ» [5] è «Ïðîãíîç íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ» [6].

Â ýòèõ äîêóìåíòàõ îïðåäåëåí ðÿä òåðìèíîâ è ïîíÿòèé, ïðåæäå äîïóñêàâøèõ íåîäíîçíà÷-
íîå òîëêîâàíèå. Ðå÷ü èäåò, ïðåæäå âñåãî, î ïðèîðèòåòàõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, 
êîòîðûå îïðåäåëåíû êàê «âàæíåéøèå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãîñó-
äàðñòâà, â ðàìêàõ êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëîãèè, ðåàëèçóþòñÿ ðåøåíèÿ, 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî îòâå÷àþùèå íà áîëüøèå âûçîâû, è êîòîðûå îáåñïå÷èâàþòñÿ â ïåð-
âîî÷åðåäíîì ïîðÿäêå êàäðîâûìè, èíôðàñòðóêòóðíûìè, èíôîðìàöèîííûìè, ôèíàíñîâûìè 
è èíûìè ðåñóðñàìè». Â Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî 
íà áëèæàéøèå 10–15 ëåò «ïðèîðèòåòàìè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü òå íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü íàó÷íûå è íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû è ñîçäàòü òåõíîëîãèè, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé èííîâàöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ âíóòðåííåãî ðûíêà ïðîäóêòîâ è óñëóã, óñòîé÷èâîãî ïîëîæåíèÿ Ðîññèè íà âíåøíåì 
ðûíêå» [5].

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî Ôåäåðàëüíîìó çàêîíó «Î íàóêå è ãîñóäàðñòâåííîé 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêå», îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëè-
òèêè ÿâëÿåòñÿ «êîíöåíòðàöèÿ ðåñóðñîâ íà ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ íàóêè è 
òåõíèêè» [7].

Òàêîå òîëêîâàíèå ïðèîðèòåòîâ íå îñòàâëÿåò ñîìíåíèé â íåîáõîäèìîñòè è îáÿçàííîñòè 
âûäåëÿòü íàèáîëåå çíà÷èìûå â ñîâðåìåííûõ èñòîðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèå íàïðàâëåíèÿ â èíòåðåñàõ èõ ïåðâîî÷åðåäíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ èíûìè 
ðåñóðñàìè.

Êðîìå òîãî, ýòè äîêóìåíòû îïðåäåëÿþò ïîíÿòèÿ «âûçîâ» è «áîëüøîé âûçîâ», ïîñêîëüêó 
îíè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè â îïðåäåëåíèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ. Îáà ïîíÿ-
òèÿ èìåþò ñõîæåå òîëêîâàíèå, õîòÿ è ñ íåêîòîðûìè (íåïðèíöèïèàëüíûìè) îòëè÷èÿìè. 
Âûçîâ îïðåäåëåí êàê «êðóïíàÿ ïðîáëåìà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî, íàó÷íî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî, ýêîëîãè÷åñêîãî èëè èíîãî õàðàêòåðà, òðåáóþùàÿ ïðèíÿòèÿ êîìïëåêñíûõ ìåð, íà-
ïðàâëåííûõ íà åå ðåøåíèå íà íàöèîíàëüíîì èëè ãëîáàëüíîì óðîâíå».

Áîëüøîé âûçîâ ïîíèìàåòñÿ êàê «îáúåêòèâíî òðåáóþùàÿ ðåàêöèè ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà 
ñîâîêóïíîñòü ïðîáëåì, óãðîç è âîçìîæíîñòåé, ñëîæíîñòü è ìàñøòàá êîòîðûõ òàêîâû, ÷òî 
îíè (ïðîáëåìû, óãðîçû, âîçìîæíîñòè) íå ìîãóò áûòü ðåøåíû, óñòðàíåíû èëè ðåàëèçîâàíû 
èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñîâ».

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ñîîòíîøåíèå óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ïî èõ ñîäåðæàíèþ è ïðåäíà-
çíà÷åíèþ. Â ÷àñòíîñòè, âûáîð íàó÷íûõ ïðèîðèòåòîâ çàâèñèò îò òåõíîëîãèé, â íàèáîëüøåé 
ñòåïåíè îïðåäåëÿþùèõ òåõíè÷åñêèé è èííîâàöèîííûé ïðîöåññû â èíòåðåñàõ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû è îáåñïå÷åíèÿ åå íàöèîíàëüíîé áåçîïàñ-
íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âûäåëèòü çàìêíóòûé öèêë ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ïðèîðèòåòîâ, 
âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

– òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ è èííîâàöèîííûé ïðîöåññ, ñîçäàþùèå òåõíîëîãèè;
– íàó÷íûå ïðèîðèòåòû, íà êîòîðûõ êîíöåíòðèðóþòñÿ ðåñóðñû;
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– ðåçóëüòàòû íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáñòâóþùèå òåõíè÷åñêîìó ïðîãðåññó è èííîâà-
öèîííîìó ïðîöåññó.

Âñå ýòè êîìïîíåíòû öèêëè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé, äåìîíñòðèðóÿ òåñíóþ 
âçàèìîñâÿçü.

Ðèñ. 1. Êàñêàäíàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ïðèîðèòåòîâ

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ïîíèìàíèÿ ðîëè íàóêè è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ â ñî-
âðåìåííîì ðîññèéñêîì îáùåñòâå ïðåäñòàâëÿåò ïðîåêò «Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî 2035 ãîäà», ïîäãîòîâëåííûé ôîíäîì «Öåíòð ñòðàòåãè÷åñêèõ 
ðàçðàáîòîê» ïî çàäàíèþ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [8].

Âî-ïåðâûõ, àâòîðû ïðîåêòà ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ïðåæíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðèîðèòåòû 
íå ñîîòâåòñòâîâàëè ìèðîâûì òåíäåíöèÿì è çàäà÷àì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, òàê êàê «ôîðìóëèðîâàëèñü íå â ëîãèêå «áîëüøèõ âûçîâîâ», à ÷åðåç óêàçàíèå íà 
òåìàòè÷åñêèå îáëàñòè èññëåäîâàíèé».

Âî-âòîðûõ, ðàçðàáîò÷èêè äîêóìåíòà çàÿâëÿþò, ÷òî «ðåçóëüòàòû îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê íå êîíâåðòèðóþòñÿ â êîíêóðåíòíûå ðûíî÷íûå 
ïðîäóêòû». Êàê ñëåäñòâèå, íèçêà äîëÿ èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè â îáùåì îáúåìå îòå÷åñò-
âåííîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýòè íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ ê òîìó æå óñóãóáëÿþòñÿ 
íèçêèì óðîâíåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â ñòðàíå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðàíàìè-ëèäåðàìè.

Â-òðåòüèõ, îòìå÷àåòñÿ íèçêàÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé.
Âñå ýòè ôàêòîðû òðåáóþò íåîòëîæíîãî ïðèíÿòèÿ ìåð, êîòîðûå áû îáåñïå÷èëè íàèáîëåå 

ýôôåêòèâíîå âíåäðåíèå ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â íîâóþ îòå÷åñòâåííóþ âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íóþ è êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ ïðîäóêöèþ è èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ ñóùåñòâåííîãî 
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå.

Â îáîñíîâàíèè ïðèñóòñòâóåò åùå îäèí, âåñüìà ñîìíèòåëüíûé ïîêàçàòåëü, êîòîðûé îïðå-
äåëåí êàê «çàäåë ïîä áóäóùèå âûçîâû», ðàñêðûâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ÷åðåç ðîññèéñêèé 
âêëàä â ïóáëèêàöèè è îöåíèâàåòñÿ â 1% ïî «ãëîáàëüíûì èññëåäîâàòåëüñêèì ôðîíòàì».

Íåóæåëè àâòîðû ïðîåêòà èñêðåííå ïîëàãàþò, ÷òî, åñëè èìåþùèéñÿ ïîêàçàòåëü ïóáëèêà-
öèîííîé àêòèâíîñòè ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ â 1% ïîäíÿòü äî âåëè÷èíû, ñêàæåì, 3 %, òî è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â ñòðàíå «ïîäñêî÷èò» â òðè ðàçà è ïðèáëèçèòñÿ ê åâðîïåéñêîìó óðîâ-
íþ, è ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ óâåëè÷èòñÿ â òðè ðàçà, è ìû íàâñåãäà èçáàâèìñÿ îò ýêñïîðò-
íî-ñûðüåâîé çàâèñèìîñòè?
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Ñõîæàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà íàáëþäàëàñü è â õîäå îáñóæäåíèÿ ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé â Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èíäèêàòîðà, îòðà-
æàþùåãî õîä ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäëàãàåòñÿ ÷èñëî 
ïóáëèêàöèé â áàçå Web of Science [9]. Òàêîé ïîäõîä ñêîðåå èìèòèðóåò íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü 
è îòâëåêàåò âíèìàíèå ðóêîâîäñòâà ñòðàíû îò ñóòè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è îò îáúåêòèâíîé 
îöåíêè åå ðåçóëüòàòîâ. Óæå äàâíî è ìíîãîêðàòíî ïîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé íè 
ïðè êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ íå ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì õîäà ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé èëè çíà÷èìîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Êðîìå òîãî, òàêîå «òðåïåòíîå» 
îòíîøåíèå ê èçäàíèÿì ñèñòåìû Web of Science äèñêðåäèòèðóåò íå òîëüêî îòå÷åñòâåííóþ 
íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó, íî è îòå÷åñòâåííóþ íàóêó â öåëîì.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ
Ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ äî ñèõ ïîð áàçèðóåòñÿ èñêëþ÷è-

òåëüíî íà ýêñïåðòíûõ îöåíêàõ, èñõîäÿ èç ñóãóáî ñóáúåêòèâíîãî âîñïðèÿòèÿ ýêñïåðòàìè ñî-
ñòîÿíèÿ äåë â ýêîíîìèêå, ïðîìûøëåííîñòè, íàóêå è òåõíèêå. Ïðè ïîäãîòîâêå äåéñòâóþùå-
ãî ïðîãíîçà íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ýêñïåðòíàÿ áàçà ñîñòàâèëà áîëåå äâóõñîò 
îðãàíèçàöèé è ñâûøå äâóõ òûñÿ÷ âåäóùèõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ýêñïåðòîâ, âêëþ÷àÿ 
ïðåäñòàâèòåëåé íàó÷íûõ öåíòðîâ, âóçîâ, áèçíåñà, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðì, èííîâàöèîí-
íûõ òåððèòîðèàëüíûõ êëàñòåðîâ [6].

Î÷åâèäíî, ÷òî êàê áû òùàòåëüíî íè áûëè ðàçðàáîòàíû ïîäîáíûå ïðèîðèòåòû, îíè, òåì 
íå ìåíåå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîâîëüíî ïðèáëèçèòåëüíóþ êà÷åñòâåííóþ îöåíêó ðîëè è çíà-
÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà òåõíè÷åñêèé 
ïðîãðåññ. Íàïðèìåð, åñëè èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ ïðåäíàìåðåííûå ôàëüñèôèêàöèè, òî 
äàæå âåäîìñòâåííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ïðèâëåêàåìûõ ê ýòîé ðàáîòå ýêñïåðòîâ è èõ ëè÷íûå 
íàó÷íûå èíòåðåñû è ïðåäïî÷òåíèÿ ìîãóò âíåñòè çíà÷èòåëüíûå èñêàæåíèÿ â îïðåäåëåíèå 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ.

Êðîìå òîãî, ñðàçó æå âîçíèêàåò âîïðîñ, à ÷òî æå äåëàòü ñ òåìè íàó÷íûìè îáëàñòÿìè, êî-
òîðûå íå âîøëè â ñîñòàâ ïðèîðèòåòíûõ – ïðåêðàòèòü èõ ôèíàíñèðîâàíèå è ïîñòàâèòü íà 
íèõ òî÷êó? Âåðîÿòíî, âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ ÷àñòíàÿ êîìïàíèÿ, óñïåøíàÿ äåÿòåëüíîñòü êî-
òîðîé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò íàó÷íûõ äîñòèæåíèé, ìîæåò îòêàçàòüñÿ îò íåêî-
òîðûõ íàó÷íûõ òåì è äèñöèïëèí, êîòîðûå íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó ïðåäñòàâëÿþò äëÿ íåå 
íàèìåíüøèé èíòåðåñ. Íî ìîæåò ëè ñåáå òàêîå ïîçâîëèòü ãîñóäàðñòâî? Ïî êðàéíåé ìåðå, 
òðóäíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òîáû ïî òàêîìó íåðàçóìíîìó ïóòè ïîøëè áû ÑØÀ. Ñêîðåå âñåãî, â 
ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ïðèäåòñÿ îïðåäåëèòü íåêîòîðûé ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé óðîâåíü ïîä-
äåðæêè íå îòíîñÿùèõñÿ ê ïðèîðèòåòíûì èëè «ìàëîïåðñïåêòèâíûõ» íàó÷íûõ îáëàñòåé, ÷òî-
áû íå ïîòåðÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå íàó÷íûå øêîëû. Îäíàêî, êàê êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ýòîò 
ìèíèìàëüíûé óðîâåíü â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå?

Â äîêóìåíòàõ íå îïðåäåëåíî, êàê ðàñïðåäåëèòü èìåþùèåñÿ ðåñóðñû ìåæäó òåìè íàó÷íû-
ìè íàïðàâëåíèÿìè, êîòîðûå âñå æå âîøëè â ñîñòàâ ïðèîðèòåòíûõ. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, 
÷òî íå âñå îíè ðàâíû ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñôåðû è â ïëàíå 
ïîòðåáëÿåìûõ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ðåàëüíîé îòäà÷è.

Òàêèì îáðàçîì, êà÷åñòâåííûå îöåíêè ðîëè è çíà÷åíèÿ êàæäîãî (îñîáåííî ïðèîðèòåòíî-
ãî) íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ íåïëîõî áû ñîïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè, ÷òîáû 
ñôîðìèðîâàòü îáúåêòèâíóþ ñòðàòåãèþ âûäåëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè ðåñóðñîâ íà ñáàëàíñèðî-
âàííóþ ïîääåðæêó è ðàçâèòèå íàóêè.

Ðàçóìååòñÿ, ýòà èäåÿ íå íîâà è èññëåäîâàòåëè, êàê çà ðóáåæîì, òàê è â Ðîññèè óæå íà 
ïðîòÿæåíèè îêîëî 40 ëåò ïûòàþòñÿ íàéòè îáúåêòèâíûå è íàäåæíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ 
òàêèõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Ïðàâäà, âñå ýòè ïîïûòêè ôàêòè÷åñêè ñâîäÿòñÿ ê îäíîìó 
è òîìó æå ïîäõîäó, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû â êà÷åñòâå îáúåêòèâíîé îñíîâû îï-
ðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé èñïîëüçîâàòü íåïàòåíòíûå ññûëêè â ïàòåíòíîé äî-
êóìåíòàöèè, òî åñòü ññûëêè íà öèòèðóåìûå íàó÷íûå ïóáëèêàöèè, êàê ýòî â ñâîå âðåìÿ 
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ïðåäëîæèë èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Ôðýíñèñ Íàðèí [10]. Ïî ìíåíèþ èäåîëîãîâ 
ýòîãî ïîäõîäà, èìåííî òàêèå ññûëêè ïîçâîëÿþò âûäåëèòü òå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå 
ëåãëè â îñíîâó ñîîòâåòñòâóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî äîñòèæåíèÿ. Ïðè ýòîì îíè ïîëàãàþò, 
÷òî ïðîñòîé ïîäñ÷åò òàêèõ ññûëîê â ðàçíûõ ðàçðåçàõ íàä îáøèðíûì ïîëåì ïàòåíòíûõ äàí-
íûõ äàåò â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûé íàáîð ïîêàçàòåëåé, ïî êîòîðûì îöåíèâàåòñÿ ðîëü êàæäîãî 
íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ äëÿ âûáðàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáëàñòåé. Ïîñëå ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè è ýêñòðàïîëÿöèè ýòè êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñòàíóò îáúåêòèâíîé îñíîâîé äëÿ 
ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå.

Òåìà ýòà èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíàÿ, íåîäíîçíà÷íàÿ è ñïîðíàÿ, çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî 
ïðåäìåòíîãî èçó÷åíèÿ. Â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè ìîæíî ëèøü îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðÿä îñòîðîæíûõ ïîäõîäîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà ïîëó÷åíèå íå-
êîòîðûõ, îòíîñèòåëüíî äîñòîâåðíûõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê äëÿ îïðåäåëåíèÿ îãðàíè÷åííî-
ãî ïåðå÷íÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ. Èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê ïîíèìàíèþ òîãî, 
÷òî ïðîâîäèòü òàêèì îáðàçîì êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó âçàèìîñâÿçè íàóêè è òåõíèêè ìîæíî 
ëèøü ïðèìåíèòåëüíî ê îòäåëüíûì, òàê íàçûâàåìûì íàóêîåìêèì òåõíîëîãè÷åñêèì íàïðàâ-
ëåíèÿì, êîòîðûå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Íà 
òåêóùèé ìîìåíò, ïî åäèíîäóøíîìó ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ â ýòîé îáëàñòè, ê òàêèì íàïðàâ-
ëåíèÿì ñëåäóåò îòíåñòè ôàðìàöåâòèêó è áèîòåõíîëîãèþ, õèìèþ, âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó 
è òåõíîëîãèè öèôðîâîé ñâÿçè.

Â ÷àñòíîñòè, îñíîâîïîëîæíèê äàííîé ìåòîäèêè Ôðàíñèñ Íàðèí â ÿâíîé ôîðìå óêàçû-
âàåò èìåííî íà áèîëîãèþ è õèìèþ, êàê íàèáîëåå íàóêîåìêèå òåõíîëîãè÷åñêèå ñôåðû [11]. 
Äðóãîé èçâåñòíûé â ýòîé îáëàñòè ó÷åíûé èç Íèäåðëàíäîâ Ðîáåðò Òèññåí ïðåäëàãàåò â 
ýòèõ æå îáëàñ òÿõ âûäåëèòü íàèáîëåå çíà÷èìûå äëÿ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà òåõíîëî-
ãèè, ïðèìåðíî 10 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà çàïàòåíòîâàííûõ çà ïîñëåäíèå 10–15 ëåò. Çàòåì 
íà îñíîâàíèè ïàòåíòíîé äîêóìåíòàöèè è èíôîðìàöèîííîãî ìàññèâà íàó÷íûõ ïóáëè-
êàöèé ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó íàó÷íîãî âêëàäà â ðàçðàáîòêó ýòèõ òåõíîëî-
ãèé [12].

Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ïîäõîä, åñëè îí è áóäåò ïðèíÿò, êàê íàó÷íî îáîñíîâàííûé, äàåò ëèøü 
÷àñòíûå è îãðàíè÷åííûå ðåøåíèÿ, òåì íå ìåíåå, âñå æå áàçèðóþùèåñÿ íà îáúåêòèâíûõ êî-
ëè÷åñòâåííûõ îöåíêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ãîñóäàðñòâî äîëæíî ïðîâîäèòü ïðàãìàòè÷íóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ïîëè-
òèêó (êàê, âïðî÷åì, è ëþáóþ äðóãóþ), àäåêâàòíóþ ðåàëüíûì âîçìîæíîñòÿì Ðîññèè â êîí-
êðåòíûõ èñòîðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîé äîëæíî áûòü ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîå ðàçâèòèå ñòðàíû. Âìåñòå ñ òåì, â äåéñòâóþùèõ äîêóìåíòàõ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ âìåñòî ÿñíûõ è îáîñíîâàííûõ ðàñ÷åòîâ è îöåíîê ñïëîøü è ðÿäîì ïðèñóòñòâóþò 
ôîðìóëèðîâêè ñâåðõîïòèìèñòè÷åñêîãî, ïðîïàãàíäèñòñêîãî è äàæå ðåêëàìíîãî õàðàêòåðà î 
ñâåðõúåñòåñòâåííûõ âîçìîæíîñòÿõ îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìèêè, íàóêè è òåõíèêè. Â ÷àñòíî-
ñòè, â Êîíöåïöèè äîëãîñðî÷íîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè íà ïåðèîä äî 2020 ã. â ðàçäåëå «Öåëåâûå îðèåíòèðû» çàÿâëåíî, ÷òî «ê 2020 ã. (óæå ÷åðåç 
äâà ãîäà) Ðîññèÿ ìîæåò çàíÿòü çíà÷èìîå ìåñòî (5–10 ïðîöåíòîâ) íà ðûíêàõ âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ òîâàðîâ è èíòåëëåêòóàëüíûõ óñëóã» [4].

Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî, íàïðèìåð, â îáëàñòè ìèêðîïðîöåññîðîâ îäíà àìåðèêàí-
ñêàÿ êîìïàíèÿ Intel çàíèìàåò ïî÷òè 70  % ìèðîâîãî ðûíêà. Åñëè æå ó÷åñòü àìåðèêàíñêóþ 
êîìïàíèþ AMD, òî äîëÿ ÑØÀ â ýòîì ñåêòîðå ïðåâûñèò 90  %. Äðóãèìè ëèäåðàìè â îáëàñòè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñîçäàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ìèêðîïðîöåññîðîâ, ïóñòü è ñ ñåðüåçíûì îòñòàâà-
íèåì îò ÑØÀ, ÿâëÿþòñÿ ßïîíèÿ, Ãåðìàíèÿ è Ôðàíöèÿ. Ïîïóòíî óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî âñå 
áàçîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà îòå÷åñòâåííîé ìèêðîýëåêòðîíèêè Ðîññèÿ çàêóïàåò 
çà ðóáåæîì. Ñîâåðøåííî íåâåðîÿòíî äëÿ Ðîññèè «âòèñíóòüñÿ» â ýòîò âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé 
ñåêòîð íå òî, ÷òîáû ê 2020 ã, à äàæå â îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå.
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Ïîýòîìó áûëî áû öåëåñîîáðàçíî ðåäàêòèðîâàòü äîêóìåíòû ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ, èçúÿâ èç íèõ âñå òî, ÷òî íå èìååò íè÷åãî îáùåãî ñ ðåàëèÿìè æèçíè. Öåëè è çàäà÷è 
äîëæíû áûòü óòî÷íåíû, èñõîäÿ èç ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñòðàíû â êîíêðåòíûõ èñòîðè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ. Ïåðå÷åíü öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ñëåäóåò ñâåñòè ê ÿñíîìó è âìåíÿåìîìó ìèíè-
ìóìó. Îíè äîëæíû áûòü íå òàêèìè ýôôåêòíûìè, íî îáÿçàòåëüíî õîðîøî èçìåðÿåìûìè, 
êîíòðîëèðóåìûìè, ïðîâåðÿåìûìè è îòâå÷àþùèìè öåëÿì è çàäà÷àì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû. Äàííûå ìåðû ïîçâîëÿò ðàäèêàëüíî ïîâûñèòü ìîòèâàöèþ ïðàêòè÷å-
ñêîé ðåàëèçàöèè ýòèõ äîêóìåíòîâ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2.12622.2018/12.1 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàó-
êè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå 
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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МЕТОДОЛОГИЯ КОМПЛЕКСНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
РАЗВИТИЯ СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Â.Þ. Êëþøíèêîâ, ãë. íàó÷í. ñîòð. ÔÃÓÏ Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 
èíñòèòóò ìàøèíîñòðîåíèÿ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., wklj59@yandex.ru
Ñ.À. Êëåìåíòüåâ, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, klements@extech.ru 

Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ñèñòåìà ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ êîìïëåêñíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî 
ãîðèçîíòà ïðîãíîçà ðåøàþòñÿ çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðîêîâ ðåàëèçàöèè çàäàííûõ òåõíî-
ëîãèé (êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç), çíà÷åíèé èõ öåëåâûõ (ïðîãíîçíûõ) õàðàêòåðèñòèê (ñðåäíå-
ñðî÷íûé ïðîãíîç) èëè æå ïîñòðîåíèÿ âðåìåííîãî ðÿäà âåðîÿòíûõ òåõíîëîãèé è îðèåíòèðî-
âî÷íûõ çíà÷åíèé èõ ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê (äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãíîç, ãîðèçîíò ïðîãíîçà, ïðîãíîçíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ñëîæíàÿ 
òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå, ïðîãíîçíîå ïðîåêòèðîâàíèå.

METHODOLOGY OF COMPLEX FORECASTING OF TECHNOLOGICAL 
DEVELOPMENT OF COMPLEX ENGINEERING SYSTEMS

V.Yu. Klyushnikov, Chief Researcher, FSUE Central Research Institute of Mechanical 
Engineering, Ph. D., Professor, wklj59@yandex.ru
S.À. Êlement’ev, Head of Department, SRI FRCEC, klements@extech.ru

The article proposes a system of principles and methods for complex forecasting of technical 
development of complex technological systems. Depending on the required forecast horizon, they 
solve the tasks of forecasting the timing of the implementation of the specified technologies (short-
term forecast), the values   of their target (forecast) characteristics (medium-term forecast) or the 
construction of a time series of probable technologies and indicative values   of their forecast 
characteristics (long-term forecast).

Keywords: forecast, forecast horizon, forecast characteristic, complex technical system, 
technological development, forecasting design.

Êîìïëåêñíîå ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÑÒÑ) ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâîé öåëåïîëàãàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû. Ïîä ïðîãíîçîì 
ïîíèìàþò íàó÷íî îáîñíîâàííîå ñóæäåíèå î âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèÿõ îáúåêòà â áóäóùåì è 
(èëè) îá àëüòåðíàòèâíûõ ïóòÿõ è ñðîêàõ èõ îñóùåñòâëåíèÿ [1].

Îñíîâíûì îáúåêòîì ïðîãíîçà â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ÑÒÑ.
Êîíêðåòíûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ çàäàííûì ãîðèçîíòîì ïðîãíîçà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] âûäåëÿþò ñëåäóþùèå âèäû ïðîãíîçà:
– êðàòêîñðî÷íûé (ãîðèçîíò ïðîãíîçà – äî òðåõ ëåò);
– ñðåäíåñðî÷íûé (ãîðèçîíò ïðîãíîçà – äî øåñòè ëåò);
– äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç (ãîðèçîíò ïðîãíîçà – áîëåå øåñòè ëåò).
Ïåðå÷èñëåííûå âèäû ïðîãíîçà îñóùåñòâëÿþòñÿ èòåðàöèîííî. Ïðè ýòîì îäèí âèä ïðî-

ãíîçà ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåõîäèò â äðóãîé – ñ áîëåå äàëüíèì ãîðèçîíòîì.
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Â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî ãîðèçîíòà ïðîãíîçà â êà÷åñòâå çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ  
ðàññìàòðèâàþòñÿ:

– äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà – ñðîê ðåàëèçàöèè çàäàííîé òåõíîëîãèè;
– äëÿ ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçà – çíà÷åíèå öåëåâîé (ïðîãíîçíîé) õàðàêòåðèñòèêè çàäàí-

íîé òåõíîëîãèè;
– äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà – âðåìåííîé ðÿä âåðîÿòíûõ òåõíîëîãèé è îðèåíòèðîâî÷-

íûå çíà÷åíèÿ èõ ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê. 
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ â ïðîöåññå ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñóùåñòâóþùèå èëè 

âîçíèêàþùèå â áóäóùåì îãðàíè÷åíèÿ òåõíè÷åñêîãî, ïîëèòè÷åñêîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî èëè 
þðèäè÷åñêîãî (íîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî) õàðàêòåðà.

Êðàòêîñðî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå
Â îñíîâó ïðîãíîçà ñðîêîâ ðåàëèçàöèè çàäàííîé òåõíîëîãèè, âïëîòü äî ãîòîâíîñòè ê ïðàê-

òè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ, ìîæåò áûòü ïîëîæåíà øêàëà óðîâíåé ãîòîâíîñòè òåõíîëîãèè (TRL 
– Technology Readiness Levels) [3] Óðîâíè ãîòîâíîñòè òåõíîëîãèè íà ïðèìåðå êîñìè÷åñêèõ 
òåõíîëîãèé [10]  ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Óðîâíè ãîòîâíîñòè òåõíîëîãèé

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî íà îñíîâå 
àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòè óðîâíÿ ãîòîâíîñòè òåõíîëîãèè îò âðåìåíè â âèäå ëîãèñòè÷åñêîé 
(S-îáðàçíîé) êðèâîé, õàðàêòåðíîé äëÿ äèíàìèêè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ðèñ. 2) [5]: 

2

5 3
1 exp( )

TRL
T Tα β γ

⎤ ⎡
= +⎥ ⎢+ + +⎦ ⎣

,               (1)

ãäå α, β è γ – ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû; ]…[ – çíàê îêðóãëåíèÿ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

   технологии
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Òî÷êè 1, 2 è 3 íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò òî÷êàì ïåðåãèáà ëîãèñòè÷åñêîé êðèâîé, ñîîòâåò-
ñòâåííî: TRL  = 3 (çàâåðøåíèå ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé è îòêðûòèå ïðèêëàäíûõ ÍÈÐ), 
TRL = 6 (çàâåðøåíèå ïðèêëàäíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è íà÷àëî îïûòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêèõ ðàáîò) è TRL = 8 (çàâåðøåíèå ñîçäàíèÿ è íà÷àëî ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ). 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óðîâíÿ ãîòîâíîñòè òåõíîëîãèè îò âðåìåíè

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ TRL íàéòè ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå T, èñ-
ïîëüçóþò ôîðìóëó [4]:

2 54 ln
3

2
TRL

Т
β β α γ

α

⎡ ⎤⎛ ⎞− ± + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠−⎣ ⎦= .                          (2)

Ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû α, β è γ  îïðåäåëÿþò íà îñíîâå ìåòîäà Ëåâåíáåðãà-Ìàðêâàðäòà 
[4] ïî äâóì êàêèì-ëèáî èçâåñòíûì òî÷êàì ëîãèñòè÷åñêîé êðèâîé (1), íàïðèìåð Ò1, TRL = 3  
è Ò2, TRL = 6, ïîëó÷åííûì èç àíàëèçà ðåàëèçîâàííûõ â ïðîøëîì àíàëîãè÷íûõ òåõíîëîãèé 
èëè ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ.  

Ñðåäíåñðî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå
Ïîëàãàÿ, ÷òî çà âðåìÿ äî øåñòè ëåò êàêèå-ëèáî òåõíîëîãè÷åñêèå ñäâèãè â ðàçâèòèè òåõ-

íèêè îòñóòñòâóþò, óñëîâèìñÿ ñ÷èòàòü òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå òåõíèêè èíåðöèîííûì. 
Èíåðöèîííîå ïðîãíîçèðîâàíèå èçìåíåíèÿ öåëåâûõ ïðîãíîçíûõ  õàðàêòåðèñòèê ÑÒÑ îñó-

ùåñòâëÿþò ýêñòðàïîëÿöèåé öåëåâûõ õàðàêòåðèñòèê ÑÒÑ. 
Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
– îáúåêò ïðîãíîçèðîâàíèÿ: i-ÿ òåõíîëîãèÿ, 1,6i = ;
– âðåìåííîé ðÿä öåëåâûõ (ïðîãíîçíûõ) õàðàêòåðèñòèê xil = xil (ti

i ), ãäå 1,6i = , ti
i– óçåë 

(óðîâåíü) âðåìåííîãî ðÿäà l-é ïðîãíîçíîé õàðàêòåðèñòèêè çà ïåðèîä îñíîâàíèÿ ïðîãíîçà 
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ðàçâèòèÿ i-é òåõíîëîãèè; ni – êîëè÷åñòâî ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ i-é òåõíîëîãèè, 
l = 1, in ; mi

i- êîëè÷åñòâî óçëîâ (óðîâíåé) âðåìåííîãî ðÿäà l-é ïðîãíîçíîé õàðàêòåðèñòèêè çà 
ïåðèîä îñíîâàíèÿ ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ i-é òåõíîëîãèè; τ = 1, i

lm .
– ïåðèîä îñíîâàíèÿ ïðîãíîçà (ïåðèîä ïðåäûñòîðèè) äëÿ i-é òåõíîëîãèè: ΔÒîï i = 

1

in i
ll

t
=∑ ;

– ïåðèîä óïðåæäåíèÿ ïðîãíîçà äëÿ i-é òåõíîëîãèè: Òïð i ≤ Òïð i max; ãäå – Òïð i max – ïðî-
ãíîçíûé ãîðèçîíò.

Ýêñòðàïîëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà, íà ïåðâîì èç êîòîðûõ, èñõîäÿ èç ìèíèìóìà 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè íà ïåðèîäå îñíîâàíèÿ ïðîãíîçà ΔÒîï, âûáèðàþò âèä ýêñòðà-
ïîëèðóþùåé çàâèñèìîñòè x = f (t), à íà âòîðîì – ðàññ÷èòûâàþò çíà÷åíèÿ öåëåâûõ (ïðîãíîç-
íûõ) õàðàêòåðèñòèê äëÿ çàäàííîãî ìîìåíòà âðåìåíè Òïð ≤ Òïð max. 

Çàâèñèìîñòü, ýêñòðàïîëèðóþùóþ èçìåíåíèå öåëåâîé ïðîãíîçíîé õàðàêòåðèñòèêè, âûáè-
ðàþò èç ñëåäóþùåãî ðÿäà: 

– ëèíåéíàÿ: x(t) = a0 + a1t;
– êâàäðàòè÷íàÿ: x(t) = a0 + a1t + a2t  

2;

– ãèïåðáîëè÷åñêàÿ 1
0( )  ax t a

t
= + .

Ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû à0 è à1 äëÿ ëèíåéíîé ýêñòðàïîëèðóþùåé çàâèñèìîñòè íàõî-
äÿò èç ñèñòåìû íîðìàëüíûõ óðàâíåíèé:

0 1
1 1

 ,
m m

i i
i i

ma a t x
= =

+ =∑ ∑                 (3)

2
0 1

1 1 1

  
m m m

i i i i
i i i

a t a t x t
= = =

+ =∑ ∑ ∑ ,

ãäå m – êîëè÷åñòâî óçëîâ âðåìåííîãî ðÿäà öåëåâîé ïðîãíîçíîé õàðàêòåðèñòèêè çà ïåðèîä îñíîâà-
íèÿ ïðîãíîçà; n – èíäåêñ ñóììèðîâàíèÿ.

Ñðåäíþþ êâàäðàòè÷íóþ îøèáêó íàõîäÿò ïî ôîðìóëå:

22
1 0 1

1

1 ( )
m

i i
i

S t x
m

α α
=

⎡ ⎤= + −⎣ ⎦∑ .               (4)

Ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû à0, à1 è à2 äëÿ êâàäðàòè÷íîé ýêñòðàïîëèðóþùåé çàâèñèìî-
ñòè íàõîäÿò èç ñëåäóþùåé ñèñòåìû íîðìàëüíûõ óðàâíåíèé:

2
0 1 2

1 1 1

  
m n m

i i i
i i i

ma t t xα α
= = =

+ + =∑ ∑ ∑
 
,

2 3
0 1 2

1 1 1 1

 +  + = 
m m m m

i i i i i
i i i i

t t t x tα α α
= = = =
∑ ∑ ∑ ∑ ,                              (5)

2 3 4 2
0 1 2

1 1 1 1

 + + = .
m m m m

i i i i i
i i i i

t t t x tα α α
= = = =
∑ ∑ ∑ ∑

Ñðåäíþþ êâàäðàòè÷íóþ îøèáêó íàõîäÿò ïî ôîðìóëå:

2 2
2 0 1 2

1

1 [( ) ]
m

i i i
i

S a a t a t x
m =

= + + −∑
               

(6)
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Ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû à0 è à1 äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé ýêñòðàïîëèðóþùåé çàâèñèìî-
ñòè íàõîäÿò èç ñèñòåìû íîðìàëüíûõ óðàâíåíèé:

0 1
1 1

1  
m m

i
i ii

ma a x
t= =

+ =∑ ∑ ;                        (7)

1 1 2
1 1 1

1 1 1 + = .
m m m

i
ii i ii i

a a x
t t t= = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠∑ ∑ ∑

Ñðåäíþþ êâàäðàòè÷íóþ îøèáêó íàõîäÿò ïî ôîðìóëå:

21
3 0

1

1 [( ) ]
m

i
i i

aS a x
m t=

= + −∑ .               (8)

Ýêñòðàïîëèðóþùóþ çàâèñèìîñòü âûáèðàþò èç óñëîâèÿ:

( ) ( )min  , 1, 2,3.jjj S j⎯⎯⎯→ =
               

(9)

Äëÿ ïðîãíîçà öåëåâîé õàðàêòåðèñòèêè íà ìîìåíò âðåìåíè Òïð ≤ Òïð max â âûáðàííóþ ýêñ-
òðàïîëèðóþùóþ çàâèñèìîñòü ïîäñòàâëÿþò çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè Òïð:

x(t ) = x(Òïð).              (10)

Çàìåòèì, ÷òî îãðàíè÷åíèÿ íà îïðåäåëåííûõ èíòåðâàëàõ ïåðèîäà óïðåæäåíèÿ ïðîãíîçà 
ìîãóò íàðóøàòü èíåðöèîííîñòü (ãëàäêîñòü) ðåçóëüòàòà ïðîãíîçèðîâàíèÿ Δxi (Tïð i ).

Äîëãîñðî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå
Ïðè îñóùåñòâëåíèè äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà îïðåäåëÿþò âðåìåííîé ðÿä âåðîÿòíûõ òåõ-

íîëîãèé è îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ èõ ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ. Ïðè ýòîì ïîä òåõíîëîãè÷åñêèì ñäâèãîì â ðàçâèòèè ÑÒÑ ïîíèìà-
þò êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â äèíàìèêå öåëåâûõ ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîãèé.

Çàäà÷à ïðîãíîçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ â ðàçâèòèè ÑÒÑ îòíîñèòñÿ ê êëàññó íåôîðìà-
ëèçóåìûõ çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé  èñïîëüçóþò ýêñïåðòíûå ìåòîäû. 

Â öåëÿõ ÷àñòè÷íîé ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è ýêñïåðòíîãî ïðîãíîçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ 
èñïîëüçóþò ïðîöåäóðó îïðåäåëåíèÿ «êîðèäîðà» ïðîãíîçà. Ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ «êîðèäî-
ðà» ïðîãíîçà âêëþ÷àåò â ñåáÿ àíàëèç [5, 6]:

– ñêëàäûâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé îáùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ;
– îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû.
Â îïðåäåëåííîì òàêèì îáðàçîì «êîðèäîðå» ïðîãíîçà ëåæàò êîíêðåòíûå ðåâîëþöèîííûå 

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ (íîâûå òåõíîëîãèè). Ïðîãíîç ïîÿâëåíèÿ (â äàííîì êîðèäîðå ïðîãíî-
çà) íîâûõ êîíêðåòíûõ òåõíîëîãèé îñóùåñòâëÿþò íà îñíîâå ìåòîäîâ êîíöåïòóàëüíîãî ïðî-
ãíîçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé. 

Êàê ïîêàçûâàåò ïðîâåäåííûé àíàëèç, â áëèæàéøèå 25 ëåò «êîðèäîð» ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ 
òåõíîëîãèé, îáóñëîâëåííûé òåêóùèì ýêîíîìè÷åñêèì óêëàäîì è ñâÿçàííûì ñ íèì èííîâà-
öèîííûì öèêëîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ â öåëîì áëàãîïðèÿòíîé ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðîé, 
íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ðåâîëþöèåé, à òàêæå ïåðåõîäîì ê êîìáèíèðîâàííûì, ìóëüòèôóíê-
öèîíàëüíûì, ìèêðîìèíèàòþðíûì, ýíåðãîñáåðåãàþùèì, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì óñòðîéñòâàì 
ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Øèðîêî áóäóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ áèîòåõíîëîãèè, òåõíîëîãèè æèâûõ ñèñòåì è «ïðèðîäîïîäîáíûå» òåõíîëîãèè.

Äëÿ îïðîñà ïî äîëãîñðî÷íîìó ïðîãíîçó èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé öåëåâûõ ïðîãíîçíûõ õàðàê-
òåðèñòèê â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ â ðàçâèòèè òåõíèêè ïðèâëåêàþòñÿ ýêñïåðòû 
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– ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé ïðîáëåì ñîçäàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî, íàó÷íîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïåðåä êàæäûì èç ýêñïåðòîâ – ñïåöèàëèñòîì â i-é ïðîáëåìíîé îáëàñòè (i – èíäåêñ òåõíî-
ëîãèè, i = 1,6), ñòàâèòñÿ äâà âîïðîñà: 

1. Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ çíà÷èìîñòè (ïðîðàíæèðóéòå) ïðîãíîçíûå öåëåâûå 

õàðàêòåðèñòèêè xil, ãäå i – èíäåêñ òåõíîëîãèè, i = 1,6 ; l – èíäåêñ ïðîãíîçíîé õàðàêòåðèñòèêè 

(i = 1,6 ; l = 1, in ).
2. Êàêîå çíà÷åíèå ïðèìåò ïðîãíîçíàÿ öåëåâàÿ õàðàêòåðèñòèêà xil â çàäàííîå âðåìÿ 

Ò ∈Òïð, ãäå Òïð – ïåðèîä óïðåæäåíèÿ ïðîãíîçà.
Ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà ýêñïåðòîâ âû÷èñëÿþò ñóììû ðàíãîâ, ïîëó÷åííûõ l-é öåëåâîé ïðî-

ãíîçíîé õàðàêòåðèñòèêîé i-é òåõíîëîãèè îò âñåõ ýêñïåðòîâ, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â îïðîñå:

1

, 
K

j
il il

j

q q
=

= ∑
              

(11)

ãäå qil
i – ðàíã, ïðèñâîåííûé l-é öåëåâîé ïðîãíîçíîé õàðàêòåðèñòèêîé i-é òåõíîëîãèè j-ì ýêñïåð-

òîì (i = 1,6 ,  l = ); Ê – êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ýêñïåðòèçå; ni – êîëè-
÷åñòâî ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ i-é òåõíîëîãèè. 

Ïîñëå ýòîãî ðàññ÷èòûâàþò êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè (ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé ýêñïåð-
òîâ) îòíîñèòåëüíî ðàíæèðîâàíèÿ ïðîãíîçíûõ öåëåâûõ õàðàêòåðèñòèê i-é òåõíîëîãèè ïî ñòå-
ïåíè âàæíîñòè:
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Ïðè W = 1,0 èìååò ìåñòî ïîëíàÿ ñîãëàñîâàííîñòü ìíåíèé ýêñïåðòîâ, ïðè W > 0,5 – óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíàÿ è ïðè W < 0,5 – íèçêàÿ1. 

Ïðè W > 0,5 ïðîèçâîäÿò  îêîí÷àòåëüíîå ðàíæèðîâàíèå ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê i-é 
òåõíîëîãèè ïî óáûâàíèþ ñóììû ðàíãîâ. Ïðè W ≤ 0,5 ýêñïåðòíûé îïðîñ ïîâòîðÿþò.

Îïðîñ ýêñïåðòîâ ïðîâîäÿò ìåòîäîì àíêåòèðîâàíèÿ. 
Ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà ýêñïåðòîâ îïðåäåëÿþò ñðåäíþþ îöåíêó öåëåâîé õàðàêòåðèñòèêè xi : 

cp
i

1

1=  ,
K
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J

x x
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∑              (13)

ãäå x–ij – ïðîãíîç çíà÷åíèÿ öåëåâîé õàðàêòåðèñòèêè xi, äàííûé j-ì ýêñïåðòîì, Ê – êîëè÷åñòâî ýêñ-
ïåðòîâ.

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà öåëåâîé õàðàêòåðèñòèêè xi îò 
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþò êàê

2

1

1 ( ) .
K

cp
iji i

J

x x
K

σ
=

= −∑               (14)

1 Ïðè ÷èñëå ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê i-é òåõíîëîãèè ni > 7 îöåíêà çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòà 
êîíêîðäàöèè ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ïî êðèòåðèþ χ2 .
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Îöåíêó ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ ïðîèçâîäÿò ïóòåì âû÷èñëåíèÿ îòíîøåíèÿ 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ öåëåâîé ïðîãíîçíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè, ÿâëÿþùåéñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé (ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì):
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Ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ ñ÷èòàþò óäîâëåòâîðèòåëüíîé, åñëè îöåíêà 
ñîãëàñîâàííîñòè íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ 0,30 è õîðîøåé êîãäà îöåíêà ñîãëàñîâàííîñòè íå 
áîëåå 0,20. 

Ïðè ri  ≤ 0,3 â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ïðîãíîçà ïðèíèìàþò ñðåäíþþ îöåíêó öåëåâîé õàðàêòå-
ðèñòèêè õ i

ñp. Â ñëó÷àå ri ≤ 0,3 ýêñïåðòíûé îïðîñ ïîâòîðÿþò (ñ îãëàøåíèåì è îáñóæäåíèåì 
ðåçóëüòàòîâ ïåðâîíà÷àëüíîãî îïðîñà).

Êîíöåïòóàëüíîå ïðîãíîçíîå ïðîåêòèðîâàíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷à-
ñòüþ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî, íàó÷-
íîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, äîïîëíÿþùåé è êîíêðåòèçèðóþùåé ïðîãíîç èçìåíåíèÿ çíà-
÷åíèé öåëåâûõ ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ. Êîíöåï-
òóàëüíîå ïðîãíîçíîå ïðîåêòèðîâàíèå ìîãóò îñóùåñòâëÿòü ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå ýêñïåð-
òû (êîëëåêòèâû ýêñïåðòîâ).

Äëÿ êîíöåïòóàëüíîãî ïðîãíîçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ìåòîäû:

– ýâðèñòè÷åñêèå;
– èòåðàöèé (ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ);
– äåêîìïîçèöèè;
– êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ;
– ìîçãîâîãî øòóðìà; 
– òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ (ÒÐÈÇ);
– ôóíêöèîíàëüíî-ñòîèìîñòíîãî àíàëèçà è äð.
Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè ìåòîäàìè êîíöåïòóàëüíîãî ïðîãíîçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿ-

þòñÿ ìåòîäû ÒÐÈÇ, áàçèðóþùèåñÿ íà îáùèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ  ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì [7].

Íà ðåçóëüòàò ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé è íà ïîñòàíîâêó öåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿþò ïîòðåáíîñòè.

Ñóùåñòâóþò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ïîòðåáíîñòåé [8]. Íî ïðîãíîçèðîâàòü ïî-
òðåáíîñòè íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, âåñüìà 
çàòðóäíèòåëüíî ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, ïîòðåáíîñòè ñâÿçàíû ñ âîçìîæíîñòÿìè òåõíîëîãèé ïî èõ óäîâëåòâîðåíèþ íå 
òîëüêî ïðÿìîé, íî è îáðàòíîé ñâÿçüþ.

Âî-âòîðûõ, â ëþáîé  îáëàñòè ñóùåñòâóåò ãðóïïà «íåâûñêàçàííûõ» ïîòðåáíîñòåé, î êîòî-
ðûõ ïîòðåáèòåëü íèêîãäà íå äóìàë (àíàëèç ïîòðåáíîñòåé ïî äèàãðàììå Êàíî [9]). Íå óçíàåò 
î òàêèõ ïîòðåáíîñòÿõ è ñóáúåêò ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Íàêîíåö, â òðåòüèõ, ïîòðåáíîñòÿìè ìîãóò óïðàâëÿòü (ìàíèïóëèðîâàòü) êîíêðåòíûå îðãà-
íèçàöèè, ïðåäïðèÿòèÿ è ëèöà, îáëàäàþùèå íåîáõîäèìûìè äëÿ ýòîãî ðåñóðñàìè.

Ñóùåñòâóåò, òàêèì îáðàçîì, ñâîåãî ðîäà, äèàëåêòèêà ñòðàòåãè÷åñêîãî öåëåïîëàãàíèÿ è 
äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé: 

– ïî ìåðå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè, èñõîäÿ èç êîòî-
ðûõ ôîðìèðóþòñÿ íîâûå ïîòðåáíîñòè, è, íàîáîðîò, íîâûå ïîòðåáíîñòè ñòèìóëèðóþò ïîèñê 
íîâûõ âîçìîæíîñòåé èõ óäîâëåòâîðåíèÿ; 
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– äîëãîñðî÷íîå (ñòðàòåãè÷åñêîå) öåëåïîëàãàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äîëæíî íàõî-
äèòüñÿ â «êîðèäîðå» äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êîòîðûé òàêæå ïîäâåðæåí íåïðåðûâ-
íûì èçìåíåíèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì ñêëàäûâàþùåéñÿ ñèòóàöèè  â ðåçóëüòàòå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ. 

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2.12622.2018/12.1 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàó-
êè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå 
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНОЙ И ХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

УЧЕТ ИННОВАЦИОННОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ПРИ ОЦЕНКЕ ЗНАЧИМОСТИ 
НАУЧНЫХ РАБОТ, ИХ АВТОРОВ И НАУЧНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ В УСЛОВИЯХ 
РЫНОЧНОЙ ЭКОНОМИКИ
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåí âîïðîñ îðèåíòàöèè ó÷åíûõ íà èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü è 
ó÷åò ýòîãî ôàêòîðà êàê îäíîãî èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î ôèíàíñèðî-
âàíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ðåéòèíã, èçîáðåòàòåëüñòâî, ïóáëèêàöèîí-
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CONSIDERATION OF THE INNOVATIVE COMPONENT IN ASSESSING THE 
IMPORTANCE OF SCIENTIFIC WORKS, THEIR AUTHORS AND RESEARCH 
ORGANIZATIONS IN A MARKET ECONOMY

D.A. Usanov, Head of Department, Saratov State University name N.G. Chernyshevskogo, 
Ph. D.,  Usanov@sgu.ru
N.V. Romanova, Forensic Psychologist, Patent Attorney, Saratov State University named 
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The article deals with the issue of orientation of scientists to innovative activity taking into 
account this factor as one of the most important in solving the problem of scientific research 
financing. 

Key words: research, rating, invention, publication activity, financing of scientific works.

Ââåäåíèå
Â ñèñòåìå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ èñòîðè÷åñêè ñ ìîìåíòà åå îáðàçîâàíèÿ äåëàëñÿ àê-

öåíò íà ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â õîäå ó÷åáíîãî 
ïðîöåññà, â òîì ÷èñëå ôóíäàìåíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èññëåäîâàíèé è ôóíäàìåíòàëüíûõ 
ðàçäåëîâ ïðåïîäàâàåìûõ äèñöèïëèí. Âàæíóþ ðîëü â ðåàëèçàöèè òàêîé âçàèìîñâÿçè ñûãðàë 
àêàäåìèê À.Ô. Èîôôå, èíèöèèðîâàâøèé ñîçäàíèå â ÑÑÑÐ ñåòè ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ èí-
ñòèòóòîâ, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñîõðàíÿþùèõ ïåðåäîâûå ïîçèöèè ñðåäè äðóãèõ âóçîâ 
Ðîññèè [1]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî òàêîå ãàðìîíè÷íîå åäèíñòâî ôóíäàìåíòàëü-
íîé è ïðèêëàäíîé ñîñòàâëÿþùåé â íàó÷íîé è îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è îáåñïå÷èëî 
èìåâøèåñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â ÑÑÑÐ. Â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîõîäèëà è ìî-
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äåðíèçàöèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ. Òàê â 80-å ãîäû àêòèâíî âíåäðÿëàñü â ïðàêòèêó ñèñòåìà 
öåëåâîé èíòåíñèâíîé ïîäãîòîâêè, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ øèðîêîå ïðèîáùåíèå îáó÷àþùèõñÿ 
ê èçîáðåòàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, à â ïîñëåäñòâèè ê íàó÷íîìó ïðåäïðèíèìàòåëüñòâó. Ìîæíî 
ñêàçàòü, ÷òî ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èìååò ïåðñïåêòèâó è â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíî-
ìèêè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü 
Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè ôèíàíñèðóåòñÿ ãîñóäàðñòâîì, 

ïðåäïðèÿòèÿìè áèçíåñà, ðàçëè÷íûìè ôîíäàìè. Â ÐÔ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ôèíàíñèðîâà-
íèÿ íàóêè ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûé áþäæåò. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíöèè ïðè âûäåëå-
íèè áþäæåòíûõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòàíà êîíêóðñíàÿ ñèñòåìà, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè 
èíñòèòóòà ýêñïåðòîâ. Ýòà ñèñòåìà ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, ââîäÿòñÿ íîâûå ôàêòîðû, 
îïðåäåëÿþùèå ïîáåäèòåëåé, óòî÷íÿþòñÿ, ðàçâèâàþòñÿ ñóùåñòâóþùèå ïîëîæåíèÿ. Â ýòîé 
ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàññìîòðåòü âîçìîæíûå ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû 
â ÷àñòè èñïîëüçîâàíèÿ îïûòà, íàêîïëåííîãî â ñèñòåìå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé Ðîñïàòåíòîì.

Ñîãëàñíî ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêå âàæíûì (åñëè íå îïðåäåëÿþùèì) ôàêòîðîì ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè âûâîäîâ ýêñïåðòîâ ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ Õèðøà [2], êîòîðûì îáëàäàåò àâòîð àíàëè-
çèðóåìîé ðàáîòû. Êàê èçâåñòíî, ýòîò èíäåêñ ïðîïîðöèîíàëåí ÷èñëó öèòèðîâàíèé ðàáîò, 
ïðèíàäëåæàùèõ íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ (÷ëåíàì êîëëåêòèâà), ó÷àñòâóþùåìó â êîíêóðñå. 
Ïðè ýòîì ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ðåéòèíã æóðíàëîâ, â êîòîðûõ îïóáëèêîâàíû ðàáîòû 
êîíêóðñàíòîâ, îòíîøåíèå ïóáëèêàöèé ê ñèñòåìå Scopus, WEB of Science è ò.ï. Ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè, êàê èçâåñòíî, íàèâûñøèé ðåéòèíã èìåþò çàðóáåæíûå æóðíàëû. Âûñêàçûâàåòñÿ 
äàæå ìíåíèå, ÷òî «ðóññêîÿçû÷íàÿ íàó÷íàÿ ïåðèîäèêà ïðàêòè÷åñêè óíè÷òîæåíà». Òàêîãî 
ðîäà îöåíêè èìåþò îïðåäåëåííûå îñíîâàíèÿ. Ýòó ñèòóàöèþ ìîæíî îáúÿñíèòü íåäîñòàòî÷-
íûì ôèíàíñèðîâàíèåì èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè íàøèõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ â óñëîâèÿõ 
ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, ñóùåñòâåííûì óìåíüøåíèåì ðóññêîÿçû÷íîé íàó÷íîé àóäèòîðèè, â 
òîì ÷èñëå â ñâÿçè ñ ïåðåîðèåíòàöèåé ó÷åíûõ ñòðàí áûâøåãî ñîöèàëèñòè÷åñêîãî ëàãåðÿ è 
ðåñïóáëèê, âõîäèâøèõ â ñîñòàâ ÑÑÑÐ, íà àíãëîÿçû÷íóþ íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó. Ñóùåñòâåííûé 
âêëàä â ýòîò ïðîöåññ âíîñèò òàêæå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïóáëèêàöèÿ â âûñîêîðåéòèíãîâûõ 
çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òðåáîâàíèÿìè èñêëþ÷àåò îïóáëèêîâàíèå 
ýòîãî ìàòåðèàëà â îòå÷åñòâåííîé ïå÷àòè. Òàêèì îáðàçîì, æåëàíèå ïîëó÷èòü âûñîêóþ îöåí-
êó â ðåéòèíãå è ðàçëè÷íîãî ðîäà êîíêóðñàõ ïî ýòîìó ôàêòîðó ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íàèáîëåå 
àêòóàëüíûå è çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû îêàçûâàþòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî îïóáëèêîâàííûìè â ñòðà-
íàõ ñ ðàçâèòîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé, à íå â ñòðàíå, ãäå ýòà ðàáîòà áûëà ïðîôèíàíñèðîâà-
íà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â îòå÷åñòâåííûõ æóðíàëàõ 
íàèáîëåå çíà÷èìûå â íàó÷íîì îòíîøåíèè ðàáîòû â ðÿäå ñëó÷àåâ íå ïóáëèêóþòñÿ, ÷òî äîëæ-
íî âåñòè ê äàëüíåéøåìó ñíèæåíèþ èõ ðåéòèíãà. Íåäîñòàòî÷íî âûñîêèé ðåéòèíã îòå÷åñò-
âåííûõ æóðíàëîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàí òàêæå ñ òåì, ÷òî äàæå â æóðíàëàõ, âõîäÿùèõ â Veb of 
Science è Scopus, â ðåäêîëëåãèè ñîñòîÿò â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå 
è, çà÷àñòóþ, íåò ïðåäñòàâèòåëåé çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ. Ó÷àñòèå â ðàáîòå ðåäêîëëå-
ãèé çàðóáåæíûõ êîëëåã ìîãëî áû ïðèâëå÷ü äëÿ ïóáëèêàöèè â ðîññèéñêèõ æóðíàëàõ ïðåäñòà-
âèòåëåé ìèðîâîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Òåì ñàìûì åñòåñòâåííûì îáðàçîì ìîã áû óâåëè-
÷èòüñÿ è êðóã ÷èòàòåëåé æóðíàëîâ, âîçðàñòè ÷èñëî öèòèðîâàíèé ïóáëèêóåìûõ â íèõ ñòàòåé 
è ïîâûñèòüñÿ ðåéòèíã. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ ñåãîäíÿ ñèòóàöèÿ ñ æóðíàëàìè 
åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ïðîôèëÿ îòðàæàåò èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøóþñÿ îáñòàíîâêó ïðîøëîãî â 
ïåðèîä ïëàíîâîé, íåðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Òîãäà òàêàÿ ñèòóàöèÿ áûëà åñòåñòâåííîé, â íî-
âûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü æóðíàëîâ, êàê ñóáúåêòîâ 
ãëîáàëüíîãî ðûíêà. Äëÿ ýòîãî, êîíå÷íî, òðåáóåòñÿ óêðåïëåíèå ìàòåðèàëüíîé áàçû æóðíàëîâ 
è èõ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Â êàêîé-òî ñòåïåíè îïèñàííûå âûøå íåãàòèâíûå òåíäåíöèè ìîãëè 
áû áûòü íèâåëèðîâàíû, åñëè áû âàæíûå äëÿ ðûíêà ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåííî-
ãî â çàðóáåæíûé æóðíàë ìàòåðèàëà áûëè ïðåäâàðèòåëüíî îôîðìëåíû è ïîäàíû â Ðîñïàòåíò 
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â âèäå çàÿâêè íà èçîáðåòåíèå. Îòñþäà, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíîé îðèåíòàöèÿ ó÷å-
íûõ íà èçîáðåòàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü è ó÷åò ýòîãî ôàêòîðà êàê îäíîãî èç íàèáîëåå çíà÷è-
ìûõ ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î ôèíàíñèðîâàíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 

Îôîðìëåíèå íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â âèäå çàÿâêè íà ïîëó÷åíèå ïàòåíòà ïðåäïîëàãàåò ôîð-
ìóëèðîâàíèå ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè, ìèðîâîé íîâèçíû è âûñîêîãî óðîâíÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷è. Ïîëó÷åíèå ïàòåíòà îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ïëàãèàòà, ðûíî÷íóþ çíà÷èìîñòü ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëîæåííûõ â îñíîâó ïàòåíòà, è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò îáåñïå÷åíèþ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñòðàíû, ôèíàíñèðóþùåé èññëåäîâàíèÿ. Ïîñëå ýòîãî îïóáëèêîâà-
íèå ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèé â ìåæäóíàðîäíîé ïå÷àòè ñòàíîâèòñÿ ñâîåãî ðîäà ðåêëàìîé 
âîçìîæíûõ ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ ðàáîòû. Òàêîé ïîäõîä ê ïðåäñòàâëåíèþ ðåçóëüòàòîâ ÍÈÐ 
òàêæå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ ÷èñëà èññëåäîâàòåëåé, öèòèðóþùèõ ýòè ðåçóëüòà-
òû, çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ øèðîêîãî êðóãà ðàçðàáîò÷èêîâ íîâûõ âèäîâ ïðîäóêöèè. 
Íå ñëó÷àéíî ïðè îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà ïàòåíòîâàíèå îòíîñÿò ê 
åãî ôóíäàìåíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ýòîé ñâÿçè ïðè îöåíêå çíà÷èìîñòè äåÿòåëüíîñòè 
îòäåëüíûõ ó÷åíûõ è íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, â îñîáåííîñòè åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ïðîôèëÿ, â 
óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ èõ ôèíàíñèðîâàíèÿ ïî 
èòîãàì êîíêóðñîâ, íàëè÷èå ïàòåíòîâ è ñâåäåíèé îá îæèäàåìûõ ìàñøòàáàõ èõ âíåäðåíèÿ â 
íàðîäíîå õîçÿéñòâî äîëæíî âûñòóïàòü â êà÷åñòâå çíà÷èìûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîåêòîâ. Èñõîäÿ 
èç ýòîãî ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü, ÷òîáû ïðåäëàãàåìûå ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñàõ ïðîåêòû ñîäåð-
æàëè îáîñíîâàíèå ïàòåíòíîñïîñîáíîñòè îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ ÍÈÐ. Îòìåòèì, ÷òî ïðîâå-
äåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì ýòàïîì èííîâàöèîííîãî ïðî-
öåññà. Ãàðìîíèçàöèÿ ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ýòàïîâ äîëæíà ñïîñîáñòâîâàòü óñïåõó çàêëþ÷èòåëüíîé 
÷àñòè èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà, òî åñòü åå ðûíî÷íîé ðåàëèçàöèè. Çäåñü ìîæíî îòìåòèòü 
ïîïûòêó îöåíêè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ðîññèéñêèõ 
óíèâåðñèòåòîâ [3], áàçèðóþùóþñÿ íà ïîêàçàòåëÿõ ðåçóëüòàòèâíîñòè ÍÈÐ è èõ ñïîñîáíîñòè 
ñîçäàâàòü èçîáðåòåíèÿ è îáåñïå÷èâàòü èõ âíåäðåíèå. Èìåííî òàêàÿ ñîâîêóïíîñòü ïîêàçàòå-
ëåé, íà íàø âçãëÿä, íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷àì ðàçâèòèÿ ðûíî÷íîé ýêîíî-
ìèêè. Ñîçäàíèå èçîáðåòåíèé è èííîâàöèé ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñäåëàòü çíà÷èìûì ó÷èòû-
âàåìûì ôàêòîðîì ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î ôèíàíñèðîâàíèè ÍÈÐ è î ïðèñóæäåíèè ó÷åíûõ 
ñòåïåíåé ïî åñòåñòâåííî-íàó÷íûì, à íå òîëüêî òåõíè÷åñêèì íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì. Òàêàÿ 
ìåðà ìîæåò ïðèâëå÷ü ê èçîáðåòàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè áîëüøîé îòðÿä ó÷åíûõ, â òîì ÷èñëå 
ïðåïîäàâàòåëåé âóçîâ è ñîòðóäíèêîâ ÍÈÈ ÐÀÍ, ê èçîáðåòàòåëüñêîé, à â ïîñëåäóþùåì è ê 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ïå÷àòè â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå òåìà îáñóæäåíèÿ ïëàãèàòà è íå-
êîððåêòíîãî çàèìñòâîâàíèÿ ïðè çàùèòå äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò. Â ýòîì îòíîøåíèè çàùèòà 
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïàòåíòàìè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ãàðàíòèðóåò ìèðîâóþ íîâèçíó, 
ïîëåçíîñòü è óðîâåíü çàùèùàåìûõ ïîëîæåíèé. Èìåííî ýòè ïðèçíàêè ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì 
ýêñïåðòèçû, ïðîâîäèìîé Ðîñïàòåíòîì. Ðîñïàòåíò èìååò äëÿ ýòîãî ðàçâèòóþ áàçó, êîëëåê-
òèâû ýêñïåðòîâ ïî îòðàñëÿì, èìåþùèå áîëüøîé îïûò ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè è íåîáõîäè-
ìóþ èíôðàñòðóêòóðó. Â ýòîé ñâÿçè íàëè÷èå ïàòåíòà, çàùèùàþùåãî ïðàâà àâòîðà, ÿâëÿåòñÿ 
ñâîåãî ðîäà ãàðàíòèåé íå òîëüêî îòñóòñòâèÿ óìûøëåííîãî ïðèñâîåíèÿ ÷óæèõ ðåçóëüòàòîâ, 
íî è ïðåòåíçèé íà íîâèçíó, ñâÿçàííûõ ñ íåäîñòàòî÷íîé îñâåäîìëåííîñòüþ. Ñóùåñòâóþ-
ùàÿ ñèñòåìà àíàëèçà òåêñòîâ äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííûõ ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü âíåøíåå ñõîäñòâî àíàëèçèðóåìûõ òåê-
ñòîâ, êàê èòîã, âûäàâàÿ ïðîöåíò òåêñòóàëüíûõ ñîâïàäåíèé íîâøåñòâà. Ïðè àíàëèçå äèññåð-
òàöèîííûõ ðàáîò â êà÷åñòâå ïðåòåíçèé íåðåäêî âûäâèãàåòñÿ îïèñàòåëüíàÿ ÷àñòü, âêëþ÷àÿ 
îáçîðíóþ, ìíîãîñòðàíè÷íîãî èçëîæåíèÿ èññëåäîâàíèé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì èñïîëü-
çîâàòü ïðè îöåíêå äèññåðòàöèè (åå îðèãèíàëüíîñòè è íàó÷íîé çíà÷èìîñòè) ïðèíÿòóþ â ïà-
òåíòîâàíèè ïðàêòèêó âûäåëåíèÿ â êà÷åñòâå íàèáîëåå çíà÷èìîãî, îñíîâíîãî îáúåêòà çàùèòû 
– ôîðìóëû èçîáðåòåíèÿ, à íå îïèñàòåëüíóþ ÷àñòü äèññåðòàöèè (îáçîð èçâåñòíûõ ðàáîò ïî 
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òåìå, îïèñàíèå èçâåñòíûõ ðåøåíèé è ò. ï.). Â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå òàêèì îáúåêòîì çà-
ùèòû åñòåñòâåííî ÿâëÿåòñÿ ðàçäåë «çàùèùàåìûå ïîëîæåíèÿ è ðåçóëüòàòû». Òàêîé ïîä-
õîä ðåçêî îãðàíè÷èë áû ïîëå äèñêóññèé ïî ïîâîäó ïëàãèàòà, íåäîáðîñîâåñòíîãî çàèìñòâî-
âàíèÿ è òîìó ïîäîáíîãî, ïîçâîëèë áû óìåíüøèòü îáëàñòü êîíôëèêòîâ è ÷èñëî èõ ó÷àñòíè-
êîâ êàê ñî ñòîðîíû îáâèíåíèÿ, òàê è ñî ñòîðîíû çàùèòû, ñêîíöåíòðèðîâàâ èõ âíèìàíèå 
íà àíàëèçå ñóùíîñòè èòîãîâ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáîâ è òåõíîëîãèé èõ ïîëó÷åíèÿ 
è îöåíêè äåéñòâèòåëüíî ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûõ è îðèãèíàëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ, äàþùèõ òîë÷îê ê ñîçäàíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé, âîñòðåáîâàííîé ðûíêîì ïðî-äóê-
öèè.  

