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Â êàæäîì êîíêóðñå åæåãîäíî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ôåäåðàëüíûõ îêðó-
ãîâ ñòðàíû. Òðàäèöèîííî, ëèäèðóåò Öåíòðàëüíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã (â ñðåäíåì 36 % åæå-
ãîäíî ïîäàííûõ çàÿâîê). Â ïîëîâèíó ìåíüøå (ïî 18 %) – îò îðãàíèçàöèé Ïðèâîëæñêîãî è 
Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ.

Ñóììàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì çà óêàçàííûé ïåðèîä 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4. 

Ðèñ. 4. Ñóììàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì          

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà â ðàçðåçå ðåãèîíîâ ñëåäóåò, ÷òî áåçóñëîâíûì ëèäåðîì ïî êîëè-
÷åñòâó ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñîâ èç ãîäà â ãîä ÿâëÿåòñÿ Ìîñêâà (â ñðåäíåì 20 % çàÿâîê åæåãîä-
íî), âòîðîå ìåñòî çàíèìàåò Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (â ñðåäíåì 7 % çàÿâîê åæåãîäíî), äàëåå – 
Òîìñêàÿ (â ñðåäíåì 5 % çàÿâîê åæåãîäíî) è Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòè (â ñðåäíåì 4 % çàÿâîê 
åæåãîäíî). 

Äàííûå î ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè ñðåäíåãî ÷èñëà åæåãîäíî ïîäàâàåìûõ çàÿâîê îò ðå-
ãèîíîâ íà êîíêóðñû êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê 2014–2018 ãã. ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ñòåïåíü ó÷àñòèÿ âåäîìñòâ. Áåçóñëîâíûì ëèäåðîì ïî êîëè÷åñòâó ó÷àñò-
íèêîâ êîíêóðñîâ åæåãîäíî ÿâëÿåòñÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè (â ñðåäíåì 60 % çàÿâîê åæåãîä-
íî), äàëåå ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì îòñòàâàíèåì íà âòîðîì ìåñòå ÔÀÍÎ (â ñðåäíåì 22 % çàÿ-
âîê åæåãîäíî). Ìèíñåëüõîç è Ìèíçäðàâ Ðîññèè äåëÿò ìåæäó ñîáîé òðåòüå ìåñòî (â ñðåäíåì 
ïî 4 % çàÿâîê åæåãîäíî). Îò äðóãèõ âåäîìñòâ ïîäàåòñÿ â ñðåäíåì 10 % çàÿâîê åæåãîäíî. Ýòî 
ÑÏáÃÓ, ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìèíïðîìòîðã, ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», Ìèí-
îáîðîíû Ðîññèè, ÌЧÑ Ðîññèè è äð.

Äàííûå î ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè ñðåäíåãî ÷èñëà åæåãîäíî ïîäàâàåìûõ çàÿâîê îò âå-
äîìñòâ íà êîíêóðñû êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê çà óêàçàííûé ïåðèîä ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 6.
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Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîíêóðñîâ 2018 ã. ñòàë àíàëèç  ñîîòâåòñòâèÿ ïðåäëàãàåìûõ 
èññëåäîâàíèé íàïðàâëåíèÿì, îïðåäåëåííûì â Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (óòâåðæäåíà Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 1 äåêàá-
ðÿ 2016 ã. ¹ 642 «Î Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè»), êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü íàó÷íûå è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ñîçäàòü òåõ-
íîëîãèè, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ âíóòðåííåãî ðûíêà ïðîäóêòîâ è 
óñëóã, óñòîé÷èâîãî ïîëîæåíèÿ Ðîññèè íà âíåøíåì ðûíêå, è îáåñïå÷àò:

1) ïåðåõîä ê ïåðåäîâûì öèôðîâûì, èíòåëëåêòóàëüíûì ïðîèçâîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì, ðî-
áîòèçèðîâàííûì ñèñòåìàì, íîâûì ìàòåðèàëàì è ñïîñîáàì êîíñòðóèðîâàíèÿ, ñîçäàíèå ñèñòåì 
îáðàáîòêè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà;