Ïðîáëåìå âíåäðåíèÿ íàó÷íûõ íîâøåñòâ, â ÷àñòíîñòè èçîáðåòåíèé, â íàðîäíîå õîçÿéñòâî 
â ñîâåòñêèé ïåðèîä óäåëÿëîñü çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå. Áûëà çàêîíîäàòåëüíî îïðåäåëåíà è 
êîíòðîëèðîâàëàñü ïðîöåäóðà âíåäðåíèÿ èçîáðåòåíèé. Ïðè ðàññìîòðåíèè èòîãîâ âûïîëíå-
íèÿ ÍÈÐ ñóùåñòâîâàë ðàçäåë «âíåäðåíèå ðåçóëüòàòîâ». Ê äèññåðòàöèÿì ïî ðÿäó åñòåñòâåí-
íî-íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ äèñöèïëèí ñóùåñòâîâàëî òðåáîâàíèå «âíåäðåíèÿ â ÎÊÐ» èëè 
äîñòèæåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà, ïîäòâåðæäåííîãî äèðåêòîðîì è ãëàâíûì áóõãàëòåðîì 
ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå ýòîò ýôôåêò áûë ïîëó÷åí. 

Íåñìîòðÿ íà ýòî, íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü âíåäðåíèÿ íàó÷íûõ íîâøåñòâ íå â ïîëíîé ìåðå 
óäîâëåòâîðÿë ïîòðåáíîñòè îáùåñòâà. Êðèòèêà óðîâíÿ âíåäðåíèÿ äîñòèæåíèé ó÷åíûõ è èçî-
áðåòàòåëåé áûëà ïîñòîÿííîé òåìîé ìíîãèõ ïóáëèêàöèé â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè. 
Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó äåéñòâåííîé ñèñòåìû ìåð ïî èñïîëüçîâàíèþ äîñòèæå-
íèé íàóêè â íàðîäíîì õîçÿéñòâå ñòðàíû â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå ïó-
òåì âîâëå÷åíèÿ â ýòîò ïðîöåññ áîëüøîãî îòðÿäà ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé, ìîãëà áû 
ñòàòü ýôôåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè.

Îïèñàííûé âûøå ïðèìåíèòåëüíî ê äèññåðòàöèÿì ïîäõîä áûë îïðàâäàí â ïðîøëîì, òàê 
êàê ñóùåñòâîâàëè ñòèìóëû ê ïîëó÷åíèþ íàó÷íûõ ñòåïåíåé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè çâàíèé, 
âîçìîæíîñòè ïðîäâèæåíèÿ ïî ñëóæáå, ïîâûøåíèþ çàðàáîòíîé ïëàòû è äðóãèå. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî âî ìíîãîì ïîäîáíûå ñòèìóëû ñîõðàíèëèñü è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñ òîé 
ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî èçìåíèëîñü çíà÷åíèå è ðîëü êàæäîãî èç ïðåæíèõ ñòèìóëîâ. Â òî æå 
âðåìÿ ñèñòåìà àòòåñòàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðèíöèïèàëüíî ñîõðàíèëà ñâîè îñíîâ-
íûå ïîëîæåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ðåøåíèå î ïðèñóæäåíèè ó÷åíîé ñòåïåíè ïðèíèìàåòñÿ êîëëåê-
òèâîì àâòîðèòåòíûõ ó÷åíûõ (Ó÷åíûì ñîâåòîì) è âïîñëåäñòâèè óòâåðæäàåòñÿ ðàáîòàþùèìè 
íà îáùåñòâåííûõ íà÷àëàõ ýêñïåðòàìè, îáðàçóþùèìè ýêñïåðòíûå ñîâåòû ïî ãðóïïàì ñïåöè-
àëüíîñòåé, â ÂÀÊ ÐÔ. Â òî æå âðåìÿ ñ ïåðåõîäîì íà ðûíî÷íóþ ýêîíîìèêó è ñâÿçàííîé ñ 
ýòèì òðàíñôîðìàöèåé âçàèìîîòíîøåíèé â íàó÷íîé ñôåðå, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ïðîÿâè-
ëèñü ïîïûòêè, è â ðÿäå ñëó÷àåâ óñïåøíûå, çàùèòû äèññåðòàöèé, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ îáùå-
ïðèíÿòûì òðåáîâàíèÿì. Âîçìîæíî ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, ïîçâîëÿþùèì ðàäèêàëüíî ðå-
øèòü ýòó ïðîáëåìó, ìîãëî áû áûòü ââåäåíèå èíñòèòóòà ýêñïåðòîâ, ðàáîòàþùèõ íà ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé îñíîâå, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî óñïåøíî äåéñòâóåò â ñèñòåìå Ðîñïàòåíòà, ãäå 
ïðîáëåìà ðàçðåøåíèÿ ñïîðîâ ïî ïðèîðèòåòó íîâøåñòâ, íàðóøåíèþ ïðàâ ïàòåíòîîáëàäàòå-
ëåé â ýòîé ñèñòåìå äåòàëüíî îòðàáîòàíà, óñïåøíî äåéñòâóåò è âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ðûíî÷-
íûì îòíîøåíèÿì. Â ñî÷åòàíèè ñ ñóùåñòâóþùèì ïîðÿäêîì îáùåñòâåííîé ýêñïåðòèçû ñóùå-
ñòâóþùèå ïðîòèâîðå÷èÿ ìîãëè áû áûòü ïîëíîñòüþ óñòðàíåíû.

Îòìåòèì, ÷òî â äèññåðòàöèîííûõ ðàáîòàõ ñóùåñòâóåò ðàçäåë «ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü». 
Íàëè÷èå ïàòåíòà íà èçîáðåòåíèå ïðåäïîëàãàåò, ïî êðàéíåé ìåðå íà óðîâíå äåêëàðàöèè, îò-
âåò íà ýòîò âîïðîñ. 

Âûâîäû
Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñ íàëè÷èåì îõðàíîñïîñîáíûõ ðåçóëüòàòîâ ðà-

áîòû è ïåðñïåêòèâîé èõ ðåàëèçàöèè íà ðûíêå íåîáõîäèìî îòíåñòè ê íàèáîëåå çíà÷èìûì 
ôàêòîðàì ïðè îöåíêå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íàó÷íûõ ðàáîò è ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ îá èõ 
ôèíàíñèðîâàíèè.
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Ââåäåíèå â òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèîííûì ðàáîòàì ñâåäåíèé, êàê ìèíèìóì, î íàëè÷èè 
ïàòåíòà ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé è, êàê ìàêñèìóì, ñâåäåíèé î åãî âíåäðåíèè â íàðîä-
íîå õîçÿéñòâî ìîãëè áû ðåçêî ïîâûñèòü ðîëü íàóêè â ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ýêîíîìèêè. Ýòî, êîíå÷íî æå, ïðåæäå âñåãî, îòíîñèòñÿ ê åñòåñòâåííî-íàó÷íûì îòðàñ-
ëÿì çíàíèé.
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ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В БАРЕНЦЕВОМ МОРЕ
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Èçëîæåíû íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â Áàðåíöåâîì ìîðå. Ïîòåíöèàëüíî àðêòè÷åñêèé ìåãàïðîåêò 
ñïîñîáåí ïðèäàòü èìïóëüñ ðàçâèòèþ ñôåðû ñóäîñòðîåíèÿ â öåëîì è ðÿäó åãî èííîâàöèîííûõ 
îáëàñòåé (ðîáîòîòåõíèêà, ýíåðãåòè÷åñêèå è òîïëèâíûå òåõíîëîãèè, ìàòåðèàëîâåäåíèå è 
äðóãèå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àðêòèêà, Áàðåíöåâî ìîðå, êëàñòåð, èíôîðìàöèîííûå êîììóíèêà-
öèè, õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü.

DEVELOPMENT OF INFOCOMMUNICATION TECHNOLOGIES FOR ENSURING 
ECONOMIC ACTIVITIES IN THE BARENTS SEA

A.V. Mit’ko, Associate Professor, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher 
Professional Education «St. Petersburg state University of aerospace instrumentation», 
Doctor of Engineering, arseny73@yandex.ru
S.P. Yurkevichus, Leading Researcher, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, Associate 
Professor, jursp@extech.ru

The trends and directions of development of infocommunication technologies for ensuring 
economic activity in the Barents Sea are hereby outlined. Potentially, the megaproject of the Arctic 
is able to give impetus to the development of the shipbuilding industry as a whole and to a number 
of its innovative areas (robotics, energy and fuel technologies, materials science etc.).

Keywords: Arctic, Barents Sea, cluster, information communications, economic activities.

Ââåäåíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ÿâëÿåòñÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì ïëàöäàð-

ìîì äëÿ îñâîåíèÿ Àðêòèêè. Ïî áîëüøèíñòâó ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãîðîäà ôîðìèðóþòñÿ îòðàñëåâûå êëàñòåðû. Òàêèå êàê ñóäîñòðîèòåëü-
íûé, òðàíñïîðòíûé, àâòîìîáèëüíûé, íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé è äðóãèå. Â êîíöå ïðîøëîãî 
ãîäà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé Àðêòè÷åñêîé îáùåñòâåííîé àêàäåìèåé íàóê ñîâìåñòíî è íà áàçå 
ôèëèàëà Öåíòðàëüíîãî èíñòèòóòà ñâÿçè ñîçäàí Öåíòð àðêòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ êîì-
ìóíèêàöèé ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ Àðêòè÷åñêîãî èíôîêîììóíèêàöèîííîãî êëàñòåðà, ñòîëü 
àêòóàëüíîãî äëÿ ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî êàðêàñà Àðêòè÷åñêîé çîíû Ðîññèè, îáåñïå÷å-
íèÿ èíôîðìàöèîííîãî ñóâåðåíèòåòà è íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè. Åñòåñòâåííûé ôóíäà-
ìåíò îòðàñëåâûõ êëàñòåðîâ îáóñëîâèë ïðåäëîæåíèå î ôîðìèðîâàíèè íà ýòîé áàçå 
Àðêòè÷åñêîãî òåððèòîðèàëüíî-îòðàñëåâîãî êëàñòåðà. «Ïîä àðêòè÷åñêèì êëàñòåðîì ïîíèìà-
åòñÿ îáúåäèíåíèå ðåñóðñîâ ïðàâèòåëüñòâ, íàó÷íîãî è äåëîâîãî ñîîáùåñòâà ïðèàðêòè÷åñêèõ 
ñòðàí íà âçàèìîâûãîäíûõ óñëîâèÿõ â öåëÿõ îñâîåíèÿ äàííîãî ðåãèîíà», – òàê îïèñûâàåòñÿ 
ïðîåêò â «Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà äî 2030 ãîäà». Àðêòè÷åñêàÿ îáùåñòâåííàÿ 
àêàäåìèÿ íàóê ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàçâèòèè êîíöåïöèè Àðêòè÷åñêîãî òåððèòîðè-
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àëüíî-îòðàñëåâîãî êëàñòåðà. Àðêòè÷åñêàÿ îáùåñòâåííàÿ àêàäåìèÿ íàóê ÿâëÿåòñÿ ïðèâåðæåí-
öåì ñîâðåìåííîé ìèðîâîé ïðàêòèêè ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íûõ îáúåäèíåíèé, êàê ñàìîîðãàíè-
çóþùèõñÿ îðãàíèçàöèé. Ïîòåíöèàëüíî àðêòè÷åñêèé ìåãàïðîåêò ñïîñîáåí ïðèäàòü èìïóëüñ 
ðàçâèòèþ ñôåðû ñóäîñòðîåíèÿ â öåëîì è ðÿäó åãî èííîâàöèîííûõ îáëàñòåé (ðîáîòîòåõíèêà, 
òîïëèâíûå òåõíîëîãèè, ìàòåðèàëîâåäåíèå è äðóãèå).

Ïðè ýòîì, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîìûøëåííîñòü ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, îðèåíòèðîâàííàÿ íà 
àðêòè÷åñêèå ïðîåêòû, äàâàëà ýôôåêòèâíûé îòêëèê,  åé òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííàÿ êàäðîâàÿ ðåà-
ëèçóåìîñòü. Â ïîäãîòîâêó êàäðîâ äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ â òîé èëè èíîé ìåðå âîâëå÷åíà áîëüøàÿ 
÷àñòü òåõíè÷åñêèõ âóçîâ ãîðîäà (Áàëòèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 
«Âîåíìåõ», Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ìîðñêîãî è ðå÷íîãî ôëîòà èì. àäìèðàëà Ìàêàðîâà, 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé 
ãîñóäàðñòâåííûé ìîðñêîé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñò-
âåííûé óíèâåðñèòåò àýðîêîñìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ è äðóãèå). 

Îáúåêòû è ìåòîäû
Êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ àðêòè÷åñêîãî êëàñòåðà â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (äàëåå – Êîíöåïöèÿ) 

ðàçðàáîòàíà â öåëÿõ ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè, íàïðàâëåííîé íà 
îñâîåíèå è ðàçâèòèå àðêòè÷åñêîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (äàëåå – ÀÇÐÔ) è íàöèî-
íàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè â ýòîì ðåãèîíå. Êîíöåïöèÿ ðàçðàáîòàíà, èñõîäÿ èç òðåáîâà-
íèé ïîëîæåíèé «Îñíîâ Ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ÐÔ â Àðêòèêå íà ïåðèîä 2020 ãîäà è íà 
äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâó» (äàëåå – Îñíîâû) è «Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ Àðêòè÷åñêîé çîíû 
Ðîññèéñêèé Ôåäåðàöèè è îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè äî 2020 ãîäà» (äàëåå – 
Ñòðàòåãèÿ). Îñíîâíàÿ èäåÿ Êîíöåïöèè îñíîâàíà íà èìåþùåìñÿ çíà÷èòåëüíîì ïðîèçâîäñò-
âåííîì, íàó÷íîì, ïðîåêòîì è îáðàçîâàòåëüíîì ïîòåíöèàëå ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, âåêòîðíî-
íàïðàâëåííîì íà ðåàëèçàöèþ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ÀÇÐÔ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
îñíîâíûìè öåëÿìè Ñòðàòåãèè. Ñóùåñòâóþùàÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà, íàëè÷èå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà è èìåþùèåñÿ íàó÷íûå ðàçðà-
áîòêè îáåñïå÷àò âûïîëíåíèå îñíîâíûõ çàäà÷ Êîíöåïöèè â ñðîêè, ïðèåìëåìûå ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ðåàëèçàöèè Ñòðàòåãèè è îáúåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîãî è ìåæäóíàðîäíîãî 
ðûíêà ðàçëè÷íîãî âèäà è ñåêòîðîâ óñëóã â ÀÇÐÔ ïðè ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè áþäæåò-
íûõ ñðåäñòâ. Îñíîâíîé öåëüþ Êîíöåïöèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñîãëàñîâàííîãî åäèíîãî 
ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ àðêòè÷åñêîãî êëàñòåðà â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (äàëåå – êëàñòåð) ñî ñòî-
ðîíû çàêîíîäàòåëüíûõ è èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, ó÷àñòíèêîâ êëà-
ñòåðà è ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ, âêëþ÷àÿ ðîññèéñêèå è èíîñòðàííûå êîìïàíèè [1, 2, 3]. 

Êîíöåïöèÿ äîëæíà ðåàëèçîâûâàòüñÿ ïóòåì îñóùåñòâëåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ 
íà ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ñåãìåíòà êëàñòåðà, çàêëþ÷åíèÿ ñîãëàøåíèé î ñîòðóäíè÷åñò-
âå ñ ïåðñïåêòèâíûìè èíâåñòîðàìè, à òàêæå ðàñøèðåíèÿ êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ êëàñòåðà çà 
ñ÷åò ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èííîâàöèîííûõ îðãàíèçàöèé-ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðîèçâîäèòåëåé, 
íàó÷íûõ è ó÷åáíûõ îðãàíèçàöèé. Ñèñòåìíûìè ïðîáëåìàìè íà óðîâíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
òðåáóþùèìè ðåøåíèÿ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Êîíöåïöèè â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, ÿâëÿþòñÿ:

– òåõíîëîãè÷åñêîå îòñòàâàíèå íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà àðêòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ;
– òåõíîëîãèé è ïðîãðàìì îò ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé äî ðåàëèçàöèè è âíåäðå-

íèÿ èõ â ÀÇÐÔ;
– îòñóòñòâèå îðèåíòàöèè íà ïðèìåíåíèå èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñó-

ùåñòâåííîìó îáúåìó çàòðàò â ñòðóêòóðå ãîñóäàðñòâåííîãî çàêàçà íà íèçêîýôôåêòèâíûå íå 
èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè;

– îòñóòñòâèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàçðàáîòêîé, âûïóñêîì è âíåäðåíèåì â ïðàêòèêó èííî-
âàöèîííîé ïðîäóêöèè ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîåêòîâ îñâîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÀÇÐÔ. Äàííûé 
ôàêòîð ñåðüåçíî óâåëè÷èâàåò ðèñêè èíâåñòèöèé â íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ êàê ñî ñòîðîíû 
ãîñóäàðñòâà, òàê è ÷àñòíûõ èíâåñòîðîâ [4]. 
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Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ àðêòè÷åñêîãî êëàñòåðà â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ÿâëÿåò-
ñÿ ðåøåíèå óêàçàííûõ ïðîáëåì, â òîì ÷èñëå íà îñíîâå ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñò-
âà. Ðåàëèçàöèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûõ 
ôîðì ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà äàñò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü âíå-
äðåíèÿ èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê è ìèíèìèçèðîâàòü ðèñêè èíâåñòèöèîííûõ è áþäæåòíûõ 
ðàñõîäîâ ïðè ìîäåðíèçàöèè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé è ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû íàó÷íûõ 
ó÷ðåæäåíèé è ñóùåñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ àðêòè÷åñêîé òåìàòèêîé. Êëàñòåðíàÿ 
ïîëèòèêà èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ â Àðêòèêå ïðåäïîëàãàåò:

– ðàçðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ ïî îñâîåíèþ è ðàçâèòèþ ÀÇÐÔ; èíòåí-
ñèôèêàöèþ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû èííîâàöèîííîãî êîìïëåêñà, 
âêëþ÷àÿ ðåàëèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðì; ðàçâèòèå îáðàçîâàíèÿ, êàäðîâîå è èíôîð-
ìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ÀÇÐÔ; 
ñîçäàíèå ñèñòåìû ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â Àðêòèêå; ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íà îáúåêòàõ òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû ÀÇÐÔ è äðóãèõ;

– êîîðäèíàöèþ öåëåé è çàäà÷ ó÷àñòíèêîâ êëàñòåðà äëÿ äîñòèæåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî 
ýôôåêòà ïðè ïðîäâèæåíèè ïðîäóêöèè êëàñòåðà íà ðûíêàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è çà åå 
ïðåäåëàìè. Ïðè ýòîì óñèëèÿ ñî ñòîðîíû ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ðàçâèòèÿ 
è ïîääåðæêè êëàñòåðà, áóäóò êîìïåíñèðîâàíû çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ âåäóùèõ êîìïàíèé è 
ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ àðêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â áþä-
æåò ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêà-
òåëüíîñòè ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà äëÿ èííîâàöèîííûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîìïàíèé [5].

Ðåàëèçàöèÿ Êîíöåïöèè ïîòðåáóåò ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ çàäà÷:
– ñîçäàíèå äîñòàòî÷íîãî ïî îáúåìó áàíêà èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè (ïðîãðàììû, ïðî-

åêòû è äðóãèå), íåîáõîäèìîé äëÿ ðåøåíèÿ ïåðâîî÷åðåäíûõ, ïðèîðèòåòíûõ ïðîáëåì ÀÇÐÔ;
– ïîääåðæêà îðãàíèçàöèé è îáåñïå÷åíèå êîîïåðàöèè âî âñåõ ñåãìåíòàõ êëàñòåðà, âêëþ-

÷àÿ îðãàíèçàöèþ èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé, ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè;
– îðãàíèçàöèÿ è ïîääåðæêà ñîçäàíèÿ íàó÷íûõ öåíòðîâ íà áàçå âóçîâ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, 

çàíÿòûõ â ïðîãðàììàõ è ïðîåêòàõ ïî îñâîåíèþ è ðàçâèòèþ ÀÇÐÔ;
– îðãàíèçàöèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì îáó÷åíèÿ è ïðèâëå÷åíèå âûñîêîêâàëèôè-

öèðîâàííîãî ïåðñîíàëà;
– ðàçðàáîòêà îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûõ ñõåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèòîêà ÷àñòíûõ èíâåñ-

òèöèé.
Ê ïðåäëîæåíèÿì ïî ñîâìåñòíûì ïðîåêòàì ôîðìèðóåìîãî êëàñòåðà àðêòè÷åñêèõ èíôî-

êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé îòíîñÿòñÿ:
1. Ðàçðàáîòêà ñèñòåìíîãî ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ ñîâðåìåííîé èíôîðìàöèîííî-òåëåêîì-

ìóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â Àðêòè÷åñêîé çîíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ñîãëàñíî 
Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ Àðêòè÷åñêîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè).

Â ðàìêàõ ñèñòåìíîãî ïðîåêòà íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü:
– âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì 

(â òîì ÷èñëå ïîäâèæíûõ) ñâÿçè, òåëåðàäèîâåùàíèÿ, óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ñóäîâ è ïîëåòà-
ìè àâèàöèè, äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, ïðîâåäåíèÿ ïëîùàäíûõ ñúåìîê ëåäîâîãî 
ïîêðîâà, à òàêæå ñèñòåìû ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîãðàôè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è 
îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íûõ ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé; 

– ñîçäàíèå íàäåæíîé ñèñòåìû îêàçàíèÿ óñëóã ñâÿçè, íàâèãàöèîííûõ, ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ è èíôîðìàöèîííûõ óñëóã, âêëþ÷àÿ îñâåùåíèå ëåäîâîé îáñòàíîâêè, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé ïðîãíîçèðîâàíèå è ïðåäóïðåæäåíèå ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííî-
ãî õàðàêòåðà, ëèêâèäàöèþ èõ ïîñëåäñòâèé, ýôôåêòèâíûé êîíòðîëü õîçÿéñòâåííîé è èíîé 
äåÿòåëüíîñòè â Àðêòèêå, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñïóò-
íèêîâîé ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ è ñîçäàíèÿ ìíîãîöåëåâîé êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû «Àðêòèêà», 
ìîäåðíèçàöèè ðàäèîíàâèãàöèîííîé ñèñòåìû äàëüíåãî äåéñòâèÿ «ÐÑÄÍ-20» («Ìàðøðóò»); 
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– ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, ïî-
çâîëÿþùåé îñóùåñòâëÿòü îêàçàíèå óñëóã ñâÿçè íàñåëåíèþ è õîçÿéñòâóþùèì ñóáúåêòàì íà 
âñåé òåððèòîðèè Àðêòè÷åñêîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â òîì ÷èñëå ïóòåì ïðîêëàäêè 
ïîäâîäíûõ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè ïî òðàññå Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè è èíòå-
ãðàöèè ñ ñåòÿìè ñâÿçè äðóãèõ ãîñóäàðñòâ.

2. Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ïî èíôîêîììóíèêàöèîííûì íàïðàâëåíèÿì (äëÿ ðåãèîíîâ 
Àðêòè÷åñêîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè) ïóòåì ñîçäàíèÿ áàçîâûõ êàôåäð ïðè ÖÍÈÈÑ, 
äðóãèõ ÍÈÈ è ÂÓÇàõ.

3. Ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ðàçâèòèþ îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ ñâÿçè è âåùàíèÿ ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ â 2017–2025 ãîäàõ, âêëþ÷àÿ ñîçäàíèå ãðóï-
ïèðîâêè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ) ñâÿçè íà âûñîêîýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå äëÿ ïðåäîñòàâ-
ëåíèÿ óñëóã ñâÿçè, â òîì ÷èñëå â ðåãèîíàõ Àðêòèêè ñîãëàñíî ÔÖÏ «Ðàçâèòèå îðáèòàëüíîé 
ãðóïïèðîâêè ñïóòíèêîâ ñâÿçè è âåùàíèÿ ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ñïóòíèêè 
íà âûñîêîýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå, íà ïåðèîä 2017–2025 ãîäîâ».

4. Ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòè òðàíñëÿöèè ïàêåòîâ ÒÂ ïðî-
ãðàìì, îáåñïå÷åíèþ íåïðåðûâíîñòè âåùàíèÿ ôåäåðàëüíûõ êàíàëîâ è óâåëè÷åíèþ çîíû îõ-
âàòà â ðàìêàõ ÔÖÏ «Ðàçâèòèå òåëåðàäèîâåùàíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 2009–2018 
ãîäû».

5. Ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïî÷-
òîâûõ óñëóã ñâÿçè (â ò. ÷. è ñïåöèàëüíîé ñâÿçè), è èõ ñîîòâåòñòâèå ñàìûì âûñîêèì ñòàíäàð-
òàì êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè. Äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà óñêîðåííóþ 
ðåàëèçàöèþ è ââîä íà ñåòè ïî÷òîâîé ñâÿçè íîâûõ óñëóã ÔÃÓÏ «Ïî÷òà Ðîññèè» â ñåãìåíòå 
ïîñûëî÷íîãî áèçíåñà (B2C è B2B) è òðàíñãðàíè÷íîé òîðãîâëè. Ìîäåðíèçàöèÿ ïîäñèñòåìû 
îáìåíà äàííûìè î ðåãèñòðèðóåìûõ ïî÷òîâûõ îòïðàâëåíèÿõ íà ñåòè ïî÷òîâîé ñâÿçè è äð.

6. Ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé â ðàìêàõ îêàçàíèÿ óíèâåðñàëüíîé óñëóãè ñâÿçè, íàïðàâëåí-
íûõ íà îïòèìèçàöèþ ÏÊÄ, ñîçäàíèå òî÷åê äîñòóïà Wi-Fi â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ÷èñëåííî-
ñòüþ îò 250 äî 500 ÷åë. ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ óñëóã ôèêñèðîâàííîãî øèðîêî-
ïîëîñíîãî äîñòóïà â ñåòü Èíòåðíåò è óñëóã ïîäâèæíîé ðàäèîòåëåôîííîé ñâÿçè 3 è 4-ãî 
ïîêîëåíèÿ. 

7. Ðàçðàáîòêà öåëåâîé (íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé) ïðîãðàììû, íàïðàâëåííîé íà ïîâûøåíèå 
óñòîé÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è ñåòè ïî÷òîâîé ñâÿçè â 
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ.

8. Êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ïðîáëåì îðãàíèçàöèè ñâÿçè, îïîâåùåíèÿ â ðàéîíàõ ñóáúåêòà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà îñíîâå îáîðóäîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (ñîãëàñíî ïî-
ñëåäíèì òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ) â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ (â 
ò. ÷. êîíòåéíåðíîì) ñ ïîñëåäóþùèì òåõíè÷åñêèì ñîïðîâîæäåíèåì. 

10. Ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå åäèíîé ìóëüòèñåðâèñíîé ñåòè ñâÿçè èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ 
ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè (â òîì ÷èñëå çàêðûòûé ñåãìåíò).

11. Ðàçðàáîòêà è ïîñòàâêà ìîáèëüíîãî óçëà ñâÿçè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà 
íà ðàçëè÷íîé òðàíñïîðòíîé áàçå.

12. Ïîñòàâêà óçëà äîñòóïà (òî÷êà äîñòóïà Wi-Fi), îáåñïå÷èâàþùåãî äîñòóï ê ñåòè Èíòåðíåò 
è äðóãèì ñåòÿì ñâÿçè.

13. Ðàçðàáîòêà è ïîñòàâêà êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè-
÷åñêîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è 
òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà ñ ó÷åòîì ðåøåíèÿ çàäà÷ ýêñòðåííîãî îïîâåùåíèÿ è èíôîðìèðîâà-
íèÿ íàñåëåíèÿ (ÊÀÈÀÑ) (â ò. ÷. ìîáèëüíûé êîìïëåêñ èíôîðìèðîâàíèÿ è îïîâåùåíèÿ íà-
ñåëåíèÿ (ÌÊÈÎÍ)).

14. Ðàçðàáîòêà è ïîñòàâêà ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà ìîäåëèðîâàíèÿ ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé, îáóñëîâëåííûõ àâàðèÿìè, íà êðèòè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòàõ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè.
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Èçâåñòíû òðè îñíîâíûõ ïóòè ðàçâèòèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà àðêòè÷å-
ñêèõ òåððèòîðèé. Ïåðâûé îñíîâàí íà ñîçäàíèè îáúåäèíåííîé ñèñòåìû ñâÿçè. Âòîðîé ïóòü 
– èçîëèðîâàííî è íåçàâèñèìî îò âåäîìñòâåííûõ ñåòåé, íî öåíòðàëèçîâàííî ðàçâèâàòü ñåòè 
îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Òðåòèé âàðèàíò ïîäðàçóìåâàåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííîå 
óçêîâåäîìñòâåííîå ðàçâèòèå. Ðàöèîíàëüíûì ñ ãîñóäàðñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ ðàçâèòèÿ åäè-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé â èíòåðåñàõ âñåõ âåäîìñòâ 
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûé ïóòü [6].

Ðèñ. 1. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ ôîðìèðóåìîãî êëàñòåðà 
Àðêòè÷åñêèõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé

Îñíîâîé òàêîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðåäëàãàåìàÿ ËÎ ÖÍÈÈÑ Ðîññèéñêàÿ òðàíñàðêòè-
÷åñêàÿ êàáåëüíàÿ ñèñòåìà – ïðîåêò ïîäâîäíîé êàáåëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñîåäèíèò äâå 
÷àñòè åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà ÷åðåç Àðêòè÷åñêèå ìîðÿ è ðå÷íûå ìàãèñòðàëè [7].

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé êîíñîëèäàöèè óñèëèé íà ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå 
Àðêòè÷åñêîé îáùåñòâåííîé àêàäåìèåé íàóê íà áàçå è ñîâìåñòíî ñ ËÎ ÖÍÈÈÑ «Öåíòðà 
àðêòè÷åñêèõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé» ñ ïîñëåäóþùåé îðãàíèçàöèåé ñîîòâåòñò-
âóþùåãî êëàñòåðà íà îñíîâå Ìåìîðàíäóìà î ñîòðóäíè÷åñòâå íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå, âçàè-
ìîïîíèìàíèè è âçàèìîäåéñòâèè, ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1, ìåæ-
äó Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé íàó÷íîé îáùåñòâåííîé îðãàíèçàöèåé «Àðêòè÷åñêàÿ îáùåñòâåííàÿ 
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àêàäåìèÿ íàóê» – êîîðäèíàòîðîì Êëàñòåðà Àðêòè÷åñêèõ èíôîêîììóíèêàöèé è îðãàíèçà-
öèÿìè, ãîòîâûìè ïðèñîåäèíèòüñÿ ê Êëàñòåðó â êà÷åñòâå ó÷àñòíèêà.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2.12622.2018/12.1 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàó-
êè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå 
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Êîíöåïöèÿ äîëãîñðî÷íîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïå-
ðèîä äî 2020 ãîäà (óòâ. ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 17 íîÿáðÿ 2008 ã. 
¹ 1662-ð, ñ èçì. îò 08.08.2009 ã. ¹ 1121-ð).

2. Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ Àðêòè÷åñêîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé 
áåçîïàñíîñòè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà (Óêàç Ïðåçèäåíòà ÐÔ ¹ 232 îò 08.02.2013 ã.).

3. Îñíîâû ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â Àðêòèêå íà ïåðèîä äî 2020 ã. è íà 
äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâó (Óêàç ïðåçèäåíòà ÐÔ 18.09. 2008 ã. ¹ 1969).

4. Ìèòüêî À.Â. Ãèáðèäíûå âîéíû â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå // æóðíàë «Îáîðîííî-ïðîìûøëåííûé 
ïîòåíöèàë» ¹ 03, 2016. Ñ. 25–29.

5. Ìèíèíà Ì.Â., Ìèòüêî Â.Á., Ëè Чæåíüôó. Åäèíàÿ åâðàçèéñêàÿ òðàíñïîðòíî-êîììóíèêàöèîííàÿ 
ñèñòåìà. Æóðíàë «Òðàíñïîðòíàÿ ñòðàòåãèÿ – XX1 âåê, ¹ 33, 2016., ñ. 36.

6. Ìèíèíà Ì.Â., Ìèòüêî À.Â., Ìèòüêî Â.Á. Ñîâðåìåííûå ãåîïîëèòè÷åñêèå ïðîáëåìû îñâîåíèÿ 
Àðêòèêè. Àðêòèêà: èñòîðèÿ è ñîâðåìåííîñòü: Òðóäû ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. 20–21 àï-
ðåëÿ 2016 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã / îòâ. ðåä. Äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê, ïðîô. Ñ.Â. Êóëèê. Ì.: Èçäàòåëüñêèé 
äîì «Íàóêà», 2016. C. 40–51.

7. Áàáêèí Þ.À., Åôèìîâ Â.Â., Ôåäîðîâ À.Â. Ñîçäàíèå èíôîêîììóíèêàöèîííîãî öåíòðà àðêòè÷å-
ñêèõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà áàçå ôèëèàëà ÔÃÓÏ ÖÍÈÈÑ – ËÎ ÖÍÈÈÑ äëÿ ðàç-
âèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû ñâÿçè â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè / Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñâÿçè. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë. Ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ. ÑÏá, 
2016. Òîì 2. Ñ. 106–111.

References

1. Kontseptsiya dolgosrochnogo sotsial’no-ekonomicheskogo razvitiya Rossiyskoy Federatsii na period do 2020 
goda (utv. rasporyazheniem Pravitel’stva Rossiyskoy Federatsii ot 17 noyabrya 2008 g. [The concept of long-term 
socio-economic development of the Russian Federation for the period up to 2020 (approved by the Decree of 
the Government of the Russian Federation of November 17, 2008 No. 1662-p, as amended on August 08, 
2009 No. 1121-p)].

2. Strategiya razvitiya Arkticheskoy zony Rossiyskoy Federatsii i obespecheniya natsional’noy bezopasnosti na 
period do 2020 goda (Ukaz Prezidenta RF No. 232 ot 08.02.2013 g.) [Strategy for the development of the Arctic 
zone of the Russian Federation and ensuring national security for the period until 2020 (Presidential Decree 
No. 232 of 08.02.2013)].

3. Osnovy gosudarstvennoy politiki Rossiyskoy Federatsii v Arktike na period do 2020 g. i na dal’neyshuyu 
perspektivu (Ukaz prezidenta RF 18.09.2008 g. No. 1969) [The fundamentals of the state policy of the Russian 
Federation in the Arctic for the period until 2020 and for the further perspective (Presidential Decree of 
September 18, 2008 No. 1969)].

4. Mitko A.V. (2016) Gibridnye voyny v Arkticheskom regione [Hybrid Wars in the Arctic Region] Zhurnal 
«Oboronno-promyshlennyy potentsial» [Journal of Defense-Industrial Potential]. No. 03. Pp. 25–29.

5. Minina M.V., Mitko V.B., Li Chzhenfu (2016) Edinaya evraziyskaya transportno-kommunikatsionnaya 
sistema [A single Eurasian transport and communication system] Zhurnal «Transportnaya strategiya – XX1 vek 
[Journal of Transport Strategy-XX1 century]. No. 33. Pp. 25–29. 

6. Minina M.V., Mitko A.V., Mitko V.B. (2016) Sovremennye geopoliticheskie problemy osvoeniya Arktiki. 
Arktika: istoriya i sovremennost’: Trudy mezhdunarodnoy nauchnoy konferentsii. 20–21 aprelya 2016 g. Sankt-



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

73

Peterburg. Otv. red. Doktor istoricheskikh nauk, prof. S.V. Kulik [Modern geopolitical problems of development 
of the Arctic. Arctic: History and Modernity: Proceedings of the International Scientific Conference. April 
20–21, 2016 St. Petersburg. Chief Editor: Doctor of Historical Sciences, prof. S.V. Kulik] Izdatel’skiy dom 
«Nauka» [Publishing House «Science»]. Moscow. Pp. 40–51.

7. Babkin Yu.A., Efimov V.V., Fedorov A.V. (2016) Sozdanie infokommunikatsionnogo tsentra arkticheskikh 
infokommunikatsionnykh tekhnologiy na baze filiala FGUP TsNIIS – LO TsNIIS dlya razvitiya infrastruktury 
svyazi v Arkticheskom regione Rossiyskoy Federatsii [Creation of the infocommunication center for Arctic 
infocommunication technologies on the basis of the Saint-Petersburg Branch «Leningrad Branch of Central 
Science Research Telecommunication Institute» (LO–ZNIIS) for the development of communication 
infrastructure in the Arctic region of the Russian Federation] Sbornik nauchnykh trudov [Collection of scientific 
papers]. St. Petersburg. Vol. 2. Pp. 106–111.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

74

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ПРИРОДНЫХ ПРОЦЕССОВ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ 
ОБРАЗОВАНИЯ, ПРОСВЕЩЕНИЯ, НАУКИ И МУЗЕЙНОГО ДЕЛА: 
АКТУАЛЬНОСТЬ, ПУТИ РЕШЕНИЯ 

À.Â. Òèòîâà, çàì. äèð. Ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî 
ÐÀÍ, ä-ð òåõí. íàóê, info@sgm.ru
Å.Ã. Ìèðëèí, ãë. íàó÷í. ñîòð. Ãîñóäàðñòâåííîãî Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. Â.È. Âåðíàä-
ñêîãî ÐÀÍ, info@sgm.ru

Ñôîðìóëèðîâàíî ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî äëÿ îáðàçîâàíèÿ, ïðîñâåòèòåëüñêîé è ìóçåéíîé 
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì âèçóàëèçàöèÿ íàáëþäàåìûõ â ïðèðîäå ïðîöåññîâ íà 
îñíîâå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Ðàññìîòðåíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû, îòíî-
ñÿùèåñÿ ê ïðåïîäàâàíèþ ãåîãðàôèè â ñðåäíåé øêîëå, ê íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè 
ãåîëîãèè, ê ñîçäàíèþ èíòåðàêòèâíûõ ìóçåéíûõ ýêñïîçèöèé, ïîêàçûâàþùèå ïîëåçíîñòü è 
ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ìåòîäà. Ïðîàíàëèçèðîâàí îïûò ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ âèäåîñþ-
æåòîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ ðàçëè÷íûå ïðîöåññû â òâåðäîé îáîëî÷êå Çåìëè. Ñôîðìóëèðîâà-
íû ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå äàííîãî ìåòîäà è åãî ðàñïðîñòðàíåíèþ â îáðàçîâàíèè, 
íàóêå è ìóçåéíîé ïðàêòèêå. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèçóàëèçàöèÿ, ïðèðîäíûé ïðîöåññ, êîìïüþòåðíàÿ òåõíîëîãèÿ, îá-
ðàçîâàíèå, ïðîñâåùåíèå, ìóçåéíàÿ ýêñïîçèöèÿ.

VISUALIZATION OF NATURAL PROCESSES IN SOLVING PROBLEMS OF 
EDUCATION, SCIENCE AND MUSEUM BUSINESS: RELEVANCE, SOLUTIONS

A.V. Titova, Deputy Director, V.I. Vernadsky State Geological Museum of the Russian 
Academy of Sciences, Ph. D., info@sgm.ru
E.G. Mirlin, Ñhief Researcher, V.I. Vernadsky State Geological Museum of the Russian 
Academy of Sciences, info@sgm.ru

 The article States that visualization of the processes observed in nature on the basis of modern 
computer technologies is very important for education, enlightenment and Museum work. Specific 
examples related to teaching geography in high school, scientific activities in the field of Geology, 
creation of interactive Museum exhibitions, showing the usefulness and effectiveness of this method 
are considered. The experience of creating computer video clips demonstrating various processes in 
the earth’s hard shell is analyzed. Recommendations on the development of this method and its 
distribution in education, science and Museum practice are formulated.

Keywords: visualization, natural process, computer technology, education, enlightenment, 
Museum exposition.

Ââåäåíèå
Ëþáîé ïðèðîäíûé ïðîöåññ – ýòî èçìåíåíèå ïðèðîäíîé ñèñòåìû âî âðåìåíè. Âñå ýëå-

ìåíòû îêðóæàþùåé íàñ ïðèðîäû íàõîäÿòñÿ â äâèæåíèè: âîçäóõ, âîäà, êðîâü â íàøèõ ñîñó-
äàõ è â ñîñóäàõ æèâîòíûõ, äàæå ÷àñòè êàìåííîé îáîëî÷êè íàøåé ïëàíåòû – âåñü ìèð âîêðóã 
íàñ äâèæåòñÿ, ò. å. ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè. Âðåìåííîé äèàïàçîí ýòèõ èçìåíåíèé ãèãàíòñêèé: 
îò äîëåé ñåêóíäû (ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä) äî ìèëëèîíîâ è ìèëëèàðäîâ ëåò (ôîðìèðîâàíèå 
ãîðíûõ ïîðîä çåìíîé êîðû). Ïðåäñòàâëåíèå ýòèõ âðåìåííûõ èçìåíåíèé â âèäå, íàãëÿäíîì 
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è óäîáíîì äëÿ çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ è àíàëèçà, ïîñëåäóþùåå ðàçúÿñíåíèå ñóòè èçìåíå-
íèé – âàæíåéøàÿ öåëü ïðåïîäàâàíèÿ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ äèñöèïëèí, áóäü òî â ñðåäíåé 
èëè âûñøåé øêîëå. Àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à âîçíèêàåò è â ìóçåéíîì äåëå: íàïðèìåð, â ýêñïîçè-
öèè ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ âàæíî íå ïðîñòî ïðåäñòàâèòü îáðàçåö ãîðíîé ïîðîäû èëè ìèíå-
ðàëà, íî è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñîáûòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè, êîòîðûå ïðèâåëè ê èõ îá-
ðàçîâàíèþ. Ñõîäíàÿ çàäà÷à ñóùåñòâóåò è â íàóêå, íàïðèìåð, â òîé æå ãåîëîãèè íåîáõîäèìî 
íå òîëüêî âûÿâèòü ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðíûå îáðàçîâàíèÿ çåìíîé êîðû, íî è íàãëÿäíî ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü ïðîöåññû â ëèòîñôåðå, âûçâàâøèå ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ñòðóêòóð. Èñõîäÿ èç 
ñêàçàííîãî, öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: 

– ïîêàçàòü àêòóàëüíîñòü çàäà÷è âèçóàëèçàöèè èçìåíåíèé ïðèðîäíûõ ñèñòåì â îáðàçîâà-
òåëüíîé, íàó÷íîé è ìóçåéíîé ðàáîòå; 

– ðàññìîòðåòü èìåþùèéñÿ îïûò âèçóàëèçàöèè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ â îáðàçîâàíèè, íàó-
êå è ìóçåéíîé äåÿòåëüíîñòè; 

– ñôîðìóëèðîâàòü íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè â ýòîì íàïðàâëåíèè. 
Îãîâîðèìñÿ, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ âèçóàëèçàöèè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, ìû 

îãðàíè÷èâàåìñÿ ðàññìîòðåíèåì òåõ èç íèõ, êîòîðûå íàèáîëåå áëèçêè ïðîôåññèîíàëüíûì 
èíòåðåñàì àâòîðîâ è êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â òâåðäîé îáîëî÷êå Çåìëè. 

Àêòóàëüíîñòü çàäà÷è âèçóàëèçàöèè èçìåíåíèé ïðèðîäíûõ ñèñòåì. Îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü. Â «êëàññè÷åñêèõ» ó÷åáíèêàõ äëÿ ñðåäíåé è âûñøåé øêîëû ïî åñòåñòâåííîíàó÷-
íûì äèñöèïëèíàì çàäà÷à äåìîíñòðàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ èçìåíåíèé â îêðóæàþùåé íàñ 
ïðèðîäå ðåøàåòñÿ ïóòåì ñëîâåñíîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññà â ñî÷åòàíèè ñ èëëþñòðàöèÿìè. 
Ïðèâåäåì íàãëÿäíûå ïðèìåðû: â ó÷åáíèêàõ ïî ãåîãðàôèè çà 6-îé êëàññ ñðåäíåé øêîëû ñî-
äåðæàòñÿ îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû, îá îñíîâíûõ èõ ñòðóê-
òóðàõ è î ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ, ïðèâîäÿùèõ ê âîç-
íèêíîâåíèþ ýòèõ ñòðóêòóð. Äðóãèìè ñëîâàìè, ó÷àùèõñÿ çíàêîìÿò ñ îñíîâàìè ãåîëîãèè. 
Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ åå ðàçäåëîâ ÿâëÿåòñÿ ãåîäèíàìèêà, ò. å. êîíöåïöèÿ, ñîãëàñíî êîòî-
ðîé òâåðäàÿ îáîëî÷êà íàøåé ïëàíåòû èñêëþ÷èòåëüíî äèíàìè÷íà: ëèòîñôåðà ðàçäåëåíà íà 
ïëèòû è áëîêè ðàçíîãî ðàçìåðà, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ñ ðàçíûìè 
ñêîðîñòÿìè, à òàêæå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì. Îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïëèò îòìå÷å-
íû îñîáåííî èíòåíñèâíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè: ãîðîîáðàçîâàíèåì, âóëêàíèçìîì, 
çåìëåòðÿñåíèÿìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü ýòî ïðèíöèïèàëüíîå ïîëîæåíèå î 
äèíàìèêå ëèòîñôåðû, â ó÷åáíèêàõ ïðèâîäèòñÿ ðèñóíîê, êîòîðûé ïîêàçûâàåò åå ðàçäåëåíèå 
íà ïëèòû è áëîêè, íàïðàâëåíèÿ èõ ïåðåìåùåíèÿ, à òàêæå îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ. Ðèñóíîê 
òàê è íàçûâàåòñÿ «Äâèæåíèå ëèòîñôåðíûõ ïëèò», õîòÿ, êîíå÷íî æå, ðèñóíîê íå ìîæåò ïðåä-
ñòàâèòü ñàìî äâèæåíèå: îíî ïîêàçàíî â ñòàòèêå ñ ïîìîùüþ âåêòîðîâ ñêîðîñòåé èõ ïåðåìå-
ùåíèÿ (ðèñ. 1) [7]. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî çàäà÷åé ó÷èòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîâåñíîå îïè-
ñàíèå ýòîãî äâèæåíèÿ è åãî ðåçóëüòàòîâ. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî åñëè áû â äàííîì 
êîíêðåòíîì ïðèìåðå ó÷èòåëü ðàñïîëàãàë íå òîëüêî ñëîâåñíûì îïèñàíèåì äèíàìèêè è êè-
íåìàòèêè ïëèò, íî è ìåòîäîì, à òàêæå òåõíîëîãèåé åãî íàãëÿäíîé âèçóàëèçàöèè, òî åãî 
âîçìîæíîñòè â äîíåñåíèè äî øêîëüíèêîâ ñàìîé ñóòè ïðîèñõîäÿùèõ â ëèòîñôåðå ïðîöåññîâ 
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü. Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî è øêîëüíèêè ìîãëè áû 
áîëåå óãëóáëåííî óÿñíèòü èõ ïðèðîäó. 

Äðóãîé ïðèìåð, òàêæå îòíîñÿùèéñÿ ê ïðîöåññàì â îáîëî÷êàõ íàøåé ïëàíåòû è ñîäåðæà-
ùèéñÿ â ó÷åáíèêàõ ãåîãðàôèè äëÿ ñðåäíåé øêîëû 8-ãî êëàññà, îòíîñèòñÿ ê äðåâíèì îëåäå-
íåíèÿì, èõ ïîñëåäñòâèÿì è ðåçóëüòàòàì. Øêîëüíèêîâ çíàêîìÿò íå òîëüêî ñ âíóòðåííèìè 
(ýíäîãåííûìè) ïðîöåññàìè, ôîðìèðóþùèìè ðåëüåô ïëàíåòû, íî è ñ âíåøíèìè, ýêçîãåí-
íûìè ôàêòîðàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ îëåäåíåíèÿ, ïðè÷åì âûäåëÿåòñÿ 3–4 ýïîõè îëåäåíåíèÿ. 
Öåíòðàìè îëåäåíåíèÿ ñëóæèëè ãîðû Ñêàíäèíàâèè, Òàéìûðà, Ïîëÿðíûé Óðàë. Èç ýòèõ ðå-
ãèîíîâ ëåäíèê ðàñïðîñòðàíÿëñÿ íà ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè, ïðè÷åì äâèæåíèå åãî î÷åíü 
ñèëüíî ìåíÿëî ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Ëåäíèê íå òîëüêî óíîñèë ñ ñîáîé êàìíè, âìåðçøèå â 
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íèæíèå ñëîè ëüäà, íî è, äåéñòâóÿ êàê áóëüäîçåð, ñíèìàë ñ ïîâåðõíîñòè ðûõëûé ìàòåðèàë 
– ãëèíó, ïåñîê, ùåáåíêó. Êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, äâèæåíèå ëåäíèêà â ó÷åáíèêå èëëþñòðè-
ðóåòñÿ ðèñóíêîì, íà êîòîðîì ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå åãî ïåðåìåùåíèÿ (ðèñ. 2). 
È â äàííîì ïðèìåðå âîçìîæíîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü, åñëè áû â åãî 
ðàñïîðÿæåíèè èìåëñÿ âèäåîñþæåò, èëëþñòðèðóþùèé äâèæåíèå ëåäîâûõ ìàññ è èõ âîçäåé-
ñòâèå íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Íåñîìíåííî, ÷òî è ó÷àùèåñÿ â ýòîì ñëó÷àå ãîðàçäî ëó÷øå áû 
óÿñíèëè ïðèðîäó ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ äåéñòâèåì ëåäíèêà: îáðàçîâàíèå ìîðåííûõ ãðÿä, 
âàëóíîâ, è äðóãèõ ÿâëåíèé 

Ðèñ. 1. Ðàçäåëåíèå ëèòîñôåðû íà ïëèòû è èõ âçàèìíîå ïåðåìåùåíèå. 
Ðèñóíîê èç ó÷åáíèêà ãåîãðàôèè äëÿ 6-ãî êëàññà ñðåäíåé øêîëû

Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå äðåâíèõ ëåäíèêîâ è íàïðàâëåíèå èõ ïåðåìåùåíèÿ. 
Ðèñóíîê èç ó÷åáíèêà ãåîãðàôèè äëÿ 8-ãî êëàññà ñðåäíåé øêîëû 
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Î÷åâèäíî, ÷òî è â âûñøåé øêîëå ëåêöèè ïî åñòåñòâåííîíàó÷íûì äèñöèïëèíàì áûëè áû 
áîëåå ýôôåêòèâíû â ñëó÷àå, åñëè áû ëåêòîð ðàñïîëàãàë âèäåîñþæåòàìè, èëëþñòðèðóþùèìè 
îïðåäåëåííûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû, î êîòîðûõ åìó íåîáõîäèìî ðàññêàçàòü ñëóøàòåëÿì. Òàê 
â âóçàõ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ïî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëüíîñòè, 
âåñüìà àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ çàäà÷, îáóñëîâëåííûõ îâëàäåíèåì ñòóäåíòàìè ñîâðå-
ìåííûìè òåõíîëîãèÿìè èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è åå ýâîëþöèè, çíàêîìñòâî ñ êðè-
òåðèÿìè âûÿâëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ðàçíîîáðàçíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ìåòîäèêàìè 
îöåíêè èõ çàïàñîâ è ïîñëåäóþùåé ðàçðàáîòêè. Âñå ýòî ñîïðÿæåíî ñ èçó÷åíèåì ðàçíîîáðàç-
íûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â çåìíîé êîðå è ëèòîñôåðå. Èõ íàãëÿä-
íîå ïðåäñòàâëåíèå è âèçóàëèçàöèÿ – ïóòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ó÷åáíîãî ïðîöåññà. 

Ïðîñâåòèòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
Ðàñïðîñòðàíåíèå íàó÷íûõ çíàíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä èíôîðìàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíûõ 

ìåðîïðèÿòèé ïî ïðîïàãàíäå è ðàñïðîñòðàíåíèþ ñîöèàëüíî çíà÷èìûõ ñâåäåíèé. Òàêèå ñâå-
äåíèÿ ïðèçâàíû ñôîðìèðîâàòü îáùóþ êóëüòóðó ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, åãî ìèðîâîççðå-
íèå, ðàçâèòü åãî èíòåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíîñòè [4]. Ìåòîäèêà èíôîðìàöèîííî-ïðîñâåòè-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ, ïðè÷åì âñå áîëüøåå ìåñòî çàíèìàþò ìåòîäû, 
ñòèìóëèðóþùèå ïîâûøåíèå èíôîðìàöèîííîé êóëüòóðû øêîëüíèêîâ, ñòóäåíòîâ, à òàêæå 
ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé íàñåëåíèÿ. Îäíî èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ïðîñâåòèòåëüñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè – ýêîëîãè÷åñêîå âîñïèòàíèå. Îíî îñîáåííî âàæíî, ïîñêîëüêó â ñîâðåìåííîì 
îáùåñòâå íàáëþäàþòñÿ âñòðå÷íûå òåíäåíöèè: óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ýêîíîìèêè è ñîöèàëü-
íûõ óñëîâèé çà÷àñòóþ ñîïðÿæåíî ñ óñèëåííîé íàãðóçêîé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ýêîëî-
ãè÷åñêîå âîñïèòàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä àñïåêòîâ, â òîì ÷èñëå è èíòåëëåêòóàëüíûé è 
íðàâñòâåííûé. Òàêîé ïîäõîä íàõîäèòñÿ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åíèåì Â.È. Âåðíàäñêîãî 
î íåðàçðûâíîé ñâÿçè ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà è ïðèðîäû [1]. Òàê, ðàçâèòèå âàæ-
íåéøåãî ýëåìåíòà ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè – ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû âîçìîæíî òîëüêî 
ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Íå ñëó÷àéíî 2017 èñòåêøèé ãîä áûë îáúÿâëåí 
Ïðåçèäåíòîì ÐÔ ãîäîì ýêîëîãèè. 

Âàæíóþ ïðîñâåòèòåëüñêóþ ðîëü â ýêîëîãè÷åñêîé ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòå ìîãóò ñûãðàòü 
ïðåäñòàâëåíèÿ î òåõ ïðèðîäíûõ êðèçèñàõ, êîòîðûå èìåëè ìåñòî â èñòîðèè áèîñôåð è íà 
êîòîðûå îáðàùàë ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå â ñâîèõ ðàáîòàõ Â.È. Âåðíàäñêèé. Âàæíàÿ ÷àñòü åãî 
ìèðîâîççðåíèÿ – ôîðìèðîâàíèå íàó÷íî îáîñíîâàííîãî âçãëÿäà íà ðîëü êðèòè÷åñêèõ ýïîõ â 
èñòîðèè ðàçâèòèÿ íàøåé ðîäíîé ïëàíåòû. Òå îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå ïåðèîäû âðåìåíè, êî-
ãäà çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ èñ÷åçàåò áîëåå ÷åì îäíà òðåòü ñåìåéñòâ îðãàíèçìîâ, 
ïîëó÷èëè íàçâàíèå ýïîõ áèîòè÷åñêèõ êðèçèñîâ. Âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà èõ íàñòóïëåíèÿ ïðèâëå-
êàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé óæå íè îäíî äåñÿòèëåòèå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûÿâëåíî 
ïÿòü íàèáîëåå êðóïíûõ áèîòè÷åñêèõ êðèçèñîâ, êîòîðûå ïðîèçîøëè â òå÷åíèå ôàíåðîçîÿ: â 
êîíöå îðäîâèêà, äåâîíà, ïåðìè, òðèàñà è ìåëà. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî, ÷òî âñå îíè îòìå÷åíû 
íå òîëüêî ìàññîâûì âûìèðàíèåì áèîòû, íî è öåëûì ðÿäîì äðóãèõ ñîáûòèé ãëîáàëüíîãî 
ìàñøòàáà, â òîì ÷èñëå ýâñòàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà è ôîðìèðîâà-
íèåì îáøèðíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîâèíöèé íà êîíòèíåíòàõ — òàê íàçûâàåìûõ òðàïïîâ. Èõ 
ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò ìèëëèîíû êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ, à èçâåðæåíèÿ èíîãäà ñîïðÿæåíû ñ 
ðàñêîëîì êîíòèíåíòîâ è äàæå ñ ïàäåíèåì íà Çåìëþ êðóïíûõ ìåòåîðèòîâ (ðèñ. 3) [8].

 Ïîñëåäíèå îáðàçóþò íà ïîâåðõíîñòè ãèãàíòñêèå êðàòåðû äèàìåòðîì 85–110  êì. Ñâèäå-
òåëüñòâîì ïàäåíèÿ ìåòåîðèòîâ ñëóæàò è íàõîäêè ìèêðîñôåðóë â îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèõ äàâëåíèÿõ, à òàêæå 
ôóëëåðåíû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå âíåøíåãî è ÷ðåçâû÷àéíî ìîùíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ëèòîñôåðó. Êðîìå òîãî, â ãîðíûõ ïîðîäàõ îáíàðóæèâàåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ èðè-
äèåâàÿ àíîìàëèÿ – ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà èðèäèÿ. Åãî ñîäåðæàíèå â çåìíîé 
êîðå ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî, â òî âðåìÿ êàê â ìåòåîðèòàõ – â äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàç áîëüøå. Åñòü âñå 
îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî òàêèå àíîìàëèè ìîãëè âîçíèêíóòü èìåííî âñëåäñòâèå ïàäåíèÿ íà 
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Çåìëþ «êîñìè÷åñêîãî ïðèøåëüöà». Äåìîíñòðàöèÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé, ñîïðîâîæäàâ-
øèõ ýêîëîãè÷åñêèå êðèçèñû â èñòîðèè íàøåé ïëàíåòû, – âàæíåéøàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîñâå-
òèòåëüñêîé ðàáîòû. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ìåòîäû âèçóàëèçàöèè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ 
ïðèçâàíû èãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü â ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è. Îíè ìîãóò ñôîðìèðîâàòü íàó÷íî 
îáîñíîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå è î òåõ êðèòè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ, êîòîðûå âûçâàíû ïðèðîäíûìè 
ïðîöåññàìè, è î òåõ âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ âëèÿíèÿõ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, êîòîðûå îáó-
ñëîâëåíû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ðàçðàáîòêà âèäåîñþæåòîâ, èëëþñòðèðóþùèõ ÿâëå-
íèÿ, ñîïðîâîæäàþùèõ ýêîëîãè÷åñêèå êðèçèñû, – ïðèíöèïèàëüíî âàæíîå íàïðàâëåíèå ïðî-
ñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû. 

Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ôàíåðîçîéñêèìè ýïîõàìè êðóïíåéøèõ 
âûìèðàíèé æèâûõ îðãàíèçìîâ, ôîðìèðîâàíèåì ïðîâèíöèé ïëàòîáàçàëüòîâ 

è îáðàçîâàíèåì ìåòåîðèòíûõ êðàòåðîâ [5]
1 – ïðîâèíöèè ïëàòîáàçàëüòîâ, 2 – ìåòåîðèòíûå êðàòåðû äèàìåòðîì >85 êì, 3 – ïðèçíàêè óäàðíîãî 
ìåòàìîðôèçìà â ãîðíûõ ïîðîäàõ (ìèêðîñôåðóëû, óäàðíî ìåòàìîðôèçîâàííûé êâàðö, ôóëëåðåíû), 

4 – èðèäèåâûå àíîìàëèè, 5 – êðèâàÿ êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ, 6 – ýïîõè âûìèðàíèé

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü 
Èññëåäîâàòåëü ÿâëåíèé, ïðîòåêàþùèõ â òâåðäîé îáîëî÷êå íàøåé ïëàíåòû, â ïîëíîé ìåðå 

èìååò äåëî ñ óïîìÿíóòûì âûøå ãèãàíòñêèì âðåìåííûì èõ äèàïàçîíîì: îò ÷ðåçâû÷àéíî 
êðàòêîâðåìåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ äî èñêëþ÷èòåëüíî äëèòåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíåé-
øèõ ñòðóêòóð çåìíîé êîðû. Ïðèìåðîì âëèÿíèÿ âðåìåííîãî ïàðàìåòðà íà õîä ïðèðîäíûõ 
ïðîöåññîâ â ëèòîñôåðå ÿâëÿåòñÿ ýôôåêò, êîòîðûé óæå äîñòàòî÷íî äàâíî ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì 
âíèìàíèÿ ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ è êîòîðûé áûë îáîçíà÷åí êàê «âëîæåííîñòü». Ñóòü åãî â 
òîì, ÷òî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, îïèñûâàåìîå íà áîëüøèõ âðåìåííûõ 
èíòåðâàëàõ îäíîé ìîäåëüþ, íà ìåíüøèõ âðåìåíàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ äðóãîé ôèçè÷åñêîé ìî-
äåëüþ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðîöåññû, õàðàêòåðíûå äëÿ íèçêèõ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé, ìîãóò ïðè-
âîäèòü ê òàêîìó êîëëåêòèâíîìó ïîâåäåíèþ áîëåå êðóïíûõ áëîêîâ, êîòîðûå ýôôåêòèâíî 
îïèñûâàþòñÿ èíûìè ìîäåëÿìè [2]. Ýôôåêò «âëîæåííîñòè», â ÷àñòíîñòè, õàðàêòåðåí äëÿ 
ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ðàñêîë êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññèâîâ è ïîñëåäóþùåå äâèæåíèå 
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áëîêîâ è ïëèò ëèòîñôåðû. Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòî íà ïðèìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ñïðåäèíãîâîé 
êîòëîâèíû Âóäëàðê, ðàñïîëîæåííîé â òûëó Íîâî-Áðèòàíñêîãî ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà (çîíà 
ñî÷ëåíåíèÿ Åâðàçèè ñ Òèõèì îêåàíîì). Îíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ çàäóãî-
âûõ áàññåéíîâ – â åå ïðåäåëàõ, â ÷àñòíîñòè, áûëî âûïîëíåíî ãëóáîêîâîäíîå áóðåíèå. Êðîìå 
òîãî, êîòëîâèíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òèïè÷íûé ïðèìåð ðàñêîëà êîíòèíåíòàëüíîãî ìàññèâà 
è ïîñëåäóþùåãî îêåàíñêîãî ñïðåäèíãà. Â ýâîëþöèè êîòëîâèíû îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàþòñÿ 
÷åðòû, ñâîéñòâåííûå ðàçâèòèþ «áîëüøèõ» îêåàíñêèõ áàññåéíîâ: âî-ïåðâûõ, ïðîäâèæåíèå 
(«ïðîïàãåéòèíã») îñè ðàçäâèãà, âî-âòîðûõ, óìåíüøåíèå åãî ñêîðîñòè â íàïðàâëåíèè «ïðîïà-
ãåéòèíãà», è, â-òðåòüèõ, çàêðó÷èâàíèå îñè ðàçäâèãà. Áëàãîäàðÿ ýòèì ôàêòîðàì îêåàíñêèå 
ñïðåäèíãîâûå áàññåéíû â ïëàíå èìåþò íå ïðÿìîëèíåéíûå, à ïëàâíûå, çàêðóãëåííûå ãåíå-
ðàëèçîâàííûå êîíòóðû. Äåòàëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ñúåìêà â êîòëîâèíå âûÿâèëà ñèñòåìó ïîëîñî-
âûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé è ñìåùàþùèõ òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ, ïðèðîäà êîòîðûõ ñâÿçàíà 
ñî ñïðåäèíãîì îêåàíñêîãî äíà. Èõ èíòåðïðåòàöèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëå ðàñêîëà îêîëî 
6 ìëí ëåò íàçàä êîíòèíåíòàëüíîãî ìàññèâà îñòðîâîâ Ïàïóà-Íîâàÿ Ãâèíåÿ â åå ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè íà÷àëñÿ ñïðåäèíã, è äàëåå îñü åãî ïðîäâèãàëàñü ñïåðâà â þãî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè, à çàòåì ïîñòåïåííî èçìåíÿëà ñâîå ïðîñòèðàíèå íà ñóáøèðîòíîå. Âñëåäñòâèå 
«ïðîïàãåéòèíãà» è çàêðó÷èâàíèÿ îñè ðàçäâèãà ãåíåðàëèçîâàííûå êîíòóðû êîòëîâèíû èìåþò 
îêðóãëûå î÷åðòàíèÿ (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì â ïëàâíûå çàêðóãëåííûå êîíòóðû âïàäèíû ñ îêåàí-
ñêîé êîðîé âëîæåíà èçëîìàííàÿ, ñòóïåí÷àòàÿ ãåîìåòðèÿ ñïðåäèíãîâûõ ñåãìåíòîâ è ïàññèâ-
íûõ îêðàèí, ò. å. â ïëàíîâîé ãåîìåòðèè êîòëîâèíû îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíà «âëîæåííîñòü» 
ñòðóêòóð ðàçíîãî ðàíãà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííûé ýôôåêò – ðåçóëüòàò ðàçëè÷íîãî ïîâå-
äåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà ðàçíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ: äëÿ èíòåðâàëîâ äëèòåëüíîñòüþ 
ìèëëèîíû ëåò ñðåäà âåäåò ñåáÿ êàê ïëàñòè÷íîå òåëî, íà áîëåå êîðîòêèõ – êàê õðóïêîå. 

Äëÿ ðàçðàáîòêè ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé, àäåêâàòíî îïèñûâàþùèõ âûÿâëåííûé ôåíîìåí, 
÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à âèçóàëèçàöèè ïðîöåññà ðàñêðûòèÿ êîòëîâèíû ñ 
ó÷åòîì âûÿâëåííûõ åå îñîáåííîñòåé: âÿçêîãî òå÷åíèÿ äëÿ îäíîãî âðåìåííîãî ìàñøòàáà è 
õðóïêîãî ðàñêàëûâàíèÿ äëÿ äðóãîãî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà ðåøàåòñÿ ñòàíäàðòíûì ïóòåì: ñ 
ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ âðåìåííûõ ñðåçîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ýâîëþöèè ðàññìàòðèâàåìîé 
êîòëîâèíû, êàê ýòî è ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à ñóùåñòâóåò è íà ãëîáàëüíîì 
óðîâíå: â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ðåêîíñòðóêöèè ïîëîæåíèÿ êîíòèíåíòîâ, íà÷èíàÿ ñ 
ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ, à òàêæå ïëèò ëèòîñôåðû çà ïîñëåäíèå 200 ìëí ëåò (ðàííÿÿ þðà). 
Î÷åâèäíî, ÷òî è â ýâîëþöèè îêåàíñêèõ áàññåéíîâ ïðèñóòñòâóåò ýôôåêò «âëîæåííîñòè», êî-
òîðûé íåîáõîäèìî âèçóàëèçèðîâàòü ñ òåì, ÷òîáû çàòåì ïîäâåðãíóòü àíàëèçó ñ ïîñòðîåíèåì 
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. 