2) ïåðåõîä ê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé è ðåñóðñîñáåðåãàþùåé ýíåðãåòèêå, ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè äîáû÷è è ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, ôîðìèðîâàíèå íîâûõ 
èñòî÷íèêîâ, ñïîñîáîâ òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ ýíåðãèè;

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå çàÿâîê ïî ðåãèîíàì, ïîäàííûõ íà êîíêóðñû

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå çàÿâîê ïî âåäîìñòâàì, ïîäàííûõ íà êîíêóðñû        
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3) ïåðåõîä ê ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíå, âûñîêîòåõíîëîãè÷íîìó çäðàâîîõðàíåíèþ è 
òåõíîëîãèÿì çäîðîâüåñáåðåæåíèÿ, â òîì ÷èñëå, çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ëåêàðñò-
âåííûõ ïðåïàðàòîâ, ïðåæäå âñåãî àíòèáàêòåðèàëüíûõ;

4) ïåðåõîä ê âûñîêîïðîäóêòèâíîìó è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîìó àãðî- è àêâàõîçÿéñòâó, ðàç-
ðàáîòêó è âíåäðåíèå ñèñòåì ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷å-
ñêîé çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, õðàíåíèå è ýôôåêòèâíóþ ïåðå-
ðàáîòêó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñîçäàíèå áåçîïàñíûõ è êà÷åñòâåííûõ, â òîì ÷èñ-
ëå, ôóíêöèîíàëüíûõ, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ;

5) ïðîòèâîäåéñòâèå òåõíîãåííûì, áèîãåííûì, ñîöèîêóëüòóðíûì óãðîçàì, òåððîðèçìó è 
èäåîëîãè÷åñêîìó ýêñòðåìèçìó, à òàêæå êèáåðóãðîçàì è èíûì èñòî÷íèêàì îïàñíîñòè äëÿ 
îáùåñòâà, ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâà;

6) ñâÿçàííîñòü òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ 
òðàíñïîðòíûõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì, à òàêæå çàíÿòèÿ è óäåðæàíèÿ ëèäåðñêèõ 
ïîçèöèé â ñîçäàíèè ìåæäóíàðîäíûõ òðàíñïîðòíî-ëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì, îñâîåíèè è èñ-
ïîëüçîâàíèè êîñìè÷åñêîãî è âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà, Ìèðîâîãî îêåàíà, Àðêòèêè è Àíòàðê-
òèêè;

7) âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî îòâåòà ðîññèéñêîãî îáùåñòâà íà áîëüøèå âûçîâû ñ ó÷åòîì 
âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, ÷åëîâåêà è òåõíîëîãèé, ñîöèàëüíûõ èíñòèòóòîâ íà 
ñîâðåìåííîì ýòàïå ãëîáàëüíîãî ðàçâèòèÿ, â òîì ÷èñëå, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû ãóìàíèòàðíûõ è 
ñîöèàëüíûõ íàóê.

Ïî ìàòåðèàëàì, ïðåäñòàâëåííûì ñîèñêàòåëÿìè, èññëåäîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèîðè-
òåòàìè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (ÍÒÐ) ðàñïðåäåëèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. 
òàáë.).