Ðàçóìååòñÿ, ïðèâåäåííûé ïðèìåð – íå åäèíñòâåííûé, ñ êîòîðûì èìåþò äåëî ãåîëîãè è 
ãåîôèçèêè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ èíòåðïðåòàöèè ïðîöåññîâ â ëèòîñôåðå, êîòîðûå êðàéíå æåëà-
òåëüíî ïðåäñòàâèòü â ïîíÿòíîé è íàãëÿäíîé ôîðìå. Ñòîëêíîâåíèå ïëèò ëèòîñôåðû è îáðà-
çîâàíèå ñêëàä÷àòûõ ãîðíûõ ñèñòåì, ïîãðóæåíèå îäíîé ïëèòû ïîä äðóãóþ (ñóáäóêöèÿ) è ôîð-
ìèðîâàíèå ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ è âóëêàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã, îáðàçîâàíèå îêåàíñêîé 
êîðû â çîíàõ ñïðåäèíãà è ïîëîñîâûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé – äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü 
ïðåäìåòíûõ çàäà÷, êîòîðûå êðàéíå æåëàòåëüíî ïðåäñòàâèòü â ôîðìå âèäåîñþæåòîâ, íàãëÿä-
íûõ è äîñòóïíûõ äëÿ âîñïðèÿòèÿ è íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ðåàëüíîãî 
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà – íåîáõîäèìûé è ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûé ýòàï åãî íàó÷íîãî àíàëèçà. 

Ìóçåéíàÿ äåÿòåëüíîñòü
Îäíèì èç âûäàþùèõñÿ äîñòèæåíèé íàóêè êîíöà XX – íà÷àëà XXI âåêîâ áûëî îòêðûòèå 

ãèäðîòåðìàëüíûõ öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì íà ãðåáíå ñðåäèííî-îêåàíñêèõ õðåáòîâ è â çàäó-
ãîâûõ áàññåéíàõ. Îòêðûòèå ýòî èìååò íå òîëüêî ÷èñòî íàó÷íîå, íî è ìèðîâîççðåí÷åñêîå 
çíà÷åíèå. Â ñàìîì äåëå, íàøó ïëàíåòó ñïðàâåäëèâî íàçûâàþò æèâîé. Îíà åäèíñòâåííàÿ â 
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå íåñåò íà ñåáå æèçíü: âî âñÿêîì ñëó÷àå, íè íà îäíîé èç äðóãèõ ïëàíåò åå 
ÿâíûõ ïðèçíàêîâ ïîêà íå îáíàðóæåíî. Â òî æå âðåìÿ æèâîé Çåìëÿ ìîæåò è äîëæíà ñ÷èòàòüñÿ 
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íå òîëüêî ïî ýòîé ïðè÷èíå. Îíà â öåëîì âåäåò ñåáÿ êàê æèâîå òåëî: âåäü îñíîâà æèçíè ëþáîãî 
îðãàíèçìà èëè ðàñòåíèÿ – îáìåí âåùåñòâ, îäíàêî è äëÿ íàøåé ïëàíåòû ñâîéñòâåíåí ñâîåãî 
ðîäà îáìåí âåùåñòâ, ïîñêîëüêó çåìíûå îáîëî÷êè ïîñòîÿííî âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé. 
Ïðè ýòîì âçàèìîäåéñòâèå ïðîèñõîäèò â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ è 
â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ. Î÷åâèäíî, ÷òî âñÿêîìó æèòåëþ íàøåé ïëàíåòû íåîáõîäèìî ïðåä-
ñòàâëÿòü ñåáå, â ÷åì ñîñòîèò åå óíèêàëüíîñòü ñ òåì, ÷òîáû îñîçíàâàòü îòâåòñòâåííîñòü çà ñî-
õðàííîñòü îêðóæàþùåé åãî ïðèðîäû. Ïåðâûì, êòî ðàçâèë ó÷åíèå î öåëîñòíîñòè ÿâëåíèé, ïðî-
òåêàþùèõ â îáîëî÷êàõ Çåìëè, áûë Â.È. Âåðíàäñêèé. Îí âïîëíå ÷åòêî îïðåäåëèë – îñíîâà 
æèçíè íàøåé ïëàíåòû çàêëþ÷àåòñÿ â òðàíñôîðìàöèè è ïåðåíîñå ýíåðãèè è âåùåñòâà âíóòðè 
ãåîñôåð è ìåæäó íèìè [1].

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàñêîëà êîíòèíåíòàëüíîãî ìàññèâà îñòðîâîâ Ïàïóà-Íîâàÿ 
Ãâèíåÿ è îáðàçîâàíèå ñïðåäèíãîâîé ñèñòåìû êîòëîâèíû Âóäëàðê [6]

1 – çåìíàÿ êîðà: à – êîíòèíåíòàëüíàÿ, á – îêåàíñêàÿ; 2 – ñïðåäèíãîâàÿ ñèñòåìà êîòëîâèíû Âóäëàðê 
ñ íîâîîáðàçîâàííîé îêåàíñêîé êîðîé: 1 – îñè ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ñ íîìåðàìè (òîíêèå ëèíèè), 
òðàíñôîðìíûå ðàçëîìû (øòðèõîâûå ëèíèè), 2 – îñè ñïðåäèíãà (óòîëùåííûå ëèíèè) è íàïðàâëåíèå 
ïðîïàãåéòèíãà (ñòðåëêè); 3 – çîíû ñóáäóêöèè (à) è ñîåäèíÿþùèé èõ ðàçëîì (á). Òå æå ëèíèè ñ âîïðî-
ñèòåëüíûì çíàêîì – ïðåäïîëàãàåìîå ïîëîæåíèå óêàçàííûõ ãðàíèö

Îäèí èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðèìåðîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ãåîñôåð – ïðîöåññû â ðèôòîâûõ çîíàõ 
ìèðîâîãî îêåàíà. Ðèôòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãèãàíòñêèå òðåùèíû â çåìíîé êîðå (êîíòè-
íåíòàëüíîé èëè îêåàíñêîé), ôîðìèðóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçäâèãà ëèòîñôåðíûõ ïëèò. 
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Îêåàíñêèå ðèôòû ïðîòÿãèâàþòñÿ âäîëü ãðåáíåé ñðåäèííî-îêåàíñêèõ õðåáòîâ (ÑÎÕ), ñàìî 
íàçâàíèå êîòîðûõ ãîâîðèò îá èõ ñðåäèííîì ïîëîæåíèè ïî îòíîøåíèþ ê ïðèëåãàþùèì êîí-
òèíåíòàì. Âíîâü îáðàçîâàííîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ðàñõîäÿùèìèñÿ ïëèòàìè çàïîëíÿåòñÿ 
ãëóáèííûì ðàñïëàâëåííûì âåùåñòâîì ìàíòèè. Ïî ìåðå ðàñõîæäåíèÿ ïëèò îíî îñòûâàåò è 
ïîãðóæàåòñÿ. Òàê ôîðìèðóþòñÿ çåìíàÿ êîðà ñðåäèííî-îêåàíñêèõ õðåáòîâ. Íà ãëóáèíå õðåá-
òàì ñîîòâåòñòâóåò êëèí ìàíòèéíîãî âåùåñòâà, íàñûùåííîãî ðàñïëàâîì, – àñòåíîñôåðà. 
Îñòðèå êëèíà ïðè ýòîì íàõîäèòñÿ ïîä ãðåáíåì õðåáòîâ. Êîíå÷íî æå, ïîäúåì è îñòûâàíèå 
ãîðÿ÷èõ ãëóáèííûõ ìàññ ëèøü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîöåññîì ñòàöèîíàð-
íûì (ò. å. åãî õàðàêòåðèñòèêè íå ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì). Íà ñàìîì äåëå, ïîäúåì ðàñïëàâà 
èç àñòåíîñôåðû, íàðàùèâàíèå îêåàíñêîé êîðû è ëèòîñôåðû íîñèò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð. 
Äèíàìèêà ïðîöåññà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñêîðîñòè ðàçäâèãà ïëèò: ÷åì îíà áîëüøå, òåì 
ñèëüíåå ïðîöåññ ïðèáëèæàåòñÿ ê ñòàöèîíàðíîìó. Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì õðåáòû ñ ìàëûìè 
ñêîðîñòÿìè ðàçäâèãà õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñüìà âûñîêîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ ïîäâîäíîãî ðåëüå-
ôà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåëüåôîì áûñòðî ðàçäâèãàþùèõñÿ õðåáòîâ.

Ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ãëóáèííîãî 
ñòðîåíèÿ âñåõ îêåàíñêèõ ðèôòîâûõ çîí íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè ðàçäâèãà õàðàêòåðíî íàëè-
÷èå â çåìíîé êîðå î÷àãà ìàãìû. Êðîâëÿ î÷àãîâ íà õðåáòàõ ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè ðàçäâè-
ãà ðàñïîëîæåíà íà íåáîëüøîé ãëóáèíå – 1,5–4 êì. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè î÷àãè èìåþò 
ôîðìó òîíêèõ ëèíç øèðèíîé 4–6 êì. Îíè íàëîæåíû íà áîëåå øèðîêóþ çîíó ïëàñòè÷íûõ 
ïîðîä, ñîäåðæàùèõ âñåãî íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ ðàñïëàâà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìàãìàòè÷å-
ñêèå êàìåðû òîíêèì êàíàëîì ñâÿçûâàþòñÿ ñ àñòåíîñôåðíûì êëèíîì, ÷åðåç êîòîðûé è 
ïðîèñõîäèò èõ ïèòàíèå. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ êâàçèñòàöèîíàðíûé ðåæèì ðàçâè-
òèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ êàìåð â ðèôòîâûõ çîíàõ íà ãðåáíÿõ áûñòðî ðàçäâèãàþùèõñÿ õðåá-
òîâ. Ïåðèîäû îõëàæäåíèÿ ðàñïëàâà çäåñü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Â ðèôòàõ ìåäëåííî 
ðàçäâèãàþùèõñÿ õðåáòîâ êðîâëÿ îáøèðíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ íàõîäèòñÿ íà ãëóáè-
íå îò 3 äî 12 êì.

Áëèç ïîâåðõíîñòíûå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè è àñòåíîñôåðíûé êëèí îáåñïå÷èâàþò èñêëþ-
÷èòåëüíî âûñîêèé òåïëîâîé ïîòîê íà ãðåáíÿõ ÑÎÕ. Íî, êðîìå òîãî, ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè 
ñëóæàò èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè äëÿ öèðêóëÿöèè ìîðñêîé âîäû ïî ìíîãî÷èñëåííûì ëîêàëü-
íûì òðåùèíàì, ðàññåêàþùèì çåìíóþ êîðó îêåàíñêèõ ðèôòîâ (ðèñ. 5). Âîäà ïðîíèêàåò â 
ìîëîäóþ, âåñüìà ñèëüíî íàãðåòóþ îêåàíñêóþ êîðó è íàãðåâàåòñÿ. Åå ïîòîêè âçàèìîäåéñò-
âóþò ñ âåùåñòâîì çåìíîé êîðû, èçâëåêàþò èç íåãî ìåòàëëû è ïåðåíîñÿò èõ ê ïîâåðõíîñòè 
ìîðñêîãî äíà, ïðåâðàùàÿñü â ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû. Âìåñòå ñ íèìè ê ïîâåðõíîñòè 
ïîñòóïàþò ãàçû (âîäîðîä, ãåëèé, ìåòàí, ñîåäèíåíèÿ ñåðû, è äð.), êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ èç 
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Â ìåñòàõ âûõîäà âîñõîäÿùèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ íà ïî-
âåðõíîñòü îêåàíñêîãî äíà ïðè èõ êîíòàêòå ñ õîëîäíîé ìîðñêîé âîäîé ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷-
íîå îñàæäåíèå ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ, è îáðàçóþòñÿ ðóäíûå çàëåæè ìåäè, öèíêà, ñâèíöà, 
çîëîòà, ñåðåáðà è äð. Ïîäîáíûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ îòêðûòû âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ãëîáàëü-
íîé ñèñòåìû ÑÎÕ. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â èõ èçó÷åíèå âíåñëè îòå÷åñòâåííûå èññëåäîâà-
òåëè [3].

Ôîðìèðîâàíèå ðóäíûõ òåë ïðîäîëæàåòñÿ è ïîíûíå. Ìíîãèå èç íèõ óâåí÷àíû òðóáîîáðàç-
íûìè ïîñòðîéêàìè, ÷åðåç êîòîðûå ïðîñà÷èâàåòñÿ ãóñòîé ÷åðíûé «äûì», íàñûùåííûé ìåëü-
÷àéøèìè òâåðäûìè ÷àñòèöàìè ñîåäèíåíèé ñåðû ñ ìåòàëëàìè. Îáðàçåö ãèäðîòåðìàëüíîé 
òðóáû ïîêàçàí íà ðèñ. 6. Çà ýôôåêò âûõîäÿùåãî èç òðóá «äûìà» èõ ïðîçâàëè «÷åðíûìè êó-
ðèëüùèêàìè». Òåìïåðàòóðà ðàñòâîðîâ â íèõ ïðåâûøàåò 300 °  Ñ, à êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â 
100 ìëí ðàç âûøå, ÷åì â ìîðñêîé âîäå. Èõ âçâåñü ðàçíîñèòñÿ îêåàíñêèìè òå÷åíèÿìè â âèäå 
«ãèäðîòåðìàëüíûõ ôàêåëîâ». Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ñîåäèíåíèé çàòåì îñàæäàåòñÿ íà óäàëåíèè 
îò «êóðèëüùèêîâ», ôîðìèðóÿ ñëîè ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ. Îäíàêî ÷àñòü ñóëüôèäîâ æåëåçà 
è ìàðãàíöà ïîñòåïåííî îêèñëÿåòñÿ è ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäíîé òîëùå. Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèÿõ âîêðóã ìåëêèõ ïåñ÷èíîê è òâåðäûõ îñòàòêîâ æèâîòíûõ (ðàêîâèí, çóáîâ àêóë, ôðàã-
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ìåíòîâ ñêåëåòîâ) îáðàçóþòñÿ æåëåçîìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè, à ñêëîíû ïîäâîäíûõ ãîð, ëè-
øåííûå îñàäêîâ, ïîêðûâàþòñÿ ìîùíûìè ìàðãàíöåâûìè êîðêàìè. Îòêðûòèå ãèäðîòåðìàëü-
íîé öèðêóëÿöèè â îêåàíñêèõ ðèôòîâûõ çîíàõ è ñîïðÿæåííûõ ñ íåé ÿâëåíèé – âûäàþùååñÿ 
äîñòèæåíèå ãåîëîãèè êîíöà XX – íà÷àëà XXI âåêîâ. Â Ãîñóäàðñòâåííîì ãåîëîãè÷åñêîì ìó-
çåå èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ ýòî ïðèðîäíîå ÿâëåíèå îòðàæåíî â ýêñïîçèöèÿõ, íî ëèøü â 
ñòàòè÷åñêîé ôîðìå: êðîìå îáðàçöîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóä è ãèäðîòåðìàëüíîé ïîñòðîéêè â 
íåé ðàçìåùåíû ñîîòâåòñòâóþùèå äèàãðàììû è èëëþñòðàöèè. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî 
ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ïîñêîëüêó ñàìà ñóòü ýòîãî ÿâëåíèÿ òðåáóåò äèíàìè÷åñêîãî ïîäõîäà ê 
åãî îòðàæåíèþ â ìóçåå. 

Ðèñ. 5. Ïðîöåññû â îêåàíñêèõ ðèôòàõ: ïîäúåì ãëóáèííîãî ìàíòèéíîãî âåùåñòâ 
è îáðàçîâàíèå ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà, öèðêóëÿöèÿ ìîðñêîé âîäû ïî òðåùèíàì â 
çåìíîé êîðå, îáðàçîâàíèå «÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ», ãèäðîòåðìàëüíûõ «ôàêåëîâ», 

ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ [3] 

Ðèñ. 6. Ôîòî îáðàçöà ãèäðîòåðìàëüíîé òðóáû. Ãèäðîòåðìàëüíîå ïîëå Ãóàéìàñ 
(Êàëèôîðíèéñêèé çàëèâ, Òèõèé îêåàí) 27◦01’N 111◦24’W, ãëóáèíà 2037 ì. 

Îáðàçåö ïîëó÷åí íà ïîäâîäíîì îáèòàåìîì àïïàðàòå (ÏÎÀ) «ÌÈÐ» 

Ðàçóìååòñÿ, äàííûé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âèçóàëèçà-
öèè ïðèðîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìóçåéíîé äåÿòåëüíîñòè – íå åäèíñòâåííûé. 
Òàêîé ïîäõîä âûòåêàåò èç ñàìîé ñóòè ãåîëîãèè êàê íàóêè íå òîëüêî î ñòðóêòóðàõ çåìíîé 
êîðû è ëèòîñôåðû, íî è î ïðîöåññàõ, ïðèâîäÿùèõ ê èõ ôîðìèðîâàíèþ. Ïîêàçàòü ýòè ïðî-
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öåññû áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà, ïîäðàçóìåâàþùåãî èñïîëüçîâà-
íèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé âèçóàëèçàöèè èçìåíåíèé ïðèðîäíûõ ñèñòåì íåâîçìîæíî. 
Íåñîìíåííî, ÷òî ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê ãåîëîãèè, íî è ê äðóãèì íàó÷íûì äèñöè-
ïëèíàì. 

Èìåþùèéñÿ îïûò âèçóàëèçàöèè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ â îáðàçîâàíèè, íàóêå è ìóçåéíîé 
äåÿòåëüíîñòè. 

Íàèáîëåå ïðîäâèíóòûìè â ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è ïðèìåíèòåëüíî ê îáðàçîâàòåëüíîé è 
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ àìåðèêàíñêèå ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè. Â Äåïàðòàìåíòå Íàóê 
î Çåìëå Êàëèôîðíèéñêîãî Óíèâåðñèòåòà (ã. Ñàíòà-Áàðáàðà, ÑØÀ) èìè áûë ñîçäàí ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûé îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð ìóëüòèìåäèéíîé êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè, êîòî-
ðûé â 2002 ã. ïîëó÷èë ñïåöèàëèçèðîâàííûé ãðàíò îò Íàöèîíàëüíîãî Íàó÷íîãî Ôîíäà íà 
ðàçðàáîòêó âèäåîñþæåòîâ, îõâàòûâàþùèõ âåñüìà ðàçíîîáðàçíûé ñïåêòð ïðèðîäíûõ ÿâëå-
íèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ãåîñôåðàõ [9]. Íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè 
è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ãåîäèíàìèêè è äðóãèõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â ãåîñôåðàõ, ðàçðàáîòàëè ðàçíîîáðàçíûå âèäåîñþæåòû, äåìîíñòðèðóþùèå ðàç-
ëè÷íûå ÿâëåíèÿ: îò ðàñêðûòèÿ îêåàíñêèõ áàññåéíîâ è ôîðìèðîâàíèÿ ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ 
àíîìàëèé â çîíàõ ñïðåäèíãà äî èçìåíåíèÿ îêåàíñêîé áåðåãîâîé ëèíèè â ðåçóëüòàòå íàñòóï-
ëåíèÿ è îòñòóïëåíèÿ ëåäíèêîâ. Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî âèäåîñþæåòà íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò 
íå áîëåå 30 ñ, íî, áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå èõ âîñïðèÿòèÿ, îíè óæå èíòåíñèâíî èñïîëüçóþòñÿ ïðè 
îáó÷åíèè øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ. Íàõîäÿò îíè ïðèìåíåíèå è â íàó÷íîé ðàáîòå, ïîñêîëüêó 
ïîçâîëÿþò âåñüìà íàãëÿäíî äåìîíñòðèðîâàòü ðÿä ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ãåîñôåðàõ, îñî-
áåííî òå èç íèõ, äëÿ êîòîðûõ íåïðîñòî ñîñòàâèòü ñëîâåñíîå îïèñàíèå, à òàêæå îòðàçèòü â 
ñòàòè÷åñêèõ èëëþñòðàöèÿõ. Ðàññìîòðåíèå ýòèõ âèäåîñþæåòîâ íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì ïðèäà-
åò äîïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ äëÿ îáñóæäåíèÿ è ðàçðàáîòêè ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ïðèðîä-
íûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ãåîñôåðàõ. Ðàçóìååòñÿ, îíè âïîëíå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû è â ýêñïîçèöèÿõ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ìóçååâ, òåì áîëåå ÷òî áîëüøèíñòâî ñîâðåìåí-
íûõ ìóçååâ òàêîãî ïðîôèëÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî îñíàùåíî ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõ-
íèêîé.

Çàäà÷ó îòðàæåíèÿ â ìóçåéíûõ ýêñïîçèöèÿõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ñîòðóä-
íèêè ðÿäà åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ìóçååâ âîñïðèíÿëè êàê âåñüìà àêòóàëüíóþ, è â íèõ ñòàëè 
ñîçäàâàòüñÿ è øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ èíòåðàêòèâíûå ýêñïîçèöèè. Èõ ñóòü ñîñòîèò â òîì, 
÷òî ïîñåòèòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî «ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû» â ðàçëè÷íûõ 
îáëàñòÿõ íàóêè: ôèçèêå, õèìèè, áèîëîãèè, äðóãèõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ è, òåì ñàìûì, 
ëó÷øå ïîíèìàòü ñóòü ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé è èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â îêðóæàþùåé íàñ 
ïðèðîäå. Ê òàêèì ïåðåäîâûì ìóçåÿì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, Ìóçåé çàíèìàòåëüíûõ íàóê 
«Ýêñïåðèìåíòàíèóì» â Ìîñêâå, Öåíòð íàóêè Êîïåðíèêà â Âàðøàâå. Òàê â Öåíòðå íàóêè â 
Âàðøàâå ýêñïîçèöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñâîåîáðàçíûå «ëàáîðàòîðèè», â êîòîðûõ ïîñåòèòåëè 
ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî «ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû» â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè: ôèçèêå, õè-
ìèè, áèîëîãèè. Òåì ñàìûì, ïîñåòèòåëè ìîãóò áîëåå ãëóáîêî ïîíÿòü ñóòü ïðèðîäíûõ ÿâëå-
íèé. Ðàçóìååòñÿ, â êàæäîé «ëàáîðàòîðèè» èìååòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå ÿâëåíèé è ïðîöåäóðû 
ñàìîãî «ýêñïåðèìåíòà».

Ñõîäíûé ïðèíöèï ïîëîæåí â îñíîâó Ìóçåÿ çàíèìàòåëüíûõ íàóê «Ýêñïåðèìåíòàíèóì» 
(Ìîñêâà), ãäå ïîñåòèòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé îêðóæàþùåãî ìèðà â óâëå-
êàòåëüíîé ôîðìå, â òîì ÷èñëå ñ ïîìîùüþ «ýêñïåðèìåíòîâ». Â ìóçåå èìåþòñÿ áîëåå 300 
èíòåðàêòèâíûõ ýêñïîíàòîâ, êîòîðûå íàãëÿäíî ðàññêàçûâàþò î ìåõàíèêå, ýëåêòðè÷åñòâå, 
ìàãíåòèçìå, àêóñòèêå, äåìîíñòðèðóþò îïòè÷åñêèå èëëþçèè, ãîëîâîëîìêè, è ìíîãîå äðóãîå. 
Îïûò ýêñïëóàòàöèè èíòåðàêòèâíûõ ýêñïîçèöèé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè âîñòðåáîâàíû ïî-
ñåòèòåëÿìè ñàìîãî ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà: îò äîøêîëüíèêîâ äî ïåíñèîíåðîâ. 
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Çàêëþ÷åíèå: ïðîáëåìà âèçóàëèçàöèè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ: ñîîáðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïó-
òåé åå ðåøåíèÿ 

Ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà, åãî èíôîðìàòèçàöèÿ òðåáóþò îò êàæäîãî åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîãî ìóçåÿ îáíîâëåíèÿ ìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ åãî êîëëåêöèé, àêòóàëèçàöèè åãî 
äåÿòåëüíîñòè. Òàêîé ìóçåé ïðèçâàí ïîñòîÿííî ðàçâèâàòü èíòåðàêòèâíûå ïðèåìû, êîòîðûå 
ñïîñîáñòâóþò ðàñøèðåíèþ êðóãîçîðà ïîñåòèòåëåé è òâîð÷åñêîìó ïîäõîäó ê äåìîíñòðèðóå-
ìûì àðòåôàêòàì. 

Ñôîðìóëèðîâàííûé íàøèì âåëèêèì ñîîòå÷åñòâåííèêîì Â.È. Âåðíàäñêèì ïðèíöèï âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ãåîñôåð êàê îñíîâå æèçíè íàøåé ïëàíåòû èìååò îãðîìíîå ìèðîâîççðåí÷åñêîå 
çíà÷åíèå. Äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîé íàóêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïîñòîÿííûõ ðàçíîìàñ-
øòàáíûõ èçìåíåíèÿõ â îêðóæàþùåé íàñ ïðèðîäå, ïî ñóòè, îòðàæàþò ýòî âçàèìîäåéñòâèå. 
Íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ è ìèðîâîççðåí÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûì âûçîâîì 
äëÿ ñîîáùåñòâà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ, ïðîñâåùåíèÿ, ìóçåéíîãî äåëà, ïî-
ñêîëüêó îíè ñòàâÿò ïðîáëåìó àäåêâàòíîãî îòðàæåíèÿ ýòèõ åñòåñòâåííûõ ðàçíîìàñøòàáíûõ 
ïðîöåññîâ è â ó÷åáíîì ïðîöåññå, è â åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ìóçåÿõ, è â íàó÷íîé ðàáîòå. 
Êàêèìè æå âèäÿòñÿ ïóòè åå ðåøåíèÿ? Îáîçíà÷èì äâà íàèáîëåå ïåðâîî÷åðåäíûõ:

1. Ó÷èòûâàÿ ìåæäèñöèïëèíàðíûé õàðàêòåð ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû, íàñòîÿòåëüíî íåîá-
õîäèìà ðàçðàáîòêà è ïðîäâèæåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîåêòà, êîòîðûé ïðèçâàí îáúåäè-
íèòü óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ â ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ ñî ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè ñîç-
äàíèÿ êîìïüþòåðíûõ àíèìàöèîííûõ ñþæåòîâ. Óæå íà ðàííåé ñòàäèè ðàáîòû â ðàìêàõ äàí-
íîãî ïðîåêòà ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå êîëëåêòèâà, ñîñòîÿùåãî èç 
ñïåöèàëèñòîâ, ðàçðàáàòûâàþùèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûå «ñöåíàðèè» ìóëüòèìåäèéíûõ âèäåî-
ñþæåòîâ, è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè êîìïüþòåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âçàèìîäåéñòâèå èõ 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ðàçíûõ ôîðìàõ è äàñò âîçìîæíîñòü ïðèîáðåñòè îïûò äëÿ äàëüíåé-
øåãî äâèæåíèÿ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãè è ñîçäàíèÿ ìóëüòèìåäèéíûõ âèäåîñþæåòîâ. 
Îäíà èç òàêèõ ôîðì: âèäåîñþæåò, âèçóàëèçèðóþùèé îïðåäåëåííûé ïðîöåññ èç îáëàñòè ãåî-
äèíàìèêè, ñîçäàåòñÿ ñàìèì ñïåöèàëèñòîì â ýòîé îáëàñòè, èñïîëüçóþùèì ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå, ðàçðàáîòàííîå ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè êîìïüþòåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè åãî êîíñóëüòàöèÿõ. Ïðè ýòîì ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äàííîé 
ðàáîòû ìîæåò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, áóäåò óñêîðÿòüñÿ ïðîöåññ ñîçäàíèÿ âè-
äåîñþæåòîâ. Òàêîâ ïóòü, ïî êîòîðîìó ïîøëè àìåðèêàíñêèå êîëëåãè ïðè ðåøåíèè ðàññìàò-
ðèâàåìîé ïðîáëåìû â íà÷àëüíîé åå ñòàäèè. 

2. Ñïîñîá ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîçäàííûõ âèäåîñþæåòîâ è èõ èñïîëüçîâàíèÿ òàêæå ìîæåò 
èìåòü ðàçëè÷íûå ôîðìû. Âèäåîñþæåòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êóðñîâ ãåîãðàôèè ñðåäíåé 
øêîëû (êàê, âïðî÷åì, è äëÿ äðóãèõ øêîëüíûõ ïðåäìåòîâ), ìîãóò áûòü çàïèñàíû íà CD-äèñ-
êàõ ñ ïîñëåäóþùèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â øêîëàõ è ìàãàçèíàõ (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå çà íåáîëü-
øóþ ïëàòó). Чàñòü âèäåîñþæåòîâ ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ÷åðåç Èíòåðíåò ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè îãîâîðêàìè îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åíèé èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ. 
Îòäåëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìóëüòèìåäèéíûõ ñþæåòîâ äëÿ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ 
ìóçååâ: êàê âèäèòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îíè ñîçäàþòñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ èõ â îïðåäåëåííóþ 
ýêñïîçèöèþ è äðóãèõ ïóòåé èõ èñïîëüçîâàíèÿ ìîæåò íå ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ìóëüòèìåäèéíûõ âèäåîñþæå-
òîâ, ñêîðåé âñåãî, ïîäñêàæåò èíûå ôîðìû èõ ðàçðàáîòêè, èñïîëüçîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 
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Â ñòàòüå íà îñíîâå îôèöèàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîñòîÿíèå 
è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÃÀÍ), â 
òîì ÷èñëå ïîñëå èõ ðåîðãàíèçàöèè, íà÷àòîé â 2013 ãîäó. Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ïîêàçà-
òåëè, õàðàêòåðèçóþùèå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå àñïåêòû äåÿòåëüíîñòè ÃÀÍ â ïåðèîä ñ 
1995 ïî 2016 ãîä, â òîì ÷èñëå â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè äàííûìè î äåÿòåëüíîñòè Ôåäå-
ðàëüíîãî àãåíòñòâà íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé (ÔÀÍÎ Ðîññèè).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîñóäàðñòâåííûå àêàäåìèè íàóê, Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, ôóí-
äàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, èññëåäîâàòåëè, ôèíàíñèðî-
âàíèå, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà.
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The article analyzes the state and development trends of the State Academies of Sciences of the 
Russian Federation (SAS), including after their reorganization, which began in 2013. The main 
indicators characterizing the most significant aspects of the activities of the SAS within the period 
from 1995 to 2016 are presented, including in comparison with similar data on the activities of the 
Federal Agency of Scientific Organizations (FASO of Russia).
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Óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò, 8 îêòÿáðÿ 2024 ã. â Ðîññèè áóäåò îòìå÷àòüñÿ 300-ëåòèå Ðîññèéñêîé 
àêàäåìèè íàóê (ÐÀÍ). Ýòî âàæíîå ñîáûòèå äëÿ ñòðàíû è ãîñóäàðñòâà [1]. ÐÀÍ – îäíà èç 
ñòàðåéøèõ è çíàìåíèòûõ àêàäåìèé íàóê â Åâðîïå è ìèðå, ãëàâíàÿ íàó÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ 
Ðîññèè, åå íàó÷íàÿ âèçèòíàÿ êàðòî÷êà. Çà íåñêîëüêî ñòîëåòèé â íåé íàêîïëåíî îãðîìíîå 
èñòîðè÷åñêîå è íàó÷íîå íàñëåäèå. Âêëàä ðîññèéñêîé àêàäåìèè â îáîãàùåíèå ìèðîâîé íàóêè 
íîâûìè çíàíèÿìè è äîñòèæåíèÿìè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì, èçìåíèâøèì ìèð ïî öåëîìó 
ðÿäó íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ìèðîâîé è ðîññèéñêîé íàóêè. Äîñòèæåíèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêè 
ñïîñîáñòâîâàëè ñîõðàíåíèþ öåëîñòíîñòè è íåçàâèñèìîñòè Ðîññèè â ñàìûå òÿæåëûå ïåðèî-
äû åå èñòîðèè.

Ñåãîäíÿ îòíîøåíèå ãîñóäàðñòâà ê íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âûðàæàåò 
ïðîâîäèìàÿ èì ãîñóäàðñòâåííàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà, â ðàìêàõ êîòîðîé îïðåäåëÿ-
þòñÿ öåëè, íàïðàâëåíèÿ, ôîðìû äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè è ýô-
ôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè èõ äîñòèæåíèé. Þáèëåé ÐÀÍ – õîðîøèé ïîâîä äëÿ ïîäâåäåíèÿ 
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èòîãîâ, îäíàêî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí îáîñòðåííîãî âíèìàíèÿ ãîñóäàðñòâà ê ñîñòîÿíèþ 
îòå÷åñòâåííîé íàóêè, îñîáåííî â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ñóâå-
ðåíèòåòà, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, áåçîïàñíîñòè è îáîðîíîñïîñîáíîñòè ñòðàíû îò äîñòèæå-
íèé íàóêè, ïðåæäå âñåãî ôóíäàìåíòàëüíîé.

Îñîáåííîñòüþ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, 
òîãî, ñ êàêèìè ðåçóëüòàòàìè îíà ïðèäåò ê ñâîåìó 300-ëåòíåìó þáèëåþ, åå ïîòåíöèàëà è 
âîçìîæíîñòåé îáåñïå÷èòü îòâåò íà ñîâðåìåííûå äëÿ ñòðàíû âûçîâû ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ çàâè-
ñèìîñòü îò èòîãîâ ðåîðãàíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê, íà÷àòîé â 2013 ãîäó ïî 
èíèöèàòèâå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Îñíîâíûì íîðìàòèâíî-ïðàâîâûì äîêó-
ìåíòîì, îïðåäåëÿþùèì íåîáõîäèìîñòü è ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ýòîé ðåîðãàíèçàöèè, ÿâëÿåò-
ñÿ Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 27 ñåíòÿáðÿ 2013 ã. ¹ 253-ÔÇ «Î Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, 
ðåîðãàíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê è âíåñåíèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíî-
äàòåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» [2]. Îïðåäåëåííûå è ïðîâåäåííûå â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ýòèì çàêîíîì ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåôîðìèðîâàíèþ àêàäåìè÷åñêîé íàóêè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè 
èç ðàäèêàëüíûõ, ìàñøòàáíûõ è ñêîðîòå÷íûõ â åå ìíîãîâåêîâîé èñòîðèè.

Çà ïî÷òè 5-ëåòíèé ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ðåîðãàíèçàöèè ñèñòåìû ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè åå 
ñóáúåêòàìè – Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìîé Ôåäåðàëüíîãî 
Ñîáðàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ôåäåðàëüíûì Ñîáðàíèåì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ñîâåòîì 
ïðè Ïðåçèäåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî íàóêå è îáðàçîâàíèþ – ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè 
ñàìèõ åå îáúåêòîâ ðåîðãàíèçàöèè, ÃÀÍ, â ñîñòàâå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ðîññèéñêîé 
àêàäåìèè îáðàçîâàíèÿ, Ðîññèéñêîé àêàäåìèè àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê, Ðîññèéñêîé 
àêàäåìèè õóäîæåñòâ, à òàêæå âíîâü ñîçäàííîãî Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà íàó÷íûõ îðãàíèçà-
öèé (ÔÀÍÎ Ðîññèè) è ïîäâåäîìñòâåííûõ èì îðãàíèçàöèé ïðîäåëàíà çíà÷èòåëüíàÿ ðàáîòà.

Â ïåðå÷íå îñíîâíûõ ðàáîò ïî ðåîðãàíèçàöèè ÃÀÍ â ïåðèîä ñ 2013 ïî 2018 ãîä áîëåå 50 ìå-
ðîïðèÿòèé è ðàáî÷èõ âñòðå÷, ïðîâåäåííûõ Ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ïðåäñåäàòå-
ëåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ãîñäóìîé Ñîâåòà Ôåäåðàöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, Ñîâåòîì Ôåäåðàöèè, Ñîâåòîì ïðè Ïðåçèäåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî íàóêå è îáðà-
çîâàíèþ ñ ïðåçèäåíòàìè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è ðóêîâîäèòåëåì ÔÀÍÎ Ðîññèè; îáùèõ 
ñîáðàíèé ÷ëåíîâ ÐÀÍ, ñîâìåñòíûõ ñîâåùàíèé ïðåçèäèóìà ÐÀÍ, çàñåäàíèé íàó÷íî-êîîðäè-
íàöèîííîãî ñîâåòà ïðè ÔÀÍÎ Ðîññèè è ò. ï.

Â õîäå óêàçàííûõ ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáî÷èõ âñòðå÷ è ìåðîïðèÿòèé ðàññìàòðèâàëèñü íàè-
áîëåå âàæíûå è íåîòëîæíûå ïðîáëåìû ïðîäâèæåíèÿ ðåôîðìû ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé 
íàóê, îïðåäåëÿëèñü ïóòè èõ ïðåîäîëåíèÿ è â öåëîì îáùèå âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ðåàëèçàöèè 
òðåáîâàíèé ÔÇ-253. Â ÷àñòíîñòè, ýòî áûë øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðåîðãàíèçà-
öèåé ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ äåÿòåëüíîñòè ÃÀÍ:

– âûáîðíîñòü ïðåçèäåíòà ÐÀÍ;
– ðåãëàìåíò âçàèìîäåéñòâèÿ ÔÀÍÎ Ðîññèè è ïîäâåäîìñòâåííûõ åìó íàó÷íûõ îðãàíèçà-

öèé ñ Ðîññèéñêîé àêàäåìèåé íàóê (ñîâìåñòíîå ðóêîâîäñòâî àêàäåìè÷åñêèìè èíñòèòóòàìè 
ñî ñòîðîíû ÐÀÍ è ÔÀÍÎ Ðîññèè, ïîëèòèêà «äâóõ êëþ÷åé» âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ ÔÀÍÎ 
Ðîññèè è ÐÀÍ, ïåðåïîä÷èíåíèå ÔÀÍÎ Ðîññèè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è äð.);

– ñîõðàíåíèå îãðàíè÷åíèé (ìîðàòîðèé) íà îïåðàöèè ñ èìóùåñòâîì ÃÀÍ; 
– ðàçðàáîòêà çàêîíîïðîåêòà î Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è íàäåëåíèè åå îñîáûì ãîñó-

äàðñòâåííûì ñòàòóñîì êàê ñàìîóïðàâëÿåìîé îðãàíèçàöèè, î ïîëíîì âûâîäå àêàäåìè÷åñêîé 
íàóêè èç-ïîä þðèñäèêöèè Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à 
òàêæå:

a) ñîãëàñîâàíèå ñ ÐÀÍ ðåøåíèé êàäðîâûõ âîïðîñîâ, ðåøåíèé î ðåîðãàíèçàöèè, ëèêâèäà-
öèè è èçìåíåíèè òèïîâ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, ïåðåäàííûõ â âåäåíèå ÔÀÍÎ Ðîññèè, âíåñå-
íèè èçìåíåíèé è äîïîëíåíèé â èõ óñòàâû;

á) ðîëü ÐÀÍ êàê çàêàç÷èêà ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé àêàäåìè÷åñêèõ 
èíñòèòóòîâ;
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â) êîîðäèíàöèÿ è îñóùåñòâëåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé ïî îáíîâ-
ëåíèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà â âîïðîñàõ îáîðîíû;

ã) ïðîãíîçèðîâàíèå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íîãî, íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû;

ä) ïðàâî ÐÀÍ íàïðàâëÿòü â îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðåä-
ëîæåíèÿ ïî âîïðîñàì ðàçâèòèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà, à òàêæå ïî âîïðîñàì, îòíîñÿùèìñÿ ê 
ñôåðå åå äåÿòåëüíîñòè (ïðàâî çàêîíîäàòåëüíîé èíèöèàòèâû);

å) ðîëü ÐÀÍ â ðåàëèçàöèè íàó÷íîé äèïëîìàòèè:
– ñîñòîÿíèå è ìåðû ïî îáíîâëåíèþ ïðèáîðíîãî ïàðêà â íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ îð-

ãàíèçàöèÿõ, â òîì ÷èñëå ïîääåðæêà è ðàçâèòèå íàó÷íîé èíôðàñòðóêòóðû êîëëåêòèâíîãî 
ïîëüçîâàíèÿ;

– îöåíêà ðåçóëüòàòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ;
– âîññîçäàíèå â ñèñòåìå ÐÀÍ íàó÷íîé àñïèðàíòóðû è ò. ï.;
– ðåãèîíàëèçàöèÿ àêàäåìè÷åñêîé íàóêè;
– ðîëü ÐÀÍ â ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 

Ðîññèè äî 2035 ãîäà;
– èçìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ íàóêîé;
– èçìåíåíèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ íàóêè;
– ñîäåðæàíèå êîððåêòèðîâîê è ïîïðàâîê â ÔÇ-253;
– ó÷àñòèå ÃÀÍ â ïîäãîòîâêå íîâîãî çàêîíà î íàóêå è äð. 
Äîëÿ ÐÀÍ â ïðîâåäåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïîèñêîâûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî âàæ-

íåéøèì íàïðàâëåíèÿì åñòåñòâåííûõ, ãóìàíèòàðíûõ, îáùåñòâåííûõ è òåõíè÷åñêèõ íàóê 
ôàêòè÷åñêè ñîñòàâëÿëà áîëåå 90 % îò îáùåãî îáúåìà çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, 
âûïîëíÿåìûõ â îðãàíèçàöèÿõ ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê [3]. Ïîýòîìó è âåäóùàÿ ðîëü 
â ïðàêòè÷åñêîì ðåøåíèè âîïðîñîâ ðåîðãàíèçàöèè ÃÀÍ òàêæå îêàçàëàñü ó ÐÀÍ. Òàê, ÐÀÍ 
ïî âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ðåîðãàíèçàöèåé ÃÀÍ, â ïåðèîä ñ 2014 ïî 2016 ãîä ïðåäñòàâëåíû 
15 äîêëàäîâ Ïðåçèäåíòó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ïðåäñåäàòåëþ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Ïðîâåäåíî 4 îáùèõ ñîáðàíèÿ àêàäåìèè íàóê, ñîñòîÿëîñü îáúåäèíèòåëüíîå ñîá-
ðàíèå ÷ëåíîâ ÐÀÍ; ïðîâåäåíî 116 çàñåäàíèé ïðåçèäèóìà ÐÀÍ, çàñëóøàíî 119 íàó÷íûõ ñî-
îáùåíèé ïî íàèáîëåå âàæíûì íàó÷íûì òåìàì; ïîäãîòîâëåíî áîëåå 700 ïðåäëîæåíèé îò 
àêàäåìèè â Ñîâåò Áåçîïàñíîñòè ÐÔ, ìèíèñòåðñòâà è âåäîìñòâà, â òîì ÷èñëå â Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèè; ðàññìîòðåíî 70 ïðåäëîæåíèé î ðåîðãàíèçàöèè è ëèêâèäàöèè îðãàíèçàöèé: çàâåð-
øåíà ðåîðãàíèçàöèÿ â îòíîøåíèè 25 ïðîåêòîâ (80 íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé ïðåêðàòèëè ñâîþ 
äåÿòåëüíîñòü êàê þðèäè÷åñêèå ëèöà); ïîäãîòîâëåíî áîëåå 25 ïðåäëîæåíèé è èíôîðìàöèîí-
íî-àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïî-
èñêîâûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé [4].

Â 2017 – íà÷àëå 2018 ã. Ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ïðåäñåäàòåëåì Ïðàâèòåëü-
ñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ðóêîâîäèòåëÿìè àêàäåìè÷åñêîé íàóêè (ÐÀÍ, ÔÀÍÎ Ðîññèè) 
áûëè äàíû îöåíêè ïðîäåëàííîé èìè ðàáîòû, â òîì ÷èñëå è ïî ðåîðãàíèçàöèè ÃÀÍ, â ðÿäå 
ñëåäóþùèõ èòîãîâûõ äîêóìåíòîâ:

– Ïîñëàíèå Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ôåäåðàëüíîìó Ñîáðàíèþ î ñîñòîÿíèè 
äåë Ðîññèè (1 ìàðòà 2018 ã.) [5]; 

– Îò÷åò Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îá èòîãàõ ðàáîòû â 2012–2017 ãîäàõ â 
Ãîñäóìå Ôåäåðàëüíîãî Ñîáðàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (11 àïðåëÿ 2018 ã.) [6]; 

– åæåãîäíûå äîêëàäû ÐÀÍ Ïðåçèäåíòó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è â Ïðàâèòåëüñòâî Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè î ñîñòîÿíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è î âàæ-
íåéøèõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèÿõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ â ïåðèîä ñ 2014 ïî 2017 ãîä [7];

– åæåãîäíûå îò÷åòû ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê î íàó÷íîé, íàó÷íî-îðãàíèçàöè-
îííîé è ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè [8];



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

89

– èòîãîâûé äîêëàä ðóêîâîäèòåëÿ ÔÀÍÎ Ðîññèè îá îñíîâíûõ èòîãàõ ðàáîòû çà 2013–2017 ãã. 
(27 ìàðòà 2018 ã.) è äð. [9].

Àíàëèç ýòèõ ìàòåðèàëîâ è äîêóìåíòîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îñíîâíîå âíèìàíèå â íèõ 
óäåëÿëîñü íàèáîëåå âàæíûì îáùèì êîíöåïòóàëüíûì è ïðèíöèïèàëüíûì ïðîáëåìàì, ïóòÿì 
èõ ïðåîäîëåíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî êà÷åñòâåííûì îöåíêàì ñîñòîÿíèÿ ÃÀÍ ïî îòäåëüíûì 
àñïåêòàì èõ äåÿòåëüíîñòè – ôèíàíñèðîâàíèÿ, êàäðîâîé îáåñïå÷åííîñòè, ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîé áàçû èññëåäîâàíèé. Òàê, íàïðèìåð, â Ïîñëàíèè Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
Ôåäåðàëüíîìó Ñîáðàíèþ 2018 ãîäà îòìå÷åíî: «...Çà ïîñëåäíèå ãîäû ìû ñìîãëè ñåðüåçíî 
íàðàñòèòü åå (ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè – ðåä.) ïîòåíöèàë, ïî öåëîìó ðÿäó íàïðàâëåíèé âû-
øëè íà ïåðåäîâûå ïîçèöèè. Áîëüøàÿ çàñëóãà çäåñü ïðèíàäëåæèò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, 
íàøèì âåäóùèì íàó÷íûì èíñòèòóòàì» [5].

Â äîêëàäå ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâèòåëüñòâà Ä. Ìåäâåäåâà îá îñíîâíûõ èòîãàõ ðàáîòû Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2013–2017 ãã. îòìå÷åíî: «...àêàäåìèÿ íàóê âñå àêòèâíåå 
ó÷àñòâóåò â ðåàëèçàöèè îáùåãîñóäàðñòâåííûõ çàäà÷, â ïîèñêå îòâåòîâ íà òàê íàçûâàåìûå 
áîëüøèå âûçîâû – ýòî è èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, è öèôðîâèçàöèÿ, ìåäèöèíà, áèîòåõíîëî-
ãèÿ, ýíåðãåòèêà, íîâûå ìàòåðèàëû è öåëûé ðÿä äðóãèõ íàïðàâëåíèé; ...ìû ïåðåñòàëè òåðÿòü 
íàó÷íûå êàäðû; ...ñòàðàåìñÿ óâåëè÷èâàòü àññèãíîâàíèÿ â ãðàæäàíñêóþ íàóêó; ...ïðîäîëæàåì 
ïîâûøàòü çàðïëàòû áþäæåòíèêàì... òåõ, êòî ïðåïîäàåò â óíèâåðñèòåòàõ, çàíÿò â íàóêå» [6]. 
Òî æå â äîêëàäå Ì. Êîòþêîâà îá îñíîâíûõ èòîãàõ ðàáîòû ÔÀÍÎ Ðîññèè çà 2013–2017 ãã.: 
«...óäàëîñü ðåøèòü ìíîãî âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé íàóêè, â òîì ÷èñëå è ñïîðíûõ...»; 
«...ñìîãëè íàëàäèòü ïëîäîòâîðíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó Àãåíòñòâîì, ÐÀÍ è èññëåäîâàòåëü-
ñêèìè èíñòèòóòàìè, íàéòè êîíñåíñóñ» [9].

Â âûñòóïëåíèÿõ Ïðåçèäåíòà ÐÀÍ îòìå÷àåòñÿ: «...ñâÿçêà «ÐÀÍ – ÔÀÍÎ Ðîññèè» ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé äëÿ ðàçâèòèÿ àêàäåìè÷åñêîé íàóêè, àëüòåðíàòèâû êîòîðîé íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü íåò»; «...ïëîäîòâîðíàÿ ðàáîòà, ïðîâîäèìàÿ Àêàäåìèåé (ÐÀÍ – ðåä.) è ÔÀÍÎ 
Ðîññèè...» [10].

Àëüòåðíàòèâíîé ýòèì ÿâëÿåòñÿ îöåíêà 397 ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, àêàäåìèêîâ è ÷ëåíîâ-êîð-
ðåñïîíäåíòîâ ÐÀÍ è ó÷åíûõ íå èç ñèñòåìû ÐÀÍ î ñèòóàöèè â ðîññèéñêîé íàóêå è íåîáõî-
äèìîñòè ïðèíÿòèÿ íåîòëîæíûõ ìåð ñî ñòîðîíû âûñøåãî ðóêîâîäñòâà ñòðàíû: «...ôèíàíñè-
ðîâàíèå èíñòèòóòîâ ÐÀÍ ñîêðàùàëîñü; ïðîäîëæàåòñÿ áåññìûñëåííàÿ ðåñòðóêòóðèçàöèÿ 
ìíîãèõ èíñòèòóòîâ, óñèëèâàåòñÿ àáñóðäíàÿ áþðîêðàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ íàóêîé ñî ñòîðîíû 
Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé (ÔÀÍÎ Ðîññèè) ...íàáëþäàåòñÿ ðîñò íàó÷íîé 
ýìèãðàöèè èç Ðîññèè ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ ó÷åíûõ... ñîçäàíà ãðîìîçäêàÿ è íåðàáîòàþùàÿ 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ íàóêîé...» [11].

Ïðèâîäèìûå æå ïðè ýòèõ îöåíêàõ êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿ-
íèå ÃÀÍ, íîñèëè, êàê ïðàâèëî, íåìíîãî÷èñëåííûé, âûáîðî÷íûé õàðàêòåð, ÿâëÿëèñü ëèøü 
îòäåëüíûìè àðãóìåíòàìè â ðàìêàõ îáñóæäàåìûõ òåì è â öåëîì íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïîë-
íóþ è öåëîñòíóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ÃÀÍ è ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè â ñòðàíå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, áåçóñëîâíî, ïåðâè÷íûì â îïðåäåëåíèè èòîãîâîãî ñîñòîÿíèÿ ÃÀÍ 
ÿâëÿåòñÿ èõ êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà. Îäíàêî îïðåäåëèòü è îöåíèòü ñîâðåìåííîå êà÷åñòâåííîå 
ñîñòîÿíèå ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè áåç êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê íåâîç-
ìîæíî. Êà÷åñòâåííîå ïîçíàíèå ëþáûõ ïðåäìåòîâ (ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé) è èõ êîëè÷åñòâåí-
íàÿ îöåíêà ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé íåðàçðûâíî, è ïîýòîìó ïðåäìåòû â ïðèíöèïå íå ìîãóò 
áûòü ïîçíàíû â îòðûâå êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ïîäõîäîâ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ äîïîëíåíèå èìåþùèõñÿ êà÷åñòâåííûõ è îòäåëüíûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê õîäà è ïðîìåæóòî÷íûõ èòîãîâ ðåîðãàíèçàöèè ÃÀÍ êîìïëåêñîì êî-
ëè÷åñòâåííûõ îöåíîê, ïîçâîëÿþùèõ ñôîðìèðîâàòü äîñòàòî÷íî ïîëíóþ è öåëîñòíóþ êàðòè-
íó ïðîöåññîâ ýòîé ðåîðãàíèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäìåòîì íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ 
àíàëèç ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ àêàäåìè÷åñêèé ñåêòîð íàóêè â ïåðèîä ñ 1995 ïî 2016 
ãîä. Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå â ñòàòüå ïðèâëå÷åíî ê ïåðèîäó ðàçâèòèÿ ÃÀÍ ïîñëå 2013 
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ãîäà (íà÷àëà ðåîðãàíèçàöèè) è åãî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè íàó÷íûõ îðãà-
íèçàöèé ÔÀÍÎ Ðîññèè. Êðîìå êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê õîäà ðåîðãàíèçàöèè ÃÀÍ, åå èòîãè 
òàêæå íå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû è îöåíåíû áåç ó÷åòà öåëåé è îñíîâíûõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ 
â ÔÇ-253. Ñ ó÷åòîì ýòèõ öåëåé è çàäà÷ [12] â ñòàòüå ñôîðìèðîâàíû ãðóïïû ïîêàçàòåëåé äëÿ 
îöåíêè èòîãîâ ðåîðãàíèçàöèè ÃÀÍ:

– èíñòèòóöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà;
– ÷èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ;
– ïîäãîòîâêà íàó÷íûõ êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè;
– ôèíàíñîâîå îáåñïå÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïîèñêîâûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé;
– ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé.
Àíàëèç îôèöèàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, îòðàæàþùèõ ñîñòîÿíèå è îñíîâíûå òåí-

äåíöèè ðàçâèòèÿ ÃÀÍ ïî óêàçàííûì ïîêàçàòåëÿì, ïðèâåäåí íèæå.
Â ðåçóëüòàòå ðåîðãàíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê ê ÐÀÍ ïðèñîåäèíèëèñü 

Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ ìåäèöèíñêèõ íàóê è Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
íàóê, à ïðàêòè÷åñêè âñå èõ îðãàíèçàöèè ïåðåøëè â âåäåíèå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà íàó÷-
íûõ îðãàíèçàöèé [13]. Êàê îðãàíèçàöèè àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà, òàê è îðãàíèçàöèè, ïîäâå-
äîìñòâåííûå ÔÀÍÎ, âõîäÿò â ãîñóäàðñòâåííûé ñåêòîð íàóêè, íî âíóòðè äàííîãî ñåêòîðà 
ïðîèçîøëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå îðãàíèçàöèé. Îðãàíèçàöèè, ïåðåøåäøèå â âåäåíèå ÔÀÍÎ, 
îäíîâðåìåííî ïåðåøëè èç àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà â âåäîìñòâåííûé.

Ïî äàííûì çà 2016 ãîä, â àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå ïîñëå ðåîðãàíèçàöèè îñòàëîñü 25 îðãà-
íèçàöèé, âûïîëíÿâøèõ èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, èëè 0,6 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïî 
ñòðàíå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 2013 ãîäîì èõ ÷èñëî ñîêðàòèëîñü ïî÷òè â 35 ðàç (ðèñ. 1). Íà ïðîòÿ-
æåíèè 1995–2013 ãîäîâ íàáëþäàëñÿ ðîñò ÷èñëà íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé ãîñóäàðñòâåííûõ àêà-
äåìèé íàóê. Â ýòîò æå ïåðèîä èõ óäåëüíûé âåñ â îáùåì ÷èñëå îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿâøèõ 
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 20–25 % (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Чèñëî îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿâøèõ èññëåäîâàíèÿè ðàçðàáîòêè, åä.
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Организации, выполнявшие исследования и разработки, подведомственные ФАНО 
Организации, выполнявшие исследования и разработки, ГАН и ФАНО 

Ñ 2014 ã. êàðòèíà ìåíÿåòñÿ. Íà÷èíàåòñÿ íå òîëüêî ïîñòåïåííûé ïåðåâîä îðãàíèçàöèé èç 
àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà â âåäîìñòâåííûé, íî è ñîêðàùàåòñÿ ñóììàðíîå ÷èñëî îðãàíèçàöèé 
ÃÀÍ è ÔÀÍÎ Ðîññèè. Â 2016 ã. ÷èñëî îðãàíèçàöèé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà ñîêðàòèëîñü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 1995 ãîäîì íà 96,9 % (ðèñ. 3).
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Ðåçêîå ñîêðàùåíèå ÷èñëà íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà ïðèâåëî ê òàêî-
ìó æå ðåçêîìó ñíèæåíèþ çíà÷åíèé îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå è 
òåíäåíöèè åãî ðàçâèòèÿ. Òàê, â 2016 ãîäó ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè 
è ðàçðàáîòêàìè (ÈÐ) â îðãàíèçàöèÿõ ÃÀÍ, ñîñòàâèëà 2,6 òûñ. ÷åë. (ðèñ. 4), ñîêðàòèâøèñü â 
51 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 2013 ãîäîì è â 63 ðàçà – ñ 1995 ãîäîì. Äîëÿ ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â îðãàíèçàöèÿõ ÃÀÍ, â åãî îáùåé ÷èñëåííîñòè ïî ñòðàíå 
âàðüèðîâàëà îò 15 äî 19  % â ïåðèîä ñ 1995 ïî 2013 ãîä (ðèñ. 5). Â 2016 ã. ïðîèçîøëî åå ñíè-
æåíèå äî 0,4  %. Ñóììàðíàÿ äîëÿ ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â 
îðãàíèçàöèÿõ ÃÀÍ è ÔÀÍÎ Ðîññèè, ñîñòàâèëà 17,6 %, ÷òî íà 0,6 ï.ï. íèæå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà 2013 ã.

Â 2016 ã. ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â àêàäåìè÷å-
ñêîì ñåêòîðå, ñîêðàòèëàñü îòíîñèòåëüíî 1995 ãîäà íà 98,4 % (ðèñ. 6).

Â îðãàíèçàöèÿõ ÃÀÍ â 2016 ãîäó çàíèìàëèñü íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ 1,4 òûñ. èññëåäîâàòå-
ëåé. Чèñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé ñîêðàòèëàñü åùå çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà 
â öåëîì: â 52 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2013 ãîäîì è 67 ðàç – ñ 1995 ãîäîì. Â ïåðèîä 1995–2013 ã. 

Ðèñ. 3. Ðîñò (ñîêðàùåíèå) ÷èñëà îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿâøèõ èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè â àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå (â % ê 1995 ãîäó)

Ðèñ. 2. Óäåëüíûé âåñ îðãàíèçàöèé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà, âûïîëíÿâøèõ 
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, â îáùåì ÷èñëå ïî ñòðàíå, %
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÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà ñîêðàòèëàñü íà 21 òûñ. ÷åë., â òî âðåìÿ 
êàê ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà â öåëîì – íà 30,6 òûñ. ÷åë. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîò ïåðèîä ñîêðà-
ùåíèå ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â îðãàíèçàöèÿõ 
ÃÀÍ, ïðîèñõîäèëî, ïðåæäå âñåãî, çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé (69 % 
âûáûâøèõ ñîñòàâèëè èññëåäîâàòåëè).

Ðèñ. 4. Чèñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè, òûñ. ÷åë.

Ðèñ. 5. Óäåëüíûé âåñ ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â îðãàíèçàöèÿõ 
ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê, â åãî îáùåé ÷èñëåííîñòè ïî ñòðàíå, %
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Персонал, занятый исследованиями и разработками, в целом по РФ 
Персонал, занятый исследованиями и разработками, в организациях ГАН 
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Персонал, занятый исследованиями и разработками, прочих организаций 
Персонал, занятый исследованиями и разработками в организациях ФАНО 
Персонал, занятый исследованиями и разработками в организациях ГАН 

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé îðãàíèçàöèé ÃÀÍ è ÔÀÍÎ Ðîññèè â 2016 ã. ñîñòàâè-
ëà 67,4 òûñ. ÷åë., èëè 18,2 % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè ïî ñòðàíå. Ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì 
ïîêàçàòåëÿ àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà 2013 ãîäà ýòî íèæå íà 4,1 òûñ. ÷åë. Óäåëüíûé âåñ èññëå-
äîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà â èõ îáùåé ÷èñëåííîñòè ïî ñòðàíå âàðüèðîâàë îò 18 % äî 
2 1% íà ïðîòÿæåíèè 1995–2013 ãã. Â ãîä ðåîðãàíèçàöèè îí ñîñòàâèë 19,4 %, ïîñòåïåííî ñî-
êðàòèâøèñü äî 0,4 % â 2016 ã. (ðèñ. 7).
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Îòíîñèòåëüíî 1995 ã. ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà ïîñòîÿííî 
ñíèæàëàñü. Ñ 2000 ïî 2005 ãîä ýòî ñîêðàùåíèå íå ïðåâûøàëî 10%, ñ 2006 ïî 2013 ãîä – ñî-
ñòàâëÿëî îò 12 äî 23 % (ðèñ. 8). Ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé îðãàíèçàöèé ÃÀÍ è 
ÔÀÍÎ Ðîññèè òàê æå, êàê è ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêà-
ìè, äåìîíñòðèðóåò ñíèæåíèå: â 2016 ãîäó îíà ñîêðàòèëàñü íà 27,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 1995 ã. 
è íà 5,7 % – ñ 2013 ã.

 Ñòîèò îòìåòèòü òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê äîëÿ èññëåäîâàòåëåé â ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà, 
çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè (ÈÐ). Â ïåðèîä ñ 1995 ïî 2013 ãîä åãî çíà÷åíèå â 
öåëîì ïî ñòðàíå ñîñòàâëÿëî 48–51 %. Â àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå çíà÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ïðåâûøàëî óðîâåíü ïî ñòðàíå è âàðüèðîâàëî îò 54 äî 57  %. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: â Ãåðìàíèè â 
ðàçíûå ãîäû ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà äîëÿ èññëåäîâàòåëåé â ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà, çà-
íÿòîãî ÈÐ, ñîñòàâëÿëà 53–60 %, â Âåëèêîáðèòàíèè – 59–77 %, Ôðàíöèè – 53–64 %, ßïîíèè 
– 72–76 %.

Áîëåå ïîëîâèíû èññëåäîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà èìåëè ó÷åíûå ñòåïåíè (ðèñ. 9). 
Â îðãàíèçàöèÿõ ÃÀÍ ñ 1995 ïî 2013 ãîä äîëÿ èññëåäîâàòåëåé, èìåþùèõ ñòåïåíü äîêòîðà 
íàóê, óâåëè÷èëàñü ñ 12 äî 19,8 %, êàíäèäàòà íàóê – ñ 40,4 äî 45,6 %. Â ýòîò æå ïåðèîä â îð-
ãàíèçàöèÿõ, íå âõîäÿùèõ â ñèñòåìó ÃÀÍ, èññëåäîâàòåëè ñî ñòåïåíüþ äîêòîðà íàóê ñîñòàâ-
ëÿëè îò 1,9 äî 4,5 %, êàíäèäàòà íàóê – îò 14 äî 16,2 %.

Ðèñ. 6. Ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè 
è ðàçðàáîòêàìè â àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå (â % ê 1995 ãîäó)

Ðèñ. 7. Óäåëüíûé âåñ èññëåäîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà 
â èõ îáùåé ÷èñëåííîñòè ïî ñòðàíå, %
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Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êàäðîâ ìåæäó àêàäåìè÷åñêèì è âåäîìñòâåííûì ñåêòîðà-
ìè â 2016 ãîäó êàðòèíà ìåíÿåòñÿ. Äîëÿ äîêòîðîâ íàóê â îáùåé ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé 
àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà ñîêðàùàåòñÿ äî 17,3 %, êàíäèäàòîâ – äî 40,3 %. Â íàó÷íûõ îðãàíè-
çàöèÿõ, íå âõîäÿùèõ â ñèñòåìó ÃÀÍ, òåíäåíöèÿ îáðàòíàÿ: äîëÿ äîêòîðîâ íàóê â îáùåé ÷èñ-
ëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé óâåëè÷èâàåòñÿ äî 7,4 %, êàíäèäàòîâ – äî 21,8 %.

Â àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå íà ïðîòÿæåíèè 1995–2013 ãîäîâ ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé ñî ñòåïåíüþ äîêòîðà íàóê (ðèñ. 10). Â ãîä ðåîðãàíèçàöèè îíà ñî-
ñòàâèëà 14,2 òûñ. ÷åë., èëè 51,6 % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé äîêòîðîâ íàóê. 
Â ðåçóëüòàòå ðåîðãàíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî ïîêàçàòå-
ëÿ ñîêðàùàåòñÿ â 2016 ã. äî 0,9 %. Â 2014–2016 ãã. ñóììàðíàÿ äîëÿ èññëåäîâàòåëåé ñî ñòåïå-
íüþ äîêòîðà íàóê îðãàíèçàöèé ÃÀÍ è ÔÀÍÎ Ðîññèè ñíèæàåòñÿ ñ 50,5 % äî 47,7 % îò èõ 
îáùåé ÷èñëåííîñòè ïî ñòðàíå.

Â 2016 ã. ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé ñî ñòåïåíüþ äîêòîðà íàóê â îðãàíèçàöèÿõ ÃÀÍ ñî-
êðàòèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 1995 ãîäîì íà 97,8 % (ðèñ. 11).

Ðèñ. 8. Ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà 
(â % ê 1995 ãîäó)
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Â îòëè÷èå îò ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé äîêòîðîâ íàóê ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé ñî 
ñòåïåíüþ êàíäèäàòà íàóê íà ïðîòÿæåíèè 1995–2013 ãã. ñíèæàëàñü êàê â öåëîì ïî ñòðàíå, òàê 
è â àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå. Â 2013 ã. â îðãàíèçàöèÿõ ÃÀÍ áûëî çàíÿòî 32,6 òûñ. èññëåäîâà-
òåëåé ñî ñòåïåíüþ êàíäèäàòà íàóê, èëè 40,4 % îò èõ îáùåé ÷èñëåííîñòè (ðèñ. 12). Â 2016 ã. 
çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ñîêðàùàåòñÿ äî 0,7 %.

Â ïåðèîä 2014–2016 ãã. ñóììàðíàÿ äîëÿ èññëåäîâàòåëåé, èìåþùèõ ñòåïåíü êàíäèäàòà 
íàóê, îðãàíèçàöèé ÃÀÍ è ÔÀÍÎ Ðîññèè ñíèæàåòñÿ ñ 39,7 äî 38,1 %.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå ïðèíÿòèÿ 29 äåêàáðÿ 2012 ã. 
Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà «Îá îáðàçîâàíèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» ¹ 273-ÔÇ àñïèðàíòóðà 
ïðîïèñàíà òîëüêî â çàêîíå îá îáðàçîâàíèè è òðàêòóåòñÿ òîëüêî êàê ñòóïåíü âóçîâñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Êîíêóðñ íà ðàñïðåäåëåíèå êîíòðîëüíûõ öèôð ïðèåìà àñïèðàíòîâ íà áþäæåòíûå 
ìåñòà â íàó÷íûå îðãàíèçàöèè, ïîäâåäîìñòâåííûå ÔÀÍÎ Ðîññèè, ñ 2013 ãîäà öåíòðàëèçî-
âàííî ïðîâîäèò Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì îá 

Ðèñ. 10. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé ñî ñòåïåíüþ äîêòîðà íàóê, òûñ. ÷åë.

Ðèñ. 11. Ðîñò (ñîêðàùåíèå) ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé ñî ñòåïåíüþ äîêòîðà íàóê 
(â % ê 1995 ãîäó)
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îáðàçîâàíèè ïîäãîòîâêó íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ (íàó÷íûõ êàäðîâ âûñøåé êâàëèôè-
êàöèè) â àñïèðàíòóðå îñóùåñòâëÿþò 363 îðãàíèçàöèè, ïîäâåäîìñòâåííûå ÔÀÍÎ Ðîññèè, èç 
íèõ 277 èìåþò ãîñóäàðñòâåííóþ àêêðåäèòàöèþ îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Íà íà÷àëî 
2017/18 ó÷åáíîãî ãîäà â èíñòèòóòàõ ÔÀÍÎ Ðîññèè îáó÷àëèñü 5,5 òûñ. àñïèðàíòîâ è 350 îð-
äèíàòîðîâ. Îäíàêî â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ âîçîáíîâëåíèÿ ïðèòîêà êàäðîâ, àäåêâàòíîãî 
íîâûì ïîòðåáíîñòÿì ñîõðàíåíèÿ è ðàçâèòèÿ àêàäåìè÷åñêîé íàóêè, â ñèñòåìå ÐÀÍ îñòðî 
ñòîèò âîïðîñ î âîññîçäàíèè íàó÷íî-àêàäåìè÷åñêîé àñïèðàíòóðû.

Ðèñ. 12. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé ñî ñòåïåíüþ êàíäèäàòà íàóê, òûñ. ÷åëîâåê

Ðèñ. 13. Ñòðóêòóðà èññëåäîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì, %
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íà ðèñ. 13. Ñ 2000 ïî 2013 ãîä ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå äîëè èññëåäîâàòåëåé â âîçðàñòå 70 ëåò 
è ñòàðøå ñ 4,6 äî 14,3 %. Â ðåçóëüòàòå ðåîðãàíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê è ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ êàäðîâ ìåæäó àêàäåìè÷åñêèì è âåäîìñòâåííûì ñåêòîðàìè äîëÿ èññëåäîâà-
òåëåé äàííîé âîçðàñòíîé ãðóïïû ñîêðàòèëàñü äî 12,2 % â 2016 ã. 
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Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïåðèîä 2000–2016 ãã., òî ñòðóêòóðà èññëåäîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî 
ñåêòîðà ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû ïî ñòðàíå â öåëîì (ðèñ. 
14). Â àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå íèæå äîëÿ èññëåäîâàòåëåé â âîçðàñòå äî 29 ëåò è âûøå äîëÿ 
èññëåäîâàòåëåé â âîçðàñòå ñòàðøå 60 ëåò. Äîëÿ èññëåäîâàòåëåé â íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîì âîç-
ðàñòå (30–49 ëåò) äî 2013 ã. áûëà âûøå â àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå. Â ðåçóëüòàòå ðåîðãàíèçàöèè 
ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê äîëÿ èññëåäîâàòåëåé óêàçàííîé âîçðàñòíîé ãðóïïû ñîêðàòè-
ëàñü îòíîñèòåëüíî àíàëîãè÷íîé ïî ñòðàíå, íî â 2016 ã. îíè ïðàêòè÷åñêè ñðàâíÿëèñü. 

Ðèñ. 14. Ñòðóêòóðà èññëåäîâàòåëåé ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì ïî ñòðàíå â öåëîì, %

Ðèñ. 15. Èçìåíåíèå âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû èññëåäîâàòåëåé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà 1992–2016 ãã.
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òîðà ñ 1992 ïî 2016 ãîä, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 15.
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Ñòðóêòóðà èññëåäîâàòåëåé îðãàíèçàöèé ÔÀÍÎ Ðîññèè ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì îòëè÷àåò-
ñÿ îò àíàëîãè÷íûõ àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà è ïî ñòðàíå â öåëîì (ðèñ. 16). Â îðãàíèçàöèÿõ, 
ïîäâåäîìñòâåííûõ ÔÀÍÎ Ðîññèè, âûøå äîëÿ ïîæèëûõ èññëåäîâàòåëåé (70 ëåò è ñòàðøå) è 
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íèæå äîëÿ ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé (äî 29 ëåò). Â òî æå âðåìÿ äîëÿ èññëåäîâàòåëåé â íàèáî-
ëåå ïðîäóêòèâíîì âîçðàñòå (30–49 ëåò) ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûå äîëè àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòî-
ðà è ïî ñòðàíå â öåëîì.

Ðèñ. 16. Ñòðóêòóðà èññëåäîâàòåëåé îðãàíèçàöèé, ïîäâåäîìñòâåííûõ ÔÀÍÎ Ðîññèè, 
ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì, %

Ðèñ. 17. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè 
è ðàçðàáîòêàìè, òûñ. ðóá.

Íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà äåðæàòñÿ íà òðóäå èññëåäîâàòåëåé, âñåãî 
ïåðñîíàëà, è ýòîò òðóä äîëæåí èìåòü ñîîòâåòñòâóþùóþ äîñòîéíóþ îïëàòó. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ 
çàðàáîòíàÿ ïëàòà ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â àêàäåìè÷åñêîì 
ñåêòîðå, ðîñëà â òåêóùèõ öåíàõ íà ïðîòÿæåíèè 2000–2014 ãã. Â îòäåëüíûå ãîäû ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà îíà ïðåâûøàëà êàê ñðåäíåìåñÿ÷íóþ çàðàáîòíóþ ïëàòó ðàáîòíèêîâ ïî ýêî-
íîìèêå â öåëîì, òàê è ñðåäíåìåñÿ÷íóþ çàðàáîòíóþ ïëàòó ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâà-
íèÿìè è ðàçðàáîòêàìè, â îðãàíèçàöèÿõ, íå âõîäÿùèõ â ñèñòåìó ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé 
íàóê (ðèñ. 17). Â 2015 è 2016 ãîäàõ ïðîèçîøëî åå ñíèæåíèå. Â 2016 ã. çàðàáîòíàÿ ïëàòà â 
àêàäåìè÷åñêîì ñåêòîðå ñîñòàâëÿëà 67,6 % îò óðîâíÿ çàðàáîòíîé ïëàòû ïî ýêîíîìèêå â öå-
ëîì è 56,9 % îò çàðàáîòíîé ïëàòû â îðãàíèçàöèÿõ, íå âõîäÿùèõ ñ ñèñòåìó ÃÀÍ.
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Ðèñ. 18. Äèíàìèêà ôèíàíñèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, 
ìëðä ðóá.

Ðèñ. 19. Äîëÿ âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè îðãàíèçàöèé 
àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà â èõ îáùåì îáúåìå ïî ñòðàíå, %

Âîïðîñ ôèíàíñèðîâàíèÿ ñåêòîðà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â öåëîì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
ñàìûõ îñòðûõ. Â 1995–2013 ãã. îáúåì âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 
(ÂÇÈÐ) îðãàíèçàöèé àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà óâåëè÷èëñÿ ñ 1,6 äî 96,3 ìëðä ðóáëåé â òåêó-
ùèõ öåíàõ (ðèñ. 18). Â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ çíà÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ óâåëè÷èëîñü â 2,4 
ðàçà. Îäíàêî ñ 2014 ïî 2016 ãîä âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè îðãàíè-
çàöèé ÃÀÍ ñîêðàòèëèñü ñ 56,7 äî 1,6 ìëðä ðóá. Ïðè ýòîì îáùèé îáúåì ÂÇÈÐ îðãàíèçàöèé 
ÃÀÍ è ÔÀÍÎ Ðîññèè ñîñòàâèë â 2016 ã. 110,9 ìëðä ðóá., èëè 11,8 % îò îáùåãî îáúåìà ïî 
ñòðàíå (ðèñ. 19).
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Ðèñ. 20. Ðîñò (ñîêðàùåíèå) âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè îðãàíèçàöèé 
ÃÀÍ, â % ê 1995 ã. â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ

Ðèñ. 21. Ñòðóêòóðà âíóòðåííèõ òåêóùèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, 
âûïîëíÿåìûå â îðãàíèçàöèÿõ ÃÀÍ, ïî âèäàì ðàáîò, %

ñóììàðíàÿ äîëÿ âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè îðãàíèçàöèé ÃÀÍ è ÔÀÍÎ 
Ðîññèè ñîêðàòèëàñü íà 1 ï.ï.

Ïèê ðîñòà âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè îðãàíèçàöèé àêàäåìè÷åñêîãî 
ñåêòîðà (â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ 1995 ã.) ïðèøåëñÿ íà 2009 ã. (ðèñ. 20). Ñ 2014 ã. íà÷àëîñü 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ ÂÇÈÐ ìåæäó àêàäåìè÷åñêèì è âåäîìñòâåííûì ñåêòî-
ðàìè, êîòîðîå ïðèâåëî â 2016 ã. ê ñîêðàùåíèþ ÂÇÈÐ îðãàíèçàöèé ÃÀÍ íà 96,8 % îòíîñè-
òåëüíî 1995 ãîäà (â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ).
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íûé âåñ ðàçðàáîòîê âî âíóòðåííèõ òåêóùèõ çàòðàòàõ îðãàíèçàöèé ÃÀÍ ñîêðàòèëñÿ äî 0,1 % 
â 2016 ã.
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Çà äîñòèæåíèÿìè ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè îáÿçàòåëüíî ñòîÿò íå òîëüêî âûñîêîêâàëèôè-
öèðîâàííûå êàäðû, íî è íîâûå òåõíîëîãèè, äîðîãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå è ò. ï. Ïðîâåäåíèå 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íà ìèðîâîì óðîâíå ñ ïîñòîÿííî íàðàñòàþùåé èçíîøåííîñòüþ ïðè-
áîðíîãî ïàðêà, äîñòèãøåé ê 2015 ã. áîëåå 70 %, ïðîáëåìàòè÷íî (ðèñ. 22). Â ñâÿçè ñ ýòèì 
îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ ïðîáëåì â ÷àñòè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû íàó÷íûõ îðãàíèçà-
öèé ÃÀÍ ñåãîäíÿ, êîòîðàÿ ïîêà íå èìååò àäåêâàòíîãî ðåøåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è îáíîâëåíèÿ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ (èçìåðèòåëüíûõ è ðåãóëèðóþùèõ 
ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ, ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, óíèêàëüíûõ ñòåíäîâ è óñòàíîâîê, âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè) èíñòèòóòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè è ïîèñêîâûìè íà-
ó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ðèñ. 22. Êîýôôèöèåíò èçíîñà ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé 
ÔÀÍÎ Ðîññèè ïî âèäàì
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Ñðåäñòâ, èìåþùèõñÿ ó ÔÀÍÎ Ðîññèè, íà òî, ÷òîáû ïîëíîñòüþ îáíîâèòü ïðèáîðíûé ïàðê 
èíñòèòóòîâ, õâàòèò, ïî îöåíêàì ó÷åíûõ, «....â ëó÷øåì ñëó÷àå ÷åðåç 100 ëåò» [4]. Ïðè ýòîì 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ÷àñòè÷íîãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû â ÔÀÍÎ Ðîññèè îðãàíè-
çîâàíî 242 öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, è èõ ÷èñëî óâåëè÷èëîñü â 2017 ã. ïî÷òè â 5 
ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 2012 ãîäîì. 

Òàêèì îáðàçîì, â ñòàòüå ïðèâåäåíû îáîáùåííûå èòîãè ñîñòîÿíèÿ è òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ 
ÃÀÍ â ïîðåôîðìåííûé ïåðèîä. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé ìåæäó àêàäåìè-
÷åñêèì è âåäîìñòâåííûì ñåêòîðàìè ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ çíà÷åíèé àíàëèçèðóåìûõ ïîêàçà-
òåëåé. Â 2016 ã. íà àêàäåìè÷åñêèé ñåêòîð ïðèõîäèëîñü òîëüêî 0,6 % íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, 
0,4 % ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè, 0,4 % èññëåäîâàòåëåé è 0,2 % 
âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ñòðàíå. Åñëè æå ðàññìîòðåòü ñóììàðíûå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé îðãàíèçàöèé ÃÀÍ è ÔÀÍÎ Ðîññèè, òî â 2016 ã. èõ çíà÷åíèÿ ñîêðàòè-
ëèñü îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà 2013 ã. Îáùåå ÷èñëî íàó÷íûõ îðãàíèçà-
öèé ñîêðàòèëîñü íà 3,1 %, ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêà-
ìè, – íà 4 %, ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé – íà 5,7 %, âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè (â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ 1995 ãîäà) – íà 5,1 %. Òàêèì îáðàçîì, ðåîðãàíèçàöèÿ 
ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê ïðèâåëà íå òîëüêî ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ îðãàíèçàöèé, êàä-
ðîâ, ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåæäó àêàäåìè÷åñêèì ñåêòîðîì è îðãàíèçàöèÿìè, íå âõîäÿùèìè â 
ñèñòåìó ÃÀÍ, íî è ê ñîêðàùåíèþ çíà÷åíèé êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ òåí-
äåíöèè ðàçâèòèÿ òåõ îðãàíèçàöèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè äî 2014 ã. àêàäåìè÷åñêèé ñåêòîð.

Íà÷àòàÿ â óñêîðåííîì ðåæèìå ðåîðãàíèçàöèÿ ÃÀÍ âûçâàëà íåïðåêðàùàþùèåñÿ îñòðûå 
äèñêóññèè, ïîëÿðíûå îöåíêè â îáùåñòâå ïî ïðîáëåìàì, çàäà÷àì è ïåðñïåêòèâàì ðàçâèòèÿ 
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ãîñóäàðñòâåííîãî àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà è ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè â öåëîì, ïî îáîñíîâàí-
íîñòè, ôîðìå è ñðîêàì âûáðàííîãî âàðèàíòà ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðåôîðìèðîâàíèÿ àêàäåìè-
÷åñêîé íàóêè. Ó÷èòûâàÿ ïîääåðæêó Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðåäëîæåíèé ïî 
âíåñåíèþ ïîïðàâîê â ÔÇ-253, èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè [15], â òîì ÷èñëå â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ àêàäåìè÷åñêèìè èíñòèòóòàìè, ïîäãîòîâêó èçìå-
íåíèé ôåäåðàëüíîãî çàêîíà î ÐÀÍ (â ôåâðàëå 2018 ã. àäìèíèñòðàöèÿ Ïðåçèäåíòà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè âíåñëà â Ãîñóäàðñòâåííóþ Äóìó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîïðàâêè ê ôåäå-
ðàëüíîìó çàêîíó «Î Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê»), íîâûå çàäà÷è ðàçâèòèÿ ñòðàíû, ïîñòàâ-
ëåííûå â Óêàçå Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 7 ìàÿ 2018 ã. [16], â òîì ÷èñëå â îá-
ëàñòè íàó÷íîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ïîäâåäåíèå îêîí÷à-
òåëüíûõ èòîãîâ ðåîðãàíèçàöèè ÃÀÍ, íà÷àòîé â 2013 ã., â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
ïðåæäåâðåìåííûì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 26.12624.2018/12.1.
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ ФОРМИРОВАНИЕМ 
СОЦИАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ МЕНЕДЖЕРА 

Â.Ï. Áàáèíöåâ, ïðîô. Áåëãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà, ä-ð ôèëîñ. íàóê, babintsev@bsu.edu.ru
Â.Í. Øåâ÷åíêî, ìàãèñòðàíò Áåëãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî íàöèîíàëüíîãî èññëåäî-
âàòåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà, VShevchenko@bsu.edu.ru 

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàíèåì ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëü-
òóðû ìåíåäæåðà, ðàçâèòèå êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíî èç âàæíåéøèõ óñëîâèé ïî-
âûøåíèÿ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ. Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîöèàëü-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ â ñîäåðæàòåëüíîì îòíîøåíèè îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê êîìïëåêñ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïðîöåäóð ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 
ðåàëèçàöèè ñòàíäàðòîâ ïîâåäåíèÿ, à òàêæå èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ìîäèôèêàöèè. Öåëüþ 
óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ïÿòè ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïåòåíöèé (ïðîãíîñòè÷å-
ñêîé, ñîëþøåí-êîìïåòåíöèè, îðãàíèçàöèîííîé, àíàëèòè÷åñêîé è ðåñóðñíîé) è òðåõ êîìïå-
òåíöèé, îïðåäåëÿåìûõ óñëîâíî êàê ëè÷íîñòíûå èëè æèçíåííûå (æèçíåîïðåäåëÿþùåé, ðåã-
ëàìåíòèðóþùåé è ðåñóðñíîé), ñî÷åòàþùååñÿ ñ óòâåðæäåíèåì â ñîçíàíèè ìåíåäæåðîâ 
ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ öåííîñòåé ñìûñëîâ, à òàêæå î ìîòèâàöèè èõ ê ïðèìåíåíèþ 
ñîöèàëüíûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäëàãàåòñÿ ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû íà îñíîâå îðãàíèçàöèîí-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà. Óïðàâëåíèå, ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà, àíàëèòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå, îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ïðîôåññèîíàëüíàÿ 
êîìïåòåíöèÿ, ëè÷íîñòíàÿ êîìïåòåíöèÿ. 

ANALYTICAL MODELING OF MANAGEMENT FORMATION OF SOCIAL 
AND TECHNOLOGICAL CULTURE OF A MANAGER 

V.P. Babintsev, Professor, Belgorod State National Research University, Ph.D., 
babintsev@bsu.edu.ru 
V.N. Shevchenko, Undergraduate, Belgorod State National Research University, 
VShevchenko@bsu.edu.ru

The Article considers  the process of managing the formation of the socio-technological culture 
of the manager, the development of which is one of the most important conditions for improving 
the quality of management. Management of the formation and development of socio-technological 
culture managers in a meaningful way is defined as a set of scientifically based procedures for 
creating conditions for the maximum possible implementation of standards of behavior, as well 
as their formation and modification. The goal of the management is the formation of five 
professional competences (prognostic, solution-competence, organizational, analytical and 
resource competence) and three competences, defined conditionally as personal or life (life-
determining, regulating and resource competence), combined with the statement in the minds of 
managers of socio-technological values   of meanings, as well as their motivation to use social 
technologies. The solution of this problem is proposed on the basis of organizational and 
technological modeling. 

Keywords: Management, socio-technological culture, analytical modeling, organizational 
and technological modeling, professional competence, personal competence. 
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Ââåäåíèå
Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â 

îäíó èç ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì, òðåáóþùèõ ñèñòåìíîãî ðåøåíèÿ. Ýòî åùå ðàç íàãëÿäíî ïîä-
òâåðäèë ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ, íà÷àâøèéñÿ â 2008 ã., îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí 
êîòîðîãî ñïåöèàëèñòû îáîñíîâàííî ñ÷èòàþò íèçêîå êà÷åñòâî óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, 
íåïðîôåññèîíàëèçì îñóùåñòâëÿþùèõ åå ñïåöèàëèñòîâ.

Îäíèì èç óñëîâèé âûâîäà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íà íîâûé óðîâåíü, àäåêâàòíûé âûçîâàì 
âðåìåíè, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî óñëîæíåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, ïîëèòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, èõ èíòåíñèôèêàöèÿ, âîçðàñòàíèå ðîëè èíòåëëåêòóàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, ÿâëÿåò-
ñÿ îáîñíîâàíèå è øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñîöèàëüíûõ òåõíîëîãèé. 

Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííóþ îòðàñëü çíàíèé î ñïîñîáàõ è ïðî-
öåäóðàõ îïòèìèçàöèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåé âçàèìîçàâèñè-
ìîñòè, äèíàìèêè è îáíîâëåíèÿ îáùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ñîöè-
àëüíûõ òåõíîëîãèé ìîæåò äàòü ýôôåêò ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ñóáúåêò ñîöèàëüíîãî äåéñò-
âèÿ êîìïåòåíòåí â îòíîøåíèè èõ ñîäåðæàíèÿ è ïîðÿäêà èñïîëüçîâàíèÿ, ìîòèâèðîâàí ê 
íåìó è ñïîñîáåí ïðîãíîçèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ ïðèìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïðîöåäóð è îïåðà-
öèé. Ñëåäîâàòåëüíî, îí äîëæåí îáëàäàòü âûñîêîîðãàíèçîâàííîé ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîé êóëüòóðîé, ïîä êîòîðîé â äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà äèñïîçèöèé ëè÷íîñòè, 
âûðàæàþùàÿñÿ â ôîðìèðîâàíèè è ðàçâèòèè ó íåå óìåíèé è íàâûêîâ ïîâåäåíèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ äîñòèæåíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ è æèçíåííûõ öåëåé ïðè ïîìîùè ñîçíàòåëüíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ñîöèàëüíûõ òåõíîëîãèé. Ýòî òðåáîâàíèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèòñÿ ê ìå-
íåäæåðàì, ôóíêöèè êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ îñóùåñòâëåíèåì ñòðàòåãè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ñîöèàëüíîé îðãàíèçàöèè. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñðåäè èññëåäîâàòåëåé íåò åäèíñòâà â îïðåäåëåíèè ôåíîìåíà ñî-

öèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû. 
Òàê, óêðàèíñêèå ó÷åíûå Þ.Ï. Ñóðìèí è Í.Â. Òóëåíêîâ, îáîñíîâûâàÿ âåäóùóþ ðîëü ñî-

öèàëüíûõ òåõíîëîãèé â îáùåñòâåííîì ðàçâèòèè, ãîâîðÿò î ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëü-
òóðå êàê îá èíñòðóìåíòå îâëàäåíèÿ íîâîé ïàðàäèãìîé íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ è âèäåíèÿ ñîöè-
àëüíîé ðåàëüíîñòè. Ýòó ïàðàäèãìó îíè îïðåäåëÿþò êàê äèíàìè÷åñêóþ, ìíîãîìåðíóþ, íåëè-
íåéíóþ è ñòîõàñòè÷åñêóþ [16, ñ. 8]. Íî âïîëíå îáîñíîâàííàÿ äåêëàðàöèÿ óêðàèíñêèõ àâòî-
ðîâ íå ïðèáëèæàåò íàñ ê ÷åòêîé äåôèíèöèè ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû, âûÿâëå-
íèþ åå ñòðóêòóðû. Çíà÷èìîñòü åå çàêëþ÷àåòñÿ, ïîæàëóé, ëèøü â òîì, ÷òî àâòîðû ïðàâîìåð-
íî óâÿçûâàþò àäåêâàòíóþ ñîâðåìåííîñòè ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêóþ êóëüòóðó ñ íåëèíåé-
íûì, ïîëèâàðèàíòíûì ìûøëåíèåì.

Â êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèÿõ Ò.È. Ìîðîçîâà, Ë.Ã. Ïóëÿåâà, Î.Ï. Øàìàåâîé ïðåäïðèíÿ-
òà ïîïûòêà âûäåëèòü ëè÷íîñòíûé àñïåêò ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû, îáåñïå÷è-
âàþùèé ÷åëîâåêó äîñòèæåíèå æèçíåííûõ öåëåé è ãîòîâíîñòü ê ýôôåêòèâíûì äåéñòâèÿì 
[9, 12, 20].

Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòàõ Ò.È. Ìîðîçîâîé ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà àíàëèçèðó-
åòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê øêîëüíèêàì, êàê ê îñîáîé ñòàòóñíîé ãðóïïå. Àâòîð îïðåäåëÿåò åå êàê 
ñèñòåìó äèñïîçèöèé ëè÷íîñòè, óìåíèé è íàâûêîâ åå ïîâåäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòèæå-
íèå æèçíåííûõ öåëåé è áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñàìîðàçâèòèÿ è ïðîÿâëÿþùèõñÿ â êîí-
êðåòíûõ ñîöèàëüíûõ äåéñòâèÿõ è âçàèìîäåéñòâèÿõ [9, ñ. 48]. Àâòîðîì âïåðâûå â îòå÷åñòâåí-
íîé èññëåäîâàòåëüñêîé òðàäèöèè ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîé êóëüòóðû, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïîòðåáíîñòíûé, àêñèîëîãè÷åñêèé, öåëåâîé, ìîòèâàöè-
îííûé, êîãíèòèâíûé è îïåðàöèîííî-ïðàêòè÷åñêèé ýëåìåíòû [9, ñ. 32]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû â ñèñòåìå îá-
ðàçîâàíèÿ äîâîëüíî äàâíî ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì âíèìàíèÿ ðîññèéñêèõ àâòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, 
åå ôîðìèðîâàíèþ ó øêîëüíèêîâ ïîñâÿùåíû òðóäû Î.Ã. Êàëàøíèêîâîé, À.Â. Ìóåâîé, 
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Ì.Â. Ïåòðîâîé, È.Ý. Ôàòõóëëèíà, Ð.Ì. Чóäèíñêîãî è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [4, 11, 13, 17, 19]. 
ôîðìèðîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ñàìèõ ó÷èòåëåé – íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ È.Þ. 
Áàøêèðîâîé, Ä.À. Êðûëîâà, Â.À. Ìèùåíêî [2, 7, 8]. 

Íî â ýòèõ ðàáîòàõ ðå÷ü èäåò íå î ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé, à î òåõíîëîãè÷åñêîé êóëü-
òóðå, âîïëîùàþùåéñÿ â çíàíèÿõ è íàâûêàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû. Â ÷àñòíîñòè, 
ïî îïðåäåëåíèþ Þ.Ë. Õîòóíöåâà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà – ýòî êóëüòóðà ïðåîáðàçóþùåé, 
òâîð÷åñêîé, ïðèðîäîñîîáðàçíîé (ýêîëîãè÷åñêè îïðàâäàííîé) äåÿòåëüíîñòè ïî ñîçäàíèþ ìà-
òåðèàëüíûõ è äóõîâíûõ öåííîñòåé [18, ñ. 12].

Ïðàâäà, Â.Ä. Ñèìîíåíêî ðàññìàòðèâàåò òåõíîëîãè÷åñêóþ êóëüòóðó â ñî öèàëüíîì (øèðî-
êîì) è ëè÷íîñòíîì (óçêîì) ïëàíàõ:

– â ñîöèàëüíîì (øèðîêîì) ïëàíå òåõíîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà – ýòî óðîâåíü ðàçâèòèÿ æèç-
íè îáùåñòâà íà îñíîâå öåëåñîîáðàçíîé è ýôôåêòèâíîé ïðåîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè 
ëþäåé, ñîâîêóïíîñòü äîñòèãíóòûõ òåõíîëîãèé â ìàòåðèàëüíîì è äóõîâíîì ïðîèçâîäñòâå;

– â ëè÷íîñòíîì (óçêîì) ïëàíå òåõíîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà – ýòî óðîâåíü îâëàäåíèÿ ÷åëî-
âå÷åñòâîì ñîâðåìåííûìè ñïîñîáàìè ïîçíàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåáÿ è îêðóæàþùåãî ìèðà 
[14]. Îäíàêî ñîöèàëüíûé àñïåêò ïðîáëåìû â åãî ïóáëèêàöèÿõ ðàññìîòðåí äàëåêî íå â ïîë-
íîì îáúåìå.

Òåì íå ìåíåå, âûâîä î ìíîãîóðîâíåâîì õàðàêòåðå ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïåðñïåêòèâíûì äëÿ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ. Îí, â ñóùíîñòè, 
ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðàçðàáîòêàìè äðóãèõ àâòîðîâ. 

È.Þ. Áàøêèðîâà, íàïðèìåð, ïîëàãàåò, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêóþ êóëüòóðó ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü â âûñîêîì, ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîì, è â ìàññîâîì, ëè÷íîì ïëàíàõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíà 
õàðàêòåðèçóåò åå êàê íåêîå îáîáùåíèå – óíèâåðñàëüíóþ êóëüòóðó, òèïè÷íóþ äëÿ ñîâðåìåí-
íîé èñòîðè÷åñêîé ýïîõè, äëÿ ñîâðåìåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîå îáùåñòâà è îïðåäåëÿåìóþ 
óðîâíåì ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ çíàíèé, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ðàçëè÷íûõ âèäîâ òåõíîëîãèé ìà-
òåðèàëüíîãî è äóõîâíîãî ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàíèåì îáùåñòâåííîé æèçíè è ïðåîáðàçîâà-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, îáðàçöîâ ïîâåäåíèÿ, ìûøëåíèÿ è ìèðîâîççðåíèÿ. Â äàííîì 
êîíòåêñòå òåõíîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà ïðåäñòàåò êàê ñîçäàííàÿ ñàìèìè ëþäüìè èñêóññòâåííàÿ 
ñðåäà ñóùåñòâîâàíèÿ è ñàìîðåàëèçàöèè, èñòî÷íèê ðåãóëèðîâàíèÿ ñîöèàëüíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ìåæäó ëþäüìè è ïðèðîäîé.

Â îáûäåííîì, óçêîì, ëè÷íîì ïëàíå òåõíîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà, ïî ìíåíèþ È.Þ. Áàøêè-
ðîâîé, – ýòî óðîâåíü îâëàäåíèÿ ÷åëîâåêîì ôîðìàìè è ñïîñîáàìè ïðîôåññèîíàëüíîé, ñî-
öèîêóëüòóðíîé äåÿòåëüíîñòè è èõ ñîçíàòåëüíîãî ïîä÷èíåíèÿ öåííîñòíûì ñîöèîêóëüòóðíûì 
ïðèîðèòåòàì; óðîâåíü îâëàäåíèÿ îáùèìè ôîðìàìè ðåàëèçàöèè èñêóññòâà ïëàíèðîâàíèÿ, 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ñîçèäàíèÿ, èñïîëíåíèÿ è îôîðìëåíèÿ [2, ñ. 35–36].

Ïî îïðåäåëåíèþ Ð.Ì. Чóäèíñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà – ýòî ìåðà è ñïîñîá ñàìî-
ðåàëèçàöèè ëè÷íîñòè âî âñåõ âèäàõ òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è îáùåíèè, íàïðàâëåííûõ íà 
îñâîåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ è îïòèìàëüíûõ ìåòîäîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòå-
ðèè, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè â èíòåðåñàõ ÷åëîâåêà, îáùåñòâà è îõðàíû ïðèðîäû [19, ñ. 33].

Â îòëè÷èå îò ïåäàãîãè÷åñêîãî ðàêóðñà àíàëèçà ñïåöèôèêà èññëåäîâàíèé Ò.È. Ìîðîçîâîé 
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ñîöèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòó-
ðû, ñôîðìèðîâàííîé íà îñíîâå äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõîäà.

Â äèññåðòàöèè Ë.Ã. Ïóëÿåâîé, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîöèàëüíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ë.Ã. Ïóëÿåâà âûäå-
ëÿåò ÷åòûðå êîìïîíåíòà ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: ôóíêöèîíàëüíî-öåëåâîé, íîðìàòèâíûé, îðãàíèçàöèîííî-ïðîöåäóð-
íûé, èíñòðóìåíòàëüíûé [12, ñ. 14]. 

Ñ ó÷åòîì âûâîäîâ, ñôîðìóëèðîâàííûõ èññëåäîâàòåëÿìè ìû ïîïûòàëèñü ïîñòðîèòü àíà-
ëèòè÷åñêóþ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàíèåì ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìå-
íåäæåðîâ. 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

109

Ê. Òåìïåëü óòâåðæäàë, ÷òî ëþáàÿ òåîðèÿ – ýòî ìîäåëè, ÷üè ýëåìåíòû è îòíîøåíèÿ ñâÿ-
çàíû ñ ìèðîì ïîñðåäñòâîì òîãî, ÷òî îáû÷íî íàçûâàåòñÿ ïðàâèëàìè ñîîòâåòñòâèÿ. Ñîãëàñíî 
åãî òåîðèè, ìîäåëè äîëæíû âêëþ÷àòü òðè òèïà ñîîòâåòñòâèÿ:

– ìåæäó ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè ñîöèàëüíîãî ìèðà è ñïîñîáîì, êàêèì ìîäåëü îïèñûâàåò 
ýòîò ìèð;

– ìåæäó àïïàðàòîì, èñïîëüçóåìûì â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ, è êîíöåïòóàëüíûì àïïà-
ðàòîì ìîäåëèðóåìîé òåîðèè;

– ìåæäó òåîðèåé è ñîöèàëüíûì ìèðîì.
Ñèñòåìíîå âîñïðèÿòèå äåéñòâèòåëüíîñòè èñêëþ÷àåò ïîçíàíèå ðåàëüíîñòè áåç ìîäåëèðî-

âàíèÿ åå ñóùíîñòè, ïîñêîëüêó îòêàç îò íåãî ïðèâíîñèò â èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü 
õàîòè÷íîñòü è çàòðóäíÿåò îïåðàöèîíàëèçàöèþ ïîíÿòèé. 

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêò èçó÷åíèÿ èëè óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí 
êàê ðàñ÷ëåíåííûé íà êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû, ñâÿçàííûå âîåäèíî â íåêîòîðóþ 
ãèïîòåòè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ðåçóëüòàò ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â 
âèäå ãðàôè÷åñêîé ñõåìû.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëèðîâàíèÿ â èçó÷åíèè îáúåêòà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó 
òåîðåòè÷åñêèìè è ïðèêëàäíûìè ñîöèîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Âìåñòî ôðàãìåíòàð-
íîãî àíàëèçà îòäåëüíûõ ïåðåìåííûõ íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ðàññìîòðåíèå èõ 
âçàèìîñâÿçè, îáåñïå÷èâàåòñÿ öåëîñòíûé, ñèñòåìíûé ïîäõîä. 

Àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå êàê ïðîöåññ ïðè èçó÷åíèè îáúåêòà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â ðàçëè÷íûõ ïëîñêîñòÿõ:

1) öåëåâîå ìîäåëèðîâàíèå – ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòà, â ïðîöåññå êîòîðîãî ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ íåîáõîäèìàÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòîðîíà îáúåêòà (ñòðóêòóðà, ôóíêöèè, ñåìàíòèêà, äèíà-
ìèêà, òåõíîëîãèÿ, ôàêòîðû, óñëîâèÿ è ò. ä.);

2) ñèñòåìíîå ìîäåëèðîâàíèå – åäèíîâðåìåííîå èëè ïîîïåðàöèîííîå îáúåäèíåíèå â åäè-
íîé ìîäåëè èëè â ñèñòåìå ìîäåëåé èçó÷àåìûõ ñâîéñòâ îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñèñ-
òåìó ñâÿçàííûõ ñ íèì äåôèíèöèé;

3) îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå – ñîçäàíèå ñèñòåìû ìîäåëåé, êàæäàÿ 
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì äëÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà èññëåäîâàíèÿ. 

Ïðåäïðèíÿòîå íàìè àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íîñèò îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèé õàðàêòåð. 

Ïîñêîëüêó ôîðìèðîâàíèå ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ ïðåäïîëàãà-
åò ñîáîé ðàçâèòèå ó áóäóùèõ è äåéñòâóþùèõ ìåíåäæåðîâ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ êîì-
ïåòåíöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñèñòåìó ñòàíäàðòîâ (àëãîðèòìîâ) ïîâåäåíèÿ, ñîäåðæà-
òåëüíûé àñïåêò ìîäåëè âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêñ ïàðàìåòðîâ (õàðàêòåðèñòèê), îáåñïå÷è-
âàþùèõ, ðåàëèçàöèþ ýòèõ àëãîðèòìîâ êàê â ïðîôåññèîíàëüíîé ñôåðå, òàê è â îáëàñòè èí-
äèâèäóàëüíî-ëè÷íîñòíîãî ðàçâèòèÿ. 

Ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèå êîìïåòåíöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ôîðìèðîâàòü 
ñ ó÷åòîì ïðîôåññèîíàëüíîé ñôåðû, â êîòîðîé ìåíåäæåð îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåí÷åñêèå 
ôóíêöèè, à òàêæå ñôåðû èíäèâèäóàëüíî-ëè÷íîñòíîãî ðàçâèòèÿ è ìåæëè÷íîñòíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ. 

Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû 
ìåíåäæåðîâ â ñîäåðæàòåëüíîì îòíîøåíèè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî êàê êîìïëåêñ íàó÷íî 
îáîñíîâàííûõ ïðîöåäóð ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ðåàëèçàöèè ñòàí-
äàðòîâ ïîâåäåíèÿ, à òàêæå èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ìîäèôèêàöèè. Ñîäåðæàòåëüíàÿ ìîäåëü ïðî-
öåññà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î ôîðìèðîâàíèè ïÿòè ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïåòåíöèé 
(ïðîãíîñòè÷åñêîé, ñîëþøåí-êîìïåòåíöèè – êîìïåòåíöèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, îðãàíèçàöè-
îííîé, àíàëèòè÷åñêîé è ðåñóðñíîé) è òðåõ êîìïåòåíöèé, îïðåäåëÿåìûõ óñëîâíî êàê ëè÷íî-
ñòíûå èëè æèçíåííûå (æèçíåîïðåäåëÿþùåé, ðåãëàìåíòèðóþùåé è ðåñóðñíîé), íî è îá óò-
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âåðæäåíèè â ñîçíàíèè ìåíåäæåðîâ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ öåííîñòåé è ñìûñëîâ, à 
òàêæå î ìîòèâàöèè èõ ê ïðèìåíåíèþ ñîöèàëüíûõ òåõíîëîãèé. 

Ðèñ. 1. Ñîäåðæàòåëüíàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ

Õàðàêòåðèñòèêà êàæäîé ïðîôåññèîíàëüíîé êîìïåòåíöèè âêëþ÷àåò îïèñàíèå: ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ìåíåäæåðîì; âîçìîæíûõ ýôôåêòèâíûõ äåéñòâèé, ïðèåìîâ è 
òåõíîëîãèé; íåýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ, âëåêóùèõ âîçíèêíîâåíèå ðèñêîâ; îæèäàåìîãî ðå-
çóëüòàòà äåÿòåëüíîñòè; ïðîôåññèîíàëüíî âàæíûõ êà÷åñòâ; íåãàòèâíûõ êà÷åñòâ, çàòðóäíÿþ-
ùèõ äåÿòåëüíîñòü è ïîêàçàòåëåé îöåíêè. Ïðè ýòîì õàðàêòåðèñòèêà ëè÷íîñòíîé (æèçíåííîé) 
êîìïåòåíöèè âêëþ÷àåò îïèñàíèå: æèçíåííûõ çàäà÷ ìåíåäæåðà; ýôôåêòèâíûõ ëè÷íîñòíûõ 
äåéñòâèé, ïðèåìîâ è òåõíîëîãèé; íåýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ (ðèñêîâ); ðåçóëüòàòà äåÿòåëüíî-
ñòè; æèçíåííî âàæíûõ êà÷åñòâ; íåãàòèâíûõ êà÷åñòâ è ïîêàçàòåëåé îöåíêè.

Óòâåðæäåíèå â ñîçíàíèè ìåíåäæåðîâ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ öåííîñòåé è ñìûñëîâ 
ïðåäñòàâëÿåò ïðîöåññ èíòåðèîðèçàöèè èìè çàäàííîãî ñóáúåêòîì óïðàâëåíèÿ íàáîðà íîðì-
ýòàëîíîâ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, îñíîâàííûõ íà ïðèçíàíèè âàæíîñòè 
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ïðèìåíåíèÿ ñîöèàëüíûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ, êàê ïðîôåññèîíàëüíûõ çàäà÷, òàê è 
ëè÷íûõ æèçíåííûõ ïðîáëåì. Èíòåðèîðèçàöèÿ öåííîñòåé âûðàæàåòñÿ â ôîðìóëèðîâêå 
ñîáñòâåííîãî, èíäèâèäóàëüíîãî (ëè÷íîãî) îòíîøåíèÿ ê íèì, â èõ âûñîêîé îöåíêå. Â õîäå 
èíòåðèîðèçàöèè öåííîñòè è ñìûñëû ðàññìàòðèâàþòñÿ ñêâîçü ïðèçìó óñòàíîâîê, óáåæäå-
íèé, ïðèíöèïîâ, ðàçäåëÿåìûõ èíäèâèäîì. Óòâåðæäåíèå â ñîçíàíèè ìåíåäæåðîâ ñîöèàëü-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ öåííîñòåé è ñìûñëîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíóþ 
çàäà÷ó, ïîñêîëüêó â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò êîìïëåêñà ðàçíîîáðàçíûõ âíåøíèõ 
óñëîâèé è íåðåäêî ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ åùå íà ïåðâè÷íîì ýòàïå ñîöèà-
ëèçàöèè ÷åëîâåêà è ñîõðàíÿþùèõ ñâîå âëèÿíèå äàæå â ïåðèîä ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðà-
çîâàíèÿ è ïðîôåññèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Çà÷àñòóþ áûâàåò èñêëþ÷èòåëüíî òðóäíî ïðåîäî-
ëåòü èõ âîçäåéñòâèå. Ìîòèâàöèÿ ìåíåäæåðîâ ê ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè ïðåäïîëàãàåò ñîäåéñòâèå âûáîðó èìè íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûõ ñòèìóëîâ ê ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ôîðìèðîâàíèþ è ðåàëèçàöèè èìè æèçíåííûõ ñòðàòåãèé, îðè-
åíòàöèþ íà íèõ è îïðåäåëåíèå ïîáóäèòåëüíûõ ñèë äëÿ äåÿòåëüíîñòè, íàïðàâëåííîé 
íà äîñòèæåíèå öåëåé. Ýòîò âûáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âîâíå 
– â äàííîì ñëó÷àå îí ïðåäñòàâëÿåò áîëåå èëè ìåíåå îñîçíàííóþ ðåàêöèþ íà ñòèìóëû, 
èñïîëüçóåìûå äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. 
Âî-âòîðûõ, ýòî âíóòðèëè÷íîñòíûé âûáîð, è â êà÷åñòâå òàêîâîãî îçíà÷àåò ëè÷íîñòíîå ñà-
ìîîïðåäåëåíèå ðàáîòíèêà, ñîçíàòåëüíîå âûñòðàèâàíèå èåðàðõèè ïîòðåáíîñòåé, èíòåðåñîâ 
è öåëåé.

Ñîäåðæàòåëüíûé àíàëèç ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû 
ìåíåäæåðîâ ïðåäïîëàãàåò ó÷åò âëèÿíèÿ íà äàííûé ïðîöåññ âíåøíåé ñðåäû, êàê êîìïëåêñà 
ñîöèàëüíûõ ñåòåé. Ïðè ýòîì ñîöèàëüíûå ñåòè ïîíèìàþòñÿ â âèäå ñèñòåì äèíàìè÷åñêèõ, 
ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé è ôàêòîðîâ.

Õðîíîòîïè÷åñêàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâèé, â êîòîðûå âêëþ÷àþò-
ñÿ ìåíåäæåðû â õîäå îñâîåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé, 
ðàññìàòðèâàåìûõ â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì îòíîøåíèè. Â ïðîöåññå àíàëèçà ýòîé ñåòè 
èíñòðóìåíòàëüíóþ ðîëü èãðàåò ïîíÿòèå õðîíîòîïà. Îíî ñîñòàâëÿåò îñíîâó òåîðåòè÷åñêîé 
êîíñòðóêöèè, ïîçâîëÿþùåé àíàëèçèðîâàòü ðåàëüíîñòü â âèäå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî 
åäèíñòâà ïðîøëîãî, íàñòîÿùåãî è áóäóùåãî. Õðîíîòîï ìåíåäæåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ïðåä-
ëîæåííîé ìîäåëè êàê òèïè÷íàÿ äëÿ äàííîé ãðóïïû ðàáîòíèêîâ òðàåêòîðèÿ âûáîðà è ïðè-
îáðåòåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ñòàòóñà, îñóùåñòâëåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé êàðüåðû. Â ïðî-
öåññå åãî ïðèîáðåòåíèÿ è íàêîïëåíèÿ èìåþò çíà÷åíèå ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ è ôàêòîðû, êîòî-
ðûå äîïóñòèìî îïðåäåëèòü êàê èíåðöèîííûå ñîöèàëüíûå äåòåðìèíàíòû ôîðìèðîâàíèÿ è 
ðàçâèòèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì âûäåëèòü òðè âèäà ñîöèàëüíîãî îïûòà, îêàçûâàþùèå íà íåå 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå: îïûò, ïðèîáðåòåííûé â õîäå ïåðâè÷íûé ñîöèàëèçàöèè â ñåìüå è 
ðîäñòâåííîì îêðóæåíèè; îïûò, íàêîïëåííûé â õîäå ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ; ïîëó-
÷åííûõ â ïðîöåññå òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Àêòóàëüíî-ïðàêñåëîãè÷åñêàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ïîäãîòîâêè è ïðîôåññèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ êàäðîâ ìåíåäæåðîâ, â êîòîðóþ âêëþ÷åíû àêòîðû ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ. 
Â òîì ÷èñëå, íåïîñðåäñòâåííûå ó÷àñòíèêè (ñàìè ìåíåäæåðû; ðàáîòîäàòåëè; îðãàíû óïðàâ-
ëåíèÿ îáðàçîâàíèåì, îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ), à òàêæå îïîñðåäîâàííûå – ðàçëè÷íûå 
ñîöèàëüíûå èíñòèòóòû (ÑÌÈ, ÍÊÎ, ñîöèàëüíûå ñåòè). 

Êîììóíèêàòèâíàÿ ñåòü. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ðàáîò-
íèêàìè è îáó÷àþùèìèñÿ, ñêëàäûâàþùèõñÿ â õîäå èõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è 
ïðè îñâîåíèè ïðîôåññèè. Ýòè îòíîøåíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ 
ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

– â õîäå ìåæëè÷íîñòíîãî è ìåæãðóïïîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êîððåêòèðóþòñÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿ î çíà÷èìîñòè ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè; 
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– êîììóíèêàòèâíûå îòíîøåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äåòåðìèíèðóþò ôîðìèðîâàíèå 
èìèäæà ïðîôåññèè, ìîòèâèðóÿ ñòðàòåãè÷åñêèé âûáîð òîé èëè èíîé ìîäåëè ïðîôåññèîíàëü-
íîãî ïîâåäåíèÿ;

– êîììóíèêàòèâíàÿ ñðåäà âûñòóïàåò â êà÷åñòâå îäíîãî èç óñëîâèé ïðîôåññèîíàëüíîé 
ñàìîðåôëåêñèè ñïåöèàëèñòîâ, áåç êîòîðîé íåâîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå ñîöèàëüíî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. 

Ïðåäëîæåííûå ñòàíäàðòû âûñòóïàþò ñâîåîáðàçíûì ýòàëîíîì ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïîâåäåíèÿ. Ñ ó÷åòîì ñîäåðæàòåëüíîãî àíàëèçà îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìî-
äåëü óïðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàíèåì ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èíñòèòóöèîíàëèçèðîâàííóþ ñèñòåìó ðåøåíèé è äåéñòâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïåðåâîä ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ íà óðîâåíü èíäèâèäóàëüíîãî ñîçíàíèÿ, èõ 
èíòåðèîðèçàöèþ.

Ýòè äåéñòâèÿ öåëåñîîáðàçíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûõ áëîêà: èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè-
÷åñêèé; îðãàíèçàöèîííûé è èíñòðóìåíòàëüíûé. 

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé áëîê ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ñèñòåìû 
îöåíêè ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ è ïðàêòèêè åå ôîðìèðîâàíèÿ. 
Â îñíîâó ñèñòåìû öåëåñîîáðàçíî ïîëîæèòü ðàçðàáîòàííóþ È.Â. Áóðìûêèíîé òåõíîëîãèþ 
îöåíêè ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ (ðèñ. 2). 

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ýâðèñòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè, ïðèõî-
äèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî îíà, âî-ïåðâûõ, îðèåíòèðîâàíà òîëüêî íà ñîöèîëîãè÷åñêóþ äèàã-
íîñòèêó ñîñòîÿíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû; âî-âòîðûõ, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî íà áóäóùèõ ìåíåäæåðîâ; â-òðåòüèõ, íå ó÷èòûâàåò îðãàíèçàöèþ ïðîöåññà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû. 

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìû ïðåäëàãàåì äîïîëíèòü òåõíîëîãèþ äèàãíîñòè-
êîé îðãàíèçàöèîííîé ñòîðîíû ïðîöåññà, êîòîðàÿ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ îöåíêó ýêñïåðòà-
ìè, áóäóùèìè è äåéñòâóþùèìè ìåíåäæåðàìè êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ: ñîñòîÿíèå íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâîé îñíîâû ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû; êà÷å-
ñòâî êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà; ïîëíîòà ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà; ýôôåêòèâíîñòü ñòèìóëèðîâàíèÿ è ìîòèâàöèè áóäóùèõ è 
äåéñòâóþùèõ ìåíåäæåðîâ ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû.

Êðîìå òîãî, ìû ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì â õîäå äèàãíîñòèêè íå îãðàíè÷èâàòüñÿ ðåçóëüòàòà-
ìè ýêñïåðòíûõ è èíûõ ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íî èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî ïîêàçàòåëè ñôîðìèðîâàííîñòè îñíîâíûõ ñîöè-
àëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé.

Ïðè ýòîì òàêàÿ îöåíêà äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ â îòíîøåíèè íå òîëüêî áóäóùèõ, íî è 
äåéñòâóþùèõ ìåíåäæåðîâ.

Ìîäåëü îöåíêè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ôîðìèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëü-
òóðû ìåíåäæåðîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 31.

Îðãàíèçàöèîííûé áëîê, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò èíñòèòóöèîíàëèçàöèþ óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì ôîðìèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ â ðåãèîíå. 
Ñîçäàíèå äàííîãî áëîêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé, ïîñêîëüêó â äàííîì 
ïðîöåññå ó÷àñòâóþò ñàìûå ðàçëè÷íûå àêòîðû, íåðåäêî ïðåñëåäóþùèå ñâîè ÷àñòíûå èëè 
êîðïîðàòèâíûå èíòåðåñû. Èíòåãðàöèÿ óñèëèé âñåõ ñóáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ. Çàäà÷à çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òîáû äîáèòüñÿ êîîðäèíàöèè èõ óñèëèé, áàëàíñà èíòåðåñîâ è – êàê ñëåäñòâèå 
– äîñòèæåíèå ýôôåêòà ýìåðäæåíòíîñòè. 

Ðåøèòü çàäà÷ó âîçìîæíî íà îñíîâå ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ, îáúåäèíèâ ðàçëè÷íûõ àêòî-
ðîâ â ðàìêàõ åäèíîãî ðåãèîíàëüíîãî ïëàíà äåéñòâèé. Îðãàíèçàöèîííàÿ ìîäåëü ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

1 
Â ñõåìå ïîíÿòèå ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû îáîçíà÷åíî àááðåâèàòóðîé ÑÒÊ.
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Ê ïðîåêòó íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü ðàáîòîäàòåëåé, îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ, áóäó-
ùèõ è äåéñòâóþùèõ ìåíåäæåðîâ, îáùåñòâåííûå ôîðìèðîâàíèÿ è, ïðè âîçìîæíîñòè, ïðåä-
ñòàâèòåëåé ìåæäóíàðîäíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà. Â ðåçóëüòàòå ìîæåò áûòü ñîçäàí 
ñâîåîáðàçíûé ãîñóäàðñòâåííî-îáùåñòâåííûé êîíñîðöèóì, îò èìåíè êîòîðîãî ïðåäëàãàåòñÿ 
çàêàç íà ðàçðàáîòêó êîíöåïöèè è ñàìîãî ïðîåêòà. Îäíîâðåìåííî ñîçäàåòñÿ ãðóïïà óïðàâëå-
íèÿ ïðîåêòîì, êîòîðàÿ ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü â ðàìêàõ ñîâåòà ïî êàäðîâîé ïîëèòèêå ïðè 
ãëàâå èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

Ãðóïïó ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîåêòà öåëåñîîáðàçíî ñîçäàâàòü èç ïðåäñòàâèòåëåé ðàáîòîäàòå-
ëåé, ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüíûõ ÷èíîâíèêîâ, èíñòèòóòîâ ãðàæäàíñêîãî îáùåñòâà è 
ó÷åíûõ.

Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïðîåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì íåñêîëüêèõ òðåáîâàíèé:
– ÷åòêàÿ, ÿñíàÿ îïåðàöèîíàëüíàÿ ôèêñàöèÿ îñíîâíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ öåëåé êàê åãî 

êîíå÷íûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ;

  Ðèñ 2. Òåõíîëîãèÿ îöåíêè ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû áóäóùèõ 
ìåíåäæåðîâ â èíòåðïðåòàöèè È.Â. Áóðìûêèíîé [3]
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– îïðåäåëåíèå ïîëíîé ñòðóêòóðû äåéñòâèé (ôóíêöèé), íåïîñðåäñòâåííî íàïðàâëåííûõ 
íà äîñòèæåíèå êîíå÷íûõ öåëåé è îáåñïå÷èâàþùèõ äëÿ ýòîãî âñå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ;

– ñîçäàíèå ñïåöèàëüíûõ ãèáêèõ îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð è îðãàíèçàöèîííûõ ìåõàíèç-
ìîâ óïðàâëåíèÿ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåàëèçàöèþ êîíêðåòíûõ öåëåé, ðàçâèòèå ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ;

– ñîãëàñîâàííàÿ ïðîðàáîòêà âñåõ âèäîâ ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ (êàäðîâîãî, ìàòåðèàëü-
íî-òåõíè÷åñêîãî, ïðîãðàììíî-ìåòîäè÷åñêîãî, èíôîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî, ôèíàíñîâîãî, îð-
ãàíèçàöèîííîãî è ò. ï.).

 Ðèñ. 3. Ìîäåëü îöåíêè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ôîðìèðîâàíèÿ 
ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ

Èíñòðóìåíòàëüíûé áëîê, îáåñïå÷èâàþùèé ìåòîäû äîñòèæåíèÿ öåëåé ó÷àñòíèêîâ ïðî-
öåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ; ñïîñîáû èõ ìîòè-
âàöèè ê ðåøåíèþ âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì. 

Ïðîáëåìà â äàííîì ñëó÷àå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óïðàâëåíèå ôîðìèðîâàíèåì ñîöèàëü-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ íå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëåíî íà îñ-
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íîâå àäìèíèñòðàòèâíîé (æåñòêîé) ìîäåëè. Ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî àäìèíèñòðàòèâíîå 
óïðàâëåíèå ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå ñèòóàöèè óíèôèêàöèè. Óíèôèêàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â 
ïðåèìóùåñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè àïðîáèðîâàííîãî â õîäå äëèòåëüíîãî îïûòà àëãîðèòìà 
óïðàâëåíèÿ. Â îñíîâå åãî ëåæèò îïðåäåëåíèå öåëè, äåòåðìèíèðîâàííîå, êàê óæå îòìå÷àëîñü 
âûøå, òåçàóðóñîì ñóáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Çà ýòèì ñëåäóåò âîëåâîå ðåøåíèå è åãî «ïðîäàâëè-
âàíèå» ñ ïîìîùüþ âñåõ âèäîâ íàëè÷íûõ ðåñóðñîâ ïðè óñëîâèè æåñòêîãî êîíòðîëÿ çà èñïîë-
íèòåëÿìè. 

 Ðèñ. 4. Îðãàíèçàöèîííàÿ ìîäåëü ðåàëèçàöèè ïðîåêòà óïðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàíèåì ñîöè-
àëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ

Íî ïîäîáíûé ïîäõîä â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè êîíòðïðîäóêòèâåí, ïîñêîëüêó, âî-ïåð-
âûõ, ðå÷ü èäåò î âîçäåéñòâèè íà îáúåêòû, èìåþùèå ðàçëè÷íûé ñîöèàëüíûé ñòàòóñ (áóäóùèå 
ìåíåäæåðû; ìåíåäæåðû, çàíÿòûå â ÷àñòíûõ êîìïàíèÿõ; ãîñóäàðñòâåííûå è ìóíèöèïàëüíûå 
÷èíîâíèêè; ìåíåäæåðû, ðàáîòàþùèå â áþäæåòíûõ îðãàíèçàöèÿõ). Âî-âòîðûõ, ðå÷ü èäåò î 
âîçäåéñòâèè íà ÷åëîâå÷åñêóþ ëè÷íîñòü, ïðè êîòîðîì àäìèíèñòðàòèâíîå äàâëåíèå äîâîëüíî 
÷àñòî âåäåò ñîïðîòèâëåíèþ è íåàäåêâàòíîé ðåàêöèè. 

Â ýòèõ óñëîâèÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü òàê íàçûâàåìîå «ìÿãêîå óïðàâëåíèå», ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ñóáúåêòíî-ñóáúåêòíîé ñîöèàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé íè îäèí èç 
ó÷àñòíèêîâ íå ïûòàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äðóãîãî â êà÷åñòâå ñðåäñòâà äîñòèæåíèÿ ñîáñòâåííûõ 
öåëåé, íî îòíîøåíèÿ ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå çàèíòåðåñîâàííîãî ïàðòíåðñòâà [1]. Óïðàâëåí÷åñêèå 
òåõíîëîãèè, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ýòîé ïàðàäèãìû, äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ ñ ó÷åòîì íå-
îáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñóáúåêòíîãî è èíòåðñóáúåêòíîãî ïîòåíöèàëà ëè÷íîñòè è ìàê-
ñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèè ðåãóëÿöèè [10].

Òàêèì îáðàçîì, â îáùåì âèäå ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèåì ñîöèàëüíî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå â âèäå ñõåìû (ðèñ. 5).
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Âûâîäû
Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòêðûòàÿ, äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùàÿñÿ ñèñòå-

ìà. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî àêòîðîâ, óñòàíîâêà íà ñàìîðàçâèòèå, «ñàìîäîñòðàèâà-
íèå» ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàíèåì ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäåæå-
ðîâ äîëæíà ñòàòü âåäóùåé, à ñàìà ìîäåëü äîëæíà ïðèíÿòü õàðàêòåð àâòîïîýçèñíîé ñèñòåìû, 
ñïîñîáíîé ñàìîíàñòðàèâàòüñÿ è ñàìîäîñòðàèâàòüñÿ â îòâåò íà èçìåíåíèÿ âíóòðè îðãàíèçà-
öèè è âî âíåøíåé ñðåäå. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ëèøü èíèöèèðîâàòü æåëàòåëüíûå äëÿ ñóáúåêòà 
óïðàâëåíèÿ òåíäåíöèè. Òàêèå âîçìîæíîñòè, êàê äîêàçàëè Ñ.Ï. Êóðäþìîâ è Å.Í. Êíÿçåâà, 
òèïè÷íû äëÿ ñëîæíûõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì [5, 6]. Ðàçâèòèå «ñàìîäîñòðàèâàþùèõñÿ» ñèñòåì 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàðèàíò ñàìîðàçâèòèÿ è ñàìîðåãóëÿöèè ïðè ìèíèìàëüíîì âíåøíåì âîç-
äåéñòâèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû 
ñïîñîáíà ñàìîîðãàíèçîâàòüñÿ íà îñíîâå öåííîñòíîãî «ÿäðà» â ïðîöåññå àêòèâíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ. Åå ñîâåðøåíñòâîâàíèå âñåãäà áóäåò ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñóáú-
åêòà è îáúåêòà, â êîòîðîì îáúåêòó, ïðè åñòåñòâåííîì (íå äåôîðìèðîâàííîì) ðàçâèòèè ýòèõ 
îòíîøåíèé, âñåãäà ïðèíàäëåæèò èíèöèàòèâà è ðåøàþùàÿ ðîëü. 

 Ðèñ. 5. Îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàíèåì
ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìåíåäæåðîâ
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ТРАНСФОРМАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ФОРМИРОВАНИЯ ЦИФРОВОЙ 
ЭКОНОМИКИ 

Ô.Ò. Íåæìåòäèíîâà, äîö. Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà, 
êàíä. ôèëîñ. íàóê, nadgmi@mail.ru
Í.Ñ. Áàðàáàø, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. ôèëîë. íàóê, nsb@extech.ru

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè è «Èí-
äóñòðèè 4.0» íà ñèñòåìó îáðàçîâàíèÿ. Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îñíîâ-
íûõ íàïðàâëåíèé òðàíñôîðìàöèè ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî âõîæäåíèþ Ðîññèè â ìèðîâóþ öèôðîâóþ ýêîíîìè÷åñêóþ 
ñèñòåìó ïðåïÿòñòâóåò ðÿä ôàêòîðîâ: îòñòàâàíèå ÐÔ îò ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí 
â ïðîðûâíûõ òåõíîëîãèÿõ, äåôèöèò êàäðîâ ñ êîìïåòåíöèÿìè â îáëàñòè «Èíäóñòðèè 4.0» 
è íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ öèôðîâîé êóëüòóðû. Ðàçâèòèå öèôðîâîé ýêîíîìèêè, 
îáåñïå÷èâàåìîé ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãèÿìè, âêëþ÷àÿ ðîáîòîòåõíèêó è èñêóññòâåííûé 
èíòåëëåêò, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáóñëîâëèâàþò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è áåçîïàñíîñòü 
òðóäà, à ñ äðóãîé, - ñîçäàþò ïðîáëåìû â ôîðìèðîâàíèè êîìïåòåíöèè êàäðîâ â ñèñòåìå 
îáðàçîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëîáàëüíûå âûçîâû, öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà, èíäóñòðèÿ 4.0, îáðàçî-
âàíèå, ðûíîê òðóäà, êîìïåòåíöèè.

TRANSFORMATION OF EDUCATION IN THE DIGITAL ECONOMY 

F.T. Nezhmetdinova, Associated Professor, Kazan State Agrarian University, Doctor 
of Philosophy, nadgmi@mail.ru
N.S. Barabash, Head of Department, SRI FRCEC, Doctor of Philology, nsb@extech.ru

The article reviews the results of influencing of a digital economy and «Industry 4.0» on the 
education system as in Russia as all over the world. This research indicates the main directions of 
the education system transformation in structural and pithy aspects which the “digital economy» 
and «Industry 4.0» effect on. According to the study, Russia’s entrance to the digital world system 
prevents such factors as the technological isolation from the industrialized countries and a lack of 
specialists in the field of «Industry 4.0» and a digital culture. The development of the digital 
economy, which the modern technologies such as robotics and AI support, provides high productivity, 
efficiency, safety and convenience. At the same time we will have to answer the question how 
digitalization influences on the labor market, the professional skill, competencies and the educational 
system in total.

Keywords: global challenges, digital economy, Industry 4.0, education, labor market, com-
petence.

Ââåäåíèå
Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, â òîì ÷èñëå Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, îêàçàëèñü ïåðåä íàáèðàþùè-

ìè ñèëó ïðîöåññàìè ãëîáàëèçàöèè è ïåðåõîäà ýêîíîìèêè íà íîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ, êîòîðûé 
ïðèíÿòî èìåíîâàòü êàê «Èíäóñòðèÿ 4.0».

Áûñòðûìè òåìïàìè ôîðìèðóåòñÿ åäèíîå ýêîíîìè÷åñêîå, ïðàâîâîå è èíôîðìàöèîííîå 
ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî. Îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî óñòîÿâøèåñÿ ðûíêè êàïèòàëîâ, òîâà-
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ðîâ, ðàáî÷åé ñèëû è òåõíîëîãèé, íî è ñèñòåìû íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ñòèìóëèðîâàíèÿ 
èííîâàöèé, ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà [1, 2, 3, 4]. 

Ãëîáàëèçàöèÿ îáóñëîâëèâàåò ïåðåõîä ìèðîâîé ýêîíîìèêè íà òåõíîëîãèè «Èíäóñòðèè 4.0» 
è öèôðîâîé ýêîíîìèêè, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò:

– ïîâûøåíèå ñêîðîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè; 
– âîçðàñòàíèå óðîâíÿ êîíêóðåíöèè çà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå êàäðû è «smart» ðåñóð-

ñû (èíâåñòèöèè â íîâûå çíàíèÿ è òåõíîëîãèè, êîìïåòåíöèè);
– ðîñò âîåííûõ óãðîç, ñòàðåíèå íàñåëåíèÿ, ïðîáëåìû çäðàâîîõðàíåíèÿ è äðóãîå [5, 6]. 
Ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ îêàçàëàñü ïîä âëèÿíèåì äâóõ âîëí öèôðîâîé ðåâîëþöèè [8, 9]. 

Ïåðâàÿ âîëíà ñâÿçàíà ñ ñîçäàíèåì êîìïüþòåðîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñïîñîáíûõ 
îáåñïå÷èâàòü îáðàáîòêó áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè, îáóñëîâèâøèõ ñîêðàùåíèå ðàáî÷èõ 
ìåñò. Âòîðàÿ âîëíà ñâÿçàíà ñ ÷åòâåðòîé ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèåé, êîãäà ñî÷åòàíèå òåõíî-
ëîãèé ðàçìûâàåò ãðàíèöû ìåæäó ôèçè÷åñêîé, öèôðîâîé è áèîëîãè÷åñêîé ñôåðàìè [10, 11]. 
Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè öèôðîâûõ òåõíîëîãèé, ãåíåòèêå, èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå, ðîáîòî-
òåõíèêå, íàíîòåõíîëîãèÿõ, 3D ïå÷àòè è áèîòåõíîëîãèè, ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ èí-
íîâàöèîííûõ ôîðì ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, äèäæèòàëèçàöèè âñåõ ñôåð äåÿòåëüíîñòè è 
íàñòóïëåíèå ÷åòâåðòîé öèôðîâîé ðåâîëþöèè. Ïîÿâÿòñÿ óìíûå ñèñòåìû – äîìà, ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ôåðìû, ñåëà è ãîðîäà. Îíè îáåñïå÷àò ðåøåíèå óïðàâëåí÷åñêèõ ïðî-
áëåì îò ýêîíîìèêè äî ýêîëîãèè. 

Ëîãè÷íûì îòâåòîì íà ãëîáàëüíûå âûçîâû, ñâÿçàííûå ñ öèôðîâèçàöèåé, ñòàëî ïðèíÿòèå 
Ðîññèåé Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà â ÐÔ» (2017). Íà çàñåäàíèè 
Ñîâåòà ïî ñòðàòåãè÷åñêîìó ðàçâèòèþ è ïðèîðèòåòíûì ïðîåêòàì Ïðåçèäåíò Ðîññèè Â.Â. Ïóòèí 
ñêàçàë: «Ôîðìèðîâàíèå öèôðîâîé ýêîíîìèêè – ýòî âîïðîñ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè è 
íåçàâèñèìîñòè Ðîññèè, êîíêóðåíöèè îòå÷åñòâåííûõ êîìïàíèé». Ïðåçèäåíò ÐÔ ïîñòàâèë 
çàäà÷ó «êðàòíî óâåëè÷èòü âûïóñê ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå öèôðîâîé ýêîíîìèêè» è «äîáèòüñÿ 
âñåîáùåé öèôðîâîé ãðàìîòíîñòè» [15]. Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà – ýòî íå îòäåëüíàÿ îòðàñëü, ïî 
ñóòè, ýòî óêëàä æèçíè, íîâàÿ îñíîâà äëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, 
ýêîíîìèêè, áèçíåñà, ñîöèàëüíîé ñôåðû, âñåãî îáùåñòâà».

Ðåøèòü ýòó çàäà÷ó áåç òðàíôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíè-
òåëüíûì.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé òðàíñôîðìàöèè ñèñ-

òåìû îáðàçîâàíèÿ êàê ñòðóêòóðíî, òàê è ñîäåðæàòåëüíî ïîä âëèÿíèåì «öèôðîâîé ýêîíîìè-
êè» è «Èíäóñòðèè 4.0».