Ïðèîðèòåò 
ÍÒÐ

Êîíêóðñ 2018 ãîäà 
ñðåäè äîêòîðîâ íàóê

Êîíêóðñ 2018 ãîäà 
ñðåäè êàíäèäàòîâ íàóê

1 59 551

2 22 192

3 37 266

4 25 122

5 23 138

6 8 63

7 33 234

Íå ñîîòâåòñòâóåò 22 262

ÂÑÅÃÎ: 229 1828

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, íàèáîëüøåå ÷èñëî ïðîåêòîâ ñîîòâåòñòâóåò ïðèîðèòåòàì ÍÒÐ 
«Ïåðåõîä ê ïåðåäîâûì öèôðîâûì, èíòåëëåêòóàëüíûì ïðîèçâîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì, ðî-
áîòèçèðîâàííûì ñèñòåìàì, íîâûì ìàòåðèàëàì è ñïîñîáàì êîíñòðóèðîâàíèÿ, ñîçäàíèå ñèñ-
òåì îáðàáîòêè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà» è «Ïåðåõîä ê ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíå, âûñîêîòåõíîëîãè÷íîìó çäðàâîîõðàíå-
íèþ è òåõíîëîãèÿì çäîðîâüåñáåðåæåíèÿ, â òîì ÷èñëå, çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ 
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ïðåæäå âñåãî àíòèáàêòåðèàëüíûõ». Ñóììàðíî â èññëåäîâàíèÿõ 
êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê óêàçàííûå íàïðàâëåíèÿ ñîñòàâëÿþò 30 % è 15 %, ñîîòâåòñòâåííî 
(ðèñ. 7).
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Â öåëîì, àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ïî ó÷àñòèþ ñîèñêàòåëåé â êîíêóðñàõ 2014–2018 ãã. 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîõðàíåíèè èíòåðåñà ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ê òàêîé ôîðìå ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîääåðæêè îòå÷åñòâåííîé íàóêè, êàê êîíêóðñû íà ïðàâî ïîëó÷åíèÿ ãðàíòîâ 
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íî íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ. 
Çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå â 2018 ã., âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðàñøèðåíèåì ëèíåéêè ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ïðåæäå âñåãî, â âèäå êîíêóðñîâ, ïðîâîäèìûõ Ðîññèéñêèì íà-
ó÷íûì ôîíäîì. Ïðè ýòîì èç ãîäà â ãîä ñîõðàíÿåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïðîåêòîâ ïî îáëàñòÿì çíàíèé, ôåäåðàëüíûì îêðóãàì, ðåãèîíàì è âåäîìñòâàì. 

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì ðàáîò, âûïîëíåííûõ ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ â ðàì-
êàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ íà 2017 ãîä, ïðîåêò 2.4428.2017/ÍÌ.

Ðèñ. 7. Ñîîòâåòñòâèå çàÿâîê íàïðàâëåíèÿì ÍÒÐ â êîíêóðñàõ 2018 ã.
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ОЦЕНКА СООТВЕТСТВИЯ УРОВНЯ ПОДГОТОВКИ КАДРОВ ЗАДАЧАМ РОСТА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАЩЕННОСТИ ОТРАСЛЕЙ ЭКОНОМИКИ РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ

Í.Ñ. Áàðàáàø, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. ôèëîë. íàóê, nsb@extech.ru
Ï.Ï. Áî÷êîâñêèé, íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, pbochkovskiy@extech.ru
Ò.Ð. Âàëèòîâ, íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, valitovtr@extech.ru
Þ.À. Øàìñóòäèíîâ, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. òåõí. íàóê, shaps@extech.ru

Â ñòàòüå ïðèâåäåíà îöåíêà ïîêàçàòåëåé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ, èìåþùèõ ñðåäíåå 
ïðîôåññèîíàëüíîå è âûñøåå îáðàçîâàíèå, à òàêæå êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè, èõ îáåñ-
ïå÷åííîñòü ôèíàíñîâûìè è ìàòåðèàëüíûìè ðåñóðñàìè â èíòåðåñàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðîñ-
òà ýêîíîìèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíà äèíàìèêà èçìåíåíèé îñíîâíûõ 
ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè óêàçàííûõ 
êàòåãîðèé ñïåöèàëèñòîâ â ïåðèîä 2009–2015 ãã. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ñäåëàíû âûâîäû è ñôîðìóëèðîâàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû ïîä-
ãîòîâêè êàäðîâ â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ, êàäðû âûñøåé êâàëèôèêàöèè, ôèíàíñî-
âûå è ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû, òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå, ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà, ìåòî-
äèêà, ýôôåêòèâíîñòü.