Îñíîâíûå çàäà÷è:
– îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ âûçîâîâ äëÿ ñîâðåìåííîé ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ
– ðàçðàáîòêà ïðîãíîçíûõ íàïðàâëåíèé òðàíñôîðìàöèè ñîäåðæàíèÿ è ñòðóêòóðû îò «Îáðà-

çîâàíèÿ» 2.0 ê 4.0. 
Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: ñèñòåìàòèçàöèÿ, ïåðèîäèçàöèÿ, ïðîáëåìíî-õðîíîëîãè÷åñêèé, ñðàâ-

íèòåëüíûé àíàëèç.
Ýìïèðè÷åñêàÿ áàçà: íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, ôîð-

ñàéò-èññëåäîâàíèÿ, àíàëèòè÷åñêèå äîêóìåíòû ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé, ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ó÷ðåæäåíèé, èíñòèòóòîâ, èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ, àññîöèàöèé è ôîíäîâ, â òîì ÷èñ-
ëå òàêèõ êàê Âñåìèðíûé Ýêîíîìè÷åñêèé Ôîðóì (ÂÝÔ), Îðãàíèçàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà è ðàçâèòèÿ (ÎÝÑÐ), ìåæäóíàðîäíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ McKinsey Global 
Institute [1, 3, 14, 16, 17, 18, 19, 20]. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â íàñòîÿùåå íåò óíèâåðñàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà». Íåêîòîðûå 

ó÷åíûå îïðåäåëÿþò åå êàê îñíîâàííóþ íà öèôðîâûõ òåõíîëîãèÿõ, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé 
îáëàñòü ýëåêòðîííûõ òîâàðîâ è óñëóã: ìåäèàêîíòåíò, òåëåìåäèöèíà, äèñòàíöèîííîå îáó÷å-
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íèå. Ýòîò ïîäõîä ðàñøèðÿåò ñîäåðæàíèå ïîíÿòèå öèôðîâîé ýêîíîìèêè, âêëþ÷àÿ â íåå ïðî-
èçâîäñòâî, èñïîëüçóþùåå öèôðîâûå òåõíîëîãèè: «èíòåðíåò âåùè» è óìíóþ ôàáðèêó, èñêóñ-
ñòâåííûé èíòåëëåêò è ðîáîòîòåõíèêó [9]. Äðóãèìè ñëîâàìè, äîáàâëÿåòñÿ âñå òî, ÷òî õàðàê-
òåðèçóåò «Èíäóñòðèþ 4.0». Êîíöåïòóàëüíûå èäåè «Èíäóñòðèÿ 4.0» âêëþ÷àþò â ñåáÿ öèôðî-
âèçàöèþ êàê ãëîáàëüíûé òðåíä, êîòîðàÿ ïðîíèçûâàåò âñå òåõíîëîãè÷åñêèå öåïî÷êè è àêòè-
âû, ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íîâûå òîâàðû è óñëóãè, ïîâûøàÿ èõ ñòîèìîñòü [21, 22, 23]. Ïîíÿòèå 
«Èíäóñòðèÿ 4.0» èñïîëüçóåòñÿ â êîíòåêñòå ÷åòâåðòîé ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè. Ìíîãèå 
ýêñïåðòû ñ÷èòàþò, ÷òî îíà ïðîèñõîäèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê ðåçóëüòàò ôîðìèðîâàíèÿ è 
ðàçâèòèÿ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì (Cyber-Physical Systems, CPS). Íå ñëó÷àéíî, â äîêëàäå 
ÂÝÔ î ãëîáàëüíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè (2016–2017  ãã.) ïðèäàåòñÿ îñîáîå çíà÷åíèå èí-
âåñòèöèÿì â öèôðîâûå òåõíîëîãèè [24]. 

Â ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà â ÐÔ» äàåòñÿ ñëåäóþùåå îïðåäåëå-
íèå «öèôðîâîé ýêîíîìèêå»: ýòî ìîäåëü óïðàâëåíèÿ õîçÿéñòâîì, ïîñòðîåííàÿ ñ ìàêñèìàëü-
íûì èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò âûâåñòè íà íîâûé óðî-
âåíü ïîâñåäíåâíóþ æèçíü ÷åëîâåêà, ïðîèçâîäñòâåííûå îòíîøåíèÿ, ñòðóêòóðó ýêîíîìèêè, 
îáðàçîâàíèå» [24]. 

ÂÝÔ ïðåäëîæèë îñîáûé ìåæäóíàðîäíûé èíäåêñ ñåòåâîé ãîòîâíîñòè. Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
òîãî, ÷òîáû îöåíèòü ãîòîâíîñòü ñòðàí ê öèôðîâîé ýêîíîìèêå («Ãëîáàëüíûå èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè», 2016). Äàííûé èíäåêñ ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî õîðîøî èñïîëüçóþò öèôðî-
âûå òåõíîëîãèè ýêîíîìèêè ñòðàí â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è áëàãîñîñòîÿ-
íèÿ íàñåëåíèÿ, à òàêæå ôàêòîðû, êîòîðûå âëèÿþò íà ðàçâèòèå öèôðîâîé ýêîíîìèêè. 
Â äàííîì èññëåäîâàíèè Ðîññèÿ çàíèìàåò 41-å ìåñòî ïî ãîòîâíîñòè ê öèôðîâîé ýêîíîìèêå è 
38-å ìåñòî ïî ýêîíîìè÷åñêèì è èííîâàöèîííûì ðåçóëüòàòàì èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ òåõ-
íîëîãèé. Ýòî óêàçûâàåò íà îòñòàâàíèå Ðîññèè îò ñòðàí-ëèäåðîâ ïðèìåðíî íà 5–8 ëåò [15]. 

Âõîæäåíèå Ðîññèè â öèôðîâóþ ìèðîâóþ ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó òîðìîçèò ðÿä ïðîáëåì: 
– îòñòàâàíèå â ïðîðûâíûõ òåõíîëîãèÿõ îò ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí, êîòîðûå óñ-

ïåøíî ôîðìèðóþò ó ñåáÿ øåñòîé òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä; 
– íèçêèé óðîâåíü âîâëå÷åííîñòè ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé â ìèðîâóþ êîîïåðàöèþ, òåõ-

íîëîãè÷åñêèå òðàíñôåðòû, ïàðòíåðñêîå ñåòåâîå âçàèìîäåéñòâèå; 
– íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå îðãàíîâ âëàñòè è áèçíåñà ê âíåäðåíèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-

íîëîãèé â ïðîèçâîäñòâåííóþ èíôðàñòðóêòóðó è áèçíåñ-ïðîöåññû; 
– äåôèöèò êàäðîâ ñ ðàçâèòûìè êîìïåòåíöèÿìè â îáëàñòè «Èíäóñòðèè 4.0» è äîñòàòî÷íîé 

öèôðîâîé êóëüòóðîé. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ðåøåíèå óêàçàííûõ ïðîáëåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ ÷åëîâå÷åñêèì 

êàïèòàëîì. Â äîêëàäå, ïîäãîòîâëåííîì PwC (PricewaterhousCoopers – òðàíñíàöèîíàëüíàÿ 
êîðïîðàöèÿ, ïðåäëàãàþùàÿ óñëóãè â îáëàñòè êîíñàëòèíãîâûõ óñëóã è àóäèòà), «Âñåìèðíûé 
îáçîð ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè «Èíäóñòðèÿ 4.0» â ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèÿõ çà 2016 ãîä» ôîð-
ìèðîâàíèå è ðàçâèòèå îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äàíû â ôîðìå àëãîðèòìà, êëþ÷å-
âûìè ýëåìåíòàìè êîòîðîãî âûñòóïàþò: ðàçâèòèå îòíîøåíèé ñ êëèåíòàìè ÷åðåç öèôðîâûå 
êàíàëû, ëþäè è îáðàçîâàíèå êàê âàæíåéøèå óñëîâèÿ öèôðîâîé òðàíñôîðìàöèè [17].

Ðàçâèòèå öèôðîâîé ýêîíîìèêè, îáåñïå÷èâàåìîé ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãèÿìè, âêëþ÷àÿ 
ðîáîòîòåõíèêó è èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáóñëîâëèâàåò âûñîêèé óðî-
âåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, ïîâûøåíèå åãî ýôôåêòèâíîñòè, áåçîïàñíîñòè è óäîáñòâà. 
Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçíèêàþò ñëîæíûå ïðîáëåìû âëèÿíèÿ öèôðîâèçàöèè íà ðûíîê òðó-
äà, êîìïåòåíöèþ êàäðîâ, à çíà÷èò è íà ñèñòåìó îáðàçîâàíèÿ. Ïî÷òè ïîëîâèíà ñîâðåìåííûõ 
ïðîôåññèé ìîãóò áûòü àâòîìàòèçèðîâàíû ê 2025 ã. [15, 25, 26]. 

Ïî äàííûì Àãåíòñòâà ñòðàòåãè÷åñêèõ èíèöèàòèâ Ðîññèè (ÀÑÈ) ê ïðîôåññèÿì, âîñòðåáî-
âàííûì ðûíêîì äî 2020, ìîãóò áûòü îòíåñåíû:

– cèñòåìíûé áèîòåõíîëîã; 
– IT-ìåäèê;
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– ýíåðãîàóäèòîð;
– ñèñòåìíûé èíæåíåð ìîðñêîé èíôðàñòðóêòóðû;
– èíæåíåð ðîáîòèçèðîâàííûõ ñèñòåì;
– îðãàíèçàòîð ïðîåêòíîãî îáó÷åíèÿ;
– èíæåíåð ïðîèçâîäñòâà ìàëîé àâèàöèè è äð.
Ïîñëå 2020 ãîäà:
– àðõèòåêòîð æèâûõ ñèñòåì;
– àðõèòåêòîð âèðòóàëüíîñòè;
– ìåòåîýíåðãåòèê;
– ïðîåêòèðîâùèê ìåäèöèíñêèõ ðîáîòîâ;
– ïàðêîâûé ýêîëîã;
– ðàçðàáîò÷èê îáðàçîâàòåëüíûõ òðàåêòîðèé;
– òåõíîëîã ðåöèêëèíãà ëåòàþùèõ àïïàðàòîâ [26].
Äàæå â íàçâàíèÿõ ïðîôåññèé ìîæíî óâèäåòü ñèíåðãèþ ðàçíûõ îòðàñëåé çíàíèé, êàê åñ-

òåñòâåííîíàó÷íîãî, òàê è ãóìàíèòàðíîãî ñîäåðæàíèÿ. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîôåññèé, 
êîòîðûå òðóäíî çàìåíèòü èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì è îá ýòîì íàäî ïîäóìàòü çàðàíåå. 
Ê íèì ìîæíî îòíåñòè âñå âèäû äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííûå ñ òâîð÷åñòâîì, ñîöèàëüíîé êîììó-
íèêàöèåé: ðàçëè÷íûå âèäû äèçàéíà, ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òåõíè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé äèàã-
íîñòèêè, ðàáîòà ñëåäîâàòåëåé è ìàðêåòîëîãîâ. Îñòàåòñÿ âíóøèòåëüíûé ïåðå÷åíü «ðàáî÷èõ 
ïðîôåññèé», êîòîðûå ðîáîòèçèðîâàòü äîñòàòî÷íî ñëîæíî, è êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ 
ðåìåñëåííûìè íàâûêàìè è ìåëêîé ìîòîðèêîé. Ïðàâäà, ðàáî÷èìè èõ ìîæíî áóäåò íàçâàòü 
óñëîâíî, òàê êàê óðîâåíü ñëîæíîñòè ó íèõ òîæå ïîâûøàåòñÿ è çà÷àñòóþ äëÿ òîãî ÷òîáû ðà-
áîòàòü ñåãîäíÿ, íàïðèìåð, â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè íóæíî âûñøåå îáðàçîâàíèå [26].
Чåòâåðòàÿ ðåâîëþöèÿ â öåëîì çàñòàâèò íàñ ïåðåñìîòðåòü ñîáñòâåííûå ìîðàëüíûå è ýòè-

÷åñêèå ãðàíèöû, èçìåíèò ñîäåðæàíèå ïðîôåññèé [7].
Â ýòîé ñâÿçè íà ïåðâûé ïëàí, ïîìèìî ïðîôåññèîíàëüíûõ êà÷åñòâ, âûõîäÿò òàê íàçûâàå-

ìûå ìåòàêîìïåòåíöèè èëè ìÿãêèå («soft») êîìïåòåíöèè. Ê íèì ïðèíÿòî îòíîñèòü:
– íåïðåðûâíîå îáðàçîâàíèå, ïîñòîÿííîå ïðîôåññèîíàëüíîå ðàçâèòèå, ñòðåìëåíèå ê íî-

âîìó;
– êðèòè÷åñêîå ìûøëåíèå è ðàöèîíàëüíàÿ ðåôëåêñèÿ; 
– ðàçóìíûé ðèñê, ïðåäïðèèì÷èâîñòü è òâîð÷åñêèé ïîäõîä; 
– óìåíèå ðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî è â êîìàíäå, â âûñîêîêîíêóðåíòíîé ñðåäå, â ðåæèìå 

íåîïðåäåëåííîñòè è ìíîãîçàäà÷íîñòè; 
– âëàäåíèå èíîñòðàííûìè ÿçûêàìè äëÿ ýôôåêòèâíîé êîììóíèêàöèè â ãëîáàëüíîé ýêî-

íîìèêå;
– öèôðîâóþ ãðàìîòíîñòü; 
– ýìîöèîíàëüíûé èíòåëëåêò.
Â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå ðàçðûâ ìåæäó áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ òåõíîëîãèåé è ìåäëåí-

íûìè òåìïàìè ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ, ïîñêîëüêó ýêñïîíåíöèàëüíûå óëó÷-
øåíèÿ â èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå, ðîáîòîòåõíèêå, ñåòÿõ, àíàëèòèêå è îöèôðîâêå âñå áîëü-
øå âëèÿþò íà ýêîíîìèêó è îáùåñòâî. 

Ê ñîæàëåíèþ, ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ íå ïîñïåâàåò çà ðå-
âîëþöèîííûìè èçìåíåíèÿìè â öèôðîâîé ýêîíîìèêå. Ðå÷ü èäåò î îá îáøèðíîì ðûíêå 
òðóäà è ïðîèçâîäñòâà, ïîäàâëÿþùåãî êîëè÷åñòâà ñòðàí â ìèðå. Ìíîãèå ðàáîòîäàòåëè, ñî-
ãëàñíî ìàòåðèàëàì ýêñïåðòíîé êîìïàíèè MñKinsey, íå ìîãóò íàéòè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñò-
âà ðàáîòíèêîâ, êîòîðûå îáëàäàëè áû íåîáõîäèìûìè íàâûêàìè. Îïðîñ, êîòîðûå îíè ïðîâå-
ëè â 9 ñòðàíàõ, âõîäÿùèõ â ÎÝÑÐ ïîêàçàë, ÷òî 60% ðàáîòîäàòåëåé ïîä÷åðêíóëè, ÷òî íîâûå 
âûïóñêíèêè íå áûëè äîëæíûì îáðàçîì ïîäãîòîâëåíû íå òîëüêî òåõíè÷åñêè, íî è èìåëè 
íåäîñòàòîê «ìÿãêèõ íàâûêîâ»: ïðîáëåìû â îáùåíèè, íåóìåíèå ðàáîòàòü êîëëåêòèâíî, îòñóò-
ñòâèå è ïóíêòóàëüíîñòè è ïð. [16,  27].
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Êàê ñîöèàëüíûé èíñòèòóò, îáðàçîâàíèå äîëãîå âðåìÿ «ïîêîèëîñü» â ðàìêàõ òðàäèöèé è 
î÷åíü ìåäëåííî ìåíÿëîñü. Ìåæäó òåì, âñå ñòðåìèòåëüíî ìåíÿåòñÿ, è îáðàçîâàíèå íå ìîæåò 
îñòàâàòüñÿ â ñòîðîíå îò ñôåðû âîñïðîèçâîäñòâà ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà è åãî ñîöèàëèçàöèè. 
Â áëèæàéøåå âðåìÿ ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ äîëæíà áóäåò ñåðüåçíî òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ: åå ñî-
äåðæàíèå, ñïîñîáû ïåðåäà÷è çíàíèÿ, îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè è îñíîâíûå çàèíòåðåñîâàí-
íûå ñòîðîíû (ñòåéêõîëäåðû). Îñíîâíûì äðàéâåðîì ñòàíóò ñîïðÿæåííûå ñ íåé ñôåðû: ïðî-
ðûâíûå òåõíîëîãèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èíôîðìàöèîííûå, çäðàâîîõðàíåíèå è ôèíàíñû [28]. 

Ñòðàíû-ëèäåðû ÎÝÑÐ (ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Àâñòðàëèÿ, Ñèíãàïóð, ßïîíèÿ) îòìå÷àþò 
îñòðóþ íåîáõîäèìîñòü òðàíñôîðìàöèè ìîäåëåé îáðàçîâàíèÿ. Ãëîáàëüíûå âûçîâû ñòàâÿò 
ïåðåä íàöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè îáðàçîâàíèÿ ñåðüåçíûå çàäà÷è: 

1. Ðàçâèòèå öèôðîâèçàöèè è äðóãèõ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé ïîòðåáóåò èçìåíèòü ñïîñîáû, 
ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ôèêñèðóåòñÿ, ïåðåäàåòñÿ è ñîçäàåòñÿ çíàíèå. Ýòî çàòðîíåò òàêæå ôîð-
ìèðîâàíèå íàâûêîâ, ïðîöåññ îöåíêè çíàíèé è ôèêñàöèè äîñòèæåíèé, ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ 
ñîáñòâåííîé òðàåêòîðèåé ðàçâèòèÿ è ìíîãî äðóãîå. Öèôðîâûå òåõíîëîãèè èçíà÷àëüíî èìå-
þò òðàíñíàöèîíàëüíûé è òðàíñêóëüòóðíûé õàðàêòåð, îíè ïðàêòè÷åñêè íå çíàþò ãîñóäàðñò-
âåííûõ, ýòíè÷åñêèõ, ïîëèòè÷åñêèõ è ðåëèãèîçíûõ ãðàíèö. Èõ îòëè÷àåò âûñîêàÿ äîñòóïíîñòü 
äëÿ ìàëîîáåñïå÷åííûõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ ïëàíåòû è ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ñåãîäíÿ îíè 
äîñòèãëè òàêîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì òåõíè÷å-
ñêè èõ çàáëîêèðîâàòü, î ÷åì ãîâîðèò èíöèäåíò ñ Telegram. Âåäü íàèáîëåå ïðèíöèïèàëüíûì 
îãðàíè÷åíèåì â ðàñïðîñòðàíåíèè òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ èõ ñòîèìîñòü. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòðå-
áèòåëÿ Èíòåðíåò è öèôðîâûå òåõíîëîãèè ñòîÿò î÷åíü äåøåâî è îêàçûâàþòñÿ äîñòóïíû äàæå 
ñàìûì ìàëîîáåñïå÷åííûì ñëîÿõ îáùåñòâà.

2. Ñòàâêà èííîâàöèé íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàðòàïû è ðàçðûâ ìåæäó ïîòðåáíîñòÿìè èííî-
âàöèîííîé ýêîíîìèêè è ñèñòåìîé ïîäãîòîâêè êàäðîâ ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ èãðîêîâ 
â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Îíè àêòèâíî ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ïðîöåññàì ïîäãîòîâêè êàä-
ðîâ è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè, ãèáêî ðåàãèðóþò íà ìåíÿþùèåñÿ ïîòðåáíîñòè è êîìïå-
òåíöèè ïðîèçâîäñòâà è áèçíåñà, íå çàâèñÿùèå îò íàöèîíàëüíûõ ðåãëàìåíòîâ â ñôåðå îáðà-
çîâàíèÿ. Ýòî êîðïîðàòèâíûå óíèâåðñèòåòû ïðè êðóïíûõ õîëäèíãàõ è ñâîáîäíûõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ çîíàõ (íàïðèìåð, Àëàáóãà), êðàòêîñðî÷íûå êóðñû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè, îñî-
áåííî â ñôåðå öèôðîâûõ è äðóãèõ ïðîðûâíûõ òåõíîëîãèé (íàïðèìåð, Microsoft), îòêðûòûå 
online-êóðñû ôîðìèðóþò òðàíñíàöèîíàëüíûé îáðàçîâàòåëüíûé ðûíîê. Âñå ýòî óñèëèâàåò 
êîíêóðåíöèþ çà îáðàçîâàòåëüíûå óñëóãè, â êîòîðûõ êëàññè÷åñêèå óíèâåðñèòåòû è èíñòèòó-
òû íà÷èíàþò ïðîèãðûâàòü. Êàê ñëåäñòâèå, îòíîøåíèå ê êëàññè÷åñêèì äîêóìåíòàì îá îêîí-
÷àíèè òîãî èëè èíîãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ ìîæåò èçìåíèòüñÿ. Âñå ýòî òðåáóåò íåìåäëåííûõ 
èçìåíåíèé â èìåþùåéñÿ ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ. 

3. Ðàçâèòèå öèôðîâîé ýêîíîìèêè è ïåðåõîä ê «Èíäóñòðèè 4.0» â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, óñèëå-
íèå êîíêóðåíöèè ïîðîæäàþò ýêîíîìè÷åñêóþ íåîïðåäåëåííîñòü. Êàê ñëåäñòâèå, ôîðìèðóåò-
ñÿ çàïðîñ íà íîâûå òèïû êîìïåòåíöèé è ôîðìû îáó÷åíèÿ. Âî-ïåðâûõ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñïðîñ 
íà ñïåöèàëèñòîâ, îáëàäàþùèõ ãèáêîñòüþ ìûøëåíèÿ, òâîð÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè, ãîòîâíî-
ñòüþ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó äåéñòâèþ è ê ðàáîòå â êîìàíäå, ñòðåññîóñòîé÷èâîñòüþ, ñïîñîáíî-
ñòüþ ðàáîòàòü â ðàçíûõ êóëüòóðàõ ñðåäàõ. Ñêîðîñòü èçìåíåíèé, äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ è îðãàíèçàöèîííûõ çàäà÷, ïðåäúÿâëÿåò ñïðîñ íà âûñîêîñêîðîñòíîå îáðàçîâàíèå, 
êîòîðîå ãîòîâèò ðàáîòíèêîâ ïîä óçêèé êðóã çàäà÷ äëÿ êîíêðåòíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà. Â-òðåòüèõ, 
âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â ìîäåëÿõ îáðàçîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèõ ñêâîçíîå îáó÷åíèå, òî åñòü íà 
ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè. Ýòî ïðèâîäèò ê ñòèðàíèþ ãðàíèö ìåæäó ó÷åáîé è ðàáîòîé, ïîçâî-
ëÿåò îáåñïå÷èâàòü ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè è çà÷àñòóþ áåç 
îòðûâà îò îñíîâíîãî ìåñòà ðàáîòû. Êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàåò íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü â 
òðàíñôîðìàöèè ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ êàê ñîäåðæàòåëüíî, òàê è ñòðóêòóðíî. Ê ñîæàëåíèþ, 
ñàìà ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ â áîëüøèíñòâå ñâîåì ê ýòîìó íå ãîòîâà, äà è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
îáðàçîâàíèå âîñïðîèçâîäÿò ñòàðûå, ïóñòü è êîãäà-òî óñïåøíûå ïðàêòèêè. 
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4. Ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â öåííîñòíîé ïàðàäèãìå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå âëèÿ-
þò íà åãî ñìûñë â íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ ôîðìèðîâàíèåì íîâîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà, òàê è ñ õàðàêòåðèñòèêîé ñîâðåìåííîãî ïîêîëåíèÿ ìîëîäåæè. 
Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè è ìåæäóíàðîäíûå ôîðñàéò-îáçîðû êîíñòàòèðóåò óâåëè÷åíèå äîëè 
ìîëîäåæè, êîòîðàÿ âñå ìåíüøå ðàññìàòðèâàåò îáðàçîâàíèå êàê öåííîñòü è òåðÿåò ìîòèâà-
öèþ ê ó÷åáå. Ïîæàëóé, ýòî ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ âûçîâîâ äëÿ ñîâðåìåííîé ñèñòåìû 
îáðàçîâàíèÿ. Êîíêóðåíöèÿ â ñôåðå ìåäèàðåñóðñîâ, èíòåðíåòà, øèðîêîé ïðàêòèêè èñïîëü-
çîâàíèÿ ñîöèàëüíûõ öèôðîâûõ ïðèëîæåíèé óæå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îáðàçîâàòåëüíûå ïðî-
ãðàììû äåëàåò ñòàâêó íà èíòåðàêòèâíîñòü (ãåéìèôèêàöèþ) îáó÷åíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, äëÿ 
îïðåäåëåííîé ÷àñòè ñîâðåìåííîãî ïîêîëåíèÿ ìîëîäåæè òàêæå õàðàêòåðåí âûáîð èíäèâèäó-
àëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé òðàåêòîðèè, ëè÷íîñòíîå ñàìîðàçâèòèå è ãîòîâíîñòü ïðèíèìàòü ðå-
øåíèÿ. Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû øêîëû è âóçû áûëè ãîòîâû ðàáîòàòü ñ òàêîé ìîëîäåæüþ. 

Òðàíñôîðìàöèÿ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàíèÿ è ñòåéêõîëäåðîâ ñèñòåìû 

Ò à á ë è ö à  1

Óðîâåíü
îáðàçîâàíèÿ

Îñîáåííîñòè 
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà

Ïóòü ïåðåäà÷è çíàíèé 
Ìåñòî è ñïîñîáû 
ïåðåäà÷è çíàíèé 

Îáðàçîâàíèå 1.0 Ïðîäèêòîâàíî Îò ó÷èòåëÿ ê ó÷àùåìóñÿ Â çäàíèè øêîëû 

Îáðàçîâàíèå 2.0 Ñîöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàíî 
Îò ó÷èòåëÿ ê ó÷àùåìóñÿ è 
ìåæäó ó÷àùèìèñÿ

Â çäàíèè èëè â ñåòè 
÷åðåç ÏÊ

Îáðàçîâàíèå 3.0
Ñîöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàíî 
è îáíîâëÿåòñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò êîíòåêñòà 

Çíàíèå êîíñòðóèðóþò ñ ó÷à-
ùèìèñÿ â ïðîöåññå ëè÷íîñò-
íî çíà÷èìîé äåÿòåëüíîñòè

Ñ ïîÿâëåíèåì ìîáèëü-
íûõ óñòðîéñòâ – âåçäå

Îáðàçîâàíèå 4.0
Ñîçäàåòñÿ ðåçóëüòàò ïðàêòè-
êî-èíäèâèäóàëüíîé èëè 
ãðóïïîâîé äåÿòåëüíîñòè 

Ìîäåëü 24/7 â ó÷åáå, ðàáîòå, 
æèçíè 

Â ãëîáàëüíîé ñåòè, 
çàìåíÿþùåé êëàññ 

Ò à á ë è ö à  2

Óðîâåíü 
îáðàçîâàíèÿ 

Êà÷åñòâà ó÷èòåëÿ Ôóíêöèè ñåìüè Çàäà÷è ó÷àùåãîñÿ

Çàäà÷è ðàáîòîäàòåëÿ è 
áèçíåñà, îòáèðàþùåãî 

âûïóñêíèêîâ – áóäóùèõ 
ñïåöèàëèñòîâ

Îáðàçîâàíèå 1.0 Ëèöåíçèðîâàííûå 
ïðîôåññèîíàëû

«Êàìåðà õðàíå-
íèÿ» äëÿ ïîäãî-
òîâêè äåòåé â âóç

Ïîëó÷èòü çíàíèÿ 
è çàíÿòü ïðîôåñ-
ñèîíàëüíóþ íèøó

Ïîäîáðàòü âûïóñêíè-
êîâ – ðàáîòíèêîâ «êîí-
âåéåðíîãî» ïðîèçâîäñò-
âà, îò êîòîðûõ íå æäóò 
êðåàòèâíîñòè

Îáðàçîâàíèå 2.0 Ëèöåíçèðîâàííûå 
ïðîôåññèîíàëû, 
ñîçäàþùèå ñîâìå-
ñòíî ñ ó÷àùèìèñÿ 
è ñåìüÿìè íîâûå 
îáðàçîâàòåëüíûå 
âîçìîæíîñòè íà 
îãðàíè÷åííîé 
ïëàòôîðìå ÝÎÑ

«Êàìåðà õðàíå-
íèÿ» äëÿ ïîäãî-
òîâêè äåòåé â 
âóç 

Ñäàòü ÅÃÝ è ïî-
ñòóïèòü â âóç

Ïîäîáðàòü âûïóñêíè-
êîâ, íåäîñòàòî÷íî ïîäãî-
òîâëåííûõ ê «çíàíèå-
âîé» ýêîíîìèêå
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Óðîâåíü 
îáðàçîâàíèÿ 

Ó÷èòåëÿ Ðîäèòåëè Îáó÷àþùèéñÿ
Ðàáîòîäàòåëè è áèçíåñ 

ðàññìàòðèâàåò 
âûïóñêíèêîâ êàê

Îáðàçîâàíèå 3.0 Ó÷àñòíèêè îáðàçî-
âàòåëüíîãî ïðîöåñ-
ñà, ñîåäèíåííûå ìî-
áèëüíûìè óñòðîé-
ñòâàìè, îáåñïå÷è-
âàþùèìè äîñòóï-
íîñòü èíôîðìàöèè 
– «ñûðüÿ» äëÿ êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ íîâî-
ãî çíàíèÿ

Îáðàçîâàòåëüíîå 
ïðîñòðàíñòâî, 
îáåñïå÷èâàþùåå 
âîçìîæíîñòü ó 
äåòåé ó÷èòüñÿ 

Ñäàòü ÅÃÝ, ïîñòó-
ïèòü â âóç è ïîëó-
÷èòü ïåðñïåêòèâ-
íóþ ðàáîòó, ðàçâè-
òèå ïðîôåññèîíàëü-
íûõ êîìïåòåíöèé 

Ïîäîáðàòü áóäóùèõ ðà-
áîòíèêîâ, ïðîèçâîäÿùèõ 
çíàíèÿ, ãîòîâûõ ê ñîòðóä-
íè÷åñòâó, ïðåäïðèíèìà-
òåëüñòâó, èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè è êîíñòðó-
èðîâàíèþ çíàíèÿ

Îáðàçîâàíèå 4.0 Ïàðòíåðû ñîâìå-
ñòíî îñóùåñòâëÿå-
ìîãî îáðàçîâàòåëü-
íîãî ïðîöåññà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîë-
íîöåííîé ïîãðó-
æåííîñòè â öèôðî-
âîå ïðîñòðàíñòâî 

Îäèí èç öåíòðîâ 
èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè äå-
òåé ñîâìåñòíî ñ 
ðîäèòåëÿìè è 
ó÷èòåëÿìè 

Ñòåðåòü ãðàíè ìåæ-
äó ó÷åáîé è ðàáî-
òîé

Ïîäîáðàòü áóäóùèõ ðà-
áîòíèêîâ, ïðîèçâîäÿùèõ 
èííîâàöèè, èñïîëüçóÿ 
òâîð÷åñêèé è êîìàíäíûé 
ïîäõîä, ñïîñîáíûõ ê ñîç-
äàíèþ íîâûõ çíàíèé

Ò à á ë è ö à  3

Óðîâåíü 
îáðàçîâàíèÿ

Îáîðóäîâàíèå è ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå 

Èñïîëüçîâàíèå ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ

Êîììóíèêàòîðû

Îáðàçîâàíèå 1.0
Âëîæåíèå ñðåäñòâ, êîòîðûå 
èñïîëüçóþòñÿ ýôôåêòèâíî 

Íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå 
îáó÷åíèÿ 

Êëàññ 
Ðåïåòèòîð

Îáðàçîâàíèå 2.0 Îòêðûòî è äîñòóïíî ïî öåíå
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå 
îáó÷åíèÿ, íî â îãðàíè÷åííîì 
ôîðìàòå

Êëàññ 
Ðåïåòèòîð 
Îëèìïèàäû

Îáðàçîâàíèå 3.0
Äîñòóïíî ïî öåíå è èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíàíèÿ 

Àêòèâíî ïîîùðÿåòñÿ èõ èñïîëü-
çîâàíèå â îáðàçîâàòåëüíîì ïðî-
öåññå 

Êëàññ 
Ðåïåòèòîð 
Îëèìïèàäû

Îáðàçîâàíèå 4.0

Îáíîâëÿåòñÿ ïî ìåðå íåîáõî-
äèìîñòè, ò.  ê. ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå ïåðñîíàëèçèðî-
âàíî

Ïîñòîÿííûé àïãðåéä (óñîâåð-
øåíñòâîâàíèå) ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, ïîîùðåíèå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ïîêîëåíèé 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðèøåä-
øèõ íà ñìåíó óñòàðåâøèì

Êëàññ 
Íàñòàâíèê 
Îëèìïèàäû 
Èíäèâèäóàëüíûå 
îáðàçîâàòåëüíûå 
ïðîãðàììû

Óæå ñåãîäíÿ ñóùåñòâóþò ñåðüåçíûå ìåæäóíàðîäíûå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîäñêàçûâà-
þò, êàêèå òðåíäû â ñèñòåìå ñîâðåìåííîãî è áóäóùåãî îáðàçîâàíèÿ ñòàíóò äîìèíèðóþùèìè. 
Ê íèì ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

–  îáó÷åíèå ñòàíåò ïîæèçíåííûì; 
– òðàäèöèîííîå ëåêöèîííîå îáó÷åíèå óñòóïèò ìåñòî ïðîåêòíîìó òèïó îáðàçîâàíèÿ;
– ïðîèçîéäåò èçìåíåíèå ìîäåëåé ìàñøòàáèðîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ, îò ìàññîâîãî ñåãìåíòà 

ê èíäèâèäóàëüíîìó.

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  2
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Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê öèôðîâîé ýêîíîìèêå è «Èíäóñòðèè 4.0» ñèñ-
òåìà îáðàçîâàíèÿ â Ðîññèè áóäåò ïîëèìîäåëüíîé.

Â êà÷åñòâå ðåïåðíûõ òî÷åê äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âîçìîæíûõ ìîäåëåé áûëè âûáðàíû ó÷è-
òåëÿ, ðîäèòåëè, ðàáîòîäàòåëè è ó÷àùèåñÿ; ñïîñîáû ïåðåäà÷è çíàíèé è ðåàëèçàöèè ðåçóëüòà-
òîâ îáðàçîâàíèÿ, ñîäåðæàíèå îáðàçîâàíèÿ è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè.

Ýòî ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûì íåðàâíîìåðíûì õàðàêòåðîì ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè 
â Ðîññèè, åå îòñòàâàíèåì îò ìèðîâûõ ëèäåðîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, òå èëè èíûå ðåïåðíûå 
òî÷êè ìîãóò íå ïðîÿâëÿòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî îò 1.0 ê 4.0, à íîñèòü ñìåøàííûé õàðàêòåð, 
êîãäà â îäíîé ìîäåëè ìîãóò îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâîâàòü ýëåìåíòû ðàçëè÷íûõ óðîâíåé 
îáðàçîâàíèÿ. 

Âûâîäû
Â áëèæàéøåå âðåìÿ, ñîãëàñíî ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà ÐÔ», 

äàííûå â öèôðîâîì âèäå ñòàíóò êëþ÷åâûì ôàêòîðîì êàê ïðîèçâîäñòâà è áèçíåñà, òàê è âñåé 
ñîâîêóïíîñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñôåðû. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ ãëîáàëüíûìè âûçîâàìè, 
òàê è ñ íåîáõîäèìîñòüþ óñèëåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè Ðîññèè è åå ðåãèîíîâ, ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ, ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è îáåñïå÷åíèÿ íàöèî-
íàëüíîãî ñóâåðåíèòåòà. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû îïðåäåëåíû ïÿòü áàçîâûõ íàïðàâëåíèé 
ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè â Ðîññèè: íîðìàòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå, êàäðû è îáðàçîâà-
íèå, ôîðìèðîâàíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ êîìïåòåíöèé è òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ, èíôîðìàöèîí-
íàÿ èíôðàñòðóêòóðà è èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü. Ïðèîðèòåòíûìè öåëÿìè è çàäà÷àìè 
íàïðàâëåíèÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê êàäðàì è îáðàçîâàíèþ, âûñòóïàþò: ðàçðàáîòêà è ôîðìèðîâà-
íèå áàçîâûõ óñëîâèé äëÿ ïîäãîòîâêè êàäðîâ, âîñòðåáîâàííûõ öèôðîâîé ýêîíîìèêîé; ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå è òðàíñôîðìàöèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé öèôðîâóþ ýêîíî-
ìèêó êîìïåòåíòíûìè ñïåöèàëèñòàìè; ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ðûíêà òðóäà, îòâå÷àþùåãî 
êðèòåðèÿì è òðåáîâàíèÿì öèôðîâîé ýêîíîìèêè; ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ìîòèâàöèè äëÿ îñâîå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïåòåíöèé è âîâëå÷åíèå êàäðîâ â öèôðîâóþ ýêîíîìèêó Ðîññèè. 

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Îáðàçîâàíèå áóäåò ãèáêèì, îñîáåííî íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ íà-

âûêîâ è ïðèâû÷íàÿ ñèñòåìà áàêàëàâðèàò, ìàãèñòðàòóðà, ñïåöèàëèòåò, àñïèðàíòóðà, äîêòî-
ðàíòóðà áóäåò äîïîëíåíà ñàìîñòîÿòåëüíûì ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèåì íà ïðîòÿæåíèè âñåé 
äàëüíåéøåé æèçíè. Èçìåíÿòñÿ ôîðìû îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé è ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ 
îáðàçîâàíèÿ. Âñå ýòî ïîâëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå êàäðîâûõ ñëóæá, ñèñòåìû 
êâàëèôèêàöèé, ðàñ÷åòà çàðàáîòíîé ïëàòû.

2. Ïîÿâèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíäèâèäóàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òðàåêòîðèé, êîòîðûå 
áóäóò îïèðàòüñÿ íå òîëüêî íà çàïðîñû ðûíêà òðóäà, íî è ó÷èòûâàòü èíäèâèäóàëüíûå îñîáåí-
íîñòè îáó÷àþùèõñÿ. Îá ýòîì ãîâîðèò âîçðàñòàþùàÿ ïîïóëÿðíîñòü ìíîãî÷èñëåííûõ îíëàéí-
ïëàòôîðì îáðàçîâàíèÿ íà áàçå âåäóùèõ âóçîâ ìèðà.

3. Ïîëó÷àòü îáðàçîâàíèå ìîæíî áóäåò ïîñòîÿííî, íåçàâèñèìî îò ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ ó÷à-
ùåãîñÿ.

4. Îáó÷àþùèéñÿ ìîæåò ñòàòü òâîðöîì ñâîåé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû, ÷òî ïîâëå÷åò 
çà ñîáîé èçìåíåíèå â òðàäèöèîííîé ñõåìå «ó÷èòåëü – ó÷åíèê», êîãäà ó÷èòåëü ñòàíåò íà-
ñòàâíèêà.

5. Îáðàçîâàíèå áóäåò ñòàíîâèòüñÿ âñå áîëåå ïðàêòèêîîðèåíòèðîâàííûì è íàöåëåííûì íà 
ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ÷òî ïðåäúÿâèò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê èçó÷åíèþ è ïðåïîäàâàíèþ 
êëàññè÷åñêèõ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí. Âñå áîëüøå ìåñòà áóäåò çàíèìàòü ïðîåêòíàÿ è ìåæäèñöè-
ïëèíàðíàÿ ôîðìà îáó÷åíèÿ, îòâå÷àþùàÿ ãëîáàëüíûì âûçîâàì â òåõíèêå è òåõíîëîãèÿì.

6. Öåíòðàëüíûìè âîïðîñàìè, íà êîòîðûå îáó÷åíèå äîëæíî áóäåò îòâå÷àòü, áóäóò: ïî÷åìó? 
ïî÷åìó íåò? êàêèì îáðàçîì?

7. Áóäåò ìåíÿòüñÿ è ñèñòåìà îöåíêè çíàíèé, êîòîðàÿ áóäåò îöåíèâàòü, à íå ýêçàìåíî-
âàòü.
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Ïî ñâîåé ïðèðîäå îáðàçîâàíèå, êàê, âïðî÷åì, è âñÿ íàóêà îïèðàåòñÿ íà òðàäèöèþ, ÷òî 
äåëàåò èõ äîñòàòî÷íî êîíñåðâàòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ èçìåíåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðîöåññîì 
ïîëó÷åíèÿ è ïåðåäà÷è çíàíèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè êóëüòóðíóþ îñíîâó îáùåñòâà è ôîðìè-
ðîâàëè åãî ìèðîâîççðåí÷åñêèé áàçèñ, êàðòèíó ìèðà. Íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè îáðàçî-
âàíèå ìåíÿëîñü, â îñíîâíîì, ïîä äàâëåíèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ, ÷òî äàâàëî åìó âîçìîæíîñòü 
óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ íîâûìè çàäà÷àìè. Â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê öèôðîâîé ýêîíîìèêå è 
«Èíäóñòðèè 4.0» íîâûå òåõíîëîãèè ïåðåæèâàþò ðàäèêàëüíóþ òðàíñôîðìàöèþ. Îíè ìåíÿþò 
íå òîëüêî ïðèðîäó ïðîèçâîäñòâà, òîâàðîâ è óñëóã, íî è îòíîøåíèÿ âíóòðè îáùåñòâà, à, çíà-
÷èò, è âíóòðè âñåé ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ. 

 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÀÍÎ «Êàçàíñêèé îòêðûòûé óíèâåðñèòåò òàëàí-
òîâ 2.0» (ÀÍÎ «ÊÎÓÒ 2.0») ÂÍÈÊ «Çîëîòîé ñòàíäàðò ðàçâèòèÿ ðåáåíêà 2.0» (2017), ÍÈÐ 
«Òðàíñôîðìàöèÿ êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ èíôðàñòðóêòóðû è ñòåéêõîëäåðîâ ñèñòåìû îáðàçîâà-
íèÿ â óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè è Îáðàçîâàíèÿ 4.0 (îáçîð ìåæäóíàðîäíîãî 
îïûòà è ïðàêòèê)».

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.12622.2018/12.1.
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И ДИАГНОСТИКИ БЫСТРОПРОТЕКАЮЩИХ ПРОЦЕССОВ
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ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, êàíä. òåõí. íàóê, trigub@tpu.ru

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí ìåòîä è àïïàðàòóðà äëÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ îáúåêòîâ è 
äèàãíîñòèêè áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ øèðîêîïîëîñíîé ôîíîâîé çàñâåòêè 
êàê âíåøíåé, òàê è ñîáñòâåííîé. Ñ óêàçàííûì êîìïëåêñîì àïïàðàòóðû âûïîëíåíà âèçó-
àëüíàÿ äèàãíîñòèêà ðÿäà ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ ïîòîêîâ 
ýíåðãèè ñ âåùåñòâîì, â òîì ÷èñëå, â íà÷àëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ìîùíîé 
ôîíîâîé çàñâåòêîé, êîãäà äðóãèå ìåòîäû è ñðåäñòâà íå ïîçâîëÿþò ýòî ñäåëàòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñèëèòåëü ÿðêîñòè, ëàçåðíûé ìîíèòîð, àêòèâíàÿ ñðåäà, íåðàçðó-
øàþùèé âèçóàëüíûé êîíòðîëü, áûñòðîïðîòåêàþùèé ïðîöåññ, äèàãíîñòèêà.

ACTIVE OPTICAL SYSTEMS FOR VISUAL TESTING OF PRODUCTS 
AND DIAGNOSTICS OF HIGH SPEED PROCESSES

G.S. Evtushenko, Professor, Tomsk Polytechnic University, Senior Researcher, Institute of 
Atmospheric Optics Siberian Branch of Russian Academy of Sciences, Ph. D., evt@tpu.ru
S.N. Torgaev, Assistant of Professor, Tomsk Polytechnic University, Assistant of Professor, 
Tomsk State University, Doctor of Physics and Mathematics, torgaev@tpu.ru
M.V. Trigub, Assistant of Professor, Tomsk Polytechnic University, Senior Researcher, 
Institute of Atmospheric Optics Siberian Branch of Russian Academy of Sciences, Doctor 
of Engineering, trigub@tpu.ru

The method and equipment for non-destructive testing of objects and diagnostics of fast processes 
are considered in the paper, in conditions of wide-band background illumination, both external 
and internal. With the indicated complex of equipment, visual diagnostics of a number of processes 
of interaction of highly concentrated energy flows with matter was performed, including, in the 
initial phase of development, when other methods and means do not allow it to be done.

Keywords: brightness amplifier, laser monitor, active medium, non-destructive visual testing, 
high speed process, diagnostics.

Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé çà÷àñòóþ ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ìîùíûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè. Äàííûå 
ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è ôîíîâîé çàñâåò-
êè, à çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ è áûñòðîïðîòåêàþùèìè. Â óñëîâèÿõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è 
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îòñóòñòâèè ìîùíîé ôîíîâîé çàñâåòêè äëÿ íàáëþäåíèÿ îáúåêòîâ è èçó÷åíèÿ äèíàìèêè 
ïðîöåññîâ íàäåæíî ðàáîòàþò ìåòîäû âèçóàëüíî-îïòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. À êàê áûòü â ñëó-
÷àå ïðèñóòñòâèÿ ôîíîâîé çàñâåòêè? È çäåñü âîçíèêàåò ïðîáëåìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò â òîì, 
êàêèì îáðàçîì îòäåëèòü ñîáñòâåííîå øèðîêîïîëîñíîå èçëó÷åíèå îò âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîãî îáúåêòà èçó÷åíèÿ, ëèáî óáðàòü âíåøíþþ çàñâåòêó. Ýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî ðàçíûìè 
ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî èìïóëüñíîãî îñâåùåíèÿ (ëàçåðíîé ïîäñâåò-
êè) è èìïóëüñíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ïðè ïðèåìå ñèãíàëà. Ëèáî ñî÷åòàíèåì óçêîïîëîñ-
íîãî îñâåùåíèÿ, âûðåçàÿ óçêîïîëîñíûì ôèëüòðîì óçêóþ ñïåêòðàëüíóþ îáëàñòü (åäèíè-
öû íì), áëîêèðîâàòü áîëüøóþ ÷àñòü øèðîêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ [1]. Â ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàíèÿ óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè (Óß) íà àòîìíûõ ïåðåõîäàõ â ïàðàõ ìåòàëëîâ ìû èìååì ôèëüò-
ðàöèþ ñ ïîëîñîé ïîðÿäêà øèðèíû àòîìíîé ëèíèè (2–5  ïì). À òàê êàê ñðåäà ÿâëÿåòñÿ è 
óñèëèâàþùåé (äî 100  Äá/ì) â ýòîé óçêîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè, òî ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/
øóì óâåëè÷èâàåòñÿ â ìèëëèîíû ðàç. Êàê ñëåäñòâèå, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü 
èçîáðàæåíèå îáúåêòà â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà, ïðè âûñîêîì êîýôôèöèåíòå óñèëå-
íèÿ ñèãíàëà [2, 3]. Èìåííî ýòè îñîáåííîñòè áûëè ðåàëüíî âîñòðåáîâàíû â ïåðâûõ óñè-
ëèòåëÿõ ÿðêîñòè íà ïåðåõîäàõ â ïàðàõ ìåòàëëîâ, ÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ àêòèâíûõ 
îïòè÷åñêèõ ñèñòåì – ëàçåðíûõ ïðîåêöèîííûõ ìèêðîñêîïîâ [4, 5]. Äðóãèå îñîáåííîñòè 
óñèëèòåëåé ÿðêîñòè íà ïàðàõ ìåòàëëîâ, òàêèå êàê ôèëüòðàöèÿ â î÷åíü óçêîì ñïåêòðàëü-
íîì äèàïàçîíå è ðàáîòà â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, áûëè âîñòðåáîâàíû íå â 
ïîëíîé ìåðå. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê
Ðàáîòû íàøåé íàó÷íîé ãðóïïû ñ ãåíåðàòîðàìè (ëàçåðàìè) è óñèëèòåëÿìè íà ïåðåõîäàõ 

àòîìîâ ìåäè, ñâèíöà, ìàðãàíöà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ óðîâíÿõ çà-
ñâåòêè äëÿ âèçóàëèçàöèè îáúåêòîâ è áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ìåòîä ëàçåðíîé ïîäñâåòêè. Â ñëó÷àå æå ìîùíîé ôîíîâîé çàñâåòêè, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü àêòèâíûå îïòè÷åñêèå ñèñòåìû – óñèëèòåëè ÿðêîñòè. Óß íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðå-
õîäàõ â ïàðàõ ìåòàëëîâ îñâåùàåò ñêâîçü çàñâåòêó èññëåäóåìûé îáúåêò èìïóëüñàìè ñâåðõ-
èçëó÷åíèÿ, ñëåäóþùèìè ñ ÷àñòîòîé (ЧÑÈ) 10–25 êÃö. À çàòåì óñèëèâàåò è ôèëüòðóåò îò-
ðàæåííûé îò îáúåêòà ñèãíàë, íåñóùèé èçîáðàæåíèå, êîòîðûé äàëåå ïîñòóïàåò íà öèôðî-
âóþ âèäåîêàìåðó. Óß âêëþ÷àåò â ñåáÿ àêòèâíûé ýëåìåíò ëàçåðà íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè è 
îïòè÷åñêóþ ñõåìó. Âèçóàëèçàöèÿ âåäåòñÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà, íà äëèíå âîëíû 
510,6  íì, ñ ïîëóøèðèíîé ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ/óñèëåíèÿ 2–3  ïì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷å-
ñêîé òåìïåðàòóðû çàñâåòêè áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé íà âõîä óñèëè-
òåëÿ ÿðêîñòè îò íåå. Ïðè ðàñ÷åòå, êàê è â ðàáîòå [4] ìû ïîëàãàëè, ÷òî çàñâåòêà ÿâëÿåòñÿ 
àáñîëþòíî ÷åðíûì òåëîì. À ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà çàñâåòêè, ïðè êîòîðîé îíà íà÷èíà-
åò âíîñèòü èñêàæåíèÿ â ôîðìèðóåìûå èçîáðàæåíèÿ, îïðåäåëèòñÿ ðàâåíñòâîì ýíåðãèè ñîá-
ñòâåííûõ øóìîâ óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè (ñïîíòàííîå èçëó÷åíèå íà ðàáî÷åì ïåðåõîäå 510,6 íì) 
è âõîäíîãî ñèãíàëà îò çàñâåòêè. Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà øèðîêîïîëîñíîé çàñâåòêè (äóãè ïîñòîÿííîãî òîêà, ñ 
ïðîäóâîì àðãîíîì, ñ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðîé 10  000 K) ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ìîùíàÿ øèðî-
êîïîëîñíàÿ çàñâåòêà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî èçîáðàæåíèÿ. 
Âèäèìûå æå èñêàæåíèÿ áóäóò çàìåòíû ïðè ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóðàõ ñóùåñòâåííî ïðåâû-
øàþùèõ 10 000  K [6].

Ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà – âèçóàëèçàöèÿ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ. Ñ ó÷åòîì èìïóëüñ-
íî-ïåðèîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà èçëó÷åíèÿ/óñèëåíèÿ è íàëè÷èÿ ñîâðåìåííûõ ñêîðîñòíûõ 
öèôðîâûõ âèäåîðåãèñòðàòîðîâ íàì óäàëîñü ñîçäàòü ìîáèëüíûé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé 
êîìïëåêñ – ëàçåðíûé ìîíèòîð ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 10–4 ñåê [7, 8]. Äëÿ ýòîãî ïîòðå-
áîâàëîñü ðåøèòü çàäà÷ó íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèÿ â îòäåëüíî âçÿòîì èìïóëüñå 
èçëó÷åíèÿ. À îñíîâó êîìïàêòíîãî, ìîáèëüíîãî âàðèàíòà ìîíèòîðà ñîñòàâèë óñèëèòåëü ÿð-
êîñòè íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 25  êÃö. Òåðìèí «ëàçåðíûé 
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ìîíèòîð» ââåäåí È.È. Êëèìîâñêèì [3], êîòîðûé îäíîâðåìåííî ñ êîëëåãàìè èç ÌÃÓ [2], 
âïåðâûå ñìîã «óâèäåòü» îáúåêò, ñêðûòûé îò íàáëþäåíèÿ âíåøíåé çàñâåòêîé. Ðàçðàáîòàííûé 
íàìè ìîíèòîð ïîñòðîåí ïî òàê íàçûâàåìîé ìîíîñòàòè÷åñêîé ñõåìå, êîãäà óñèëèòåëü ÿðêî-
ñòè âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè: îñâåùàåò îáúåêò ñâîèì ñâåðõèçëó÷åíèåì, çàòåì óñèëèâàåò è 
ôèëüòðóåò îòðàæåííûé îò îáúåêòà ñèãíàë (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Ëàçåðíûé ìîíèòîð

à – ìàêåò ìîíèòîðà: 1 – îáúåêò; 2 – îáúåêòèâ; 3 – àêòèâíûé ýëåìåíò; 4 – ïîâîðîòíîå çåðêàëî; 
5 – ôèëüòðû, äëÿ îñëàáëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ; 6 – âûñîêîñêîðîñòíàÿ êàìåðà; 
7 – èñòî÷íèê íàêà÷êè àêòèâíîãî ýëåìåíòà; á – èçîáðàæåíèå òåñò-îáúåêòà (ìåòàëëè÷åñêàÿ ñåòêà ñ 
ðåáðîì 0.75 ìì), ñôîðìèðîâàííîå îäíèì èìïóëüñîì èçëó÷åíèÿ. ЧÑÈ óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè 28.8 êÃö, 

÷àñòîòà ñúåìêè 8.2 êÃö. Ýíåðãèÿ èìïóëüñà ñâåðõñâåòèìîñòè 2.7 ìêÄæ

Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò ðàáîò [2, 3], èçîáðàæåíèå îáúåêòà ôîðìèðóåòñÿ îäíèì èìïóëüñîì 
ñâåðõèçëó÷åíèÿ (è óñèëåíèÿ) Óß, äëÿ ÷åãî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà «ïîêàäðîâîé» 
ðåãèñòðàöèè.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð âèçóàëèçàöèè ðåàëüíîãî ïðîöåññà ñàìîðàñïðîñòðàíÿùåãîñÿ 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà (ÑÂÑ) âî âðåìåíè, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ íàëè÷èåì ìîù-
íîé ñîáñòâåííîé øèðîêîïîëîñíîé çàñâåòêè ñ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðîé ïîðÿäêà 2000  K. Ýòè 
ðàáîòû ïðîâåäåíû ñîâìåñòíî ñ Îòäåëîì ñòðóêòóðíîé ìàêðîêèíåòèêè ÒÍÖ ÑÎ ÐÀÍ [9].

Äëÿ óëó÷øåíèÿ âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ïîòðåáîâàëîñü ðàçðàáîòàòü óñèëèòåëü ÿðêîñòè, ðà-
áîòàþùèé ñ áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé. È çäåñü îò òèïè÷íûõ äëÿ àêòèâíûõ ñðåä íà ïàðàõ ìåòàë-
ëîâ ÷àñòîò ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ (5–15 êÃö) íåîáõîäèìî áûëî ïåðåéòè ê ÷àñòîòàì 100  êÃö è 
âûøå. Îãðàíè÷åíèå ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ ñâÿçàíî ñ íåïîëíîé ðåëàêñàöèåé ïëàçìû àêòèâíîé 
ñðåäû â ìåæûìïóëüñíûé ïåðèîä. Êàê ñëåäñòâèå, òàêîé ðåæèì óäàåòñÿ ðåàëèçîâàòü â ðàçðÿä-
íûõ òðóáêàõ ìàëîãî äèàìåòðà (ìåíåå 1  ñì), ÷òî ïðåäïîëàãàåò óìåíüøåíèå ïîëÿ çðåíèÿ. 
Ñíèæåíèå æå ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî èçîáðàæåíèÿ. Ðåøåíèå çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëü-
ñîâ èçëó÷åíèÿ/óñèëåíèÿ â àêòèâíûõ ýëåìåíòàõ áîëüøåãî äèàìåòðà ïîòðåáîâàëî ïðîâåäåíèÿ 
äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êèíåòèêè ïëàçìû àêòèâíûõ ñðåä íà ïàðàõ ìåòàëëîâ. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ìåõàíèçìîâ, îïðåäåëÿþùèõ ÷àñòîòíî-ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíûõ ñðåä íà 

à)                                                                    á)
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ïàðàõ ìåäè/áðîìèäà ìåäè, áûëà ðàçðàáîòàíà ïîäðîáíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Ìîäåëüíûìè 
ðàñ÷åòàìè è ýêñïåðèìåíòàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ 
èìïóëüñîâ íà ïåðåõîäàõ àòîìîâ ìåäè (äî ñîòåí êÃö) âîçìîæíî. Äëÿ ýòîãî íàäî èñïîëüçîâàòü 
ïðåäëîæåííûé íàìè ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãîâêëàäà â ðàçðÿä ñ ââåäåíèåì àêòèâíîé äîáàâ-
êè HBr, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîé ìîäèôèêàöèè ïðîöåññîâ â ïëàçìå [10, 11], è, êàê ñëåä-
ñòâèå – ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ è àïåðòóðû ïó÷êà. Ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ïó÷êà ñâåðõèçëó÷åíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò óñëîâèé 
ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè [12,  13]. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ýòàïà ðàáîòû ñòàëî 
ñîçäàíèå ëàáîðàòîðíîãî ìàêåòà ìîíèòîðà ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 10–5 ñåê [14]. 

Ðèñ. 2. Ïðîöåññ ãîðåíèÿ ÑÂÑ-ñòðóêòóðû (65  %  FeTiO3 + 35  %  Al) + 35% êàîëèíà 
 à) – çàæèãàíèå; á) ÷åðåç 1 ìñ; â) ÷åðåç 2 ìñ

à)                                        á)                                          â)

Òðåòüÿ ïðîáëåìà – âèçóàëèçàöèÿ óäàëåííûõ îáúåêòîâ. Óäàëåííîñòü îáúåêòà îò ìîíèòîðà 
íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ/óñèëåíèÿ, òàê êàê çà âðåìÿ ñóùåñò-
âîâàíèÿ èíâåðñèè â àêòèâíîé ñðåäå èìïóëüñ äîëæåí äîéòè äî îáúåêòà, îòðàçèòüñÿ îò íåãî è 
óñïåòü âåðíóòüñÿ îáðàòíî äëÿ óñèëåíèÿ. È äëÿ òèïè÷íûõ äëèòåëüíîñòåé 10–20 íñ íå ïðåâû-
øàåò 3  ì. Âìåñòå ñ òåì â îäíîì èç ïîòåíöèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé ïîäîáíîé àïïàðàòóðû – ðå-
àêòîðå ÈÒÝÐ îíà ñîñòàâëÿåò 20 ì (îò îêíà äî äèâåðòîðà) [15]. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî 
èñêàòü ïóòè óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè èíâåðñèè (äî 100 íñ è áîëåå), ëèáî ñîçäàâàòü ìîíèòîð, 
ðàáîòàþùèé ïî áèñòàòè÷åñêîé ñõåìå. Òàêèå ðàáîòû áûëè íàìè ïðîâåäåíû è ñîçäàíû äâà âà-
ðèàíòà ìîíèòîðà. Ïåðâûé, ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 100 íñ, ðàáîòàåò ïî ìîíîñòàòè÷åñêîé 
ñõåìå è îáåñïå÷èâàåò âèçóàëèçàöèþ îáúåêòîâ, óäàëåííûõ íà ðàññòîÿíèå äî 10 ì îò ìîíèòîðà. 
Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ìîäèôèöèðîâàâ ñõåìó íàêà÷êè, êîíñòðóêöèþ àê-
òèâíîãî ýëåìåíòà è ðåçîíàòîðà, ìîæíî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó-
÷åíèÿ îò òèïè÷íûõ çíà÷åíèé (äåñÿòêè íñ) äî 300 íñ [16]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåæèì ìàêñè-
ìàëüíûõ äëèòåëüíîñòåé (áîëåå 100 íñ) ÿâëÿåòñÿ íå óñòîé÷èâûì è ïðè ðàçðàáîòêå ìàêåòà ìû 
îãðàíè÷èëèñü äëèòåëüíîñòüþ â 100 íñ [17]. Ýòî ïîçâîëèëî óñòîé÷èâî âèçóàëèçèðîâàòü îáúåêò, 
ðàñïîëîæåííûé íà óäàëåíèè äî 10 ì (ðèñ. 3). Â êà÷åñòâå îáúåêòà íàáëþäåíèÿ èñïîëüçîâàíà 
ùåëü ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-23, îòêðûòàÿ íà 0,5  ìì.

Âòîðîé âàðèàíò ïîñòðîåíèÿ ìîíèòîðà ðàáîòàåò ïî áèñòàòè÷åñêîé ñõåìå. Â ýòîì ñëó÷àå, 
îãðàíè÷åíèÿ ïî äàëüíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ óæå äðóãèìè ïàðàìåòðàìè (à íå äëèòåëüíîñòüþ 
èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ/óñèëåíèÿ) ëàçåðà, óñèëèòåëÿ è îñëàáëåíèåì èçëó÷åíèÿ íà òðàññå. Íà 
ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ (4à) áèñòàòè÷åñêîãî ëàçåðíîãî ìîíèòîðà 
è ïðèìåð âèçóàëèçàöèè óäàëåííîãî òåñòîâîãî îáúåêòà – ìîíåòû (4á) – ñ ðàñïðåäåëåíèåì 
èíòåíñèâíîñòè ïèêñåëåé ïî óêàçàííîé áåëîé ëèíèè [18]. 
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      à)                                              á)  

Ðèñ. 3. Óäàëåííûé îáúåêò
 à – èçîáðàæåíèå; á – èìïóëüñû èçëó÷åíèÿ; 1 – óñèëåííûé ñèãíàë; 2 – ñâåðõèçëó÷åíèå

Ðèñ. 4. Ïðèìåð âèçóàëèçàöèè óäàëåííîãî îáúåêòà â ñõåìå áèñòàòè÷åñêîãî 
ëàçåðíîãî ìîíèòîðà

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ è åãî êîíòðàñò ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â 
ìîíîñòàòè÷åñêîé ñõåìå.

Âûâîäû
– âïåðâûå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ óñèëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àêòèâíûõ ñðåä íà ïàðàõ 

ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ (ìåäü, ìàðãàíåö, ñâèíåö) ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 
íàêà÷êè; 

– íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ñõåìû (ìîíîñòàòè-
÷åñêàÿ, áèñòàòè÷åñêàÿ) àêòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîâåäåí ðÿä òåñòîâûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ; 

– èñïîëüçîâàíèå ðåæèìà ðàáîòû óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè (ëàçåðà) ñ íåòèïè÷íîé äëèòåëüíî-
ñòüþ èíâåðñèè (100 íñ) èëè áèñòàòè÷åñêîé ñõåìû ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âèçóàëèçàöèþ 
îáúåêòîâ íà ðàññòîÿíèè 10 ì è áîëåå; 

– ðàçðàáîòàíû äåéñòâóþùèå ìàêåòû ñêîðîñòíîé àêòèâíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû (ëàçåð-
íûé ìîíèòîð) ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ îáúåêòîâ è äèàãíîñòèêè 
áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ, ýêðàíèðîâàííûõ ìîùíîé ôîíîâîé çàñâåòêîé ñ âðåìåííûì 
ðàçðåøåíèåì 10–4 è 10–5  ñåê;

– ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè íàó÷íûìè êîëëåêòèâàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî êîì-
ïëåêñà âûïîëíåíà âèçóàëüíàÿ äèàãíîñòèêà ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðî-
âàííûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè ñ âåùåñòâîì, â òîì ÷èñëå â íà÷àëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ, ñîïðîâîæ-

                      à)                                   á)                                                 â)      
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äàþùåãîñÿ ìîùíîé ôîíîâîé çàñâåòêîé, êîãäà äðóãèå ìåòîäû è ñðåäñòâà «íå ðàáîòàþò». 
Áîëåå ïîäðîáíî ñ ðåçóëüòàòàìè ýòèõ ðàáîò ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ìîíîãðàôèÿõ [6, 19];

– ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ àïïàðàòóðû óíèêàëåí äëÿ Ðîññèè, ïîñêîëüêó ïðåâîñõîäèò 
ñóùåñòâóþùèå àíàëîãè è ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ ðîññèéñêîé ðàçðàáîòêîé. Êîìïëåêñ ïîëüçóåò-
ñÿ ñïðîñîì, îñîáåííî â íàó÷íîé ñôåðå. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò, â ÷àñòíîñòè, ïðîâåäåííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñîâìåñòíûå ñ ðàçëè÷íûìè íàó÷íûìè êîëëåêòèâàìè. 
Ñðåäè íèõ – Èíñòèòóò ôèçèêè ïðî÷íîñòè è ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ, Èíñòèòóò ñèëüíî-
òî÷íîé ýëåêòðîíèêè ÑÎ ÐÀÍ, Îòäåë ìàêðîêèíåòèêè ÒÍÖ ÑÎ ÐÀÍ, Èíñòèòóò ýëåêòðîôè-
çèêè ÓðÎ ÐÀÍ, è äð.  Îòìåòèì, ÷òî ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ñèñòåì ëàçåðíîé ïîäñâåòêè çàïàäíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà (ôèðìû Cavitar, Oxford Lasers) ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 50 òûñ. åâðî. Ýòè ñèñòå-
ìû ÿâëÿþòñÿ íåêèì àíàëîãîì áèñòàòè÷åñêîãî ìîíèòîðà, íî áåç àêòèâíîé ôèëüòðàöèè è 
óñèëåíèÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, «ðàáîòàþò» ïðè ìåíüøèõ óðîâíÿõ ôîíîâîé çàñâåòêè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, ãðàíò ÐÍÔ 14-19-00175.
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ИНЖЕНЕРНАЯ БИОГЕОХИМИЯ И БИОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Â.Í. Áàøêèí, ãë. íàó÷í. ñîòð. Èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ 
ïðîáëåì ïî÷âîâåäåíèÿ ÐÀÍ, ã. Ïóùèíî, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ä-ð áèîë. íàóê, ïðîô. 
bashkin@issp.serpukhov.su

Ìîäåëèðîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ êîëè÷åñòâåííîé ïàðàìåòðèçàöèè áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ öèêëîâ ïîçâîëÿåò âû÷ëåíèòü ðÿä íîâûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ áèîãåîõèìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé íà ñòûêå èìåííî ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. Ôîðìè-
ðóåòñÿ íîâàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé – èíæåíåðíàÿ áèîãåîõèìèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå èííîâàöèîííûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, îñíîâàííûõ íà ìîäåëèðîâàíèè è óïðàâëåíèè ýêîñèñòåìíûìè áèîãåîõèìè÷åñêèìè 
öèêëàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû, ïîëÿðíûå ýêîñèñòåìû, áèîãåîõèìè÷å-
ñêèå òåõíîëîãèè.

ENGINEERING BIOGEOCHEMISTRY AND BIOGEOCHEMICAL TECHNOLOGIES 

V.N. Bashkin, Ñhief Researcher, Institute of Physical, Chemical and Biological Problems of 
Soil Science RAS, Pushchino, Moscow region, Ph. D., Professor, bashkin@issp.serpukhov.su 

 Modeling of fundamental mechanisms of quantitative parameterization of biogeochemical cycles 
allows to identify a number of new directions of development of biogeochemical studies, at the 
junction of fundamental and applied research. A new field of research is being formed – engineering 
biogeochemistry, in which the development of innovative biogeochemical technologies and technological 
processes based on the modeling and management of ecosystem biogeochemical cycles.

Keywords: biogeochemical cycles, polar ecosystems, biogeochemical technologies.

Ââåäåíèå
Áèîãåîõèìèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, è åå áóðíîå ðàçâèòèå íà-

áëþäàåòñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. Ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ áèîãåîõèìèè îñ-
íîâàíû íà ïðåäñòàâëåíèÿõ î âñåîáùíîñòè áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ è îá èõ âñåîõâàòûâàþ-
ùåé ðîëè â îáìåíå ìàññ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìåæäó æèâûìè îðãàíèçìàìè è áèîñôåðîé, 
âêëþ÷àÿ åå âàæíåéøèé êîìïîíåíò – ïî÷âó. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé ïàðàìåòðèçàöèè ðàçíîìàñ-
øòàáíûõ ëîêàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé âñëåäñòâèå ïðèðîäíûõ è àí-
òðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé íåîáõîäèìî êîëè÷åñòâåííîå ïîíèìàíèå è ìîäåëèðîâàíèå áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ öèêëîâ è ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ îäíèì èç ôóíäàìåíòàëüíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðå-
ìåííîé íàóêè. Ïðè ýòîì èçó÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ êîëè÷åñòâåííîé ïàðàìåò-
ðèçàöèè ýêîñèñòåìíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ ïîçâîëÿåò âû÷ëåíèòü ðÿä íîâûõ íàïðàâ-
ëåíèé ðàçâèòèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ñòûêå èìåííî ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðè-
êëàäíûõ èññëåäîâàíèé. Ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé – èíæåíåðíàÿ áèîãåîõè-
ìèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå èííîâàöèîííûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé. 
Áèîãåîõèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè – òåõíîëîãèè è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, îñíîâàííûå íà 
ìîäåëèðîâàíèè, ïîíèìàíèè è óïðàâëåíèè áèîãåîõèìè÷åñêèìè öèêëàìè. Îáëàñòè ïðèìåíå-
íèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé – äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâà, áèîãåîõè-
ìè÷åñêèå ñòàíäàðòû, ðèñê-ìåíåäæìåíò [5,  6,  10]. 
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Áèîãåîõèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè
Ðàññìàòðèâàÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ èííîâàöèîííûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, ìîæ-

íî âûäåëèòü ñëåäóþùèå. 

Òåõíîëîãèè íàïðàâëåííîãî óïðàâëåíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèìè öèêëàìè
Ìíîãèå èçìåíåíèÿ â áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëàõ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ïðîòåêàþò â óçêèõ 

ïîãðàíè÷íûõ çîíàõ ìåæäó ïðèðîäíûìè è àíòðîïîãåííûìè ýêîñèñòåìàìè [7, 9]. Ãðîìàäíàÿ 
âàðèàáåëüíîñòü ðàçëè÷íûõ ãðàíè÷íûõ òåððèòîðèé â ãëîáàëüíîé áèîñôåðå òðåáóåò îáúåäè-
íåííûõ óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè áèîãåîõèìèè è ñèñòåìíîé ýêîëîãèè ïðè ðàçðàáîòêå 
òåõíîëîãèé íàïðàâëåííîãî óïðàâëåíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèìè öèêëàìè â ýòèõ çîíàõ, íàïðè-
ìåð, äëÿ äîñòèæåíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèé ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Áèîãåîõèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ öèêëàìè àçîòà è óãëåðîäà â èìïàêòíûõ çîíàõ ïðåä-
ïðèÿòèé ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè â ïîëÿðíûõ ðåãèîíàõ

Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé äèíàìèêè àçîòà è óãëåðîäà â èìïàêòíûõ çîíàõ ïðåäïðèÿòèé ãàçîâîé 
ïðîìûøëåííîñòè â ïîëÿðíûõ ðåãèîíàõ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè àíàëèç äèíàìèêè è âàðèàáåëü-
íîñòè ïàðàìåòðîâ áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ àçîòà è óãëåðîäà â ïîëÿðíûõ ýêîñèñòåìàõ ïðè 
èìïàêòíîì âîçäåéñòâèè ïðåäïðèÿòèé ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
ðèñê-ìåíåäæìåíòà. Ýòî ïîçâîëèò ðåãóëèðîâàòü â ýòèõ çîíàõ ñòðóêòóðó ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà è ñîõðàíÿòü åãî ïðîòåêòîðíûå ñâîéñòâà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïðîöåññîâ ðàñòåïëåíèÿ ïî÷âîã-
ðóíòîâ â çîíàõ äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ (ïðèðîäíîãî ãàçà, ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, íåôòè). Ýòè 
ïîäõîäû ëåãëè â îñíîâó áèîãåîõèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïî âûáîðó è ïðèìåíåíèþ êðèòåðèåâ 
ðåòðîñïåêòèâíî-ïðîãíîçíîé îöåíêè ãåîýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà òåððèòîðèÿõ ìåñòîðîæ-
äåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, îïèñàííîé è ðåãëàìåíòèðîâàí-
íîé â ðàìêàõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé – ÌÐ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã» [6]. 

Ïðèìåíåíèå áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé â áèîòåõíîëîãèè
Ïî ñâîåìó îïðåäåëåíèþ, áèîãåîõèìèÿ, ðàçâèâàÿñü íà ñòûêå áèîëîãèè, õèìèè è ãåîëîãèè, 

èìååò äåëî ñ îöåíêîé âîçäåéñòâèÿ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ íà õèìèþ îêðóæàþùåé ñðåäû è 
ãåîõèìè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ñòðóêòóðû è ôóíêöèé ýêîñèñòåì. Áóðíîå ðàçâèòèå áèîòåõíî-
ëîãèè ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ è òðàíñãåííûõ îðãàíèçìîâ, 
îò ìèêðîáîâ è âîäîðîñëåé äî âûñøèõ ðàñòåíèé è ìëåêîïèòàþùèõ, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü â 
íåäàëåêîì áóäóùåì ìîùíîé ñèëîé â òðàíñôîðìàöèè ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé â áèîñôåðå. 
Íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü èçâåñòíûé áèîãåîõèìè÷åñêèé ïîñòóëàò, ñîãëàñíî êîòîðîìó àê-
òèâíîå âîçäåéñòâèå áèîòû íà ãåîõèìè÷åñêóþ ñðåäó è àäàïòàöèÿ ñàìîé áèîòû ñ ïîÿâëåíèåì 
íîâûõ âèäîâ ïðîèñõîäèò î÷åíü ìåäëåííî, íà ïðîòÿæåíèè öåëûõ ýïîõ. Ïîÿâëåíèå íîâûõ, 
áèîòåõíîëîãè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ âèäîâ ñî ñïåöèôè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñïå-
öèôè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè â ñðåäå îáèòàíèÿ ìîæåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå èçìåíÿòü ïðè-
ðîäíûå áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû ìíîãèõ ýëåìåíòîâ. Ïðåäñêàçàíèå òàêèõ èçìåíåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ æèçíåííî âàæíîé çàäà÷åé äëÿ ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà è ðîëü áèîãåîõèìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïðè ýòîì òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îêðóæàþùàÿ ñðåäà óïðàâëÿåò 
ýâîëþöèåé æèâûõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå è ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ, è ýòî ïðåäî-
ïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé äëÿ ïîíèìàíèÿ òåñíûõ 
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó áèîòåõíîëîãèåé è áèîãåîõèìèåé è, ãëàâíîå, óïðàâëåíèÿ èìè ñîîòâåòñò-
âóþùèìè ñïåöèàëèñòàìè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäãîòîâêîé.

Ðàçðàáîòêè áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé â ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
áèîòîïëèâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ åùå îäíîé âàæíîé çàäà÷åé. Ïðîèçâîäñòâî ñûðüÿ äëÿ áèîòîïëèâà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêî âûðàæåííîé òðàíñôîðìàöèåé áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ ìíîãèõ áèî-
ôèëüíûõ ýëåìåíòîâ êàê ïðèðîäíûõ, òàê è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ, ñìåíîé âîä-
íîãî è òåïëîâîãî ðåæèìà. Èçìåíÿþòñÿ è òðîôè÷åñêèå öåïè, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà êàê êîíå÷íî-
ãî êîíñóìåíòà. Ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ äàííîé òðàíñôîðìàöèè ïîçâîëèò ðàçðàáàòûâàòü îï-
òèìàëüíûå áèîãåîõèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè äëÿ óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè îïòèìàëüíîé áèî-
ïðîäóêòèâíîñòüþ ýêîñèñòåì ïðè âûðàùèâàíèè ñûðüÿ äëÿ áèîòîïëèâíîé ïðîìûøëåííîñòè. 
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Èñïîëüçîâàíèå áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïðè îöåíêå 
ðèñêà ñðûâà è êîððåêöèè àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ðåàáèëèòàöèè ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ 
â ðàçëè÷íûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè è ïðèåçæàþùèõ â Êðûì è äðóãèå ðåêðåà-
öèîííûå çîíû íà îòäûõ è ëå÷åíèå [8]. Â ÷èñëå îñíîâíûõ îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíå-
íèÿ ýòîé áèîãåîõèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ìîæåò áûòü: 

– áèîãåîõèìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Êðûìà ïî ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè, îñíîâàííîå íà òðàäèöèîííûõ ïîêàçàòåëÿõ, èñïîëüçóåìûõ â ìåæäóíàðîäíîé ïðàê-
òèêå (ïðåâûøåíèÿ êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê, äåìîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, äàííûå ìåäèöèí-
ñêîé ñòàòèñòèêè è ïð.), è ïîêàçàòåëÿõ îáîáùåííîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ çäîðî-
âüÿ è ñòåïåíè åãî îáóñëîâëåííîñòè äåéñòâèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (êîýôôèöèåíòû 
äèñáàëàíñà, êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè, ïîêàçàòåëè àäàïòèðîâàííîñòè ïîïóëÿöèé);

– ðàçðàáîòêà íà èõ îñíîâå ñèñòåìû îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè;
– èíòåãðèðîâàííûå áàíêè ýêîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ äàííûõ, ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäå-

ëè è ïðîãíîçû èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðè îïðåäåëåííûõ ñöåíàðèÿõ ðàç-
âèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè;

– êîìïëåêñ ðåàáèëèòàöèîííûõ è ðåêðåàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, ðåêîìåíäóåìûõ â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ è ñïåöèôèêîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Ðåàëèçàöèÿ ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êðûì ïîçâîëèò äîñòèãíóòü 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ìåäèöèíñêèõ, ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ðàçâèòèÿ 
êðûìñêîãî ðåãèîíà, à òàêæå âûðàáîòàòü è ðåêîìåíäîâàòü óíèêàëüíûé îïûò ýêîëîãèçàöèè 
ðåãèîíàëüíîé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí è â 
äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Òåððèòîðèàëüíàÿ îãðàíè÷åííîñòü êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì ïðè-
ðîäíûì è òåõíîãåííûì ðàçíîîáðàçèåì, ðåêðåàöèîííîé öåííîñòüþ äåëàåò åãî îñîáåííî ïåð-
ñïåêòèâíûì äëÿ ðàçðàáîòêè óíèôèöèðîâàííûõ ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ ðàçíîîáðàçíûõ àñïåê-
òîâ ýòîé ïðîáëåìû è åå ïðàêòè÷åñêîìó ðåøåíèþ. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñöåíàðèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè ïðåäïîëà-
ãàþò ïðåâðàùåíèå èííîâàöèîííûõ ôàêòîðîâ â âåäóùèé èñòî÷íèê ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, 
ïðåäëàãàþòñÿ èííîâàöèîííûå ïîäõîäû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñòðàòåãè-
÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ: 

– ïåðåõîä îò ïðàêòèêè âûÿâëåíèÿ òåððèòîðèé ñ íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûìè òåíäåíöèÿ-
ìè ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ê ïðàêòèêå îöåíêè ñòåïåíè åãî ýêîëîãè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè; 

– îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ ôàêòîðîâ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ è óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè èõ 
âëèÿíèÿ ïóòåì ðàçðàáîòêè ðåàáèëèòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è ïîñðåäñòâîì ïðåâåíòèâíûõ 
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ñôåðå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Áèîãåîõèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïî óïðàâëåíèþ ãåîýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè
Íà îñíîâå èçëîæåííûõ âûøå êðèòåðèåâ âûïîëíåíà ðàçðàáîòêà áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíî-

ëîãèé ïî óïðàâëåíèþ ãåîýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè â íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå, âêëþ÷àÿ 
èçó÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ãåîýêîëîãè÷å-
ñêèõ ðèñêîâ. Ïðè ýòîì ïîä ãåîýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè ïîíèìàåòñÿ âçàèìîîáóñëîâëåííîå 
âëèÿíèå íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, òàê æå, êàê è âëèÿíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîìûøëåííîñòè è çäîðîâüå ðàáîòíèêîâ. Ïðèíèìàÿ 
âî âíèìàíèå ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ â ïåðñïåêòèâíûõ è äåéñò-
âóþùèõ ðåãèîíàõ ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè (ï-îâ ßìàë, ðåãèîíû 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, øåëüôû àðêòè÷åñêèõ è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ìîðåé), íåîáõîäèì ó÷åò ãåî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïî÷âåííîé, áèîãåîõèìè÷åñêîé, êðèîëîãè÷åñêîé, ñåäèìåíòàöè-
îííîé, ãåîäèíàìè÷åñêîé è ãåîôèçè÷åñêîé ïðèðîäû. Â êîíå÷íîì èòîãå ðàçâèòèå äàííûõ 
áèîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèò ðàçðàáàòûâàòü ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå 
çàäà÷è ðèñê-ìåíåäæìåíòà, âêëþ÷àÿ ñèñòåìíûé àíàëèç, êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó è óïðàâ-
ëåíèå ãåîýêîëîãè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ðàñ÷åòà 
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ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðè ðàçðàáîòêå ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ïîëÿðíûõ 
ðåãèîíàõ [7]. 

Òåõíîëîãèè ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ è çàãðÿçíåííûõ òóíäðîâûõ ïî÷â
Äàííûå òåõíîëîãèè íàïðàâëåíû íà ñîõðàíåíèå áèîãåîõèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ 

òóíäðîâûõ è ïîëÿðíûõ ýêîñèñòåì ñ çàìêíóòûì öèêëîì áèîãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà ðàç-
ëè÷íûõ áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ è èõ äåïîíèðîâàíèåì íà áèîãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå áîëü-
øèíñòâà çîíàëüíûõ ïî÷â, êàê ïðàâèëî, â òîðôÿíîì ãîðèçîíòå [11]. Ýòî äåïîíèðîâàíèå, êàê 
óñòàíîâëåíî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ ñ ïðèðîäíûìè èçîòîïàìè óãëåðîäà è àçîòà, ïðî-
èñõîäèò âî âðåìåííîì äèàïàçîíå îò 50 äî áîëåå 400 ëåò è ïîýòîìó òîðô, êàê ïðèðîäíûé 
ðåñóðñ, ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêè íåâîçîáíîâèìûì. Äàííûå òåõíîëîãèè çàùèùåíû ïàòåíòà-
ìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [1–4].

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ íîâîãî 

íàïðàâëåíèÿ – èíæåíåðíîé áèîãåîõèìèè, – ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èííîâàöèîííûå áèîãåîõè-
ìè÷åñêèå òåõíîëîãèè. Ýòè òåõíîëîãèè îñíîâàíû íà ìîäåëèðîâàíèè áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû ýêîñèñòåì è, êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ, èõ ïðèìåíåíèå âûñî-
êîýôôåêòèâíî â èìïàêòíûõ çîíàõ ãàçîâîé è íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîëó÷åí ðÿä 
ïàòåíòîâ íà äàííûå òåõíîëîãèè.
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ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ ПОСУТОЧНОЙ ДИНАМИКИ КУРСА ДОЛЛАРА 
И ПАРАМЕТРОВ НЕФТИ BRENT

Ï.Ì. Ìàçóðêèí, çàâ. êàô. Ïîâîëæñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà, ã. Éîøêàð-Îëà, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., kaf_po@mail.ru 

Ïî ôàêòè÷åñêèì ïîñóòî÷íûì äàííûì ðóáëåâîãî êóðñà äîëëàðà ÑØÀ, ñðåäíåé öåíû, îáú-
åìà è ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïðîäàæ â ìèðå íåôòè ìàðêè Brent ïðèâåäåíû çàêîíîìåðíî-
ñòè ïî òðåíäàì áèíàðíûõ îòíîøåíèé è äèíàìèêè êîëåáàòåëüíîãî âîçìóùåíèÿ êóðñà äîë-
ëàðà è öåíû íåôòè îò 24.07.2013 äî 24.04.2018. Ó÷òåí íîâûé ïàðàìåòð â âèäå ôèíàíñî-
âîãî ïîòåíöèàëà êàê ïðîèçâåäåíèÿ åæåñóòî÷íîãî îáúåìà ïðîäàæ íà ñðåäíþþ öåíó íåôòè. 
Èç-çà ñèëüíîé ôëþêòóàöèè îáúåìà ïðîäàæ âîçìîæíû ïîÿâëåíèå íîâûõ íåôòÿíûõ êðèçè-
ñîâ. Â äàëüíåéøåì âîëíîâûå óðàâíåíèé äèíàìèêè èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé íåîáõîäèìî èçó-
÷àòü ìåòîäàìè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ýòî ïîçâîëèò äàòü îñîçíàííûå 
îáúÿñíåíèÿ âîëíîâîãî ïîâåäåíèÿ ìèðîâîãî ðûíêà íåôòè â ïðîøëîì è ïîêàçàòü âîçìîæíî-
ñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ñåçîííûõ öèêëîâ ïðè ñíèæåíèè è ñòàáèëèçàöèè îáúåìà 
ïðîäàæ íåôòè. Ïî òðåíäàì äàí ïðîãíîç çíà÷åíèé èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé äî 24.04.2019. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóðñ ðóáëÿ, äîëëàð ÑØÀ, íåôòü Brent, îáúåì, öåíà, ïîòåíöèàë 
ïðîäàæ, êîëåáàíèÿ äèíàìèêè, çàêîíîìåðíîñòè.

FACTOR ANALYSIS OF DAILY DYNAMICS OF US DOLLAR EXCHANGE RATE 
AND BRENT OIL PARAMETERS 

P.M. Mazurkin, Head of Department, Volga State University of Technology, Yoshkar-Ola, 
Ph. D., Professor, kaf_po@mail.ru 

According to the actual daily data of the ruble exchange rate of the US dollar, the average price, 
volume and financial potential of sales in the world of Brent crude oil, there are trends in the 
trends of binary relations and the dynamics of the co-perturbation of the dollar and the oil price 
from July 24, 2013 to April 24, 2018. A new parameter is taken into account in the form of 
financial potential as the production of daily sales volume for the average price of oil. Due to the 
strong fluctuation in sales, new oil crises may occur. Subsequently, the wave equations of the 
dynamics of the studied parameters must be studied by the methods of amplitude-frequency 
characteristics. This will give a conscious explanation of the wave behavior of the world oil market 
in the past and show the possibility of forecasting taking into account the seasonal cycles with the 
reduction and stabilization of the volume of oil sales. By trends, the prognosis of the values   of the 
studied indicators is given up to 04.24.2019. 

Keywords: ruble exchange rate, US dollar, Brent oil, volume, price, sales potential, 
fluctuations in dynamics, regularities.

Ââåäåíèå
Â îò÷åòå [1, ñ. 9] ïî ïîòðåáëåíèþ òîïëèâà (ìèëëèîí òîíí íåôòÿíîãî ýêâèâàëåíòà) íà ÐÔ 

çà 2015 ã. èç ïåðâè÷íîé ýíåðãèè 681,7 íà íåôòü ïðèõîäèëîñü 144,2, à â 2016 ã. ñîîòâåòñòâåí-
íî 673,9 è 148,0. Òàêèì îáðàçîì, äîëÿ íåôòè â ïîòðåáëåíèè íàøåé ñòðàíû óâåëè÷èëàñü ñ 
21,15 äî 21,96 % (íà 0,81 %). Ïðè ýòîì ÑØÀ çà ýòè äâà ãîäà ïåðâè÷íàÿ ýíåðãèÿ ñîñòàâèëà 
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2775,9 è 2772,7. À íåôòü ðàâíà 856,5 è 863,1, òî åñòü â ÑØÀ òàêæå óâåëè÷èëîñü ïîòðåáëåíèå 
íåôòè ñ 30.85 äî 31,12 % (íà 0,27 %). Íà «íåôòÿíîé èãëå» ÑØÀ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÐÔ ñèäèò â 
31,12 / 21,96 = 1,42 ðàçà ñèëüíåå. 

Ïî äàííûì Âñåìèðíîãî áàíêà [2] ÂÂÏ íà åäèíèöó ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ($ çà êã íåôòÿíî-
ãî ýêâèâàëåíòà) â ñðåäíåì äëÿ ìèðà áûë ðàâåí 8,338 â 2014 ã. Çà ýòîò æå ãîä äëÿ ÐÔ ýòîò 
ïîêàçàòåëü áûë ðàâíûì 5,302; äëÿ ÑØÀ 7,864. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ Þæíîãî Ñóäàíà 
ðàâíî 34,514; íà âòîðîì ìåñòå íàõîäèòñÿ Ãîíêîíã ñ óäåëüíûì ÂÂÏ 27,841 $/êã. Ðåéòèíã ïî-
êàçàë, èç 171 ñòðàí, èìåþùèõ çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ, Ðîññèÿ çàíèìàåò 155 ìåñòî, à ÑØÀ – 112 
ìåñòî. 

Öåëü ñòàòüè – ïî äàííûì [3, 4] ñ 24.07.2013 ïî 23.04.2018 ïîêàçàòü, ÷òî ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ 
î ñíèæåíèè âëèÿíèÿ öåíû íà íåôòü íà êóðñ äîëëàðà ÑØÀ â ðóáëÿõ íåâåðíû, à ãëàâíûì 
äåñòàáèëèçèðóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûé ðàçáðîñ â åæåäíåâíûõ îáúåìàõ ïðîäàæ íà 
ïðèìåðå ìàðêè Brent. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèì ôàêòîðíûé àíàëèç äàííûõ ïî íàøèì ìåòîäàì èäåíòèôèêàöèè 
óñòîé÷èâûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Ðó÷íîå óïðàâëåíèå áåç òåêóùåãî àíàëèçà äàííûõ ñòàíîâèòñÿ 
îïàñíûì, òàê êàê ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü î÷åíü ìíîãî ðàçíûõ, èíîãäà äàæå äèàìåòðàëüíî 
ïðîòèâîïîëîæíûõ, ýâðèñòè÷åñêèõ ìíåíèé. Ýêñïåðòû â Ðîññèè, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàþò ïî 
ïîíÿòèÿì è ñîáñòâåííîìó íàèòèþ, áåç òùàòåëüíîãî àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðè 
ýòîì âîëíû Ýëèîòà, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ÑØÀ, âîîáùå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. 

Íàïðèìåð, â 2018 ãîäó áþäæåòîì ïðåäóñìîòðåíû íåôòåãàçîâûå äîõîäû â ðàçìåðå 
5,48 òðëí ðóá. ïðè ñðåäíåãîäîâîé öåíå íà íåôòü Urals â $ 43,8 çà áàððåëü è ñðåäíåãîäîâîì 
êóðñå â 64,7 ðóá./$. Ìåæäó òåì ñðåäíÿÿ öåíà íåôòè Urals çà ÿíâàðü-ìàðò ýòîãî ãîäà ñîñòàâè-
ëà $ 65,22 çà áàððåëü, – ñîîáùàë Ìèíôèí. Çà ýòîò ïåðèîä ðóáëåâàÿ öåíà áàððåëÿ áûëà ïðè-
ìåðíî íà 1 òûñ. ðóá. âûøå çàïëàíèðîâàííîãî óðîâíÿ [5]. 

Ôàêòîðíûì àíàëèçîì ïîêàçàòåëåé âîçìîæíî íàó÷íîå óïðàâëåíèå âíóòðåííåé ôèíàíñî-
âîé ïîëèòèêîé íå â ñðåäíåì íà ãîä, à â ñðåäíåì íà ñëåäóþùèé ìåñÿö è äàæå íåäåëþ. Îäíàêî 
âíåøíèå ðèñêè äëÿ Ðîññèè î÷åíü âåëèêè. 

Íàïðèìåð, äëÿ Ðîññèè äåéñòâèÿ ïðåçèäåíòà ÑØÀ äîëæíû ñòàòü ñèãíàëîì: öåëüþ ñàíê-
öèé ìîæåò îêàçàòüñÿ ðîññèéñêèé íåôòÿíîé ñåêòîð. Íî ñàíêöèè âðÿä ëè ñíèçÿò öåíó íà íåôòü. 
Ïðåçèäåíòó ÑØÀ äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî îí «ñèëüíî ïðîó÷èë» òåõ, êòî ó÷àñòâóåò â çàâû-
øåíèè öåí. Ðîññèéñêèå íåôòÿíûå êîìïàíèè èäåàëüíî âïèñûâàþòñÿ êàê «çëîäåè», êîòîðûõ 
íóæíî íàêàçàòü ñ ãîëëèâóäñêèì ðàçìàõîì. Ýòîò ñöåíàðèé íåïðèåìëåì èç-çà îñîçíàíèÿ ôàê-
òà, ÷òî ââåäåíèå ñàíêöèé áûñòðî ïðèâåäåò ê øîêîâîìó ñêà÷êó öåí íà íåôòü è ñîçäàñò Òðàìïó 
ïðèíöèïèàëüíî íåðåøàåìóþ ïðîáëåìó [6].

Íî ïî÷åìó òàêèå èíòóèòèâíûå âûâîäû íå èñõîäÿò èç âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïðè 
ðàçíûõ ñöåíàðèÿõ ïîâåäåíèÿ íà ìèðîâîì íåôòÿíîì ðûíêå? 

Ìåòîä àíàëèçà
Ïî äàííûì «Áðèòèø Ïåòðîëåóì» ïî äîëå äåñÿòè íåôòåäîáûâàþùèõ ñòðàí â ìèðîâîé äî-

áû÷å íåôòè â 2014 ã. Ðîññèÿ çàíèìàëà âòîðîå ìåñòî: Ñàóäîâñêàÿ Àðàâèÿ 12,9 %; Ðîññèéñêàÿ 
Ôåäåðàöèÿ 12,7 %; ÑØÀ 12,3 %; ÊÍÐ 5,0 %; Êàíàäà 5 %; Èðàí 4,0 %; ÎÀÝ 4,0 %; Èðàê 3,8 %; 
Êóâåéò 3,6 %; Âåíåñóýëà 3,3 %; îñòàëüíûå ñòðàíû 33,4 % [16]. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü èåðàðõèþ ñòðàí ïî ìåòîäó Ò. Ñààòè [7]. Îäíàêî, â 
îòëè÷èå îò ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé, èñõîäÿ èç êîíöåïöèè êîëåáàòåëüíîé àäàïòàöèè [8–10], 
ìû ðàññìàòðèâàåì ÿâíî íåëèíåéíûå òðåíäû è âîëíîâûå óðàâíåíèÿ â âèäå àñèììåòðè÷íûõ 
âåéâëåòîâ ñ ïåðåìåííûìè àìïëèòóäîé è ïåðèîäîì êîëåáàíèÿ [11, 12]. Ïðè÷åì òðåíäû ÿâëÿ-
þòñÿ ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè âåéâëåòîâ ïðè áåñêîíå÷íîì ïåðèîäå êîëåáàíèé. Â èòîãå ìû ñîç-
äàëè ìåòîä èäåíòèôèêàöèè, êîòîðûé áûë ïðèìåíåí ê ðóáëåâîìó êóðñó [13–16] è ïàðàìåò-
ðàì íåôòè Brent [17–19]. Ìåòîä èäåíòèôèêàöèè îáîñíîâàí [20–24] òàê íàçûâàåìûìè èíâà-
ðèàíòàìè èëè «êèðïè÷èêàìè» Ãèëüáåðòà. 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

147

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè èñêîìûõ óñòîé÷èâûõ çàêîíîìåðíîñòåé äîñòàòî÷íà êîíñòðóêöèÿ 
àñèììåòðè÷íîãî âåéâëåòà [8–24] òèïà

1

m

i
i

y y
=

= ∑ , yi = a1i  x
a2i exp(–a3i x

a4i ) cos (πx /(a5i + a6i x
a7i)  –  a8i ),                    (1)

ãäå Y  – ïîêàçàòåëü (çàâèñèìûé ôàêòîð), yi = Ai   cos (πx/pi–asi), i – íîìåð ñîñòàâëÿþùåé ìîäåëè (1), 
m – êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ â ìîäåëè (1), x – îáúÿñíÿþùàÿ ïåðåìåííàÿ (âëèÿþùèé ôàêòîð), a1...a8 – 
ïàðàìåòðû, ïðèíèìàþùèå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ â õîäå ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêà-
öèè ìîäåëè (1) â ïðîãðàììíîé ñðåäå òèïà CurveExpert (http://www.curveexpert.net), Ai = a1i    x   

a2i  exp (–
a3i  x  

a4i)– àìïëèòóäà (ïîëîâèíà) àñèììåòðè÷íîãî âåéâëåòà (îñü y), pi = a5i + a6i    x   
a7i– ïîëóïåðèîä 

êîëåáàòåëüíîãî âîçìóùåíèÿ (îñü x). Ïðè ýòîì òðåíä â îáùåì ñëó÷àå ñîäåðæèò äâà ÷ëåíà ïðè óñëî-
âèè a5i =1,2  .

Èñõîäíûå äàííûå
Ðîññèÿ íà÷èíàåò ìåðû ïî óïðàâëåíèþ îáúåìàìè äîáû÷è íåôòè, ïî äîãîâîðåííîñòè ñ 

ÎÏÝÊ çàìîðàæèâàÿ ýòîò ïîêàçàòåëü íà óðîâíå ÿíâàðÿ 2016 ã. Òàêèå ìåðû ñèëüíî ñêàæóòñÿ 
íà íåôòÿíîì õîçÿéñòâå ñòðàíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ âûÿâëåíèå çàêîíî-
ìåðíîñòåé ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè [13–19] ñ 24.07.2013 ïî 24.04.2018 êóðñà äîëëàðà â ðóáëÿõ 
[4], îáúåìà ïðîäàæ V è ñðåäíåé öåíû C íà íåôòü ìàðêè Brent [3]. Äîïîëíèòåëüíî ìû ââåëè 
íîâûé ïàðàìåòð – ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë ïðîäàæ VC, îïðåäåëÿåìûé êàê ïðîèçâåäåíèå îáú-
åìà ïðîäàæ íà ñðåäíþþ öåíó íåôòè. 

Ñ 1999 ã. äèíàìèêà ïàðàìåòðîâ íåôòè â Ðîññèè ïðåòåðïåëà íåñêîëüêî ýòàïîâ ïîâåäåíèÿ. 
Äî 24.07.2013 ýòî ïîâåäåíèå áûëî âîîáùå íåîñîçíàííûì. Ñ 24.07.2013 è ïîíûíå ïðîäîëæà-
åòñÿ íîâûé ýòàï ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïðîäàæåé íåôòè, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü ÷àñòè÷íî 
ðåãóëèðóåìûì. Èç-çà ðàçíèöû â ðåãèñòðàöèè åæåäíåâíûõ äàííûõ íà ñàéòàõ [3, 4] íà ïåðèîä 
24.07.2013–24.04.2018 ïîëó÷èëîñü 1225 ñòðîê ïî íåôòè è 1175 ñòðîê ïî êóðñó äîëëàðà. Ïî 
íèì èäåíòèôèöèðîâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè äèíàìèêè.

Äëÿ ôàêòîðíîãî àíàëèçà (ïðè âûÿâëåíèè ðåéòèíãà ôàêòîðîâ îí ñõîæ ñ ìåòîäîì àíàëèçà 
èåðàðõèé Ò. Ñààòè) èñêëþ÷èëè ñòðîêè ïî íåñîâïàäàþùèì äàòàì. Ôðàãìåíò èñõîäíûõ äàí-
íûõ äëÿ ôàêòîðíîãî àíàëèçà äàí â òàáë. 1. 

Ò à á ë è ö à  1

Äèíàìèêà êóðñà äîëëàðà è ïàðàìåòðîâ íåôòè Brent

¹
ï/ï

Äàòà
Âðåìÿ 
t, ñóòêè

Êóðñ âàëþòû
(äîëëàð ÑØÀ)

 K, ðóá./  $

Öåíà íåôòè 
C, $/ áàððåëü

Îáúåì 
ïðîäàæ
V, Ê     –1

Ôèíàíñîâûé 
ïîòåíöèàë
VC, K      –1 $

1 24.07.2013 0 32,3106 107,19 197,80 21202,18
2 25.07.2013 1 32,3462 107,65 176,11 18958,24
3 26.07.2013 2 32,5376 107,17 119,94 12853,97
4 27.07.2013 3 32,6371 107,45 178,93 19226,03
5 30.07.2013 6 32,8556 106,91 160,00 17105,60 
… … … … … … …

928 13.04.2018 1724 62,0659 72,58 328,50 23842,53

929 17.04.2018 1728 62,2794 71,58 315,04 22550,56

930 18.04.2018 1729 61,1454 73,48 352,65 25912,72

931 19.04.2018 1730 61,5539 73,78 393,96 29066,37

932 20.04.2018 1731 60,8583 74,06 371,90 27542,91
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Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:
t – âðåìÿ ñ íà÷àëà ýòàïà ÷àñòè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ñóòêè;
C – ñðåäíÿÿ öåíà íåôòè ìàðêè Brent, $/áàððåëü;
V – îáúåì ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent, Ê–1 [3];
VC – ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë ïðîäàæ íåôòè, VC = V × C , K–1 $.
Âíà÷àëå ðàññìîòðèì êîððåëÿöèîííóþ ìàòðèöó è ðåéòèíã ôàêòîðîâ, à çàòåì ñèëüíûå ôàê-

òîðíûå ñâÿçè è ðåçóëüòàòû àíàëèçà äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé. 

Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà è ðåéòèíã ôàêòîðîâ
Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè òðåíäàìè äèíàìèêè (â äèàãîíàëüíûõ êëåòêàõ) è áèíàðíûõ 

îòíîøåíèé ìåæäó ÷åòûðüìÿ ôàêòîðàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Ò à á ë è ö à  2

Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà ïî òðåíäàì è ðåéòèíã ôàêòîðîâ

Âëèÿþùèå ôàêòîðû 
(ïàðàìåòðû x)

Çàâèñèìûå ôàêòîðû (ïîêàçàòåëè y)
Ñóììà 
Σr

Ìåñòî 
IxK, 

ðóá./ $
C, $/
áàð.

V, Ê–1 VC, K–1$

Êóðñ äîëëàðà K, ðóá./ $ 0,9345 0,9815 0,3485 0,4565 2,7210 2

Öåíà íåôòè C, $/áàððåëü 0,9750 0,9578 0,3464 0,4962 2,7754 1

Îáúåì ïðîäàæ V, Ê–1 0,4495 0,4455 0,4084 0,6871 1,9905 4

Ôèíàíñ. ïîòåíöèàë VC, K–1$ 0,5141 0,5476 0,7086 0,5068 2,2771 3

Ñóììà êîýôôèö. êîððåë. Σr 2,8731 2,9324 1,8119 2,1466 9,7640 –

Ìåñòî ïîêàçàòåëÿ Iy 2 1 4 3 – 0,6103

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿòèâíîé âàðèàöèè ðàâåí 9,7640 / 42 = 0,6103, è îí ïîêàçûâàåò ñðåäíèé 
óðîâåíü àäåêâàòíîñòè äëÿ âñåé ãðóïïû ïîêàçàòåëåé. Ïî ýòîìó êðèòåðèþ ñðàâíèâàþòñÿ ðàç-
íûå îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ. Íà ïåðâîì ìåñòå êàê âëèÿþùàÿ ïåðåìåííàÿ è êàê çàâèñèìû 
ïîêàçàòåëü íàõîäèòñÿ öåíà íåôòè, à íà âòîðîì – êóðñ äîëëàðà. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ôàêòîðíûå ñèëüíûå ñâÿçè ïðè êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè, íå ìåíü-
øåì 0,7. Ïðè ýòîì äîïóùåíî, ÷òî 0,6871 ïðèìåðíî ðàâåí 0,7. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äîëÿ 
ñèëüíûõ ïî àäåêâàòíîñòè áèíàðíûõ îòíîøåíèé ðàâíà 4 / (42 – 4) = 1 / 3 = 0,33. 

Ò à á ë è ö à  3

Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà ñèëüíûõ áèíàðíûõ îòíîøåíèé ïðè r  0,7

Âëèÿþùèå ôàêòîðû 
(ïàðàìåòðû x)

Çàâèñèìûå ôàêòîðû (ïîêàçàòåëè y )

K, ðóá./ $ C, $/ áàð. V, Ê–1 VC, K–1$

Êóðñ äîëëàðà K, ðóá./$ 0,9815

Öåíà íåôòè C, $/ áàððåëü 0,9750

Îáúåì ïðîäàæ V, Ê–1 0,6871

Ôèíàíñ. ïîòåíöèàë VC, K–1$ 0,7086

Íèæå ïðèâåäåíà èåðàðõèÿ ñèëüíûõ ôàêòîðíûõ ñâÿçåé ïî óáûâàíèþ êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè. 
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Ñèëüíûå áèíàðíûå îòíîøåíèÿ
Íà ïåðâîì ìåñòå íàõîäèòñÿ îáðàòíîå âëèÿíèå êóðñà äîëëàðà íà öåíó íåôòè Brent (ðèñ. 1) 

ïðè r = 0,9815 ïî ôîðìóëå

C = 136,92938   exp (–5,33840e–5K2,35034) – 1,63863e – 22K15,30147 exp (–0,0014072K2,18269).   (2)

Ðèñ. 1. Ãðàôèê âëèÿíèÿ êóðñà äîëëàðà íà ìèðîâóþ öåíó íåôòè Brent

S = 4.85391342
r = 0.98148695

26.4 36.8 47.2 57.6 68.0 78.4 88.819.01

36.75

54.50

72.24

89.99

107.74

125.48

Ïî ìîäåëè (2) Ðîññèÿ î÷åíü ñèëüíî âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå ìèðîâîé öåíû íà íåôòü 
ìàðêè Brent. Åñëè ïðåäñòàâèòü ãèïîòåòè÷åñêè, ÷òî ðóáëü âîîáùå íå ñâÿçàí ñ äîëëàðîì ïðè 
óñëîâèè K  0, öåíà íåôòè ïîäñêî÷èëà áû äî ïðåäåëà 136,9 $/ áàððåëü. Ïî ïåðâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ïî çàêîíó ýêñïîíåíöèàëüíîé ãèáåëè ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííàÿ òåíäåíöèÿ óáûâàíèÿ 
öåíû íà íåôòü ïðè âîçðàñòàíèè êóðñà äîëëàðà â ðóáëÿõ. Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïî áèîòåõíè-
÷åñêîìó çàêîíó [8–24] ÿâëÿåòñÿ êðèçèñíîé (îòðèöàòåëüíûé çíàê ïåðåä âòîðîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé â ìîäåëè (2)) è ïîêàçûâàåò àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå. 

Â íàøåé ñòðàíå âñå ìåðû íàïðàâëåíû íà ðîñò öåíû íà íåôòü, ïîýòîìó âòîðîé ÷ëåí (2) ê 
Ðîññèè, ïî-âèäèìîìó, íå îòíîñèòñÿ. Òîãäà, ïî ñòàòüå [6], ôîðìèðîâàíèå âòîðîãî ÷ëåíà îòíî-
ñèòñÿ ê ÑØÀ. Èíòåíñèâíîñòü âëèÿíèÿ ÑØÀ íà ñíèæåíèå öåíû íåôòè î÷åíü âûñîêà è ðàâíà 
15,30147; îäíàêî ïîêà àêòèâíîñòü ýòîãî âëèÿíèÿ ÷ðåçìåðíî íèçêàÿ è ðàâíà 1,63863E-022. Ïîêà 
ýòî ñðàâíèìî ñ àìïëèòóäîé ãðàâèòàöèîííûõ âîëí îò î÷åíü äàëåêîãî è ìîùíîãî ïóëüñàðà. 

Íà âòîðîì ìåñòå íàõîäèòñÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü K = f (c) (ðèñ. 2) ïî ôîðìóëå

K = 131,35177 exp (–0,012094 C 1,24752) + 0,29401 C 1,30953 exp (– 0,00016327 C 1,93885).        (3) 

Èç ìîäåëè (3) ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r = 0,9750 âèäíî, ÷òî áåç íåôòè ïðè óñëîâèè 
C  0 â Ðîññèè ðóáëåâûé êóðñ äîëëàðà ÑØÀ âûðîñ áû äî 131,352 ðóá./$. Ïî ïåðâîé åñòå-
ñòâåííîé ñîñòàâëÿþùåé òðåíäà (3) ñ âîçðàñòàíèåì ìèðîâîé öåíû íà íåôòü ìàðêè Brent êóðñ 
äîëëàðà â ðóáëÿõ ñíèæàåòñÿ. À äî 24.07.2013 áûëî õàîòè÷åñêîå èçìåíåíèå [19], êîòîðîå ïî-
êàçàëî ñòèëü íåîñîçíàííîãî ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ. Ïî âòîðîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîèñõîäèò àí-
òðîïîãåííîå èçìåíåíèå êóðñà äîëëàðà ÑØÀ â ðóáëÿõ ñ âîçðàñòàíèåì öåíû íåôòè. Ýòà òåí-
äåíöèÿ íàïðàâëåíà ïðîòèâ óñèëèé ñî ñòîðîíû Ðîññèè. Ïîýòîìó îíà ïîêàçûâàåò ñòðåññîâîå 
âîçáóæäåíèå êîíêóðåíòîâ.

Íà òðåòüåì ìåñòå âëèÿíèå ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r =0,7086 ôèíàíñîâîãî ïîòåí-
öèàëà ïðîäàæ íà îáúåì ïðîäàæ (ðèñ. 3) çà âðåìÿ ñ 24.07.2013 ïî 24.04.2018 ïðîèñõîäèò òàêæå 
ïî äâóõ÷ëåííîé ôîðìóëå âèäà

V = 0,0036597   exp  (0,00025394VC  1,101789)+0,0090266VC  1,153817 exp (–0,00013672VC   0,90896 ).   (4)
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê âëèÿíèÿ ìèðîâîé öåíû íåôòè Brent íà êóðñ äîëëàðà â ðóáëÿõ

S = 2.88428316
r = 0.97501183

19.0 36.8 54.5 72.2 90.0 107.7 125.526.39

36.79

47.19

57.59

67.99

78.39

88.79

Èç ìîäåëè (4) âèäíî, ÷òî ïåðâûé ÷ëåí ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà. À âòî-
ðàÿ – áèîòåõíè÷åñêèì çàêîíîì àíòðîïîãåííîãî âîçáóæäåíèÿ.

Â èòîãå ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë ïðè èçìåíåíèè îò 20 000 äî 30 000 îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿí-
íûé îáúåì ïðîäàæ. Çàòåì íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü âëèÿíèå ïåðâîãî ÷ëåíà ôîðìóëû (4) è îáú-
åì ïðîäàæ ðåçêî âîçðàñòàåò. Ýòî îçíà÷àåò ðîñò ðàçáðîñà çíà÷åíèé îáúåìà ïðîäàæ. Äèñïåðñèÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðîå íå ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó Ãàóññà–Ëàïëàñà «íîðìàëüíîãî» çàêîíà, 
ðåçêî íàðàñòàåò. 

Íà ÷åòâåðòîì ìåñòå (ðèñ. 4) íàõîäèòñÿ ìîäåëü VC = f (V   ) âèäà 

VC = 1088,56700 exp (0,12101V    0,53061) + 9,23218e–5V    3,94054 exp (–0,00041421V   165088).  (5)

Êîíñòðóêöèÿ ìîäåëåé (4) è (5) îäèíàêîâàÿ, ïîýòîìó íà ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî â èíòåðâàëå îò 
200 äî 300 îáúåìà ïðîäàæ íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïðî-
äàæ íåôòè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ìîäåëè (4) ïðè óñëîâèè VC  0 íàáëþäàåòñÿ òàêæå 
ñòðåìëåíèå ê V  0. Íî ïî ôîðìóëå (5) ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñòðåìëåíèå V  0 âåäåò ê íåêîòîðîìó 
ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ VC min = 1088,6 K–1$. Ýòî – ñâîåîáðàçíûé íà÷àëüíûé ìèíèìàëü-
íûé êàïèòàë ñòðàíû â ïðîäàæå íåôòè, à ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïî 
äàííûì òàáë. 1 â 10–20 ðàç áîëüøå ýòîãî ìèíèìóìà.  

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà íà îáúåì ïðîäàæ íåôòè

S = 66.18581961
r = 0.70862733

50.9 6852.8 13654.8 20456.7 27258.6 34060.6 40862.51.15

104.86

208.56

312.27

415.97

519.68

623.38
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Ïî ðèñ. 3 è 4 âçàèìíîå âëèÿíèå îáúåìà è ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïðîäàæ íåôòè ðàçäå-
ëÿåòñÿ íà äâå ïîëîñû (êëàñòåðà). Ïîýòîìó ìîæíî ïîäðîáíåå ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå çàêîíî-
ìåðíîñòè ïî òàáë. 2, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîäðîáíûå ðåêîìåíäàöèè íà áóäóùåå. 

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåîáõîäèì àíàëèç äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé, êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè â òàáë. 2 ðàññòàâëåíû ïî äèàãîíàëüíûì êëåòêàì. 

Äèíàìèêà ñðåäíåé öåíû íåôòè Brent. Ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0,9578 áûë èäåíòè-
ôèöèðîâàí òðåíä (ðèñ. 5) â âèäå ôîðìóëû

Ñ = 92,67658  exp  (0,091357 t  0,21322) – 0,00024523  t   2,08703exp  (–0,00040565 t  1,19364).          (6)

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå îáúåìà ïðîäàæ íåôòè Brent íà ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë

S = 4604.79508938
r = 0.69712410

1.2 104.9 208.6 312.3 416.0 519.7 623.50.86

6852.81

13654.75

20456.70

27258.65

34060.59

40862.54

Öåíà äîëæíà áûëà ðàñòè ïî çàêîíó ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà. 
Îäíàêî ýòîìó ðîñòó ñèëüíî òîðìîçèëà âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ó êîòîðîé âëèÿíèå ÷åðåç 

íåêîòîðîå âðåìÿ óìåíüøèòñÿ. 
Ïî îñòàòêàì áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû âåéâëåòû (ðèñ. 6) ïî ôîðìóëå (1), ïàðàìåòðû êî-

òîðûõ ïðèâåäåíû â ìàòðè÷íîé ôîðìå â òàáë. 4.
Ïî âîçìîæíîñòÿì CurveExpert-1.40 ñîâìåñòíî ìîæíî óòî÷íèòü ïàðàìåòðû òîëüêî ó òðåí-

äà è äâóõ êîëåáàíèé. Èç îñòàòêîâ íà ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ïîñëå ÷åòâåðòîãî êîëåáàíèÿ âîçìîæ-
íû è äðóãèå âåéâëåòû. Чåì áîëüøå êîëåáàíèé, òåì áîëåå îïàñíûì ñòàíîâèòñÿ ðó÷íîå óïðàâ-

Ðèñ. 5. Òðåíä (6) öåíû íåôòè Brent ñ 24.07.2013 ïî 24.04.2018

S = 7.28009835
r = 0.95775627

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.419.01

36.75

54.50

72.24

89.99

107.74

125.48
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ëåíèå. Â ñðàâíåíèè ñ ÑØÀ [23] àìïëèòóäà ïåðâîãî êîëåáàíèÿ íà ïîðÿäîê âûøå îòíîñèòåëü-
íî òðåíäà. Ýòîò ôàêò îçíà÷àåò, ÷òî âîëíû Ýëèîòà ïîçâîëÿþò â åæåäíåâíîì ðåæèìå îñîçíàí-
íî óïðàâëÿòü ïîêàçàòåëÿìè è ñâîèì ïîâåäåíèÿì âñåì áèçíåñìåíàì ÑØÀ. 

Ðèñ. 6. Âîëíû ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè öåíû íåôòè ìàðêè Brent

S = 4.92595394
r = 0.73657568

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.4-30.48

-21.77

-13.06

-4.34

4.37

13.08

21.79

S = 3.78313795
r = 0.61030853

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.4-17.52

-12.47

-7.42

-2.38

2.67

7.71

12.76

S = 3.70610836
r = 0.98932330

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.419.01

36.75

54.50

72.24

89.99

107.74

125.48

S = 2.87483624
r = 0.62713712

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.4-14.08

-9.34

-4.60

0.14

4.87

9.61

14.35

  

S = 2.66022728
r = 0.37902083

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.4-15.08

-10.16

-5.24

-0.32

4.60

9.52

14.44

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.412.38

-7.95

-3.52

0.91

5.34

9.77

14.20

Ñðàâíåíèå ìîäåëè (6) ñ äàííûìè òàáë. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ìåðå âêëþ÷åíèÿ íîâûõ âîë-
íîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïàðàìåòðû òðåíäà èçìåíÿþòñÿ. Ïîýòîìó íóæíî âñå ÷ëåíû, à èõ ìîæåò 
îêàçàòüñÿ äî 100, âêëþ÷èòü â ïîâòîðíóþ èäåíòèôèêàöèþ. Íî äëÿ ýòîãî íóæíà ñïåöèàëè-
çèðîâàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà, ïðè÷åì æåëàòåëüíî äëÿ ñóïåðêîìïüþòåðà ïåòàôëîïíîãî 
êëàññà. 

Èç òàáë. 4 ðàññìîòðèì òîëüêî ïåðèîä êîëåáàíèÿ 2a5i ïî ñîñòîÿíèþ íà 24.07.2013. Ïåðâàÿ 
âîëíà âîçìóùåíèÿ èìååò íà÷àëüíûé ïåðèîä êîëåáàíèÿ, ðàâíûé 2×368,40492  736,8 ñóòîê 
èëè ïðèìåðíî äâà ãîäà. Çàòåì ïåðèîä ñíèæàåòñÿ (÷àñòîòà êîëåáàíèÿ âîçðàñòàåò) è ýòî ÿâëå-
íèå ìîæåò ïðèâåñòè ìèðîâîé ðûíîê íåôòè ê êîëëàïñó. Àíàëîãè÷íî â òðåìîð ââîäèò òðåòüÿ 
âîëíà ñ íà÷àëüíûì ïåðèîäîì 297,8 ñóòîê. À âòîðîå è ÷åòâåðòîå êîëåáàíèÿ, íà÷èíàÿñü ñ ïå-
ðèîäà â 417,8 è 141,1 ñóòîê íà äàòó 24.07.2013, â äàëüíåéøåì óñïîêàèâàþòñÿ. 
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Ò à á ë è ö à  4

Ïàðàìåòðû ìîäåëåé ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè 
êóðñà äîëëàðà ÑØÀ â ðóáëÿõ è ïîêàçàòåëåé íåôòè ìàðêè Brent

Íî-
ìåð 

i

Àñèììåòðè÷íûé âåéâëåò yi = ali  x 
a2i exp ( – a3i  x 

a4i) cos (πx/(a5i   a6i   x 
a7i   )    –   a8i   ) Êîýôô.

êîððåë. 
r

Àìïëèòóäà (ïîëîâèíà) êîëåáàíèÿ Ïîëóïåðèîä êîëåáàíèÿ Ñäâèã

a1i a2i a3i a4i a5i a6i a7i a8i

Ïîñóòî÷íàÿ äèíàìèêà öåíû íåôòè Brent ñ 24.07.2013 ïî 24.04.2018 (òðåíä 0,9578)
1 95,20825 0 –0,078645 0,21508 0 0 0 0

0,9893
2 –0,00024626 2,08620 0,00039870 1,19916 0 0 0 0
3 –2,27581e-7 3,62364 0,0059807 1,06594 368,40492 –0,22469 1,00905 0,95964
4 3,66052e-24 8,98732 0,0020703 1,16085 208,87824 0,42060 0,71393 1,05852
5 –4,76109e-8 3,12197 0,0034165 0,99077 148,92009 –0,0060908 0,99203 0,92356 0,6271

6 8,14821e-15 6,47768 0,065428 0,75138 70,53501 0,19289 0,64031 5,24660 0,3790

Ïîñóòî÷íàÿ äèíàìèêà ðóáëåâîãî êóðñà äîëëàðà ÑØÀ (òðåíä 0,9345)
1 34,70583 0 0,0011399 1 0 0 0 0

0,9792
2 1,51165e-9 7,37842 4,19852 0,26747 0 0 0 0
3 2,15051e-7 3,31163 0,0037477 1,08060 174,01246 –0,00041204 1,21862 –2,58254
4 4,22326e-7 2,50449 0,00065423 1,10259 351,35703 0,0081101 1,16486 1,17263
5 7,58514e-14 5,62998 0,0017767 1,21013 107,23705 –0,0080197 1,03226 1,55001 0,7923

Ïîñóòî÷íàÿ äèíàìèêà ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïðîäàæ íåôòè
1 18354,4538 0 –0,016290 0,38620 0 0 0 0

0,5068
2 –0,0015911 2,49067 9,08859e-5 1,43367 0 0 0 0

Ïîñóòî÷íàÿ äèíàìèêà îáúåìà ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent
1 185,52083 0 0,0017182 1,02804 0 0 0 0

0,4084
2 0,065047 1,27814 0,00055652 1,02878 0 0 0 0

Äèíàìèêà êóðñà äîëëàðà ÑØÀ â ðóáëÿõ. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäå-
ëè, à íà ðèñ. 7 äàíû èõ ãðàôèêè. Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî Ðîññèÿ ñ 24.07.2013 ïîëó÷èëà ïåðâóþ 
åñòåñòâåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ â âèäå çàêîíà ýêñïîíåíöèàëüíîé ãèáåëè K = a  exp (–bt). Ðàíüøå 
áûëà ïåðòóðáàöèÿ. 

Ýòîò çàêîí îáùåèçâåñòåí è â ìàòåìàòèêå ïîëó÷èë íàçâàíèå çàêîí Ëàïëàñà, â ôèçèêå êàê 
çàêîí Ìàíäåëüáðîòà, â áèîëîãèè êàê çàêîí Ïåðëà, â ýêîíîìåòðèêå êàê çàêîí Ïàðåòî. Îí 
ïîêàçûâàåò ñíèæåíèå êóðñà äîëëàðà ñî çíà÷åíèÿ 34,70583 ðóá./ $ c äàòû 24.07.2013. Âñå îñ-
òàëüíûå àíòðîïîãåííûå ÷ëåíû – ýòî ðåçóëüòàò íåîñîçíàííîãî ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ. Â äàëü-
íåéøåì íóæíî ñíèæàòü âëèÿíèå áèîòåõíè÷åñêîãî ñòðåññîâîãî âîçáóæäåíèÿ ïî âòîðîé ñî-
ñòàâëÿþùåé, ïîíÿâ åãî ñóùíîñòü è ïðèíÿâ ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû ê åãî ñíèæåíèþ. 

Äèíàìè÷íîñòü ðóáëåâîãî êóðñà äîëëàðà ÑØÀ (äîëÿ êîëåáàíèé ê òðåíäó) áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé 41,40 % íà äàòó 18.12.2014. Íà ýòó äàòó òðåíä äàåò 39,73 ðóá./ $, à ôàêòè÷åñêèé êóðñ 
ïîäïðûãíóë äî 67,7851 ðóá./ $. Ýòî – ñèëüíîå êîëåáàòåëüíîå âîçìóùåíèå. Íî èç ãðàôèêîâ 
íà ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî ïåðâîå è òðåòüå êîëåáàíèÿ îñòàëèñü â èñòîðèè è òîëüêî âòîðîå êîëåáà-
íèå áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ. Íà äàòó 23.03.2018 ñëîæèëàñü íîâàÿ ñèòóàöèÿ: ïî ïåðâîé ÷àñòè 
òðåíäà ïîëó÷èëîñü ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå 9,33 ðóá./$, à ïî âòîðîé – 56,63 ðóá./ $. Ïðè ýòîì ïî 
ôàêòó èìååì 56,8391 ðóá./ $. Äèíàìè÷íîñòü íàèáîëüøàÿ äëÿ ýòîãî âðåìåíè è ðàâíà –16,05 %. 
Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êóðñ äîëëàðà ÑØÀ ñ ýòîé äàòû èçìåíÿëñÿ ïî ñòðåññîâîìó âîçáóæ-
äåíèþ íàäñòðîéêè Ðîññèè. Íà ïîñëåäíþþ äàòó 24.04.2018 êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè áûë 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

154

âñåãî – 6,35 %, ïðè÷åì ðàñ÷åòíûé êóðñ ðàâåí 65,69  ðóá./ $ ïðè ôàêòè÷åñêîì çíà÷åíèè 
61,7655 ðóá./ $. Ïî òðåíäó ðîâíî ÷åðåç ãîä íà 24.04.2019 îæèäàåòñÿ êóðñ äîëëàðà 57,69 ðóá./ $ 
(åñëè íè÷åãî íå èçìåíèòñÿ è íå âîçíèêíóò íîâûå êîëåáàòåëüíûå âîçìóùåíèÿ).

Ðèñ. 7. Òðåíä è âîëíû ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè êóðñà äîëëàðà ÑØÀ

S = 4.61273955
r = 0.93451102

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.526.39

36.79

47.19

57.59

67.99

78.39

88.79

S = 3.46810624
r = 0.66005927

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.5-12.64

-7.16

-1.69

3.79

9.26

14.74

20.21

S = 2.64628169
r = 0.64417278

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.5-10.28

-5.90

-1.51

2.87

7.25

11.64

16.02

S = 2.63940803
r = 0.97923986

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.526.39

36.79

47.19

57.59

67.99

78.39

88.79

S = 1.59065701
r = 0.79622925

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.5-9.76

-5.82

-1.89

2.04

5.97

9.90

13.83

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.5-8.47

-4.78

-1.09

2.61

6.30

9.99

13.68

Äèíàìèêà ïîòåíöèàëà è îáúåìà ïðîäàæ íåôòè
Äâà ïàðàìåòðà íå äàëè êîëåáàòåëüíûõ âîçìóùåíèé, òàê êàê èõ çíà÷åíèÿ âåñüìà õàîòè÷íû 

(ðèñ. 8).
Èç ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë ïðîäàæ âíà÷àëå óáûâàåò, à çàòåì âîçðàñòàåò. 

Îñòàòêè ïîêàçûâàþò, ÷òî äèñïåðñèÿ (ðàçáðîñ òî÷åê) òàêæå âíà÷àëå óìåíüøàåòñÿ, íî íà áó-
äóùåå ïîÿâëÿåòñÿ îïàñíîñòü ñèëüíîé ôëþêòóàöèè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ. Íî òàêîé ðàçáðîñ 
îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì ïðîäàæ, êîòîðûé ÿâíî íåïðåäñêàçóåì. Ïðè ýòîì ðàçáðîñ îñòàòêîâ îò 
ãðàôèêà îáúåìà ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent ñî âðåìåíåì òîëüêî ðàñòåò. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, 
÷òî íóæíî íàó÷èòüñÿ óïðàâëÿòü ïîòîêàìè íåôòè ðàçíûõ ìàðîê â ìèðå. 

Ïî òðåíäàì ñ ïàðàìåòðàìè èç òàáë. 4 ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. 
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Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü –1985,74 % ïîòåíöèàëà îò òðåíäà 14,012016, êîãäà ôàêòè÷å-
ñêè ïîòåíöèàë ðàâåí âñåãî 508,58, à ðàñ÷åòíûé – 1067,7 K–1 $. Ïî âòîðîìó ÷ëåíó ìàêñèìóì 
ñíèæåíèÿ áûë äîñòèãíóò 18.03.2016 è ðàâåí –12498,4, à ïî ïåðâîìó ÷ëåíó ðàñ÷åò äàë 23142,1 
ïðè ôàêòå 11909,0 K–1 $ (îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îò ôàêòà +9,88 %). Ïðè ñðåäíåé àäåê-
âàòíîñòè 0,5068 (â èíòåðâàëå r = 0,5–0,7) ïðîãíîç íà 24.04.2019 ðàâåí 22541,8 K–1 $.

Ðèñ. 8. Ãðàôèêè ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè íå âîëíîâûõ ïîêàçàòåëåé

  

S = 5462.91618981
r = 0.50681715

0.0 317.3 634.7 952.0 1269.4 1586.7 1904.150.86

6852.81

13654.75

20456.70

27258.65

34060.59

40862.54

0.0 317.3 634.7 952.0 1269.4 1586.7 1904.1-22000.27

-14524.58

-7048.89

426.81

7902.50

15378.19

22853.88

S = 83.85617060
r = 0.40838656

0.0 317.3 634.7 952.0 1269.4 1586.7 1904.11.15

104.86

208.56

312.27

415.97

519.68

623.38

0.0 317.3 634.7 952.0 1269.4 1586.7 1904.1-310.41

-200.95

-91.49

17.96

127.42

236.88

346.34

Îáúåì ïðîäàæ ïðè ñëàáîé àäåêâàòíîñòè 0,4084 (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè â èíòåðâàëå 
0,3–0,5) ïîëó÷èë ìàêñèìàëüíóþ ïîãðåøíîñòü –1496,26 % íà äàòó 16.07.2014 ïðè ìàêñèìóìå 
ïî âòîðîìó ÷ëåíó 271,44  K–1 ÷åðåç 67 ñóòîê ïîñëå 24.04.2018, òî åñòü íà äàòó 30.06.2018. 
Äàëüøå îáúåì ïðîäàæ íåôòè áóäåò ìåäëåííî ñíèæàòüñÿ. Ìàêñèìóì ïî îáîèì ÷ëåíàì òðåí-
äà íàáëþäàëñÿ 23.03.2018 è áûë ðàâåí 275,97 K–1. Ñ ýòîãî âðåìåíè èäåò ñíèæåíèå îáúåìà 
ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent è ïîýòîìó èìååòñÿ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íîâîãî íåôòÿíîãî 
êðèçèñà. Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå îáúåìà ïðîäàæ íà 23.032018 áûëî ðàâíî 283,01 K–1, òî åñòü 
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðàâíà âñåãî 2,49 %. 

Çàêëþ÷åíèå
Ïîñóòî÷íûé ó÷åò ðóáëåâîãî êóðñà äîëëàðà ÑØÀ, ìèðîâîé ñðåäíåé öåíû, ôèíàíñîâîãî 

ïîòåíöèàëà è îáúåìà ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent ìåòîäîì èäåíòèôèêàöèè áèíàðíûõ îòíî-
øåíèé äàëè çàêîíîìåðíîñòè â âèäå äâóõ÷ëåííûõ òðåíäîâ ðàçëè÷íîé àäåêâàòíîñòè. Íàèáîëåå 
ñèëüíûå ïðÿìûå è îáðàòíûå ñâÿçè ñ êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè âûøå 0,95 íàáëþäàþòñÿ 
ìåæäó êóðñîì äîëëàðà è öåíîé íåôòè. Ïðè ýòîì äèíàìèêà ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïîëó÷àëà ïî 
íåñêîëüêî âîëíîâûõ ôóíêöèé ñ ïåðåìåííûìè àìïëèòóäîé è ïåðèîäîì êîëåáàíèé. Ïîýòîìó 
íåëüçÿ óñïîêàèâàòüñÿ, áóäòî áû ýêîíîìèêà Ðîññèè âñå ìåíüøå çàâèñèò îò ïðîäàæ íåôòè 
îòå÷åñòâåííûõ ìàðîê. Íóæíî ñðî÷íî íàëàäèòü, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â ÑØÀ ïî ïðèìåíå-
íèþ â àíàëèçå âîëí Ýëèîòà, åæåìåñÿ÷íûé èëè äàæå åæåíåäåëüíûé ìîíèòîðèíã è ïðîãíîçè-
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ðîâàíèå ïðîäàæ íåôòè îòå÷åñòâåííûõ ìàðîê. À çàòåì ñëåäóåò ïåðåõîäèòü íà àíàëèç êóðñîâ 
íàöèîíàëüíûõ âàëþò è ïàðàìåòðîâ äîáû÷è, ïðîèçâîäñòâà è ïðîäàæè íåôòè ïî êðàéíåé ìåðå 
â 10 âåäóùèõ ñòðàíàõ-ýêñïîðòåðàõ. Ýòî ïîçâîëèò âûÿâëÿòü çàêîíîìåðíîñòè ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà è, íàêîíåö-òî, õîòÿ áû ýêñïåðòàì òî÷íåå îñîçíàâàòü ïðîèñõîäÿùèå íà ìèðîâîì íåôòÿ-
íîì ðûíêå ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕННОГО СЫРЬЯ НА СВОЙСТВА БЕТОНОВ

Í.È. Áóðàâ÷óê, çàâ. ëàá. ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò», 
êàíä. õèì. íàóê, burav@math.rsu.ru
Î.Â. Ãóðüÿíîâà, ñò. íàó÷í. ñîòð. ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò», 
oguryanova@sfedu.ru

Ïðèâåäåíû ñâîéñòâà ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê èç òåõíîãåííîãî ñûðüÿ: çîëîøëàêîâûõ îòõî-
äîâ è ãîðåëûõ ïîðîä øàõòíûõ îòâàëîâ, êàê àêòèâíûõ äîáàâîê. Íàëè÷èå ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè è ñïîñîáíîñòè ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà ïóööîëàíîâ ó çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ 
è ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä îáúÿñíÿåòñÿ ïðèðîäîé èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Èõ àêòèâíîñòü ñâÿçà-
íà ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè ïðè ñæèãàíèè è îáæèãå è ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ íàðóøå-
íèåì èñõîäíîé óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû ìèíåðàëîâ. Îäíà èç îñîáåííîñòåé äîáàâîê, ïðî-
ÿâëÿþùèõ ñâîéñòâà ïóööîëàíîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â ìåäëåííîì íàáîðå ïðî÷íîñòè ïðè òâåðäåíèè 
â ñìåñè ñ öåìåíòîì â íà÷àëüíûé ïåðèîä è ïðîäîëæåíèè ðîñòà ïðî÷íîñòè â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ äîáàâîê è çà-
ïîëíèòåëåé èç òåõíîãåííîãî ñûðüÿ â áåòîíàõ. Ïîäòâåðæäåíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ýòî-
ãî ñûðüÿ íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èçäåëèé èç áåòîíà: ïîâûøàåòñÿ ïðî÷íîñòü, 
âîäîíåïðîíèöàåìîñòü, ìîðîçîñòîéêîñòü, ñíèæàåòñÿ ðàñõîä öåìåíòà. 

Ïðèâåäåí ìåõàíèçì âëèÿíèÿ äîáàâîê ñ ïóööîëàíîâîé àêòèâíîñòüþ íà ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ ñòðóêòóðû áåòîíà è ñîñòàâ íîâîîáðàçîâàíèé.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîãåííîãî ñûðüÿ íå òîëüêî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ìíîãèõ ñâîéñòâ 
âÿæóùèõ è áåòîíîâ íî è îáëåã÷àåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè ñ çàäàí-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè ñâîéñòâ è ïðèâîäèò ê ýêîíîìèè ìàòåðèàëüíûõ è ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, 
ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îòõîäîâ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó è ñðåäó 
îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîãåííîå ñûðüå, çîëà ñóõîãî îòáîðà, çîëîøëàêîâàÿ ñìåñü, ãîðå-
ëàÿ øàõòíàÿ ïîðîäà, àêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê, àêòèâèðîâàííîå âÿæóùåå, áå-
òîí, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

INFLUENCE OF TECHNOGENIC RAW MATERIAL ON THE PROPERTIES 
OF CONCRETE

N.I. Buravchuk, Head of Laboratory, Federal STATE Autonomous Educational Institution 
«Southern Federal University», Doctor of Chemistry, burav@math.rsu.ru
O.V. Guryanova, Senior Researcher, Federal STATE Autonomous Educational Institution 
«Southern Federal University», oguryanova@sfedu.ru

The properties of mineral additives from technogenic raw materials are given: ash-and-slag 
wastes and burned rocks of mine dumps, as active additives. The presence of physical and chemical 
activity and the ability to exhibit the properties of pozzolans in ash and slag wastes and burned 
mine rocks is explained by the nature of their origin. Their activity is connected with the processes 
occurring at burning and firing and accompanied by violation of initial stability of structure of 
minerals. One of the characteristics of additives exhibiting the properties of pozzolans is the slow 
set of hardness in hardening in a mixture with cement in the initial period and the continuation of 
the growth in strength for a long time. The results of using finely dispersed additives and aggregates 
from technogenic raw materials in concretes are presented. The positive effect of this raw material 
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on the physical and mechanical properties of concrete products has been confirmed: strength, 
waterproofness, frost resistance, and cement consumption decrease.