ASSESSMENT OF CONFORMITY OF THE LEVEL OF PERSONNEL TRAINING 
AND OBJECTIVES OF THE TECHNOLOGICAL EQUIPMENT GROWTH IN THE 
INDUSTRIAL SECTORS OF THE RUSSIAN FEDERATION ECONOMY

N.S. Barabash, Head of Department, SRI FRCEC, Doctor of Philology, nsb@extech.ru
P.P. Bochkovsky, Researcher, SRI FRCEC, pbochkovskiy@extech.ru
T.P. Valitov, Researcher, SRI FRCEC, valitovtr@extech.ru
Y.À. Shumsutdinov, Head of Department, SRI FRCEC, Doctor of Engineering,snaps@extech.ru

This article analyses the evaluation indicators and the results of training of the higher education 
specialists and well-trained personnel as well as their provision with financial and material 
resources ensuring the technological growth in the Russian economy. It also reviews the dynamics 
of main indicators changing which show the preparation process of such specialists from 2008 to 
2014. There were made some conclusions which could help to improve the personnel training 
system in education. 

Keywords: experts training, well-trained personnel, financial and material resources, tech-
nological development, comparative evaluation, methodology, effectiveness.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòîñòè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñòðàíû â ìèðå 
ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ îòðàñëåé, êîòîðûé òàê æå 
âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò è óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ äàííîé ñòðàíû. Ñ öåëüþ îöåíêè 
óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Èííîâàöèîííàÿ 
Ðîññèÿ–2020» [1] Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè ðàçðàáîòàëî è â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåñòèðóåò 
ìåòîäèêó îöåíêè óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ýêîíîìèêè. Ïðåäëîæåííàÿ 
ìåòîäèêà îöåíèâàåò òåêóùèé óðîâåíü òåõíîëîãèé áåç ó÷åòà îöåíêè êàäðîâîãî ðåñóðñà, ñîç-
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äàþùåãî èëè îáñëóæèâàþùåãî ýòè òåõíîëîãèè. Íî ïðè îöåíêå òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è, òåì 
áîëåå, ïðè ïîñòðîåíèè ïðîãíîçîâ, íåëüçÿ ãîâîðèòü îá îáúåêòèâíîñòè è ïîëíîòå ðåçóëüòàòîâ 
îöåíêè áåç ó÷åòà äàííîãî ôàêòîðà. Ñ ýòîé öåëüþ â ðàáîòå ìåòîäèêà Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ 
Ðîññèè áûëà äîïîëíåíà ìåòîäèêîé îöåíêè êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà, ïî êîòîðîé áûëà ïðîèç-
âåäåíà îöåíêà êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëå-
íèÿ, îöåíåíà ñèñòåìà ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî è âûñ-
øåãî îáðàçîâàíèÿ, êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè, èõ îáåñïå÷åííîñòü ôèíàíñîâûìè è ìàòå-
ðèàëüíûìè ðåñóðñàìè. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ïðîàíàëèçèðîâàíà äèíàìèêà èõ èçìåíåíèé 
íà ïåðèîäå 2009–2015 ãã. è ñäåëàíà îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà çàäà÷àì, 
êîòîðûå ñòàâÿòñÿ ðóêîâîäñòâîì ñòðàíû ïî ðàçâèòèþ ýêîíîìèêè Ðîññèè çà ñ÷åò ðîñòà åå 
òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàùåííîñòè. 

Èñõîäíûå äàííûå
Îöåíêà óðîâíÿ ïîäãîòîâêè êàäðîâ ïðîâîäèëàñü ïî ïîêàçàòåëÿì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 1. 

Ïîêàçàòåëè ðàçäåëåíû íà 5 ãðóïï, â êàæäîé èç êîòîðûõ ñîáðàíû áëèçêèå ïî îòðàæàåìûì 
õàðàêòåðèñòèêàì ïîêàçàòåëè. 

Ò à á ë è ö à  1

Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå óðîâåíü ïîäãîòîâêè êàäðîâ, çàäåéñòâîâàííûõ 
â ïðîöåññå ðàçâèòèè òåõíîëîãèé â Ðîññèè 

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ, èíäåêñ 

(âåñ)

Åä. 
èçì.