The mechanism of the effect of additives with pozzolanic activity on the process of formation of 
the structure of concrete and the composition of neoplasms is given.

The use of technogenic raw materials not only improves many properties of binders and concretes 
but also facilitates the technological methods of obtaining products with specified properties and 
leads to the saving of material and raw materials, reducing the negative impact of waste on the 
environment and human habitat.

Keywords: man-made raw materials, fly ash, ash-and-slag mixture, burned mine rock, 
activity of mineral additives, activated binder, concrete, physical and mechanical properties.

Ââåäåíèå
Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-

ëîâ â XXI âåêå ïðåäîïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ òåõíîãåííûõ 
îòõîäîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî ìíîãî÷èñëåííûì îáúåìîì íàêîïèâøèõñÿ çàïàñîâ ïðîìûøëåííûõ 
îòõîäîâ è îñëîæíåíèåì äîáû÷è ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ èç-çà èõ èñòîùåíèÿ.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ âî ìíîãîì çàâèñÿò îò íàëè÷èÿ â èõ ñîñòàâå ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê, îáëàäàþùèõ îï-
ðåäåëåííîé àêòèâíîñòüþ. Ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî ïîëó÷àòü òàêèå äîáàâêè èç òåõíîãåííîãî 
ñûðüÿ, íàïðèìåð, èç çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ïîðîä øàõòíûõ òåððèêîíîâ. Çîëû ñóõîãî îò-
áîðà, çîëîøëàêîâûå ñìåñè è òîíêîìîëîòûå ãîðåëûå èëè ïåðåãîðåâøèå øàõòíûå ïîðîäû 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â áåòîíàõ è ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðàõ êàê àêòèâíûå ãèäðàâëè÷åñêèå ìè-
íåðàëüíûå äîáàâêè è ìèêðîíàïîëíèòåëè. Îãðîìíûå êîëè÷åñòâà çîëû è øëàêà øàõòíûõ ïî-
ðîä ñêîïèëîñü â îòâàëàõ, çàíèìàþùèõ öåííûå çåìåëüíûå óãîäüÿ è îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå 
äåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñîäåðæàíèå ýòèõ îòâàëîâ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò. 
Â òî æå âðåìÿ çîëû è øëàêè ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëàìè, ïðîøåäøèìè âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ 
îáðàáîòêó è ïîëó÷èâøèìè ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïðåäîïðåäåëÿþùèå âîçìîæíîñòü èõ 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè è ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì [1–3]. Øèðîêîìàñøòàáíîå 
èñïîëüçîâàíèå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è øàõòíûõ ïîðîä â òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñäåðæèâàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ èõ ñîñòàâîâ, íåñòàáèëüíîñòüþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ, îòñóòñòâèåì ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé è íå-
äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè îá ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îòõîäîâ. Èñïîëüçîâàíèþ ýòîãî 
íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ ïðåäøåñòâóåò äîâîäêà åãî ñâîéñòâ äî òðåáóåìîãî êà÷åñòâà, ðàçðà-
áîòêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî åãî óòèëèçàöèè.

Ìåòîäèêà
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ãîðåëûõ ïîðîä â òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíûõ 

ìàòåðèàëîâ ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà òåõíîãåííîãî ñûðüÿ. Äëÿ ýòîãî âûïîë-
íåíû àíàëèòèêî-ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ. Ýòîò ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè ïåð-
âè÷íîé èíôîðìàöèè ïî õèìè÷åñêîìó è âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ñûðüÿ. Â äàëüíåéøåì ïðî-
âåäåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, ïî êîòîðûì äàíà ïîëíàÿ îöåí-
êà êà÷åñòâà ñûðüÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. 
Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ è îïòèìè-
çàöèÿ èõ äåéñòâèÿ íà ìåõàíèçì ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò íàó÷íûå è òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå 
çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ïîðîä øàõòíûõ îòâàëîâ. 

Ðåçóëüòàòû
Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ òàêèõ äîáàâîê íà ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâ áåòîíîâ. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé áûëè ãîðåëûå ïîðîäû ðÿäà øàõòíûõ 
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îòâàëîâ è çîëîøëàêîâûå îòõîäû Íîâî÷åðêàññêîé ÃÐÝÑ. Çîëîøëàêîâûå îòõîäû – ïðîäóêò 
ñæèãàíèÿ óãëÿ â òîïêàõ êîòëîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 1000 °Ñ, âïëîòü äî 1700 °Ñ. Îáæèã 
ïóñòûõ øàõòíûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò â îòâàëå ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ ê 1000 °Ñ. Çîëîøëàêîâûå 
îòõîäû ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ âèäàìè: çîëà ñóõîãî îòáîðà (çîëà-óíîñ) è çîëîøëàêîâàÿ ñìåñü 
ñîâìåñòíîãî ãèäðîóäàëåíèÿ çîëû è øëàêà, ñêëàäèðîâàííàÿ â îòâàëàõ. Õîðîøî îáîææåííûå 
ãîðåëûå ïîðîäû îäíîðîäíîãî ñëîæåíèÿ, ñ ïëîòíîé ñòðóêòóðîé è ãëàä êîé êàìíåâèäíîé ïî-
âåðõíîñòüþ â èçëîìå èç îòâàëîâ àí òðàöèòîâûõ óãëåé îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ìåõàíè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòüþ, ñòîéêîñòüþ ê èñòèðàíèþ, òåìïåðàòóðíûì è àò ìîñôåðíûì âîçäåéñòâèÿì. 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óñðåäíåííûõ ïðîá çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ ïðèâåäåí â òàáë. 1, à â òàáë. 2 
– ãîðåëûõ ïîðîä íåêîòîðûõ øàõòíûõ îòâàëîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îá-
ëàñòè. 

    Ò à á ë è ö à  1

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ, %

Ïðîáà SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 TiO2 ∑ (K2O, Na2O) ï.ï.ï.*

Çîëà óíîñ 52,45 21,32 7,45 4,96 2,30 0,69 0,98 3,65 5,82

Çîëîøëàêîâàÿ 
ñìåñü èç îòâàëà

51,52 23,15 6,53 5,75 2,07 0,78 0,94 2,36 6,44

* ï.ï.ï. – ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè.
Ò à á ë è ö à  2

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä, %

Øàõòà SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 TiO2 ∑ (K2O, Na2O) ï.ï.ï.*

èì. Êîìñîìîëüñêîé ïðàâäû 55,24 21,78 6,25 1,61 1,82 2,17 1,15 4,70 5,26

èì. Ïåòðîâñêîãî 55,82 22,84 6,42 1,13 1,44 1,73 1,11 3,85 4,92

èì. Âîðîâñêîãî 54,77 22,18 7,21 1,16 1,47 2,37 1,18 3,98 5,32

Ìàéñêàÿ 56,58 21,32 5,75 1,27 2,54 2,78 1,00 4,07 4,32

¹  26 54,33 21,98 6,67 1,33 1,86 2,73 1,12 4,08 5,22

Áóðãóñòèíñêàÿ 54,53 23,08 5,85 1,47 1,52 2,58 1,22 3,97 5,40

* ï.ï.ï. – ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì îêñèäàìè êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ è æå ëåçà, è 
èññëåäóåìîå òåõíîãåííîå ñûðüå îòíîñèòñÿ ê êèñëîìó, ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êðàñÿùèõ 
îêñèäîâ. Ïî õèìè÷åñêîìó, ãðàíóëî ìåòðè÷åñêîìó è ôàçîâî-ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñî ñòàâó ýòè 
îòõîäû âî ìíîãîì èäåíòè÷íû ïðèðîäíîìó ìèíåðàëüíîìó ñûðüþ. Âûñîêîçîëüíàÿ ïîðîäíàÿ 
ìàññà øàõòíûõ ïîðîä, ñêëàäèðóåìûõ â òåððèêîíàõ, ïðåäñòàâëåíà îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. 
Ýòî ãëèíû, ñóãëèíêè, ñóïåñè, àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, ãëèíèñòûå è ïåñ÷àíûå 
ñëàíöû, èçâåñòíÿêè, óãëèñòûå ïîðîäû. Ñîñòàâëÿþùàÿ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè óãëÿ [4] ñîñòîèò 
èç êâàðöà, ïèðèòà, ãèïñà, ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (êàîëèíèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà), à òàêæå 
ìèíåðàëîâ ãðóïïû ïîëåâûõ øïàòîâ (ïëàãèîêëàçîâ). 

Ïðè ñæèãàíèè òâåðäîãî òîïëèâà â êîòëîàãðåãàòàõ è â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî ñàìîîáæèãà 
øàõòíûõ ïîðîä â îòâàëàõ ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü ïîäâåðãàåòñÿ ïðåâðàùåíèÿì, ñâÿçàííûì ñ äå-
ãèäðàòàöèåé, äèññîöèàöèåé, îêèñëåíèåì, ïîëèìîðôíûìè èçìåíåíèÿìè, ñïåêàíèåì, àìîð-
ôèçàöèåé, êðèñòàëëèçàöèåé âíîâü îáðàçóþùèõñÿ ñîåäèíåíèé. Ïðè èññëåäîâàíèè îòõîäîâ 
ìåòîäàìè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî â çîëàõ è ãîðåëûõ ïîðîäàõ ïðèñóò-
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ñòâóþò îñíîâíûå ãðóïïû âåùåñòâ: êðèñòàëëè÷åñêèå, àìîðôíûå è îðãàíè÷åñêèå. Àìîðôíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ çîë ïðåäñòàâëåíà ñòåêëîôàçîé è àìîðôèçîâàííûì ãëèíèñòûì âåùåñòâîì. 
Ïðîäóêòû îáæèãà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â çîëîøëàêîâûõ îòõîäàõ è â ãîðåëûõ ïîðîäàõ ïðåä-
ñòàâëåíû àìîðôíûì êðåìíåçåìîì è ãëèíîçåìîì, ìåòàêàîëèíèòîì [5,  6]. Ñòåêëîôàçà â çîëàõ 
ìîæåò áûòü ñèëèêàòíîãî, àëþìîñèëèêàòíîãî è æåëåçèñòî-àëþìîñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, â ãî-
ðåëûõ ïîðîäàõ â îñíîâíîì ìåëèëèòîâîãî ñîñòàâà. Íî â îòëè÷èå îò çîë è øëàêîâ ãîðåëûå 
ïîðîäû ïî÷òè íå ñîäåðæàò ñòåêëîâèäíûõ êîìïîíåíòîâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñîðáöè-
îííîé ñïîñîáíîñòüþ. Â êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ ïðåîáëàäàåò êâàðö, 
òðèäèìèò, ïðèñóòñòâóþò êàîëèíèò, ïîëåâûå øïàòû, êàëüöèò, êàðáîíàòû. Æåëåçî íàõîäèòñÿ 
â âèäå ïèðèòà, ìàðêàçèòà, ãåìàòèòà. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà, êðîìå ñëàáîèçìåíåííûõ çåðåí 
ìèíåðàëîâ èñõîäíîãî òîïëèâà (êâàðö, ïîëåâûå øïàòû è äð. òåðìè÷åñêè óñòîé÷èâûå ìèíå-
ðàëû), âêëþ÷àåò òàêæå êðèñòàëëè÷åñêèå íîâîîáðàçîâàíèÿ, âîçíèêøèå ïðè ñæèãàíèè òîïëè-
âà (ìóëëèò, ãåìàòèò, ìàãíåòèò, ñèëèêàòû êàëüöèÿ è äð.). Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêè (ðèñ. 1,  2) 
îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ìèíåðàëû: 

– β-SiO2 c d = 3,35; 2,29; 2,12; 1,82; 1,67 Å; 
– β-êðèñòîáàëèò ñ d = 2,81; 2,53; 2,49; 1,59; 1,54 Å;
– γ-òðèäèìèò ñ d = 4,29; 3,21; 2,81; 2,49 Å;
– γ-Al2O3 ñ d = 2,70; 2,45; 2.29; 1,97 Å;
– ìóëëèò ñ d = 2,20; 1,69; 1,59 Å.

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîãðàììà ãîðåëîé ïîðîäû

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîãðàììà çîëû óíîñà
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Íåñãîðåâøèå ÷àñòèöû òîïëèâà, ïðèñóòñòâóþùèå â êà÷åñòâå ïðèìåñåé, â ðàçíîé ñòåïåíè 
ìåòàìîðôèçîâàíû, îòëè÷íû îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ è íàõîäÿòñÿ â âèäå êîêñà, ïîëóêîêñà è 
ãðàôèòèçèðîâàííîãî óãëèñòîãî âåùåñòâà. Óãëèñòûå ïðèìåñè â âèäå ãðàôèòèçèðîâàííûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ, áëèçêèõ ê ãðàôèòàì, ÷àñòè÷íî ïåðåõîäÿùèõ â ïîëóêîêñîâûå ðàçíîâèäíîñòè, îá-
íàðóæèâàþòñÿ ðåíòãåíîãðàôè÷åñêè. Î íàëè÷èè ãðàôèòèçèðîâàííîãî óãëèñòîãî âåùåñòâà ìîæ-
íî ñóäèòü ïî ìåæïëîñêîñòíûì ðàññòîÿíèÿì: d = 2,11; 2,29; 3,03; 3,71. Íà òåðìîãðàììå óãëèñòî-
ãî âåùåñòâà ôèêñèðóþòñÿ ïèêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîöåññà ãðàôèòèçàöèè (450–470 °Ñ) è êîê-
ñîâàíèÿ (880–1050 °Ñ) óãëÿ.

Àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì ñâîéñòâîì çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ãîðåëûõ ïîðîä, 
îáóñëàâëèâàþùèì èõ ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå âÿæóùèõ áåòîíîâ, êåðàìèêè. Ïî âåëè÷èíå ãëèíèò-
íî-æåëåçèñòîãî ìîäóëÿ, îïðåäåëÿåìîãî îòíîøåíèåì ãëèíèòíûõ îêñèäîâ ê êðåìíåçåìèñòûì è 
äëÿ äàííûõ ïîðîä íàõîäÿùåìóñÿ â ïðåäåëàõ 0,4–0,5 ïî êëàññèôèêàöèè Êíèãèíîé Ã.È. [7, 8], 
îíè îòíîñÿòñÿ ê I ãðóïïå, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò àðãèëëèòû àêòèâíûå è âûñîêî àêòèâ-
íûå. Àêòèâíîñòü èññëåäóåìîãî òåõíîãåííîãî ñûðüÿ îáóñëîâëåíà èõ ïðîèñõîæäåíèåì. Ïóö-
öîëàíîâàÿ àêòèâíîñòü ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä è çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì 
â íèõ àêòèâíîãî ãëèíîçåìà â âèäå ðàäèêàëîâ äåãèäðàòèðîâàííûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (òèïà 
ìåòàêàîëèíèòà) èëè â âèäå àêòèâíûõ ãëèíîçåìà, êðåìíåçåìà è æåëåçèñòûõ ñîåäèíåíèé, àëþ-
ìîñèëèêàòíîå ñòåêëî. Ãîðåëûå ïîðîäû ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà àêòèâíîãî ãëèíèòà, à çîëû – 
ñðåäíåàêòèâíîé ñèëèêàòíî-æåëåçèñòîé äîáàâêè. Íàèáîëüøèé ýôôåêò â àêòèâíîñòü çîë âíî-
ñèò ñòåêëîôàçà. Îáëàäàþùèé áîëüøîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ìåòàêàîëèíèò àêòèâíî ðåàãè-
ðóåò ñ ãèäðîîêñèäîì êàëüöèÿ ïðè îáû÷ íûõ òåìïåðàòóðàõ ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðîñèëèêàòîâ 
êàëüöèÿ è ãèäðîãåëåíèòà ïî ðåàêöèè:

 À1203 · 2Si02 + ÇÑà(ÎÍ)2+ (n + 5)Í20 = 2ÑàÎ · À1203 · Si02 · 8H20 + CaO · Si02 · H20 .

Ïîêàçàòåëü íåîäíîðîäíîñòè ñîñòàâà è ñâîéñòâ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ âûøå íåîäíîðîäíîñòè 
ïðèðîäíîãî ïîëèìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ïðè ïîäãîòîâêå è ïåðåðàáîòêå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ 
è ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä èç íèõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî êîíäèöèîííîå ñûðüå, ïðèãîäíîå äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè íåîäíîðîäíûõ ïî ñîñòàâó îò-
õîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåøèâàíèå, äðîáëåíèå è èçìåëü÷åíèå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç ãîðåëûõ ïîðîä 
ìàòåðèàëà òðåáóåìîé ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè íåîáõîäèìî âåñòè èõ ïåðåðàáîòêó ñ îáîãà-
ùåíèåì ïî ïðî÷íîñòè. Óäàëåíèå ñëàáûõ ïîðîä óëó÷øàåò ïðî÷íîñò íûå êà÷åñòâà îñòàëüíîãî 
äðîáëåíîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ ïåðåðàáîòêè ïîðîä íà îòâàëàõ óñòàíàâëèâàþò äðîáèëüíî-ñîðòèðî-
âî÷íûå êîìïëåêñû. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä [1] 
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíäèöèîííîé ïðîäóêöèè èç ýòîãî òåõíîãåííîãî ñû-
ðüÿ â òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî êàê ìèíèìóì äâå ñòàäèè äðîáëå-
íèÿ. Ïîñëåäóþùèå ñòàäèè äðîáëåíèÿ óñòàíàâ ëèâàþòñÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. 

Çîëîøëàêîâûå îòõîäû ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ âèäàìè îòõîäîâ: òîíêîäèñïåðñíîé çîëû ñóõî-
ãî îòáîðà (çîëà-óíîñ) ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ íå ìåíåå 250 êã/ì2 è çîëîøëàêîâîé ñìåñüþ. 
Óñðåäíåíèå ïîñëåäíåé ïðîèñõîäèò ïðè îòáîðå ñ çîëîîòâàëà. Ïðèìåíåíèå çîëû óíîñà è çî-
ëîøëàêîâîé ñìåñè â áåòîíàõ ðåãëàìåíòèðîâàíî ÃÎÑÒàìè íà ýòî òåõíîãåííîå ñûðüå. Íà 
çàïîëíèòåëè èç ãîðåëûõ ïîðîä äåéñòâóþò òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Â çîëîøëàêîâîé ñìåñè ñîäåðæèòñÿ äî 30 % çîëû óíîñà. Ìîäóëü êðóïíîñòè èñïîëüçóåìîé 
çîëîøëàêîâîé ñìåñè – 2,2–2,7. Çîëîøëàêîâàÿ ñìåñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåñêîì, èñïîëüçóåìûì 
â áåòîíàõ, îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ. Â íåé íåò ãëèíèñòûõ è èëèñòûõ è äðóãèõ çàñîðÿþ-
ùèõ ïðèìåñåé. Ïî çåðíîâîìó ñîñòàâó çîëîøëàêîâóþ ñìåñü ìîæíî êâàëèôèöèðîâàòü êàê 
êðóïíîçåðíèñòûé çàïîëíèòåëü, ìîäóëü êðóïíîñòè, êàê ïðàâèëî, âûøå äâóõ.

Èñõîäíûå ãîðåëûå ïîðîäû ïîäâåðãàëèñü äðîáëåíèþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôðàêöèîíèðîâàííîãî 
çàïîëíèòåëÿ è èçìåëü÷åíèþ – äëÿ òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. Òîíêîäèñïåðñíàÿ çîëà ñóõîãî 
îòáîðà èëè ãîðåëàÿ ïîðîäà â ñîñòàâàõ áåòîííûõ êîìïîçèöèé èñïîëüçîâàëèñü êàê òîíêîìîëî-
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òàÿ äîáàâêà ê öåìåíòó. Çîëîøëàêîâàÿ ñìåñü è äðîáëåíàÿ ôðàêöèîíèðîâàííàÿ ãîðåëàÿ ïîðîäà 
– êàê çàïîëíèòåëü. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëñÿ öåìåíò ìàðêè «500» çàâîäà «Ïðîëåòàðèé» 
(ã. Íîâîðîññèéñê). Â áåòîííûõ ñìåñÿõ èñïîëüçîâàëè çàïîëíèòåëè èç ãîðåëûõ ïîðîä ôðàêöèé 
(ìì): ñâ. 5 äî 10; îò 5 äî 20; ñâ. 20 äî 40. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ùåáíÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

                                                                         Ò à á ë è ö à  3

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà çàïîëíèòåëåé èç ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä

Ïîêàçàòåëè
Ôðàêöèÿ, ìì

ñâ. 5 äî 10 îò 5 äî 20 ñâ. 20 äî 40

Íàñûïíîé âåñ, êã/ì3 1210–1290 1230–1260 1140–1170

Ñîäåðæàíèå çåðåí ïëàñòèí÷àòîé 
è èãëîâàòîé ôîðìû, %

16,5–25,0 13,0–21,0 9,5–11,3

Ñîäåðæàíèå çåðåí ñëàáûõ ïîðîä, % 2,5–8,0 3,1–7,7 1,5–6,8

Ïðî÷íîñòü, ìàðêà 1000–1200 1000–1200 800–1200

Ìîðîçîñòîéêîñòü, ìàðêà F50 F100 F100

Èñòèðàåìîñòü, ìàðêà È1 È1 È1

Ñòîéêîñòü ïðîòèâ âñåõ âèäîâ 
ðàñïàäà, ïîòåðÿ ìàññû, %

0,4–0,9 0,7–1,1 0,3–0,6

Âîäîñòîéêîñòü, ïîòåðÿ ìàññû, % Â1; Â2 Â1; Â2 Â1; Â2

Çàïîëíèòåëè èç ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä ïî êà÷åñòâó íå óñòóïàþò àíàëîãè÷íîé ïðîäóêöèè 
èç òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ, è äàæå èìåþò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà: ïðàêòè÷åñêè 
íå ñîäåðæàò èëèñòûõ è ãëèíèñòûõ ÷àñòèö è äðóãèõ çàñîðÿþùèõ ïðèìåñåé; ãëèíû â êîìêàõ. 
Â ùåáíå ñîäåðæàòñÿ ÷àñòèöû êóáîâèäíîé ôîðìû, à òàêæå ïëàñòèí÷àòûå è èãëîâàòûå. Íî 
ñîäåðæàíèå ïîñëåäíèõ íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé. Íàëè÷èå èãëîâàòûõ ÷àñòèö 
ñîçäàåò àðìèðóþùèé ýôôåêò â áåòîííîé ñìåñè. Ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö íåîêàòàííàÿ, ðâàíàÿ, 
øåðîõîâàòàÿ, ÷èñòàÿ, ò. å. íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö íå ñîäåðæàòñÿ ãëèíèñòûå è äðóãèå çàñî-
ðÿþùèå ïðèìåñè. Ýòà îñîáåííîñòü òàêèõ çàïîëíèòåëåé ïîâûøàåò ñöåïëåíèå ÷àñòèö ùåáíÿ 
ñ âÿæóùèìè ìàòåðèàëàìè íåîðãàíè÷åñêîãî è îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ÷àñòèöû ïîðîäû ïðèîáðåëè ïîðèñòîå ñòðîåíèå. Îäíàêî íèçêèå 
çíà÷åíèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîð ó ÷àñòèö ùåáíÿ 
èìååò çàêðûòûé õàðàêòåð. Ñ íàëè÷èåì ïîðèñòîñòè ñâÿçàíà ïîíèæåííàÿ, â ñðàâíåíèè ñ ïðè-
ðîäíûì ùåáíåì, íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, ïîâûøåííàÿ ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïî îòíîøå-
íèþ ê âÿæóùåìó. 

Â ùåáíå íå ñîäåðæàòñÿ ïðèìåñè è êîìïîíåíòû, îòíîñèìûå ê âðåäíûì ïðèìåñÿì, ìîãóò 
ïðèñóòñòâîâàòü íåñãîðåâøèå ÷àñòèöû òîïëèâà. Íåâûãîðåâøèå ÷àñòèöû â ïîðîäå ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé óñòîé÷èâûå ê àòìîñôåðíûì âëèÿíèÿì îêîêñîâàííûå ÷àñòèöû, êîòîðûå íå ïðåòåð-
ïåâàþò ïðåâðàùåíèé è íå âûçûâàþò îáúåìíûõ èçìåíåíèé. Ïî ñîñòàâó îíè îòëè÷íû îò èñ-
õîäíîãî òîïëèâà è ñîñòîÿò èç ïðîäóêòîâ êîêñîâàíèÿ (ïîëóêîêñîâûå è êîêñîâûå îñòàòêè). 
Îíè ñòîéêè ïðîòèâ îêèñëåíèÿ è äîëãîâå÷íû ïðè âîçäåéñòâèè âëàãè è ïåðåïàäà òåìïåðàòó-
ðû. Ùåáåíü âûäåðæèâàåò èñïûòàíèÿ íà óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû ïðîòèâ âñåõ âèäîâ ðàñïàäà 
(æåëåçè ñòîãî è ñèëèêàòíîãî).

Ó òîíêîèçìåëü÷åííûõ äîáàâîê âåëèêî çíà÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èç-çà 
÷ðåçâû÷àéíî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè è ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ àêòèâíûõ öåíòðîâ. Â ïðî-
öåññå èçìåëü÷åíèÿ ïðîèñõîäèò ìåõàíè÷åñêàÿ è õèìè÷åñêàÿ àêòè âàöèÿ âåùåñòâà, ïîâûøàåò-
ñÿ åãî ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü. Ïðè ïîìîëå ëþáîãî âåùåñòâà ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâàåìàÿ íà 
åãî èç ìåëü÷åíèå, ðàñõîäóåòñÿ íà ðàçðûâ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé â êðèñòàëëå è ñîçäàíèå íîâûõ 
ïîâåðõíîñòåé, íà èçìåíåíèå ñòðóêòóðû òâåðäîãî òåëà – åãî àìîðôèçàöèþ è îáðàçîâàíèå â 
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êðèñòàëëàõ äåôåêòîâ [9]. Íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çîëû è ãîðåëûõ ïîðîä ïðè èçìåëü÷åíèè 
ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå öåíòðû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû è ñèëû, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò 
óñëîâèé ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ àäñîðáöèîííûõ è êàòàëèòè÷åñêèõ ïðåâðà-
ùåíèé. Òîíêîäèñïåðñíóþ çîëó óíîñà èëè ãîðåëóþ ïîðîäó èñïîëüçîâàëè êàê êîìïîíåíò ê 
âÿæóùåìó. Ýòî ïîçâîëÿëî ñíèçèòü ðàñõîä öåìåíòà â ñîñòàâå áåòîíà. Äîáàâêè çîëû èëè ìî-
ëîòîé ãîðåëîé ïîðîäû âëèÿþò íà ïðîöåññ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ öåìåí òíîãî êàìíÿ, êîòî-
ðûé óñëîâíî äåëèòñÿ íà òðè ïåðèîäà: ïåðâîíà÷àëü íûé (èíäóêöèîííûé), ñëåäóþùèé íåïî-
ñðåäñòâåííî çà çàòâîðåíèåì öåìåíòíîãî òåñòà âîäîé; âòîðîé (êîàãóëÿöèîííûé) – ñõâàòûâà-
íèå è òðåòèé – ïåðèîä òâåðäåíèÿ è îáðàçîâà íèÿ êîíäåíñàöèîííî-êðèñòàëëèçàöèîííîé è 
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû. 

Êèíåòèêó íàáîðà ïðî÷íîñòè âÿæóùèõ âåùåñòâ ïðè âçàèìîäåé ñòâèè ñ âîäîé â íà÷àëüíûé 
ïåðèîä ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü èçìå íåíèåì ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî òåñòà âî âðå-
ìåíè, à â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè – íåïîñðåäñòâåííî ïðî÷íîñòüþ ïðè ñæàòèè îá ðàçöîâ öåìåíò-
íîãî êàìíÿ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà êèíåòèêà òâåðäåíèÿ öåìåíòíî ãî êàìíÿ è çîëîöåìåíòíîé 
ñìåñè, â êîòîðîé 20 % öåìåíòà ïî îòíî øåíèþ ê êîíòðîëþ çàìåíåíî çîëîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî õàðàêòåð òâåðäåíèÿ çîëîöåìåíòíîé ñìåñè ïðèíöèïèàëüíî íå îò ëè÷àåòñÿ îò íàáîðà ïðî÷-
íîñòè öåìåíòíûì êàìíåì. Îòëè÷èå ñî ñòîèò ëèøü â êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèÿõ ïëàñòè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòè è ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè èññëåäóåìûõ ñèñòåì è â ïðîäîëæèòåëü íîñòè ïåðèîäîâ 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ çîëîöåìåíòíîé ñìåñè õà ðàêòåðíî ìåäëåííîå íàðàñòàíèå ïðî÷íî-
ñòè, êàê â ïåðâîíà÷àëüíûé ïåðèîä (ðèñ. 3 à), òàê è â ïîñëåäóþùèå ñðîêè òâåðäåíèÿ (ðèñ. 3 á). 
Íà÷àëüíûé ïåðèîä ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè ìåðíî íà âòîðûå ñóòêè. Äàëåå 
ïðîèñõîäèò óïðî÷íåíèå ñòðóêòóðû, íî ìåíåå èíòåíñèâíîå, ÷åì ó êîíòðîëüíîãî îáðàçöà. 

Ðèñ. 3. Êèíåòèêà òâåðäåíèÿ âÿæóùèõ
à – íà÷àëüíûé ïåðèîä; á – äëèòåëüíûé ïåðèîä: 

 1 – öåìåíò: çîëà = 80 : 20 (%); 2 – òî æå ñ äîáàâêîé õëîðèñòîãî êàëüöèÿ; 
 3 – öåìåíò (êîíòðîëü)
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Ó êîíòðîëüíîãî îá ðàçöà, íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ 10-õ ñóòîê, íàñòóïàåò ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè 
íàáîðà ïðî÷íîñòè. Çîëîöåìåíòíûå ñìåñè íå äîñòèãàþò ýòîãî ïåðèîäà è ê 28 ñóòêàì, íàáîð 
ïðî÷íîñòè ó ýòèõ ñìåñåé ïðîäîëæàåò ñÿ. Äîáàâêè óñêîðèòåëåé òâåðäåíèÿ, íàïðèìåð, õëîðè-
ñòîãî êàëüöèÿ, ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿþò õà ðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ñòðóêòóðîîáðàçî-
âàíèÿ, èçìåíÿÿ ëèøü êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Îäíà èç îñîáåííîñòåé äîáàâîê, ïðî-
ÿâëÿþùèõ ñâîéñòâà ïóööîëàíîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â ìåäëåííîì íàáîðå ïðî÷íîñòè ïðè òâåðäåíèè 
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â ñìåñè ñ öåìåíòîì â íà÷àëüíûé ïåðèîä è ïðîäîëæåíèè ðîñòà ïðî÷íîñòè â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè (ðèñ. 3 á). Ñïîñîáíîñòü ìèíåðàëüíûõ òîíêîäèñïåðñíûõ äîáàâîê èç çîëû è 
ãîðåëîé øàõòíîé ïîðîäû ïðîÿâëÿòü àêòèâíîñòü ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â 
ñîñòàâå âÿæóùèõ, áåòîíîâ, ðàñòâîðîâ, ìàñòèê è äðóãèõ êîìïîçèöèé. Ïðè òâåðäåíèè òàêîãî 
âÿæóùåãî ñîçäàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ïëîòíàÿ è áîëåå äîëãîâå÷íàÿ ñòðóêòóðà öåìåíòíîãî êàìíÿ 
(ðèñ. 4), ñïîñîáñòâóÿ ïîëó÷åíèþ ïëîòíîãî, ïðî÷íîãî, àòìîñôåðî- è êîððîçèîííîñòîéêîãî 
öåìåíòíîãî êàìíÿ ïðè ñîêðàùåííîì ðàñõîäå öåìåíòà.

Ðèñ. 4. Ìèêðîñòðóêòóðà öåìåíòíîãî êàìíÿ, ñîäåðæàùåãî çîëó óíîñà
à – уâåëè÷åíèå – 220 õ ; ðàçðåøåíèå – 400 μm ;
á  – óâåëè÷åíèå – 249 6õ ; ðàçðåøåíèå – 30 μm

à)                                                                á)

  

Íà çàïîëíèòåëÿõ èç ãîðåëûõ ïîðîä è çîëîøëàêîâîé ñìåñè ñ òîíêîìîëîòûìè äîáàâêàìè 
áûëè ïîäîáðàíû ñîñòàâû áåòîíîâ, èñïîëüçóåìûå â øàõòíîì ñòðîèòåëüñòâå êàê áåòîííàÿ 
êðåïü. Â ñîñòàâå áåòîíà òîíêîìîëîòûå äîáàâêè ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ íå ìåíåå 300 ì2/êã 
çàìåíÿþò ÷àñòü öåìåíòà. Èõ äåéñòâèå äâîÿêî. Âî-ïåðâûõ, ÿâëÿÿñü ìèêðîíàïîëíèòåëåì òàêèå 
äîáàâêè óëó÷øàþò ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è óâåëè÷èâàþò ÷èñëî êîíòàêòîâ â êîìïîçèöèè, 
ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ ïëîòíîñòè áåòîíà. Âî-âòîðûõ, ïðîÿâëÿÿ ïóööîëàíè÷åñêèå ñâîéñò-
âà, äîáàâêè ó÷àñòâóþò â ñèíòåçå íîâîîáðàçîâàíèé è ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû ñèñòåìû.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè çîëîáåòîíà ðàçëè÷íûõ ìàðîê îò ñîäåðæàíèÿ 
çîëû â ñîñòàâå áåòîíà. Ðåêîìåíäîâàíî äâà âèäà òàêîãî áåòîíà: áåòîí ñ òðàäèöèîííûìè çà-
ïîëíèòåëÿìè è ìåëêîçåðíèñòûé áåòîí áåç ïåñêà è ùåá íÿ. Â òàêîì áåòîíå çîëà óíîñà çàìå-
íÿåò ÷àñòü öåìåíòà, à çîëîøëàê èñïîëü çóåòñÿ êàê ìåëêîçåðíèñòûé çàïîëíèòåëü. Ñîâìåñòíîå 
âëèÿíèå ïëàñòèôèöèðóþùåãî è óïðî÷íÿ þùåãî ôàêòîðîâ ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ñíèæåíèþ 
ðàñõîäà öåìåíòà, íî è ïîâûøåíèþ ñâÿçàííîñòè è óìåíüøåíèþ ðàññëàèâàåìîñòè áåòîííîé 
ñìå ñè. Â ïðèñóòñòâèè çîëû ñóõîãî îòáîðà äîñòèãàþòñÿ âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü è õîðîøàÿ óäî-
áîóêëàäûâàåìîñòü áåòîííîé ñìåñè. Ìåëêîçåðíèñòûé çà ïîëíèòåëü èç çîëîøëàêîâîé ñìåñè 
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü è îäíîðîä íîñòü áåòîííîé ñìåñè. Âñå ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííî-
ñòè çîëîáåòîíà ïðèäà þò åìó ñâîéñòâà ëèòîãî áåòîíà è çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþò òðàíñïîðòè-
ðîâà íèå áåòîííîé ñìåñè ïî áåòîíîïðîâîäó è óêëàäêó åå â îïàëóáêó. 

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëè ïîäîáðàíû ñîñòàâû çîëîáåòîíà ñî ùåáíåì è ìåëêîçåðíè-
ñòûì çàïîëíèòåëåì. Ñíèæåíèå ðàñõîäà öåìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ñîñòàâëÿëî 
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15–35 %. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìîíîëèòíîãî áåòîíèðîâàíèÿ îòðàáàòûâàëè íà ìîäåëüíîé 
óñòàíîâêå, èìèòèðóþùåé óñëîâèÿ, àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿì íà ïðîèçâîäñòâå. Ñíÿòèå îïà-
ëóáêè íà ìîäåëüíîé óñòàíîâêå ïðîèçâîäèëè ÷åðåç 6 ÷àñîâ ïîñëå íà÷àëà áåòîíèðîâàíèÿ. Ïà-
ðàëëåëüíî ïðîèçâîäèëîñü èñïûòàíèå êîíòðîëüíûõ êóáîâ. Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè ÷åðåç 
6 ÷àñîâ ñîñòàâëÿëà äëÿ çîëîáåòîíà ñî ùåáíåì 1,20–1,30 ÌÏà, äëÿ ìåëêîçåðíèñòîãî çîëîáåòî-
íà – 0,8–0,9 ÌÏà. Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ìåëêîçåðíèñòûé çîëîáåòîí íà ìîäåëüíîé óñòà-
íîâêå âûãëÿäèò ïëîòíûì, õîðîøî ñõâàòèâøèìñÿ, äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì äëÿ ñíÿòèÿ îïàëóáêè.

 Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè áåòîíà ðàçëè÷íûõ
 êëàññîâ îò ñîäåðæàíèÿ çîëû óíîñà

1 – Â7,5; 2 – Â12,5; 3 – Â15; 4 – Â22,5
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Èç âñåõ îïðîáîâàííûõ ñîñòàâîâ ìåëêîçåðíèñòûé çîëîáåòîí ñ 30 %-íîé çàìåíîé öåìåíòà 
èìååò íàèëó÷øèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Èñïûòàíèå ìåëêîçåðíèñòîãî øàõò-
íîãî çîëîáåòîíà áûëî ïðîâåäåíî ïðè ìîíîëèòíîì áåòîíèðîâàíèè êðåïè âîñòî÷íîãî âåíòè-
ëÿöèîííîãî ñòâîëà ¹ 2 øàõòû èì. Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþöèè (Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü). Äëÿ áåòî-
íèðîâàíèÿ îïûòíîé çàõîäêè âûñîòîé 4  ì (äèàìåòð ñòâî ëà 6 ì) èñïîëüçîâàëè çîëó ñóõîãî îò-
áîðà è çîëîøëàêîâóþ ñìåñü èç ãèäðîîòâàëîâ. Íà÷àëî çàõîäêè áûëî çàáåòîíèðîâàíî çîëîáå-
òîíîì (ïðèìåðíî 6 ì3), ñîäåðæàùèì êðóïíûé çàïîëíèòåëü — ùåáåíü è çîëîøëàêîâóþ ñìåñü 
âìåñòî ïåñêà. Ðàñõîä öåìåíòà ñíèæåí íà 30 % (143  êã íà 1  ì3). Îñòàëüíûå 20  ì3 áåòîíà äëÿ 
áåòîíèðîâàíèÿ çàõîäêè áûëè èçãîòîâëåíû èç ìåëêîçåðíèñòîãî çîëîáåòîíà. Îñíîâíûå êîìïî-
íåíòû ìåëêîçåðíèñòîãî çîëîáåòîíà: öåìåíò, çîëà-óíîñ, çîëîøëàê. Ýêîíîìèÿ öåìåíòà — 30 %, 
ïåñêà è ùåáíÿ – 100 %. Â ìåëêîçåðíèñòîì çîëîáåòîíå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ ïåñîê è ùå-
áåíü, à çàïîëíèòåëåì ÿâëÿåòñÿ çîëîøëàê. Ìîäóëü êðóïíîñòè çîëîøëàêà – 2,2. Òåõíîëîãèÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ çîëîáåòîíà äëÿ ìîíîëèò íîãî áåòîíèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íà òåõíîëîãèè ïðèãî-
òîâëåíèÿ îáû÷íîãî áå òîíà. Ïîäâèæíîñòü áåòîííîé ñìåñè ïî îñàäêå êîíóñà – 15È–17  ñì, ïðî-
åêòíàÿ ìàðêà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå 200 (êëàññ áåòîíà Â15), ïî âîäîíåïðîíèöàåìî-
ñòè — íå ìåíåå W2. Чåðåç ñóòêè ïîñëå áåòîíèðîâàíèÿ ïðîèçâåäåí îò ðûâ îïàëóáêè, ïðè ýòîì 
îòêëîíåíèé îò òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè áåòîíè ðîâàíèÿ íå íàáëþäàëîñü. Îïàëóáêó ïîëíî-
ñòüþ ñíÿëè ÷åðåç 7 ñóòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì ïðîõîäêè ñòâîëà. Áåòîí ïðè ïðîñòó-
êèâàíèè «çâåíèò». Èñïûòàíèå çîëîáåòîíà â ñòâîëå ñïóñòÿ 28 ñóòîê ïîñëå áåòîíè ðîâàíèÿ 
ïðîèçâåäåíî íåðàçðóøàþùèì ìåòîäîì êîíòðîëÿ. Ñòàòèñòè÷å ñêàÿ îáðàáîòêà êîíòðîëüíûõ 
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èçìåðåíèé íà ðàçíûõ îòìåòêàõ çàõîäêè ïî êàçàëà, ÷òî óëîæåííûé ìåëêîçåðíèñòûé çîëîáå-
òîí èìååò ñðåäíþþ ïðî÷ íîñòü ïðè ñæàòèè 21,3  ÌÏà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êëàññó áåòîíà ïî 
ïðî÷íîñòè Â15. Ïàðàëëåëüíî ïðîâåäåííûå êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ îáû÷íîãî áåòîíà â ýòîì 
ñòâîëå òàêæå ïîêàçàëè áåòîí ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå êëàññà Â15. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî 
çîëîáåòîí òâåðäååò ìåäëåííåå, íî áîëåå äëè òåëüíîå âðåìÿ ïðîäîëæàåò íàáèðàòü ïðî÷íîñòü 
â ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûì áåòîíîì. Ïîýòîìó óñòàíîâëåííàÿ íà ïåðèîä 28 ñóòîê ïðî÷íîñòü 
çîëîáåòîíà åùå íå îêîí÷àòåëüíà. Îäíîâðåìåííî ñ âîçâåäåíèåì øàõòíîé êðåïè áûë îñóùå-
ñòâëåí íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîéèíäóñòðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè âûïóñê èçäåëèé èç çîëî- è 
ãîðåëîïîðîäíîãî áåòîíà äëÿ ïðîìûøëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà è ýëåìåíòîâ 
øàõòíîé êðåïè, ïðîâåäåíû èõ èñïûòàíèÿ. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèì ñâîéñòâàì áåòîíîâ íà çàïîëíèòåëÿõ èç ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä îòâàëà øàõòû 
¹ 26. Íàáîð ïðî÷íîñòè ïðîèñõîäèë ïðè ïðîïàðèâàíèè ïî ðåæèìó çàâîäñêîé òåõíîëîãèè è 
â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî òâåðäåíèÿ. Èñïûòàíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è êà÷åñòâà 
áåòîíîâ ïðîâåðÿëè íà îáðàçöàõ-êóáàõ è öèëèíäðàõ è èçäåëèé íà ñòåíäàõ èç áåòîíà òîãî æå 
ñîñòàâà è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, ÷òî è èçäåëèÿ. 

Ïðè èñïûòàíèè êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ è èçäåëèé íà ñòåíäàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî áåòîíû íà 
çàïîëíèòåëÿõ èç ãîðåëûõ ïîðîä ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ïðåâûøàþò âåëè÷èíó îòïóñêíîé ïðî÷-
íîñòè è èìåþò ïðèðîñò ïðî÷íîñòè ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïðîåêòíîé äî 20 %. Ïðåâûøåíèå ðàç-
ðóøàþùåé íàãðóçêè äëÿ çàòÿæêè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 10 % îò çàäàííîé âåëè÷èíû. Чåðåç òðè 
ìåñÿöà õðàíåíèÿ èçäåëèé íà îòêðûòîì ñêëàäå äëÿ áåòîíîâ ðàçëè÷íûõ ìàðîê ïðèðîñò ïðî÷-
íîñòè ñîñòàâèë îò 7 äî 25 %. Ïî îòïóñêíîé ïðî÷íîñòè, òðåùèíîñòîéêîñòè èñïûòûâàåìûå 
èçäåëèÿ ïðåâîñõîäÿò áàçîâûé îáðàçåö. Ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè áåòîíû èìåþò ìàðêó W4. 

Ïðèìåíåíèå çàïîëíèòåëåé èç ãîðåëûõ ïîðîä ïîçâîëèëî ñíèçèòü ðàñõîä öåìåíòà áåç óõóä-
øåíèÿ ñâîéñòâ è êà÷åñòâà èçäåëèé â áåòîíàõ ìàðîê 100 è 150 äî 30 %, ìàðîê 200 è 300 – äî 
10%. Êåññîííàÿ çàòÿæêà èç ãîðåëîïîðîäíîãî áåòîíà áûëà èñïûòàíà â øàõòå. Íàáëþäåíèÿ 
âåëèñü â òå÷åíèå ïîëóãîäà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ øàõòíûõ èñïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî 
áåòîí, èçãîòîâëåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì çàïîëíèòåëåé èç ãîðåëûõ ïîðîä, ïðèãîäåí äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ øàõòíîé êðåïè è ïðèìåíåíèåì èõ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. 

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè êåññîííîé çàòÿæêè èç çîëîáåòîíà íåñêîëüêèõ 
ñîñòàâîâ, èñïûòàííîé íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå. Ïðî÷íîñòíûå è äåôîðìàòèâíûå ñâîéñòâà 
êåññîííîé çàòÿæêè èç çîëîáåòîíà ñîîòâåòñòâóþò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì. Ýêîíîìèÿ öå-
ìåíòà ñîñòàâèëà îò 50 äî 120  êã/ì3. Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ è èçäåëèé èç áåòîíîâ, ãîðåëûå 
øàõòíûå ïîðîäû è çîëîøëàêîâûå îòõîäû, ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêèõ 
áåòîíîâ â øàõòíîì ñòðîèòåëüñòâå. Â ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèÿõ íåîäíîêðàòíî ïðîâåðÿëèñü 
ìîðîçîñòîéêîñòü è âîäîíåïðíèöàåìîñòü áåòîíîâ ñ äîáàâêàìè çîëû è ãîðåëîé ïîðîäû. Âñå 
èññëåäóåìûå ñîñòàâû âûäåðæèâàëè èñïûòàíèÿ íà ìîðîçîñòîéêîñòü, çíà÷åíèÿ çà÷àñòóþ ïðå-
âûøàëè ïðîåêòíóþ ìàðêó, êîýôôèöèåíò ìîðîçîñòîéêîñòè áûë íà 11–23 % âûøå, ÷åì ó 
êîíòðîëüíûõ ñîñòàâîâ. Ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïîëó÷åíû áåòîíû ìàðîê îò F50 äî F300, ïî 
âîäîíåïðíèöàåìîñòè – îò W2 äî W10. 

Îáñóæäåíèå
Ñîãëàñíî êëàññè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì [10, 11] íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèà-

ëîâ îáÿçàòåëüíî èìåþòñÿ ëüþèñîâñêèå êèñëîòíûå è îñíîâíûå áðåíñòåäîâñêèå àêòèâíûå 
ïîâåðõíîñòíûå öåíòðû. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö êèñëûõ êðåìíåçåì-
ñîäåðæàùèõ ãîðåëûõ ïîðîä è çîëîøëàêîâûõ ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ íå ÿâëÿåòñÿ èíåðòíîé 
ïî îòíîøåíèþ ê âÿæóùèì. Êðîìå òîí÷àéøèõ êîëëîèäíûõ ïëåíîê îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ è 
àìîðôíîãî êðåìíåçåìà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è íàëè÷èå àêòèâíûõ ïîâåðõíîñòíûõ öåí-
òðîâ, êîòîðûå ìîãóò àäñîðáèðîâàòü ïðîäóêòû ãèäðîëèçà âÿæóùåãî è çà ñ÷åò ýòîãî îáåñïå÷è-
âàòü ïðî÷íûå àäãåçèîííûå êîíòàêòû ìåæäó âÿæóùèì è ïîâåðõíîñòüþ ìèíåðàëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòèöû çàïîëíèòåëåé èç ãîðåëûõ ïîðîä è çîëîøëàêîâûõ ñìåñåé 
àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû áåòîííûõ êîìïîçèöèé.
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Òîíêîäèñïåðñíûå ãèäðàâëè÷åñêèå äîáàâêè (çîëà óíîñà, ìîëîòàÿ ãîðåëàÿ ïîðîäà), ïðîÿâ-
ëÿþùèå ñâîéñòâà ïóööîëàíîâ, â áåòîííîé ñìåñè ÿâëÿþòñÿ ìèêðîíàïîëíèòåëåì è àêòèâàòî-
ðîì öåìåíòà. Ñ èõ íàëè÷èåì óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì öåìåíòíîãî òåñòà. Ãèäðàâëè÷åñêèå òîíêî-
ìîëîòûå äîáàâêè, êàê ìèêðîíàïîëíèòåëü, çàïîëíÿþò ïóñòîòó è âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå 
ñ ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè öåìåíòà, ñâÿçûâàÿ ãèäðîêñèä êàëüöèÿ, âûäåëÿþùèéñÿ ïðè ãèäðà-
òàöèè öåìåíòà. Çà ñ÷åò àäñîðáöèîííûõ, ìîëåêóëÿðíûõ è êàïèëëÿðíûõ ñèë íà ïîâåðõíîñòè 
çàïîëíèòåëÿ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ïëîòíîé è ïðî÷íîé êîíòàêòíîé çîíû ìåæäó çàïîë-
íèòåëåì è öåìåíòíûì êàìíåì. Â ïðèñóòñòâèè àêòèâíûõ òîíêîäèñïåðñíûõ äîáàâîê ïóööîëà-
íè÷åñêîãî õàðàêòåðà óñèëèâàåòñÿ ñòåïåíü ãèäðàòàöèè öåìåíòà, óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
íîâîîáðàçîâàíèé. Ñòåñíåííûå óñëîâèÿ («ýôôåêò ìåëêèõ ïîðîøêîâ» [12]) ñïîñîáñòâóåò çà-
ïîëíåíèþ ïóñòîò, óïëîòíåíèþ ñòðóêòóðû, êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïðè êðèñòàëëèçàöèè íà ìåë-
êèõ ÷àñòèöàõ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ïîðàõ öåìåíòíîãî êàìíÿ. Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ãèäðàòàöèè 
öåìåíòà â ïðèñóòñòâèè çîëû è ãîðåëîé ïîðîäû ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ èõ ïóööîëàíè÷åñêèìè 

Ò à á ë è ö à  4 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðåëîïîðîäíîãî áåòîíà äëÿ èçäåëèé øàõòíîé êðåïè

Èçäåëèå, êëàññ 
áåòîíà, îñàäêà 

êîíóñà

Ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå, ÌÏà
Âîäîíåïðî-
íèöàåìîñòü, 

ìàðêà

Ìîðîçî-
ñòîéêîñòü, 

ìàðêàïðîïàðè-
âàíèå

óñëîâèÿ íîðìàëüíîãî òâåðäåíèÿ, ñóò.

28 60 180

Çàòÿæêà
Â22,5 ÎÊ 1 ñì

27,0 (90) 33,0 39,4 41,4 W4 F300

Ýëåìåíòû øàõòíîé 
êðåïè
Â22,5 ÎÊ 1 ñì

22,5 (75) 31,2 35,5 37,7 W4 F300

Ëîòêè 
Â15 ÎÊ 1 ñì

17,8 (89) 22,5 24,7 26,9 W4 F300

Ïëèòû ïåðåêðûòèé
Â15 ÎÊ 1 ñì

16,8 (84) 23,0 25,3 27,8 W4 F300

Áåòîíèòû, áëîêè 
ñòåí ïîäâàëîâ
Â10 ÎÊ 1–2 ñì

12,3 (82) 15,9 16,8 17,3 W2 F50

Ïðèìå÷àíèå: Îòïóñêíàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà ó âñåõ èçäåëèé 70 %. Â ñêîáêàõ ïðèâåäåí ôàêòè÷åñêè ïî-
ëó÷åííûé ïðîöåíò ïðî÷íîñòè áåòîíà îò ïðîåêòíîé ìàðêè.

 Ò à á ë è ö à  5

 Ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå êåññîííîé çàòÿæêè èç çîëîáåòîíà

Ñîñòàâ áåòîíà, êã/ì3 Ïðî÷íîñòü 
ïðè èçãèáå, 

ÌÏà

Ýêîíîìèÿ 
öåìåíòà, 

%öåìåíò çîëà-óíîñ ïåñîê çîëîøëàê ùåáåíü âîäà

415 – 473 – 1263 200 45,7 –
353 150 452 – 1236 200 32,5 15
353 – – 1788 – 180 39,5 15
332 – – 473 1206 215 39,5 20
290 150 – 1701 – 195 38,1 30
415 – – 1726 – 195 40,1 –
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ñâîéñòâàìè, îí è ñ òåì, ÷òî òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèö ýòèõ äîáàâîê ÿâëÿþòñÿ öåíòðàìè êðè-
ñòàëëèçàöèè, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ïîðàõ öåìåíòíîãî êàìíÿ. Äåéñòâèå ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê 
îáóñëîâëåíî ìèêðîàðìèðîâàíèåì öåìåíòíîãî êàìíÿ è ìåæôàçíûì âçàèìîäåéñòâèåì öå-
ìåíòíûé êàìåíü – ìèíåðàëüíàÿ äîáàâêà. Íà èõ ïîâåðõíîñòè, êàê è íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö 
àêòèâíîãî çàïîëíèòåëÿ, êàê íà ïîäëîæêå, âûêðèñòàëëèçîâûâàþòñÿ ãèäðàòíûå íîâîîáðàçî-
âàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî êîíòàêòîâ ìåæäó îòäåëüíûìè ãèäðàòàìè, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ áîëåå ïëîòíîé è î÷åíü ïðî÷íîé ñòðóêòóðû, ñòîéêîé ê ðàçëè÷íûì 
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì è ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð. 

Ïî òåîðèè ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ [13] íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìèðóåòñÿ êàðêàñ ñòðóêòóðû 
êàîãóëÿöèîííîãî òèïà. Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò ñðàñòàíèå ìåæäó êðèñòàëëàìè íîâîîáðà-
çîâàíèé, èõ ðîñò è ïðåâðàùåíèå â êîíäåíñàöèîííî-êðèñòàëëèçàöèîííûå ñòðóêòóðû ïîâû-
øåííîé ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè. Ñòðóêòóðà ñòàíîâèòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíîé è ïëîòíîé. 
Óñòàíîâëåíî [14], ÷òî íàèáîëüøåé ïðî÷íîñòüþ èç ãèäðàòíûõ ñîåäèíåíèé îáëàäàþò êðèñòàë-
ëû íèçêîîñíîâíûõ ãèäðîñèëèêàòîâ òèïà C-S-H (I). Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðè-
ñóòñòâèè äîáàâîê ôàçîâûé ñîñòàâ íîâîîáðàçîâàíèé ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåòñÿ. Îäíàêî 
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íîâîîáðàçîâàíèé, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ ðåíòãåíîãðàôè÷åñêè 
ïî èíòåíñèâíîñòè ïèêîâ ãèäðîñèëèêàòîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Èñïîëüçîâàíèå òîíêîçåðíèñòûõ ìèêðîíàïîëíèòåëåé è çàïîëíèòåëåé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 

âûñîêîêà÷åñòâåííóþ òîíêîçåðíèñòóþ ïëîòíóþ ñòðóêòóðó áåòîíà. Чåì ìåíüøå çåðíà íîâî-
îáðàçîâàíèé è ðàçìåðû ïîð ìåæäó íèìè, òåì âûøå ïðî÷íîñòü áåòîíà è äðóãèå åãî õàðàêòå-
ðèñòèêè, âëèÿþùèå íà äîëãîâå÷íîñòü áåòîíà [4]. Чåì ñîâåðøåííåå ñòðóêòóðà áåòîíà, òåì 
ìåíåå âåðîÿòíî íàêîïëåíèå ëîêàëüíûõ çîí äåñòðóêöèè â áåòîíå ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí 
ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ íàãðóçêàõ èëè êëèìàòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, íàïðèìåð, ïðè 
ïîïåðåìåííîì çàìîðàæèâàíèè è îòòàèâàíèè, âîçäåéñòâèè àãðåññèâíûõ ñðåä è ò. ï. Óëó÷øå-
íèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîíîâ ñ ïðèìåíåíèåì çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ èëè ãî-
ðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä ïîäòâåðæäàþòñÿ ïðàêòèêîé ïðèìåíåíèÿ èçäåëèé èç òàêèõ áåòîíîâ.

Ñòðîèòåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ íà îñíîâå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ïîðîä øàõòíûõ îòâàëîâ ñ 
âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñâîéñòâ è êà÷åñòâà ñìîæåò âûòåñíèòü àíàëîãè÷íóþ ïðîäóêöèþ, 
èçãîòîâëåííóþ èç ïðèðîäíûõ ìàòå ðèàëîâ. Ýòî âïîëíå âîçìîæíî, íî íå ñðàçó, ïî ñêîëüêó 
íîâîé ïðîäóêöèè åùå íàäî çàâîåâàòü ñâîå ìåñòî íà ðûíêå òîâàðîâ. Ïðè ýòîì íàäî ïðîÿâèòü 
àêòèâíîñòü â êîíêóðåíòíîé áîðüáå ïðè åå ïðîäâèæåíèè ê ïîêóïàòåëþ. Íåãîòîâíîñòü ïîòåí-
öèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ïîðîä øàõòíûõ îòâàëîâ ê ýòîé áîðüáå 
ìîæåò ñòàòü ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì ïðè çàìåíå ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ íà òåõíîãåííîå 
ñûðüå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî çàäàíèþ Ìèíîáðíàóêè ÐÔ ïî ïðîåêòó ¹ ÁЧ011011/2017-20.
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НАЦИОНАЛЬНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

АНАЛИЗ ПРАКТИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ УЧАСТИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ В РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 
ВОЕННО-ПРОМЫШЛЕННОЙ КОМИССИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
«МЕЖВЕДОМСТВЕННАЯ ПРОГРАММА КООРДИНАЦИИ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ, 
ПОИСКОВЫХ И ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ИНТЕРЕСАХ ОБОРОНЫ 
И ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ГОСУДАРСТВА»

À.Á. Ëîãóíîâ, äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. âîåí. íàóê, logunov@extech.ru
Ä.Â. Îëüøåâñêèé, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, olsh@extech.ru
À.Â. Ãðåí÷èõèí, ñò. íàó÷í. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, agseaman@extech.ru

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ó÷àñòèÿ îáðàçîâàòåëü-
íûõ îðãàíèçàöèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ â ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êî-
ìèññèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Ìåæâåäîìñòâåííàÿ ïðîãðàììà êîîðäèíàöèè ôóíäàìåí-
òàëüíûõ, ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà». Ïîêàçàí ìåõàíèçì îñóùåñòâëåíèÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé î ðå-
çóëüòàòàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ìåæäó íàó÷íûìè 
è îáðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè Ìèíîáðíàóêè è Ìèíîáîðîíû Ðîññèè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà, òåõíîëîãèè âîåííîãî è äâîéíîãî 
íàçíà÷åíèÿ, Ìåæâåäîìñòâåííàÿ ïðîãðàììà êîîðäèíàöèè ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêî-
âûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, Âîåííî-ïðîìûøëåííàÿ êîìèññèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, îáîðîííî-ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ (ÎÏÊ), íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî- 
êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû.

ANALYSIS OF PRACTICAL ISSUES OF PARTICIPATION OF EDUCATIONAL 
INSTITUTIONS OF HIGHER EDUCATION IN THE IMPLEMENTATION OF THE 
PROGRAM OF THE MILITARY-INDUSTRIAL COMMISSION OF THE RUSSIAN 
FEDERATION «INTERDEPARTMENTAL PROGRAM OF COORDINATION OF 
FUNDAMENTAL, EXPLORATORY AND APPLIED RESEARCH IN THE INTERESTS 
OF DEFENSE AND SECURITY OF THE STATE»

A.B. Logunov, Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Military Sciences, logunov@extech.ru 
D.V. Olszewski, Head of Department, SRI FRCEC, olsh@extech.ru 
A.V. Grenchikhin, Senior Researcher, SRI FRCEC, agseaman@extech.ru 

The article considers the need for interdepartmental coordination on the implementation of 
fundamental, exploratory and applied research and consolidation of their results, carried out under 
the programs of various Federal Executive bodies, in a single scientific and technological reserve 
in the interests of defense and security of the state. The mechanism of collecting and analyzing 
information on the results of research and development work of military and dual-purpose 
educational organizations of higher education of the Ministry of Education and Science of Russia 
is shown. 
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Keywords: scientific and technological reserve, military and dual-use technologies, arma-
ment, military and special equipment, Interdepartmental program of coordination of funda-
mental, exploratory and applied research, Military-Industrial Commission of the Russian 
Federation, Military-Industrial complex, research and development (R&D) work.

Ïðîâîäèìûé íà ñèñòåìàòè÷åñêîé îñíîâå â ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ìîíèòîðèíã è àíàëèç íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âåäóùèõ ïðîìûøëåííûõ ñòðàí â âîåííîé ñôåðå ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ îïðåäåëÿåò íåèçáåæíîñòü 
çàìåùåíèÿ ìíîãèõ ïðåæíèõ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â ôèíàëüíûõ èçäåëè-
ÿõ è ñèñòåìàõ îáîðîííîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî çàñòàâëÿåò âåäóùèå èíäóñòðèàëü-
íûå ñòðàíû ôîðìèðîâàòü íà áàçå ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé íîâûå îòðàñëè è ïîäîòðàñëè 
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ óñêîðåííîãî âûõîäà íà ðûíîê ñ èçäåëèÿìè, íåñîïîñòàâèìûìè ïî ÒÒÕ 
ñ ñóùåñòâóþùèìè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèå ñèñòåì âîîðóæåíèé, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè (ÂÂÑÒ) â 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îðèåíòèðîâàíî íà ñîçäàíèå êà÷åñòâåííî íî-
âûõ îáðàçöîâ è ñèñòåì, â òîì ÷èñëå íà íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ (îïòîýëåêòðîííûõ, êè-
íåòè÷åñêèõ, ãèïåðçâóêîâûõ, ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ, êâàíòîâûõ). À èõ ðàçðàáîòêà âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿåòñÿ íàëè÷èåì öåëîñòíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà (ÍÒÇ). Ôîðìèðîâàíèå ÍÒÇ ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì îñíîâàíèåì ðàçðàáîòêè íîâåéøèõ ñèñòåì è îáðàçöîâ âîîðó-
æåíèÿ. 

Â îáùåì âèäå ÍÒÇ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðåçóëüòàòîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïðî-
ãíîçíûõ è ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé, ïðèêëàäíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò (ÍÈÎÊÒÐ), âûïîëíåííûõ â èíòåðåñàõ ìîäåðíèçàöèè 
ñóùåñòâóþùèõ, ñîçäàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ, âî-
åííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè [1]. 

Äëÿ êàæäîãî ýòàïà ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ÂÂÑÒ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü îïåðåæàþ-
ùóþ ïîäãîòîâêó ÍÒÇ ïî êëþ÷åâûì íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì è òåõíîëîãèÿì, íà îñíîâå êîòî-
ðûõ ìîãóò áûòü ñîçäàíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âèäû òåõíèêè èëè ïîñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ 
ñðåäñòâ âîîðóæåííîé áîðüáû â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Ïåðåõîä 
íà íîâûé êà÷åñòâåííûé óðîâåíü âîçìîæåí òîëüêî ïóòåì îòáîðà äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçà-
öèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé, îòâå÷àþùèõ êîìïëåêñó óñëîâèé è êðèòåðèåâ êàê ïî 
òðåáîâàíèÿì ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêà, òàê è ïî óðîâíþ èõ ãîòîâíîñòè ê ðåàëèçàöèè â îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîòàõ [2].

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ñòîèìîñòü ðàáîò íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñòàäèè æèçíåííîãî 
öèêëà ÂÂÑÒ âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê, íàêîïëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÂÂÑÒ âñåãäà ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì íà áîëåå ïîçäíèõ. 
Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îòêàç îò ðåàëèçàöèè íåýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ìåíåå çàòðàòåí, à ñ äðóãîé – ðåçóëüòàòû ýòèõ ñòàäèé èìåþò áîëåå âûñî-
êèé ïîòåíöèàë øèðîêîãî (óíèâåðñàëüíîãî) èñïîëüçîâàíèÿ, ÷åì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ, ïîëó÷åííûå â ïîñëåäóþùåì [2].

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áûëè ðàçðàáîòàíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, îïðåäåëÿþùèå 
ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ ÍÒÇ äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ ÂÂÑÒ. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü 
«Ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé íà ïåðèîä äî 2025 ãîäà» è «Ïåðå-
÷åíü ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïðîãíîçíûõ è ïîèñêîâûõ èññëåäîâà-
íèé â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà íà ïåðèîä äî 
2025 ãîäà» [3]. 