Òåìï èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ( % ê ïðåäûäóùåìó ãîäó)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ãðóïïà 1 – ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå îñíîâíûå ôîíäû â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ

Òåìï îáíîâëåíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ [2]

f11 (0,3)  % –23,81 6,25 11,8 10,53 0,00 –21,43 –3,03

Òåìï ââîäà â äåéñòâèå îñíîâíûõ ôîíäîâ (êîïååê íà 1 ðóáëü èíâåñòèöèé â îáðàçîâàíèå), â ñðåä-
íåãîäîâûõ öåíàõ îò÷åòíîãî ãîäà [2]

f12 (0,3)  % –3,34 –5,94 –1,79 30,71 11,88 –19,54 2,89

Òåìï èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ãîäíîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ [2]

f13 (0,3)  % –2,65 –1,89 –2,35 0,00 0,88 3,04 –1,05

Òåìï îñíàùåíèÿ ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè âûñøåãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, â ïðîöåíòàõ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó [2]

f14 (0,1)  % 5,05 8,11 16,36 8,54 12,75 9,91 4,32

U1 (0,2)  % –8,44 0,34 3,92 13,23 5,10 –10,39 0,07

Ãðóïïà 2 – ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëåíèÿ 

Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî ñðåäíåå ïðîôåññèî-
íàëüíîå îáðàçîâàíèå, â îáùåé ÷èñëåííîñòè çàíÿòûõ [4]

f21 (0,15)  % 1,32 1,74 –0,64 –1,51 –3,06 1,13 0,45

Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî âûñøåå îáðàçîâàíèå, 
â îáùåé ÷èñëåííîñòè çàíÿòûõ [4]

f22 (0,15)  % 4,41 2,46 2,41 2,01 4,28 1,58 2,48

Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî ñðåäíåå ïðîôåññèî-
íàëüíîå îáðàçîâàíèå, íîðìèðîâàííîå îòíîñèòåëüíî ðàñõîäîâ íà îáðàçîâàíèå [4, 5]

f*23 (0,15)  % 8,31 3,52 17,05 15,20 16,72 3,61 –1,37
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë è ö û  1

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ, èíäåêñ 

(âåñ)

Åä. 
èçì.

Òåìï èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ( % ê ïðåäûäóùåìó ãîäó)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî âûñøåå îáðàçîâàíèå, 
íîðìèðîâàííîå îòíîñèòåëüíî ðàñõîäîâ íà îáðàçîâàíèå [4]

f*24 (0,15)  % 5,18 2,66 13,67 11,41 8,54 3,18 –3,45

Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî ñðåäíåå ïðîôåññèî-
íàëüíîå îáðàçîâàíèå, íîðìèðîâàííîå îòíîñèòåëüíî ÷èñëåííîñòè ðàáîòíèêîâ ïðîôåññèîíàëüíûõ 
îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé [4]

f*25 (0,20)  % –0,30 –8,70 –5,09 –3,70 –7,77 –0,92 –4,69

Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî âûñøåå îáðàçîâàíèå, 
íîðìèðîâàííîå îòíîñèòåëüíî ÷èñëåííîñòè ðàáîòíèêîâ îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé âûñøåãî îáðà-
çîâàíèÿ [4]

f*26 (0,20)  % –1,86 –4,86 –5,38 –3,58 –9,90 –7,17 –10,17

U2 (0,2)  % 2,45 –1,15 2,78 2,61 0,44 –0,19 –3,25

Ãðóïïà 3 – ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïîäãîòîâêó êàäðîâ ñî ñðåäíèì ïðîôåññèîíàëüíûì 
è âûñøèì îáðàçîâàíèåì, àñïèðàíòîâ è äîêòîðàíòîâ
Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî îáðàçîâàòåëüíûì ïðîãðàììàì ñðåäíåãî 
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íà 10 000 ÷åëîâåê íàñåëåíèÿ [6]

f31 (0,30)  % –5,08 –2,23 –4,11 –2,86 –5,88 1,04 1,03

Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî îáðàçîâàòåëüíûì ïðîãðàììàì âûñøåãî 
îáðàçîâàíèÿ (ïðîãðàììàì áàêàëàâðèàòà, ñïåöèàëèòåòà, ìàãèñòðàòóðû) íà 10 000 ÷åë. íàñåëåíèÿ [6]

f32 (0,30)  % –1,89 –5,01 –7,91 –6,61 –7,31 –9,41 –8,71

Òåìï èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ñïåöèàëèñòîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè íà 10 000 ÷åëîâåê íàñåëåíèÿ [6]

f33 (0,40)  % 4,58 1,80 –0,63 –5,99 –9,93 –10,14 –10,68

U3 (0,2)  % –0,26 –1,45 –3,86 –5,24 –7,93 –6,57 –6,57

Ãðóïïà  4 –- ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå óðîâåíü çàòðàò íà ñôåðó îáðàçîâàíèÿ