Â ñîñòàâå äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè ïåðå÷íÿ êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
ïîçèöèþ «Áàçîâûå è êðèòè÷åñêèå âîåííûå è ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè äëÿ ñîçäàíèÿ ïåð-
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ñïåêòèâíûõ âèäîâ âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè» ðàñêðûâàþò ñëåäóþùèå 
âåäîìñòâåííûå äîêóìåíòû:

– â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè – ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé;
– â Ìèíïðîìòîðãå Ðîññèè – ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëî-

ãèé;
– â ÔÑÁ Ðîññèè – ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé.
Ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íîðìàòèâíûì 

äîêóìåíòîì, îïðåäåëÿþùèì ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çà-
äåëà äëÿ ïåðñïåêòèâíîãî è íåòðàäèöèîííîãî âîîðóæåíèÿ, è îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ñëåäóþ-
ùèõ îñíîâíûõ çàäà÷:

– ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé Ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðîãðàììû âîîðóæåíèÿ (ÃÏÂ);

– îáîñíîâàíèå àññèãíîâàíèé, íåîáõîäèìûõ íà ñîçäàíèå îáîðîííûõ òåõíîëîãèé;
– êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé;
– òðàíñôåð è êîììåðöèàëèçàöèÿ òåõíîëîãèé ïðîðûâíîãî õàðàêòåðà.
Äåéñòâóþùàÿ ðåäàêöèÿ ïåðå÷íÿ áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé íà ïåðèîä 

äî 2025 ã. ñîäåðæèò 9 áàçîâûõ, 48 êðèòè÷åñêèõ è 293 âîåííûå òåõíîëîãèè (òàáë. 1). Ïî êàæ-
äîé âîåííîé òåõíîëîãèè ñîäåðæèòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå â âèäå ïàñïîðòà, îòðàæàþùåå åå 
íàïðàâëåííîñòü, êðèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, óðîâåíü ãîòîâíîñòè, îðèåíòèðîâî÷íóþ ñòîè-
ìîñòü è äðóãèå ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïîäãîòîâêå 
ïðîåêòîâ ÃÏÂ è ãîñîáîðîíçàêàçîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ãîòîâíîñòè è ñòåïåíè ðèñêà ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ðåàëèçàöèþ âêëþ÷åííûõ â ïåðå÷åíü òåõíîëîãèé ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü â ðàì-
êàõ ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìì, âêëþ÷àÿ:

– ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ áàçîâûõ âîåííûõ òåõíîëîãèé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû âîîðó-
æåíèÿ;

– ôåäåðàëüíóþ öåëåâóþ ïðîãðàììó «Ðàçâèòèå îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà íà 
2011–2020 ãîäû»;

– ïðîåêòû Ôîíäà ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé.
Â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè èññëåäîâàíèÿ â èíòåðåñàõ ðåàëèçàöèè ïåðå÷íÿ áàçîâûõ è êðèòè-

÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé âûïîëíÿþòñÿ ïî çàêàçó Óïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ìåæâèäî-
âûõ èññëåäîâàíèé è ñïåöèàëüíûõ ïðîåêòîâ ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:

– áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû;
– ñðåäñòâà ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû;
– ìåæâèäîâûå è îáùåñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçâèòèþ ÂÂÑÒ;
– íåòðàäèöèîííîå âîîðóæåíèå (ëàçåðíîå, ÑÂЧ-, âûñîêîñêîðîñòíîå êèíåòè÷åñêîå, íåëå-

òàëüíîå, ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå);
– ðîáîòîòåõíè÷åñêèå êîìïëåêñû ìåæâèäîâîãî ïðèìåíåíèÿ;
– ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà [3]. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ôóíäàìåíòàëüíûå, ïîèñêîâûå è ïðèêëàä-

íûå èññëåäîâàíèÿ (ÔÏÏÈ) â îáëàñòè îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà, à 
òàêæå èññëåäîâàíèÿ, èìåþùèå ïåðñïåêòèâû äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïëàíèðóþòñÿ è ïðîâî-
äÿòñÿ â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãðàìì ïî çàêàçàì ôåäåðàëüíûõ îðãà-
íîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè (ÔÎÈÂ), ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðàöèé è ðÿäà íàó÷íûõ ôîí-
äîâ [4]. 

Ïðîáëåìà ñîñòîèò, â ÷àñòíîñòè, â íåäîñòàòî÷íîé ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèè è «íå-
òî÷íîì» ôèíàíñèðîâàíèè. Åùå îäíà ïðîáëåìà – ðàçîáùåííîñòü ðàçðàáîò÷èêîâ, èõ êîíêó-
ðåíöèÿ çà ãîñóäàðñòâåííûå ñóáñèäèè è ãðàíòû. Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ìíîãèõ ïðîãðàìì, òðå-
áóþùèõ ìåæâåäîìñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè îòñóòñòâèè öåëåâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è 
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êîîðäèíàöèè ïðåâðàùàþòñÿ â «äåêëàðàöèè î íàìåðåíèÿõ», ïðåæäå âñåãî èç-çà ðàñïûëåíèÿ 
óñèëèé ÔÎÈÂ, àêàäåìè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé íàóêè è èíñòèòóòîâ ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì ðåàëü-
íûå îðãàíèçàöèîííûå óñèëèÿ çà÷àñòóþ íîñÿò èíèöèàòèâíûé õàðàêòåð «ñíèçó», â ÷àñòíîñòè, 
ñî ñòîðîíû ìíîãî÷èñëåííûõ ñîâåòîâ è ðàáî÷èõ ãðóïï ïî ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì ïðîìûøëåí-
íîãî ðàçâèòèÿ ïðè ÔÎÈÂ è êîíñóëüòàöèîííûõ îðãàíàõ ïðè Ïðåçèäåíòå è Ïðàâèòåëüñòâå 
ÐÔ (íàïðèìåð, ðàáî÷èõ ãðóïï ïðè Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîâåòå (ÍÒÑ) ÂÏÊ). 

Ò à á ë è ö à  1

Ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé íà ïåðèîä äî 2025 ãîäà

¹ 
ï/ï

Ïåðå÷åíü áàçîâûõ òåõíîëîãèé

Êîëè÷åñòâî 
êðèòè÷åñêèõ 

âîåííûõ 
òåõíîëîãèé

Êîëè÷åñòâî 
âîåííûõ 

òåõíîëîãèé

1
Ïîðàæåíèå æèâîé ñèëû, âîåííûõ îáúåêòîâ, îáúåêòîâ 
èíôðàñòðóêòóðû, âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé 
òåõíèêè

10 64

2
Çàùèòà âîéñê, âîåííûõ îáúåêòîâ, îáúåêòîâ èíôðàñòðóê-
òóðû, âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè

3 28

3
Îáåñïå÷åíèå ìîáèëüíîñòè, ìàíåâðà ñèëàìè è ñðåäñòâà-
ìè, ïåðåìåùåíèå è äîñòàâêà ê öåëè ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ 
è èíôîðìàöèîííûõ ñðåäñòâ

4 42

4 Ðàçâåäêà è îñâåùåíèå îáñòàíîâêè 6 40

5 Íàâèãàöèÿ è öåëåóêàçàíèå 5 15

6
Óïðàâëåíèå âîéñêàìè (ñèëàìè) è áîåâûìè ñðåäñòâàìè 
(îðóæèåì)

7 36

7
Îáåñïå÷åíèå äåéñòâèé è æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà â øòàòíûõ è ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ

3 14

8
Ýêñïëóàòàöèÿ è âîññòàíîâëåíèå âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è 
ñïåöèàëüíîé òåõíèêè

6 33

9
Îáåñïå÷åíèå ðàçâèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ âîîðóæåíèÿ, âîåí-
íîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè

4 21

Ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü òîò ôàêò, ÷òî ïëàíèðîâàíèå è ïðîâåäåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëå-
äîâàíèé, íå ó÷èòûâàåò ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îæèäàåìûõ ê ïîëó÷å-
íèþ ðåçóëüòàòîâ â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè, íå ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå àíà-
ëèçà íà ïðåäìåò äóáëèðîâàíèÿ ñ ðàáîòàìè, ïðîâîäèìûìè â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ, ôåäåðàëüíûõ è âåäîìñòâåííûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì, à òàêæå íå â ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàåò 
ïîòðåáíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðåøåíèè çàäà÷è îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíî-
ñòè ãîñóäàðñòâà.

Íà èñïðàâëåíèå ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ íàïðàâëåíî ôîðìèðîâàíèå è èñïîëíåíèå 
Ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèîííîé ïðîãðàììû (ÌÊÏ), ðåøåíèå î ôîðìèðîâàíèè è ðåà-
ëèçàöèè êîòîðîé áûëî ïðèíÿòî Êîëëåãèåé Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì ìåæâåäîìñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïî ïëà-
íèðîâàíèþ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ ÔÎÈÂ, êîðïîðàöèé è èíñòèòóòîâ ðàçâèòèÿ ïî âûïîë-
íåíèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé è êîíñîëèäàöèè èõ ðå-
çóëüòàòîâ â åäèíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè ãîñóäàðñòâà.
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Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ðåøåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ñîâåòîì (ÍÒÑ) ÂÏÊ ñ ó÷åòîì 
çàèíòåðåñîâàííûõ ÔÎÈÂ, ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðàöèé è ôîíäîâ ðàçðàáîòàíî Ïîëîæåíèå 
î ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèîííîé ïðîãðàììå, îäîáðåííîå Êîëëåãèåé ÂÏÊ ÐÔ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîëîæåíèåì î ÌÊÏ åå îñíîâíîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé âîîðóæåíèÿ (ÃÏÂ), 
çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèè ìåðîïðèÿòèé ñ äðóãèìè ãîñóäàðñòâåí-
íûìè, ôåäåðàëüíûìè è âåäîìñòâåííûìè öåëåâûìè ïðîãðàììàìè è ïëàíàìè ôóíäàìåíòàëü-
íûõ, ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. 

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÌÊÏ ÿâëÿþòñÿ:
– îáîñíîâàíèå è óñòàíîâëåíèå âçàèìîóâÿçàííûõ ïðèîðèòåòîâ â ðàçâèòèè íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîãî è ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî çàäåëîâ;
– îïòèìèçàöèÿ ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ ïëàíèðóåìûõ (âûïîëíÿåìûõ) ìåðîïðèÿòèé ãîñó-

äàðñòâåííûõ, ôåäåðàëüíûõ è âåäîìñòâåííûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì è ïëàíîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ, 
ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé;

– íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ è íîðìàòèâíàÿ ïðàâîâàÿ ðåãëàìåíòàöèÿ ìåõàíèçìà âçàèìíîé 
óâÿçêè ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé;

– êîíöåíòðàöèÿ íàó÷íûõ, ôèíàíñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ íà ïðèîðèòåòíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ è îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè (ÎÏÊ).

ÌÊÏ äîëæíà ïðåîäîëåòü:
– íîðìàòèâíûå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì è ïëàíîâ ó ÔÎÈÂ, ãîñêîðïîðàöèé 

è íàó÷íûõ ôîíäîâ;
– ðàçëè÷èÿ ôîðìàòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè ïî ïëàíèðóåìûì è ðåàëèçóåìûì ïðî-

ãðàììíûì ìåðîïðèÿòèÿì â ãîñïðîãðàììàõ, ïðîãðàììàõ ÐÀÍ, ÃÊ è íàó÷íûõ ôîíäîâ;
– îòñóòñòâèå åäèíûõ ïðîãðàììíûõ ïîêàçàòåëåé è èíäèêàòîðîâ ìåòîäè÷åñêîãî àïïàðàòà, 

ïîçâîëÿþùèõ ïëàíèðîâàòü íà ìåæâåäîìñòâåííîì óðîâíå;
– îòñóòñòâèå îòðàáîòàííîé ïðàêòèêè ñîôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé 

ñî ñòîðîíû íåñêîëüêèõ ÔÎÈÂ, äðóãèõ ãîñóäàðñòâåííûõ çàêàç÷èêîâ è ôîíäîâ îäíîâðå-
ìåííî;

– íåðåøåííîñòü íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ âîïðîñîâ ðàçäåëåíèÿ ïðàâ íà èñïîëüçîâàíèå ïî-
ëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ â ñëó÷àå èõ ñîôèíàíñèðîâàíèÿ;

– îòñóòñòâèå åäèíîãî ìåæâåäîìñòâåííîãî áàíêà äàííûõ ïî çàâåðøåííûì è ïðîâîäèìûì 
ôóíäàìåíòàëüíûì, ïîèñêîâûì è ïðèêëàäíûì ðàáîòàì è ïîëó÷åííûì â íèõ ðåçóëüòàòàì.

Ôîðìèðîâàíèå ÌÊÏ è åå ðàçðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÷åòûðå ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå 
ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà èñõîäíûõ äàííûõ â ñîñòàâå ñòðóêòóðû ôîðìèðóåìîé ÌÊÏ è ïåðå÷íÿ 
ïðåäëîæåíèé ïî ïðîãðàììíûì ìåðîïðèÿòèÿì îò åå ó÷àñòíèêîâ. Ñáîð ïðåäëîæåíèé ïî ïëà-
íèðóåìûì ïðîãðàììíûì ìåðîïðèÿòèÿì ïðîâîäèòñÿ ïî çàðàíåå ðàçðàáîòàííîé è ðàçîñëàí-
íîé ó÷àñòíèêàì ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ÌÊÏ ôîðìå, ñîäåðæàùåé ñëåäóþùóþ èíôîð-
ìàöèþ:

– íàèìåíîâàíèå ÔÎÈÂ, ãîñóäàðñòâåííîé êîðïîðàöèè èëè ôîíäà è îðãàíèçàöèè-çàÿâè-
òåëÿ, îò êîòîðîãî ïîñòóïèëî ïðåäëîæåíèå; íàèìåíîâàíèå ïîäïðîãðàììû ÌÊÏ; íàèìåíîâà-
íèå ÔÏÏÈ;

– íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü â õîäå âûïîëíåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé;

– îáëàñòè äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ ïëàíèðóåìûõ ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòîâ; èìåþùèåñÿ è 
ïåðñïåêòèâíûå ÂÂÑÒ è ïðîãíîçèðóåìûå ñðîêè âíåäðåíèÿ ïëàíèðóåìûõ ê ïîëó÷åíèþ ðå-
çóëüòàòîâ;

– ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ÔÏÏÈ;
– ïðîãíîçíûå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ÔÏÏÈ;
– óðîâåíü ðèñêîâ íåïîëó÷åíèÿ çàïëàíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ïåðâè÷íàÿ îöåíêà ïðåäëîæåíèé â ÌÊÏ â ñëåäóþùåé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè:

– îöåíêà îæèäàåìûõ ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòîâ íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ìîäåðíè-
çèðóåìûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ÂÂÑÒ;

– âûÿâëåíèå äóáëèðîâàíèÿ ïîñòóïèâøèõ ïðåäëîæåíèé ñ óæå çàâåðøåííûìè ðàáîòàìè, 
ïðîâîäèìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿìè è ñ äðóãèìè ïðåäëîæåíèÿìè;

– îöåíêà ïðåäëîæåíèé â ÌÊÏ íà ïðåäìåò íîâèçíû, çíà÷èìîñòè è ðåàëèçóåìîñòè â èí-
òåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ïðåäëîæåíèé â ÌÊÏ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà 
ðàçâèòèå ÂÂÑÒ. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì, ÷åòâåðòîì ýòàïå ôîðìèðóåòñÿ ðàöèîíàëüíûé ñîñòàâ 
ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé ÌÊÏ [5].

Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â 2017 ã. ïàðàëëåëüíî ñ Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèåé òàêæå 
ðàçðàáîòàëî ñîáñòâåííóþ êîíöåïöèþ êîìïëåêñíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì è ïðîåê-
òîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ «âûäåëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ðûíêîâ è ñêâîçíûõ òåõíîëîãèé», êîòîðàÿ 
ðàçðàáîòàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 45 óêàçà Ïðåçèäåíòà ÐÔ «Î ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» îò 01 äåêàáðÿ 2016 ã. Äàííàÿ êîíöåïöèÿ îáúåêòèâíî 
ïðåäïîëàãàåò ìåæâåäîìñòâåííóþ êîîðäèíàöèþ, ïðèâëåêàÿ èñïîëíèòåëåé îðãàíèçàöèé ðàç-
ëè÷íîé âåäîìñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè [6]. Îíà îðèåíòèðîâàíà â îñíîâíîì íà ãðàæäàíñêèé 
ñåêòîð è ïðåäïîëàãàåòñÿ ê ôèíàíñèðîâàíèþ ñòàíäàðòíûìè ïðîãðàììíûìè èíñòðóìåí-
òàìè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè (ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëå-
íèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû»), ÷òî îïðå-
äåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ìîíèòîðèíãà è ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïëàíèðóå-
ìûõ ê ïîëó÷åíèþ â ðàìêàõ êîìïëåêñíûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ è èõ «ñòûêîâêè» ÷åðåç ÌÊÏ 
ñ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé âîîðóæåíèé.

Ýòà íîâàÿ èíèöèàòèâà Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îñíîâûâàåòñÿ íà äåéñòâóþùèõ ïðîãðàìì-
íûõ èíñòðóìåíòàõ ìèíèñòåðñòâà: Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Ðàçâè-
òèå íàóêè è òåõíîëîãèé» íà 2013–2020 ãîäû». Â ñâîþ î÷åðåäü, ðåàëèçàöèÿ äàííîé ïðîãðàì-
ìû, íàïðàâëåíà íà ôîðìèðîâàíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî è ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùå-
ãî ñåêòîðà ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêîâûõ, ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ðàçðàáîòîê, è ñåêòîðà ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, òàê æå ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ 
çàäà÷ ÌÊÏ [7].

Âçàèìîñâÿçü è âçàèìîäåéñòâèå ïî ëèíèè Ìèíîáîðîíû ÐÔ – Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è 
ÃÏÂ – ÔÖÏÈÐ äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ñïåöèàëüíîé óïîëíîìî÷åííîé îðãàíèçàöèåé ñ 
êîíêðåòíûì ïåðå÷íåì çàäà÷, ðåøàåìûõ â õîäå ìåæìèíèñòåðñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ «Ïîëîæåíèåì î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîâåòå Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (îò 12.11.2014 ¹ 7548ï-Ï22ÂÏÊ) íà ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ âîçëîæåíû 
ôóíêöèè áàçîâîé îðãàíèçàöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà ÂÏÊ è çàäà÷è íàó÷íî-ìåòîäè÷å-
ñêîãî è èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ÌÊÏ. ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ òàêæå 
âêëþ÷åí â ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ÌÊÏ Âîåííî-ïðîìûøëåííîé 
êîìèññèè. 

Â ñòðóêòóðå ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ çàäà÷è íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷å-
ñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ÌÊÏ ïðîâîäÿòñÿ Öåíòðîì ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ. Îäíèì 
èç íàïðàâëåíèé ðàáîò â èíòåðåñàõ ðåàëèçàöèè ÌÊÏ ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã ðàáîòû ïîäâåäîì-
ñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèé íà ïðåäìåò îïûòà ðàáîòû ñ Ìèíîáîðîíû 
Ðîññèè è äðóãèìè ó÷ðåæäåíèÿìè â èíòåðåñàõ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è ãðàæ-
äàíñêèõ ðàçðàáîòîê äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Äëÿ ýòîãî íà îñíîâàíèè ðàñïîðÿæåíèÿ Çàìåñòèòåëÿ Ìèíèñòðà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè 
Ðîññèè áûëî îáåñïå÷åíî èíôîðìèðîâàíèå î íàçâàííûõ ðàçðàáîòêàõ â ôîðìå àíêåòû, êîòî-
ðàÿ ñòàëà íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà. Ðàçðàáîòêà àíêåòû 
îñíîâûâàëàñü íà áàçå àíêåò ìîíèòîðèíãîâ äåÿòåëüíîñòè ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè 
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Ðîññèè îðãàíèçàöèé, ïðîâîäèìûõ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ â ïðåäûäóùèå ïåðèîäû. Ñòðóêòóðà àíêå-
òû ïðîøëà ñîãëàñîâàíèå è àïðîáàöèþ ïðè ðàçðàáîòêå ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè 
äëÿ ÌÊÏ.

Â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà ðàáîòû ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèé 
íà ïðåäìåò îïûòà ðàáîòû ñ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè è äðóãèìè ó÷ðåæäåíèÿìè â èíòåðåñàõ îáî-
ðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è ãðàæäàíñêèõ ðàçðàáîòîê äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ áûëè 
âûÿâëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåíäåíöèè:

– â öåëîì âóçû Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ïðîÿâèëè íåâûñîêóþ àêòèâíîñòü â ïðîâåäåíèè 
àíêåòèðîâàíèÿ;

– âóçû, êîòîðûå ïðèíÿëè ó÷àñòèå â àíêåòèðîâàíèè, ïðåäñòàâèëè øèðîêèé ñïåêòð íà-
ïðàâëåíèé ñîòðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè.

Íåâûñîêóþ àêòèâíîñòü ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèé ìîæíî 
îáúÿñíèòü ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

– íèçêèì êà÷åñòâîì èëè ïîëíûì îòñóòñòâèåì èíôîðìèðîâàíèÿ î õîäå ðàáîò ïî ìåæâå-
äîìñòâåííîé êîîðäèíàöèîííîé ïðîãðàììå è âîâëå÷åííîñòè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â ýòîò 
ïðîöåññ;

– íåïîíèìàíèåì ðóêîâîäèòåëÿìè âóçîâ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ÌÊÏ, è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì 
ïåðñïåêòèâ ñâîåãî ó÷àñòèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà-
÷åíèÿ;

– íåñîãëàñîâàííîñòü íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â âîïðîñàõ ìîíèòîðèí-
ãà âóçîâ, à òàêæå îòñóòñòâèå èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ èññëåäîâàòåëüñêèìè ó÷ðåæäåíèÿìè äðóãèõ 
ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, ïðîâîäÿùèõ ïîäîáíûå ìîíèòîðèíãè (Ìåæâåäîìñòâåííûé àíàëè-
òè÷åñêèé öåíòð, ÖÍÈÈ «Öåíòð» Ìèíïðîìòîðãà Ðîññèè è ò. ï.), ÷òî ïðèâîäèò ê äóáëèðîâà-
íèþ îáðàùåíèé ê âóçàì ïî îäíèì è òåì æå çàïðîñàì, äåâàëüâèðóåò öåííîñòü çàïðàøèâàå-
ìîé èíôîðìàöèè, à îòñóòñòâèå ïðè ýòîì êàêîé áû òî íè áûëî îáðàòíîé ñâÿçè äåëàåò çíà÷è-
ìîñòü òàêîé èíôîðìàöèè â ãëàçàõ ðóêîâîäèòåëåé âóçîâ íè÷òîæíîé.

Òàêèì îáðàçîì, èòîãè ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà, ñâèäåòåëüñòâóþò î øèðîêîé íàó÷íîé 
äåÿòåëüíîñòè, ïðîâîäèìîé âóçàìè â îáëàñòè èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê âîåííîãî è äâîéíî-
ãî íàçíà÷åíèÿ.

Â öåëîì, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äàííûõ ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà, íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè 
âóçîâ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â îáëàñòè èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê âîåííîãî è äâîéíîãî 
íàçíà÷åíèÿ íàïðàâëåí íà îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè 
ñ ÍÒÑ ÂÏÊ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â 
ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèè ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâà-
íèé â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ è âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñ-
òè âóçîâ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè, â ÷àñòè êàñàþùåéñÿ ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà-
÷åíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, âàæíûì è àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèé â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â èíòåðåñàõ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è ïåðñïåêòèâ-
íûõ ðàçðàáîòîê äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà äàííûå íàéäóò 
ïðèìåíåíèå ïðè ðàçðàáîòêå äîëãîñðî÷íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãíîçà â ÷àñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íà-
öèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

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 2.12623.2018/12.1.
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ГИПЕРЗВУКОВЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В США

Å.Ë. Êîíäðàòþê, çàì. íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, kel@extech.ru

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé â 
ÑØÀ íà îñíîâàíèè òåêóùèõ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ ÂÂÑ ñòðàíû. Ïðåäñòàâëåíû ìíåíèå 
àìåðèêàíñêèõ ýêñïåðòîâ íà ñóùåñòâóþùèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ïåð-
ñïåêòèâíûõ ãèïåðçâóêîâûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ è ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå äàííîé îáëàñòè. Äàí îáçîð êðóïíåéøèõ ïðîåêòîâ ÑØÀ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ãè-
ïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé çà ïîñëåäíèå 50 ëåò, à òàêæå ñóùåñòâóþùèõ êîíöåïöèé è ãèïåð-
çâóêîâûõ ïðîãðàìì. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ðóêîâîäñòâîì ÂÂÑ 
ÑØÀ è Óïðàâëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû 
ÑØÀ (DARPA) ê êîìïîíåíòàì âûñîêîñêîðîñòíîãî (ãèïåðçâóêîâîãî) îðóæèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïåðçâóêîâûå òåõíîëîãèè, ãèïåðçâóêîâûå ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ, 
âûñîêîñêîðîñòíîå óäàðíîå îðóæèå, ãèïåðçâóêîâîé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, ãèïåðçâóêî-
âàÿ êðûëàòàÿ ðàêåòà, ãèïåðçâóêîâîé ïðÿìîòî÷íûé âîçäóøíî-ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü, 
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë, êîíöåïöèÿ, ïðîåêò, ïðîãðàììà 
ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ, ïðîãðàììíûé ýëåìåíò, óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè, 
Óïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ, 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÂÂÑ ÑØÀ.

MAIN DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF HYPERSONIC TECHNOLOGIES 
IN THE USA

E.L. Kondratyuk, Deputy Head of Department, SRI FRCEC, kel@extech.ru

The article describes the main directions of development of hypersonic technologies in the United 
States on the basis of the current program elements of the country’s air force. The article presents 
the opinion of American experts on the existing scientific and technological problems of creating 
promising hypersonic aircraft and factors affecting the further development of this area. An overview 
of the largest US projects in the field of hypersonic technology over the past 50 years, as well as 
existing concepts and hypersonic programs. The article also considers basic requirements imposed 
by the leadership of the US Air Force and the Office of advanced research projects of the US 
Department of defense (DARPA) to the components of high-speed (hypersonic) weapons. 

Keywords: hypersonic technology, hypersonic weapon systems, high-speed strike weapons, 
hypersonic aircraft, hypersonic cruise missiles, hypersonic ramjet engine research and 
development, technological advance, concept, project, program development and creation, 
software item, the level of technological readiness, and Management of perspective research 
projects of the Ministry of Defense, the research laboratory of the US Air Force.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àìåðèêàíñêèå âîåííûå ýêñïåðòû îòìå÷àþò ñíèæåíèå äèíàìèêè íàðà-
ùèâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðåâîñõîäñòâà ÑØÀ â îáîðîííîé ñôåðå â öåëîì è ãèïåðçâóêî-
âûõ òåõíîëîãèÿõ â ÷àñòíîñòè. Çàÿâëåííûìè ïðè÷èíàìè òîìó ÿâëÿþòñÿ: ãëîáàëèçàöèÿ ìåæ-
äóíàðîäíûõ ðûíêîâ, òåõíîëîãè÷åñêèé ðîñò ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèâàþùèõñÿ è ðàçâèòûõ ñòðàí, 
ïîâûøåíèå âîçìîæíîñòåé ìàëûõ è ñðåäíèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, îðèåíòèðîâàí-
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íûõ íà ðàçâèòèå ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé. È ýòî íå ñ÷èòàÿ ïîòåíöèàëà çàðóáåæíûõ òåõíè÷åñêè 
è òåõíîëîãè÷åñêè ðàçâèòûõ îáîðîííûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Îäíîçíà÷íîé ïðè÷è-
íîé çàêðûòèÿ íàèáîëåå óñïåøíûõ ïðîãðàìì â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé 
àìåðèêàíñêèìè ýêñïåðòàìè îòìå÷àåòñÿ ïðåêðàùåíèå ê îïðåäåëåííîìó ýòàïó ïðîãðàììû 
äîëæíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, ïîñëå îêîí÷àíèÿ êàæäîé òàêîé ïðîãðàì-
ìû, ñôîðìèðîâàííûå ðàáî÷èå ãðóïïû, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è êîíñòðóêòîðñêèå êîëëåêòèâû 
ðàñïóñêàëèñü, à ïîñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà òðåáîâàëà î÷åðåäíûõ óñèëèé ïî îðãàíèçàöèîííî-
ôèíàíñîâûì ìåðîïðèÿòèÿì. Â èòîãå òåíäåíöèÿ ñïîðàäè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ è óòâåðæäå-
íèÿ ãèïåðçâóêîâûõ ïðîãðàìì íå ïîçâîëèëà ÑØÀ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàòü è ïðè-
íÿòü íà âîîðóæåíèå ïåðâûå ãèïåðçâóêîâûå êðûëàòûå ðàêåòû (ÃÊÐ) [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿä àìåðèêàíñêèõ àâèàöèîííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäëàãàþò ñîñðåäîòî-
÷èòü îñíîâíîå âíèìàíèå íà ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèè «ðàáîòîñïîñîáíîãî» (workable) îáðàçöà 
ãèïåðçâóêîâîãî âîîðóæåíèÿ (ÃÊÐ), ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê áîëåå ñëîæíîé çàäà÷å ïî ñîç-
äàíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà/ñàìîëåòà (hypersonic aircraft). 
Îäíèì èç îñíîâíûõ òåêóùèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ðàçðàáîòêå ïåðâîé ÃÊÐ, ÿâëÿåò-
ñÿ äîâåäåíèå ê 2020 ã. ñòåïåíè ãîòîâíîñòè âñåõ êðèòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì áóäóùåé ðàêåòû äî 
øåñòîãî óðîâíÿ ãîòîâíîñòè TRL 6 (Technology Readiness Level). Â ÷àñòíîñòè, ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ ãèïåðçâóêîâîãî ïðÿìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ (ÃÏÂÐÄ), ñèñòåìû 
äàò÷èêîâ ÃÊÐ, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàêåòîé (âêëþ÷àÿ îòðàáîòêó àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ 
ïîëåòîì, íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû è ñèñòåìû íàâåäåíèÿ) è ñèñòåìû òåïëîâîé çàùèòû.

Ïî ìíåíèþ ãëàâû Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ÂÂÑ ÑØÀ (Air Force Research 
Laboratory – AFRL), ðàçðàáîòêà ãèïåðçâóêîâîé ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ (ÃÇÑÂ), ïðåæäå âñåãî, 
îáðàçöà ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ÃËÀ) è ãèïåðçâóêîâîé êðûëàòîé ðàêåòû, 
äàñò ÂÑ ÑØÀ íîâîå àñèììåòðè÷íîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä äðóãèìè ðàçâèâàþùèìèñÿ ãîñó-
äàðñòâàìè. ÃÊÐ êëàññà «âîçäóõ-ïîâåðõíîñòü» áóäóò ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ÐËÑ 
ïðîòèâíèêà (ÐËÑ ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè, ÐËÑ ÏÂÎ è ÐËÑ ÏÐÎ), 
îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû âîåííûõ àýðîäðîìîâ ïðåèìóùåñòâåííî äàëüíåé è ñòðàòåãè÷åñêîé 
àâèàöèè (êîìàíäíûå öåíòðû, âçëåòíî-ïîñàäî÷íûå ïîëîñû, ñêëàäû ñ àâèàöèîííûì âîîðóæå-
íèåì), âûñîêîçàùèùåííûõ óãëóáëåííûõ êîìàíäíûõ ïóíêòîâ, îáúåêòîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
âîéñêàìè è äðóãèõ âàæíûõ ýëåìåíòîâ îáîðîíû ãîñóäàðñòâà-ïðîòèâíèêà. Òàêæå ÃÇÑÂ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ñðåäñòâà ïîðàæåíèÿ 
ïîäâèæíûõ ãðóíòîâûõ ðàêåòíûõ êîìïëåêñîâ ñ ÌÁÐ (íàïðèìåð, ÏÃÐÊ «Òîïîëü-Ì», «ßðñ») 
è çåíèòíûõ ðàêåòíûõ ñèñòåì áîëüøîé è ñðåäíåé äàëüíîñòè (ìîäèôèêàöèé êîìïëåêñà Ñ-400 
è ïåðñïåêòèâíûõ êîìïëåêñîâ Ñ-500). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçâèòèå àâèàöèîííûõ ãèïåðçâóêîâûõ ñðåäñòâ àêòèâíî âîâëå÷åíû 
âåäóùèå àìåðèêàíñêèå àâèàöèîííûå êîìïàíèè, äåïàðòàìåíòû, àãåíòñòâà è ëàáîðàòîðèè, 
âêëþ÷àÿ AFRL, Íàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ïî àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà (NASA), Óïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà 
îáîðîíû ÑØÀ (DARPA) è ìèíèñòåðñòâî ÂÂÑ ÑØÀ. Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ 
ïî ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ÃËÀ ïðåèìóùåñòâåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ òàê íàçûâàåìûõ 
ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ Øåñòîé Ãëàâíîé ïðîãðàììû Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ. Ïðè 
ýòîì çà÷àñòóþ âûÿâèòü îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ãèïåðçâóêîâûå èññëåäî-
âàíèÿ ïî ëèíèè ÂÂÑ, ÂÌÑ ÑØÀ è DARPA ïî ðÿäó ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàìì, íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì ââèäó èõ çàêðûòîãî õàðàêòåðà. Àíàëèç ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îäíèìè èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â ðàññìàòðèâàåìîé 
îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ:

– ðàçðàáîòêà, ìîäåëèðîâàíèå, èíòåãðàöèÿ è èñïûòàíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ è ãèïåðçâóêî-
âûõ ñðåäñòâ âîçäóøíîãî áàçèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ñâåðõ- è ãèïåðçâóêîâûõ êðûëàòûõ 
ðàêåò, ãèïåðçâóêîâûõ ËÀ ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ãèïåðçâóêîâûõ áîåâûõ áëî-
êîâ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò;
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– óñêîðåííîå ðàçâèòèå âûñîêîñêîðîñòíûõ óäàðíûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ (àâèàöèîííîãî 
ðàêåòíîãî îðóæèÿ) áîëüøîé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ, à òàêæå ñèñòåìû òåïëîâîé çàùèòû è ïëà-
íåðà ÃËÀ;

– èçó÷åíèå ãèïåðçâóêîâîé àýðîäèíàìèêè â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ ëåòíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê è óïðàâëÿåìîñòè ÃËÀ, à òàêæå óìåíüøåíèÿ èõ ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê;

– èçó÷åíèå äèíàìèêè ãàçîâ è àýðîäèíàìèêè ïëàçìû äëÿ ðàñ÷åòà ñâåðõçâóêîâûõ è ãèïåð-
çâóêîâûõ ïîòîêîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðñïåêòèâíîìó ìàíåâðåííîìó ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàð-
íîìó ÃËÀ;

– ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà æàðîïðî÷íûõ êîíñòðóêöèé äëÿ ÃËÀ;
– èçó÷åíèå íîâûõ ñâîéñòâ è âîçìîæíîñòåé òåïëîçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ ëåãêèå 

è óñòîé÷èâûå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ïîêðûòèÿ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòå-
ìû òåïëîçàùèòû ïåðñïåêòèâíûõ ÃËÀ;

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñòðóêòóðíî èíòåãðèðî-
âàííûõ ñèñòåì òåïëîçàùèòû äëÿ ÃÊÐ;

– èñïûòàíèå ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ ìåòîäîâ çàùèòû, ïðåäîòâðàùàþùèõ íàãðåâ êîí-
ñòðóêöèé âûñîêîñêîðîñòíûõ ËÀ ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ãèïåðçâó-
êîâûõ;

– ðàçâèòèå ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ÃËÀ;
– ðàçðàáîòêà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñðåäíèõ óãëåâîäîðîäíûõ ÃÏÂÐÄ, ðàññ÷èòàííûõ íà 

äèàïàçîí ñêîðîñòåé îò 5 äî 7Ì;
– ðàçðàáîòêà âàðèàíòîâ êàìåð ñãîðàíèÿ äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ 

äâèãàòåëåé è ïðîâåäåíèå èõ èñïûòàíèé â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé îò 3,5 äî 7Ì;
– èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ è ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ óãëåâî-

äîðîäíîãî òîïëèâà â êàìåðå ñãîðàíèÿ ÃÏÂÐÄ;
– ðàçðàáîòêà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ äâèãàòåëåé êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà äëÿ ìíîãîðàçî-

âûõ ÃËÀ;
– îòðàáîòêà è ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé óãëåâîäîðîäíîãî ÃÏÂÐÄ è åãî òîï-

ëèâíîé ñèñòåìû íà ñêîðîñòÿõ äî 7Ì;
– óñêîðåííàÿ ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíèå íàçåìíûõ è ëåòíûõ èñïûòàíèé èíòåãðèðîâàííûõ 

ïîäñèñòåì ÃÏÂÐÄ: òîïëèâíîé ñèñòåìû è ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêîé 
(ÄÓ), âêëþ÷àÿ ñèñòåìó çàïóñêà ÄÓ â ðåæèìå ñâåðõçâóêîâîãî ãîðåíèÿ òîïëèâà;

– îöåíêà è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé óëó÷øåííûõ è ñïåöèàëüíûõ âèäîâ óãëåâîäîðîäíîãî 
òîïëèâà, à òàêæå àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ 
äâèãàòåëåé;

– îöåíêà è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ýëåìåíòîâ òîïëèâíîé ñèñòåìû äâèãàòåëåé êîìáèíè-
ðîâàííîãî öèêëà, ïðÿìîòî÷íûõ è ãèïåðçâóêîâûõ ïðÿìîòî÷íûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ äâèãà-
òåëåé;

– èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà áîåâûõ ÷àñòåé äëÿ ãèïåðçâóêîâûõ ÓÐ ñ öåëüþ ýôôåêòèâíî-
ãî ïîðàæåíèÿ âûñîêîçàùèùåííûõ (óãëóáëåííûõ) öåëåé;

– ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâûìè ËÀ.
Ôóíäàìåíòàëüíûå, ïðèêëàäíûå è ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ýòèì íàïðàâëåíèÿì 

ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ ñëåäóþùèõ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ (ÏÝ) ÂÂÑ ÑØÀ:
– ÏÝ 0601102F «Âîåííî-íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ» (Defense Research Scences), ïðîåêò 

613002 «Âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, õèìèÿ è ìàòåðèàëû» (Aerospace, Chemical and 
Material Sciences) [2];

– ÏÝ 0602102F «Ìàòåðèàëû» (Materials), ïðîåêò 624347 «Ìàòåðèàëû äëÿ êîíñòðóêöèé 
ËÀ, ñèëîâûõ óñòàíîâîê è îáîðóäîâàíèÿ» (Materials for Structures, Propulsion, and Subsys-
tems) [3];

– ÏÝ 0602201F «Àýðîêîñìè÷åñêèå àïïàðàòû» (Aerospace Vehicle Technologies), ïðîåêò 
622405 «Âûñîêîñêîðîñòíûå ñèñòåìû» (High Speed Systems Technology) [4];
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– ÏÝ 0602203F «Àýðîêîñìè÷åñêèå äâèãàòåëüíûå óñòàíîâêè» (Aerospace Propulsion), ïðî-
åêò 623012 «Ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ïåðåäîâûõ äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê» (Advanced Propulsion 
Technology) [5];

– ÏÝ 0603211F «Ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ àýðî-
êîñìè÷åñêîé òåõíèêè» (Aerospace Technology Dev/Demo), ïðîåêòû 634926 «Èíòåãðàöèÿ è 
ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ âûñîêîñêîðîñòíûõ è ãèïåðçâóêîâûõ 
ñðåäñòâ» (High Speed / Hypersonic Intgr and Demo) è 634927 «Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì 
ËÀ» (Flight Systems Control) [6];

– ÏÝ 0603216F «Ðàçðàáîòêè äâèãàòåëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê àýðîêîñìè÷åñêèõ 
àïïàðàòîâ» (Aerospace Propulsion and Power Technology), ïðîåêòû 632480 «Òîïëèâà äëÿ ËÀ» 
(Aerospace Fuels) è 635098 «Ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ïåðåäîâûõ àýðîêîñìè÷åñêèõ äâèãàòåëüíûõ 
óñòàíîâîê» (Advanced Aerospace Propulsion) [7].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îò÷åòîì «Ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå è íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü ÑØÀ: 
ïðîðûâ 21 âåêà» (äàëåå – Îò÷åò) àìåðèêàíñêèõ ýêñïåðòîâ Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé èìåíè Ìèò÷åëëà (The Mitchell Institute for Aerospace Studies) è áûâøåãî ãëàâû AFRL, 
äîñòèæåíèå óñïåõà â ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèè ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ çàâèñèò îò 
ñëåäóþùèõ ïÿòè ôàêòîðîâ [1]:

– ïîíèìàíèÿ âîåííî-ïîëèòè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì ÑØÀ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
áóäóùèõ ÃÇÑÂ äëÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è óñòîé÷èâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê íà áàçå ñôîðìèðîâàííîãî ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà â äàííîé îáëàñòè;

– ðàçðàáîòêè è óòâåðæäåíèÿ åäèíîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ÃÇÑÂ íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííî-
ãî àíàëèçà òðåáîâàíèé ê áóäóùèì ãèïåðçâóêîâûì ñèñòåìàì;

– ñòåïåíè ãîòîâíîñòè êðèòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì âûñîêîñêîðîñòíûõ ñðåäñòâ äëÿ èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå áóäóùèõ îáðàçöîâ ÃÇÑÂ;

– íàëè÷èÿ îïðåäåëåííîãî âèäà ðåñóðñîâ è ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìîé èñïûòàòåëüíîé 
èíôðàñòðóêòóðû;

– îáó÷åíèÿ, ðàçâèòèÿ è ïîääåðæêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè 
ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé.

Â Îò÷åòå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðîãðàììû ïî ðàçðàáîòêå ÃËÀ Õ-30, Õ-33 è ñåðèè ÃËÀ HTV 
(Hypersonic Technology Vehicle) îêàçàëèñü ñëèøêîì àìáèöèîçíûìè, çàðàíåå ðèñêîâàííûìè 
â òåõíè÷åñêîì èñïîëíåíèè (çà÷àñòóþ ãèïåðçâóêîâûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû ïî óêàçàííûì 
ïðîåêòàì áûëè ðåàëèçîâàíû â «æåëåçå», îäíàêî èç-çà êîíñòðóêòèâíî-òåõíè÷åñêèõ íåäîñòàò-
êîâ èõ ëåòíûå èñïûòàíèÿ îêàçàëèñü íåóäà÷íûìè) è ÷ðåçìåðíî äîðîãèìè (íàïðèìåð, çàòðàòû 
ïî ïðîãðàììå VentureStar ïî ðàçðàáîòêå Õ-33 ñîñòàâèëè áîëåå 1,7 ìëðä äîëë. â ñåãîäíÿøíèõ 
öåíàõ). Ïðè ñîçäàíèè ÃËÀ òðåáóþòñÿ óñòîé÷èâûå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìàòå-
ðèàëû: íèêåëåâûå ñïëàâû è êîìïîçèòû íà îñíîâå ãðàôèòà è êåðàìèêè. Òàê, â 2010–2011 ãã. 
âñëåäñòâèå ãèïåðçâóêîâîãî àýðîòåðìîäèíàìè÷åñêîãî íàãðåâà îáøèâêè è îøèáîê â ïðîåêòèðî-
âàíèè ñèñòåìû òåïëîçàùèòû âî âðåìÿ ëåòíûõ èñïûòàíèé áûëè ïîòåðÿíû äâà ÃËÀ HTV-2. 

Â òîæå âðåìÿ äîñòèãíóò ðÿä ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â ïîñëåäóþùèõ (ðèñ. 1) ïðîãðàì-
ìàõ Hyper-X, HyFly (Hypersonic Flight Demonstration) è SED-WR (Scramjet Engine 
Demonstrator-Wave Rider). Â ÷àñòíîñòè, ïî èòîãàì 5 ëåò ëåòíûõ èñïûòàíèé ÃÊÐ Õ-51À, ðàç-
ðàáîòàííîé è ñîçäàííîé ïî ïðîãðàììå SED-WR (âñåãî áûëî èçãîòîâëåíî 4 îáðàçöà ÃÊÐ: 
ïåðâîå ëåòíîå èñïûòàíèå ñîñòîÿëîñü 26 ìàÿ 2010 ãîäà, ÷åòâåðòîå – 1 ìàÿ 2013 ã.), ðóêîâî-
äñòâîì ÂÂÑ ÑØÀ ïðîãðàììà áûëà ïðèçíàíà óñïåøíî ðåàëèçîâàííîé. 

Ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû SED-WR ïîêàçàëè, ÷òî â ÑØÀ ðàçðàáîòàíû êàê ìèíèìóì ðàáî-
÷èé ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ãèïåðçâóêîâîãî ïðÿìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâè-
ãàòåëÿ äëÿ àâèàöèîííîé ÃÊÐ è óñòîé÷èâàÿ ñèñòåìà åå òåïëîçàùèòû. Îäíàêî ïî ïðîãðàììå 
SED-WR íà ÃÊÐ X-51A íå ïðåäïîëàãàëîñü óñòàíàâëèâàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ (íàâåäåíèÿ) è 
áîåâóþ ÷àñòü. Â ÷àñòíîñòè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâîé êðû-
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ëàòîé ðàêåòîé, ëåòÿùåé â îáëàêå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû1, ãåíåðèðóåìîé â óäàðíîì 
ñëîå â óñëîâèÿõ ãèïåðçâóêîâîãî ïîëåòà ðàêåòû, äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íå ðåøåííûìè.

Â èòîãå, îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîé ðàáîòû ýëåêòðîíèêè ðàêåòû, ëåòÿùåé íà ãèïåðçâóêîâîé 
ñêîðîñòè, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ çàäà÷. Î÷åâèäíî, èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè ïîäñèñòåì ïåðñïåêòèâíîé ÃÊÐ áóäóò ðåøàòü-
ñÿ â ñëåäóþùèõ ïðîåêòàõ è ïðîãðàììàõ.

Ïî ìíåíèþ îôèöèàëüíûõ ëèö ÂÂÑ ÑØÀ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî ó ïÿòè àìåðèêàí-
ñêèõ êîìïàíèé ñîçäàí íåîáõîäèìûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë äëÿ ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ êîíöåï-
öèé: Boeing, Lockheed Martin, Northrop Grumman, Raytheon Missile Systems è Orbital ATK. 

Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷àñòü çàäà÷ áóäåò ðåøåíà â ðàìêàõ óòâåðæäåííîé â 2014 ã. ïðîãðàììû 
HSSW (High Speed Strike Weapon). Äàííàÿ ïðîãðàììà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå è èñïûòàíèå 
âûñîêîñêîðîñòíîãî (ãèïåðçâóêîâîãî) óäàðíîãî îðóæèÿ â ïåðèîä äî 2020 ã. Îñíîâíûìè òðå-
áîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ðóêîâîäñòâîì ÂÂÑ ÑØÀ ê êîìïîíåíòàì òàêîãî âûñîêîñêîðî-
ñòíîãî îðóæèÿ, ÿâëÿþòñÿ:

– äîñòèæåíèå âûñîêèõ ÷èñåë Ìàõà (Ì = 6–10);
– áîëüøàÿ äàëüíîñòü ïóñêà ãèïåðçâóêîâîé ðàêåòû (áîëåå 1000 êì);

1 Òàê, åñëè ÷àñòîòà óïðàâëÿþùèõ ðàäèîñèãíàëîâ áëèçêà ê ÷àñòîòàì ïëàçìû (êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ â 
ïëàçìåííîì îáðàçîâàíèè ÿâëÿåòñÿ «êðèòè÷åñêîé») èëè ìåíüøå íåå, íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå 
îòðàæåíèå ðàäèîâîëí îò èîíèçèðîâàííîãî ñëîÿ.

Ðèñ. 1. Êðóïíåéøèå ïðîåêòû (ïðîãðàììû) ÑØÀ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ 
ãèïåðçâóêîâûõ ñðåäñòâ

Го
ды
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– âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïîðàæåíèÿ (ÊÂÎ < 5 ì);
– ñïîñîáíîñòü ðàçìåùåíèÿ âî âíóòðåííèõ îòñåêàõ âîîðóæåíèÿ êàê ñóùåñòâóþùèõ ñàìî-

ëåòîâ (F-22, F-35, B-1B, B-2A), òàê è ïåðñïåêòèâíûõ ïèëîòèðóåìûõ è áåñïèëîòíûõ ËÀ (íà-
ïðèìåð, B-21);

– ñòîèìîñòü âûñîêîñêîðîñòíîãî îðóæèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü ñòîèìîñòü äîçâóêîâîãî 
îðóæèÿ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà;

– âîçìîæíîñòü îñíàùåíèÿ ãèïåðçâóêîâîé ðàêåòû ðàçëè÷íûìè âèäàìè áîåâûõ ÷àñòåé (ïðî-
íèêàþùåãî, îñêîëî÷íî-ôóãàñíîãî èëè êàññåòíîãî òèïà);

– ñîçäàíèå ê 2020 ã. îïûòíîãî îáðàçöà øåñòîãî óðîâíÿ ãîòîâíîñòè.
Ïðîãðàììà HSSW çàïóùåíà ìèíèñòåðñòâîì ÂÂÑ ÑØÀ è ðåàëèçóåòñÿ ñîâìåñòíî AFRL è 

DARPA. Îñíîâíûìè ïîäðÿä÷èêàìè ðàáîò ïî ïðîãðàììå HSSW ÿâëÿþòñÿ êîìïàíèè Lockheed 
Martin è Raytheon.

Ïî äàííûì ðàçðàáîò÷èêîâ ïëàíîâ è ïðîãðàìì AFRL, ðàçâèòèåì ïðîãðàììû High Speed 
Strike Weapon ÿâëÿþòñÿ äâå îñíîâîïîëàãàþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåïöèè (ïîäïðî-
ãðàììû):

1. Êîíöåïöèÿ HAWC (Hypersonic Air-breathing Weapon Concept).
Ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå ãèïåðçâóêîâîãî îðóæèÿ (àâèàöèîííîé ðàêåòû) ñ âîçäóøíî-ðåàê-

òèâíûì äâèãàòåëåì, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîðàæåíèÿ âûñîêîçàùèùåííûõ è êðèòè÷íûõ ïî 
âðåìåíè öåëåé. Áîåâàÿ ÷àñòü, ðàçðàáàòûâàåìàÿ äëÿ òàêîé ãèïåðçâóêîâîé ðàêåòû, äîëæíà 
èìåòü ìàññó îêîëî 76 êã, ÷òî ïðèìåðíî ñîïîñòàâèìî ñ ìàññîé ìàëîãàáàðèòíîé óïðàâëÿåìîé 
àâèàöèîííîé áîìáû GBU-39 SDB (Small Diameter Bomb). Êîíöåïöèÿ HAWC ðàññ÷èòàíà íà 
ïåðèîä ñ 2014 ïî 2019 ãîäû âêëþ÷èòåëüíî. 

2. Êîíöåïöèÿ TBG (Tactical Boost Glide).
Ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó è èñïûòàíèå ãèïåðçâóêîâûõ áîåâûõ ËÀ ïëàíèðóþùåãî òèïà 

(ïëàíèðóþùèõ ãèïåðçâóêîâûõ áîåâûõ áëîêîâ), îñíàùåííûõ òâåðäîòîïëèâíûì ðàêåòíûì óñ-
êîðèòåëåì (ðèñ. 2). Òàêîé ËÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîåâóþ ÷àñòü, êîòîðàÿ ïîñëå îòäåëåíèÿ îò 
óñêîðèòåëÿ ñïîñîáíà ïëàíèðîâàòü íà ñêîðîñòÿõ äî 10Ì è áîëåå. Ïî ñóòè, êîíöåïöèÿ TBG 
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ñîâìåñòíîé ìåæäó ÂÂÑ ÑØÀ è DARPA ïðîãðàììû Falcon ïî ðàçðàáîò-
êå ñåðèè ÃËÀ HTV-1 è HTV-2, ïðîâîäèìîé â ïåðèîä 2003–2014 ãîäîâ (ïîñëåäíèå ëåòíûå 
èñïûòàíèÿ ÃËÀ HTV-2 áûëè ïðîâåäåíû âî âòîðîé ïîëîâèíå 2011 ã.). Êîíöåïöèÿ TBG ðàñ-
ñ÷èòàíà íà ïåðèîä ñ 2014 ïî 2020 ãîäû âêëþ÷èòåëüíî. 

Ðèñ. 2. Ãèïåðçâóêîâîé áîåâîé ËÀ ïëàíèðóþùåãî òèïà 
ïî êîíöåïöèè Tactical Boost Glide
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Îñåíüþ 2016 ã. Óïðàâëåíèå DARPA çàêëþ÷èëî ñ êîìïàíèåé Lockheed Martin äâà êîíòðàêòà: 
îäèí êîíòðàêò íà ñóììó 171,2 ìëí äîëë. ïî ïðîãðàììå HAWC è äðóãîé – íà 147,3 ìëí äîëë. 
ïî ïðîãðàììå TBG. Êðîìå òîãî, êîìïàíèè Raytheon âûäåëåíî 174,7 ìëí äîëë. ïî ïðîãðàììå 
HAWC [8, 9]. 

Êîíöåïöèÿ áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ ïî ïðîãðàììå High 
Speed Strike Weapon â ðàìêàõ åå ïîäïðîãðàìì HAWC è TBG ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

Ðèñ. 3. Áîåâîå ïðèìåíåíèå ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ 
ïî êîíöåïöèÿì HAWC è TBG

Ñòîèò îòäåëüíî âûäåëèòü åùå îäíó êîíöåïöèþ, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ ÿâíûì ðàçâèòèåì 
ïðîãðàììû HSSW, îäíàêî çàòðàãèâàþùóþ òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ÃËÀ ìíîãîðàçîâîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ – êîíöåïöèÿ REACH (REusable Aircraft Concept for Hypersonics). Ãëàâíàÿ öåëü 
– ñîçäàòü â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ìíîãîðàçîâûé ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíûé ÃËÀ (reusable 
hypersonic strike/ISR aircraft). Â ðàìêàõ ýòîé êîíöåïöèè íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ 
ðàçðàáîòêà, ñîçäàíèå è èñïûòàíèå îïûòíîãî îáðàçöà ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà 
ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îäíîé èç 
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà, ñîçäàíèå è 
èñïûòàíèå ñðåäíèõ ãèïåðçâóêîâûõ ïðÿìîòî÷íûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé (òàê, 
ÃÏÂÐÄ ìàëîãî ðàçìåðà â áëèæíåé ïåðñïåêòèâå áóäóò îñíàùàòüñÿ ãèïåðçâóêîâûå êðûëàòûå 
ðàêåòû, ÃÏÂÐÄ ñðåäíåãî è áîëüøîãî ðàçìåðîâ – ìíîãîðàçîâûå ìíîãîöåëåâûå ÃËÀ). Â AFRL 
âñåñòîðîííå èçó÷àþò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ñèëîâîé óñòàíîâêè äëÿ ìíî-
ãîðàçîâûõ ÃËÀ, â ÷àñòíîñòè, âàðèàíòû èíòåãðàöèè ÃÏÂÐÄ ñ òóðáîðåàêòèâíûìè äâóõêîíòóð-
íûìè äâèãàòåëÿìè ñ ôîðñàæíîé êàìåðîé ñãîðàíèÿ (ÒÐÄÄÔ) è/èëè ðàêåòíûìè äâèãà-
òåëÿìè.

Îäíèì èç ýòàïîâ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè REACH ÿâëÿåòñÿ íà÷àòàÿ â 2013 ã. Óïðàâëåíèåì 
ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ïðîãðàììà XS-1 
Experimental Spaceplane ïî ðàçðàáîòêå ìíîãîðàçîâîãî áåñïèëîòíîãî ÃËÀ äëÿ çàïóñêà ìàëî-
ðàçìåðíûõ ñïóòíèêîâ íà íèçêóþ îðáèòó, êîòîðûé òàêæå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå 
èñïûòàòåëüíîé ãèïåðçâóêîâîé èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè [10]. 

Ñîãëàñíî òàêòèêî-òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì DARPA, ìíîãîðàçîâûé áåñïèëîòíûé ÃËÀ 
XS-1 äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ãèáðèä ìåæäó ñàìîëåòîì è òðàäèöèîííîé ðàêåòîé âåðòè-
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êàëüíîãî çàïóñêà (hybrid between an airplane and a traditional vertical rocket). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî ïðèíöèï äåéñòâèÿ òàêîãî ÃËÀ áóäåò ñëåäóþùèé. Ïîñëå âåðòèêàëüíîãî ñòàðòà (ðàêåòíûé 
çàïóñê ñ ïîäúåìíîé ïóñêîâîé óñòàíîâêè) è âûñîêîñêîðîñòíîãî (íå ìåíåå 10 Ì) âûõîäà íà 
îêîëîçåìíóþ îðáèòó îò ÃËÀ îòñòûêîâûâàåòñÿ íåáîëüøàÿ ðàêåòà-íîñèòåëü ñ ïîëåçíîé íà-
ãðóçêîé – ìàëîðàçìåðíûì ñïóòíèêîì âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ ìàññîé äî 1360 êã. Â òî âðåìÿ 
êàê ðàêåòà-íîñèòåëü áóäåò âûâîäèòü ñïóòíèê íà çàäàííóþ îðáèòó, ÃËÀ äîëæåí âåðíóòüñÿ íà 
àýðîäðîì áàçèðîâàíèÿ è ñîâåðøèòü ãîðèçîíòàëüíóþ ïîñàäêó íà îáû÷íóþ âçëåòíî-ïîñàäî÷-
íóþ ïîëîñó (ïî-ñàìîëåòíîìó).

Ïî çàìûñëó ðóêîâîäñòâà DARPA, âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê î÷åðåäíîìó ïîëåòó òàêîãî ÃËÀ íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ñòîëü æåñòêîå âðåìåííîå òðåáîâàíèå èìååò öåëüþ â 
ñëó÷àå áîåâûõ äåéñòâèé îïåðàòèâíî âûâåñòè íà çàäàííûå îðáèòû íåîáõîäèìóþ ãðóïïèðîâêó 
âîåííûõ ñïóòíèêîâ. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà XS-1 íàöåëåíà íà ñíèæåíèå ñòîèìîñòè çàïóñêà 
ñïóòíèêîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè áûñòðûé è îòíîñèòåëüíî íåäîðîãîé äîñòóï â êîñìè÷å-
ñêîå ïðîñòðàíñòâî ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïðèîðèòåòíûì äëÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè 
ÑØÀ. Ðóêîâîäñòâî ÂÂÑ ÑØÀ ñòðåìèòñÿ îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ðîññèéñêèõ ðàêåòíûõ 
äâèãàòåëåé ÐÄ-180 äëÿ çàïóñêà àìåðèêàíñêèõ ñïóòíèêîâ. Ê òîìó æå èñïîëüçîâàíèå òÿæåëûõ 
ðàêåò â ýòèõ öåëÿõ ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêèì è çàòðàòíûì ìåðîïðèÿòèåì (îò 10 äî 100 ìëí äîëë. 
çà îäèí çàïóñê). Ñòîèìîñòü îäíîãî çàïóñêà ÃËÀ XS-1 íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ìëí äîëë. 
Áîëåå òîãî, òðàäèöèîííûå çàïóñêè ñïóòíèêîâ òðåáóþò îáñëóæèâàíèÿ äîðîãîé èíôðàñòðóê-
òóðû. Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû XS-1, áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâíþ àâòîíîì-
íîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ìíîãîðàçîâîãî ÃËÀ, ïîçâîëèò ýêñïëóàòèðîâàòü ìèíèìàëüíûå îá-
ñëóæèâàþùóþ èíôðàñòðóêòóðó è íàçåìíûé ïåðñîíàë.

Ïðîãðàììà XS-1 âêëþ÷àåò òðè ýòàïà.
Ïåðâûé ýòàï (â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøåí) – ïðîâåäåíèå êîíêóðñà ïî ðàçðàáîòêå îáëèêà 

áóäóùåãî ÃËÀ è âûáîð ïîáåäèòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî êîíêóðñà îñíîâíûì ïîäðÿä-
÷èêîì ðàáîò ïî ïðîãðàììå XS-1 áûëà âûáðàíà êîìïàíèÿ Boeing ñî ñâîåé êîíöåïöèåé ìíî-
ãîðàçîâîãî ÃËÀ, ïîëó÷èâøåãî îáîçíà÷åíèå Phantom Express (ðèñ. 4). 

Ðèñ. 4. Êîíöåïöèÿ ìíîãîðàçîâîãî áåñïèëîòíîãî ÃËÀ Phantom Express 
êîìïàíèè Boeing ïî ïðîãðàììå XS-1 Experimental Spaceplane

Äðóãèìè äâóìÿ ó÷àñòíèêàìè êîíêóðñà ïî ïðîãðàììå XS-1 áûëè êîìïàíèè Northrop 
Grumman Corporation è Masten Space Systems. 
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Âòîðîé ýòàï (òåêóùèé, ðàññ÷èòàí äî 2019 ã.âêëþ÷èòåëüíî) – îòðàáîòêà òåõíîëîãèé ïðî-
èçâîäñòâà, ñîçäàíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, àãðåãàòîâ è óçëîâ ìíîãîðàçîâîãî ÃËÀ è ïðîâåäå-
íèå åãî íàçåìíûõ èñïûòàíèé. Â êîíñòðóêöèè ÃËÀ áóäóò èñïîëüçîâàíû ëåãêèå è äåøåâûå 
êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû â ñî÷åòàíèè ñ óëó÷øåííîé ñèñòåìîé òåïëîâîé çàùèòû. 
Îæèäàåòñÿ, ÷òî ÃËÀ Phantom Express áóäåò îñíàùåí ðàêåòíûì äâèãàòåëåì AR-22 êîìïàíèè 
Aerojet Rocketdyne â êîìáèíàöèè ñ îäíîðàçîâîé ðàçãîííîé ñòóïåíüþ [11]. 

Òðåòèé ýòàï (íà÷èíàÿ ñ 2020 ã.) ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå 12–15 ëåòíûõ èñïûòàíèé ñîç-
äàííîãî ÃËÀ. Îñíîâíàÿ öåëü òðåòüåãî ýòàïà – íåïðåðûâíîå ïðîâåäåíèå 10 ëåòíûõ èñïûòà-
íèé çà 10 äíåé (ïî îäíîìó èñïûòàíèþ çà êàæäûé ïîñëåäóþùèé äåíü). Ïåðâîå èñïûòàíèå íå 
ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èÿ íà áîðòó ÃËÀ ïîëåçíîé íàãðóçêè, â òå÷åíèå âñåõ ïîñëåäóþùèõ èñïû-
òàíèé ïëàíèðóåòñÿ âûâîäèòü íà íèçêóþ îêîëîçåìíóþ îðáèòó îò 400 äî 1360 êã ïîëåçíîé 
íàãðóçêè. 

Íåñìîòðÿ íà òåêóùèé âòîðîé ýòàï ïðîãðàììû XS-1, ðóêîâîäñòâîì ìèíèñòåðñòâà ÂÂÑ 
ÑØÀ â 2016 ã. íà÷àòà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêàÿ ðàáîòà ïî ðàç-
ðàáîòêå è ñîçäàíèþ èñïûòàòåëüíîãî ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â ðàìêàõ ïðîåê-
òà HyRAX (Hypersonic Routine and Affordable Flight eXperimentation) [12]. Îñíîâíûå òðåáî-
âàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîìó îáðàçöó ÃËÀ ïðîåêòà HyRAX âî ìíîãîì ïîâòîðÿþò òðåáîâàíèÿ 
ïðîãðàììû XS-1: ìíîãîðàçîâîñòü èñïîëüçîâàíèÿ (reusable hypersonic testbed), ñïîñîáíîñòü 
äîñòàâêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîëåçíîé íàãðóçêè (different payloads) è îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèç-
íà. Ðàçíèöà â òîì, ÷òî â ðàìêàõ ïðîåêòà HyRAX ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü òðè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ÃËÀ è íà êàæäîì àïïàðàòå ïðîâåñòè íå ìåíåå 200 ëåòíûõ èñïûòàíèé. Äëÿ òàêîãî çàïëà-
íèðîâàííîãî îáúåìà èñïûòàíèé òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîèçâåñòè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî 
ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, çàïàñíûõ ÷àñòåé è óçëîâ ðàçðàáàòûâàåìîãî ÃËÀ.

Îáùåå ðóêîâîäñòâî ïðîåêòîì HyRAX è ðàçðàáîòêîé ïëàíîâ ïî ñîçäàíèþ èñïûòàòåëüíîãî 
àïïàðàòà îñóùåñòâëÿåò Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÂÂÑ ÑØÀ. Íà ïåðâîì ýòàïå 
ïðîåêòà ëàáîðàòîðèÿ AFRL íàìåðåíà çàêëþ÷èòü ïî ìåíüøåé ìåðå äâà êîíòðàêòà ñ àìåðè-
êàíñêèìè êîìïàíèÿìè íà ðàçðàáîòêó îáëèêà ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, êîòîðûé áûë áû ñïî-
ñîáåí íà äëèòåëüíûå ïîëåòû ñ ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòüþ. Âòîðîé ýòàï ïðîåêòà ïðåäóñìàòðè-
âàåò íåïîñðåäñòâåííî êîíñòðóèðîâàíèå, ñáîðêó, ñîçäàíèå è òåñòèðîâàíèå ñèñòåì ÃËÀ. 
Òðåòèé ýòàï – ïðîâåäåíèå ëåòíûõ èñïûòàíèé ÃËÀ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íå ïîçäíåå 2020 ã. 
ðàáîòû ïî ïðîåêòó HyRAX ïåðåéäóò ê ñòàäèè ïðàêòè÷åñêèõ èñïûòàíèé. 

Â öåëîì ñïåöèàëèñòàìè ëàáîðàòîðèè AFRL îáîçíà÷åíû ïëàíû ïî ïðîâåäåíèþ ëåòíûõ 
èñïûòàíèé ÃËÀ HyRAX ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïîëåçíîé íàãðóçêè, îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçóåìîãî òèïà òîïëèâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãèïåðçâóêîâûõ ñêîðîñòåé, ïðîâåðêå ñèñòåìû 
òåïëîçàùèòû è ìåõàíè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè àïïàðàòà íà ãèïåðçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ, ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ êîìïëåêñà äàò÷èêîâ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ðÿäà äðóãèõ ïîäñèñòåì 
ÃËÀ. Áëàãîäàðÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà HyRAX èññëåäîâàòåëè ÂÂÑ ÑØÀ ðàññ÷èòûâàþò ïîëó-
÷èòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ äàííûõ äëÿ óñïåøíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ 
ïåðñïåêòèâíûõ ìíîãîðàçîâûõ ÃËÀ â áóäóùåì.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÍÈÎÊÐ è ïðîãðàìì â îáëàñòè 
ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëå 2020 ã. ðóêîâîäñòâîì ÂÂÑ è 
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ïëàíèðóåòñÿ âûáîð îäíîé èç êîíöåïöèé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ 
ãèïåðçâóêîâûõ àâèàöèîííûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ: ëèáî ðàçðàáîòêà, ñîçäàíèå è ïðèíÿòèå íà 
âîîðóæåíèå ãèïåðçâóêîâûõ êðûëàòûõ ðàêåò, ëèáî – ãèïåðçâóêîâûõ áîåâûõ ËÀ ïëàíèðóþùåãî 
òèïà, îñíàùåííûõ òâåðäîòîïëèâíûì ðàêåòíûì óñêîðèòåëåì. Î÷åâèäíî, âûáîð êîíöåïöèè 
áóäåò çàâèñåòü îò óðîâíÿ ñîçäàííîãî (íàêîïëåííîãî) íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî çàäåëà, ñòåïå-
íè òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ïîäñèñòåì áóäóùåãî òèïà ÃÇÑÂ è äîëè óñïåøíî ïðîâåäåííûõ 
èñïûòàíèé â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. 

Ïîìèìî ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÂÂÑ ÑØÀ è Óïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ 
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Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ïðîâîäÿò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå, îïûòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ áåñïèëîòíîãî ÃËÀ ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ (ÍÈÎÊÐ ïî ïðîåêòó HyRAX è ïðîãðàììå XS-1 Experimental Spaceplane). Íà íà÷àëüíûõ 
ýòàïàõ òàêîé ÃËÀ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå îòíîñèòåëüíî äåøåâîãî ñðåäñòâà âûâåäå-
íèÿ ñïóòíèêîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ íà íèçêèå îêîëîçåìíûå îðáèòû, à òàêæå èñïûòàòåëü-
íîé ãèïåðçâóêîâîé èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè.

Íàèáîëåå âåðîÿòíî, â ïåðèîä 2020-õ ãîäîâ â ÑØÀ â ïîëíîì îáúåìå áóäóò îòðàáîòàíû 
òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè, ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ àâèàöèîííûõ ðàêåò ñðåäíåé 
äàëüíîñòè, â 2030-å ãîäû – áîëåå ìîùíûõ ÃÊÐ áîëüøîé äàëüíîñòè, à â 2040-å ãîäû ñîçäàí 
ìíîãîðàçîâûé ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíûé ÃËÀ (reusable hypersonic strike/ISR aircraft). 

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 2.12622.2018/12.1.
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