Òåìï èçìåíåíèÿ äîëè ðàñõîäîâ Êîíñîëèäèðîâàííîãî áþäæåòà ÐÔ è áþäæåòîâ ãîñóäàðñòâåííûõ 
âíåáþäæåòíûõ ôîíäîâ íà îáðàçîâàíèå â ÂÂÏ [5]

f41 (0,40)  % 15,00 –10,87 –2,4 2,50 4,88 –9,30 –3,71

Òåìï èçìåíåíèÿ äîëè çàòðàò íà ñðåäíåå ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàíèå â ðàñõîäàõ Êîíñîëèäèðî-
âàííîãî áþäæåòà ÐÔ è áþäæåòîâ ãîñóäàðñòâåííûõ âíåáþäæåòíûõ ôîíäîâ íà îáðàçîâàíèå [5]

f42 (0,30)  % 1,56 –5,92 –4,17 –1,42 –1,51 32,46 –1,91

Òåìï èçìåíåíèÿ äîëè çàòðàò íà âûñøåå è ïîñëåâóçîâñêîå ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàíèå â ðàñõî-
äàõ Êîíñîëèäèðîâàííîãî áþäæåòà ÐÔ è áþäæåòîâ ãîñóäàðñòâåííûõ âíåáþäæåòíûõ ôîíäîâ íà îá-
ðàçîâàíèå [5]

f43 (0,30)  % 9,97 2,47 –6,38 –2,89 –2,18 –3,55 –0,40

U4 (0,2)  % 9,46 –5,38 –4,14 –0,29 0,84 4,95 –2,18

Ãðóïïà 5 – êàäðîâ â ñðàâíåíèè ñ ðàçâèòûìè ñòðàíàìè ìèðà

Òåìï èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ðåéòèíãà Ðîññèè ïî øêàëå (0,100) ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàí ÎÝÑÐ ïî 
óäåëüíîìó âåñó âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî îáðàçîâàíèå íå íèæå ñðåäíåãî è ñðåäíåãî ïðîôåññèî-
íàëüíîãî ïî ïðîãðàììàì ïîäãîòîâêè êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ è ñëóæàùèõ (ÌÑÊÎ 3, 4 è 5) [7]

f51 (0,40)  % –1,54 –1,56 –1,59 –1,61 –1,64 –1,67 –1,69
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  1

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ, èíäåêñ 

(âåñ)

Åä. 
èçì.

Òåìï èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ( % ê ïðåäûäóùåìó ãîäó)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Òåìï èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ðåéòèíãà Ðîññèè ïî øêàëå (0,100) ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàí ÎÝÑÐ 
ïî óäåëüíîìó âåñó âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî âûñøåå îáðàçîâàíèå (ÌÑÊÎ 6, 7 è 8) [7]

f52 (0,60)  % 7,04 6,58 –11,59 –13,11 –5,66 –5,99 –2,95

U5 (0,2)  % 3,61 3,32 –7,59 –8,51 –4,05 –4,26 –2,45

U 1,36 –0,87 –1,78 0,36 –1,12 –3,29 –2,88

* äàííûå ïîêàçàòåëè ðàññ÷èòàíû êàê îáðàòíûå ãîäîâîìó òåìïó èçìåíåíèÿ, èñõîäÿ èç òîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îáó÷àåìûõ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíîãî ïðåïîäàâàòåëÿ, ðàâíî êàê è 
óìåíüøåíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ, âûäåëÿåìûõ ãîñóäàðñòâîì íà îáðàçîâàíèå, ÿâëÿþòñÿ îòðèöàòåëüíûìè 
ôàêòîðàìè.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ
Óðîâåíü ïîäãîòîâêè êàäðîâ îöåíèâàëñÿ ïî çíà÷åíèþ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ – U, ðàñ-

ñ÷èòûâàåìîãî ïî ôîðìóëå

5

=1

=k k k
j

U U b⋅∑ ,

              

 (1)

ãäå: Uk – çíà÷åíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ îïðåäåëåííîé k–îé ãðóïïû; bk – âåñîâîé êîýôôè-
öèåíò k–é ãðóïïû. 

Äëÿ êàæäîé ãðóïïû ðàñ÷åò èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîâîäèëñÿ ïî åäèíîé äëÿ âñåõ 
ãðóïï ôîðìóëå:

=1

= 2
kN

k kj kj
j

U f a⋅∑ ,                                                                  (2)

ãäå: fki – çíà÷åíèå j–ãî ïîêàçàòåëÿ k–îé ãðóïïû; aki – âåñîâîé êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ j–ãî ïîêàçàòåëÿ 
(fki) íà ôîðìèðîâàíèå èíòåãðàëüíîé îöåíêè â k–é ãðóïïå; Nk – ÷èñëî ïîêàçàòåëåé â k–îé ãðóïïå.

Îöåíèâàëèñü ïîêàçàòåëè, ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ áûëè ïåðåâåäåíû â èõ îòíîñè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ â âèäå «âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó» (â 
ïðîöåíòàõ), ÷òî âûïîëíÿëî îäíîâðåìåííî êàê èõ íîðìèðîâêó, òàê è èñõîäíîå óðàâíèâàíèå 
âåñîâ ìåæäó ñîáîé. 

Ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ j–ãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïåðâûõ 4–õ ãðóïï ïðîèçâîäèëñÿ ïî 
ôîðìóëå

_

_ 1
1kj t

kj
kj t

x
f x −

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

= − ⋅100,                (3)

ãäå: Xki_t , Xki_t–1 – ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ j–ãî ïîêàçàòåëÿ èç k–îé ãðóïïû â ðàññìàòðèâàåìîì è 
ïðåäûäóùåì ãîäó, ñîîòâåòñòâåííî. 
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Ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ j–ãî ïîêàçàòåëåé 5–îé ãðóïïû ïðîèçâîäèëñÿ ïî ôîðìóëå

_ _ _мин

_ _макс _ _мин

kj t kj t
kj

kj t kj t

x x
f x x

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

−
=

−
,                                                           (4)

ãäå: Xki_t – ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå j–ãî ïîêàçàòåëÿ k–îé ãðóïïû â ðàññìàòðèâàåìîì ãîäó; Xki_t ìàêñ 
(Xkitìèí

) ìàêñèìàëüíîå (ìèíèìàëüíîå) çíà÷åíèå j–ãî ïîêàçàòåëÿ k–îé ãðóïïû â ðàññìàòðèâàåìîì ãîäó.

Ò à á ë è ö à  2 

Îòíîñèòåëüíûé ðåéòèíã ñòðàí ïî óäåëüíîìó âåñó âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ, 
èìåþùåãî îáðàçîâàíèå íå íèæå ñðåäíåãî îáùåãî è ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî 

ïî ïðîãðàììàì ïîäãîòîâêè êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ, ñëóæàùèõ (ÌÑÊÎ 3), çà 2012 ã.

Ñòðàíû
Ðåéòèíã ïî âîçðàñòàì Ñðåäíåå

çíà÷åíèå
Îòíîñèòåëüíûé

ðåéòèíã25–34 35–44 45–54 55–64
Òóðöèÿ 45,9 32 25,3 20,7 31 0

Ìåêñèêà 45,8 37,2 34,6 24,9 35,6 7,58

Ïîðòóãàëèÿ 57,9 43,3 27,2 19,8 37,1 9,9

Èñïàíèÿ 64,2 62 51,4 35,3 53,2 36,25

Чèëè 76,6 60,5 50,1 37,6 56,2 41,1

Èòàëèÿ 71,8 62 52,7 42,4 57,2 42,77

Ãðåöèÿ 82,5 74,5 64,8 49,6 67,9 60,08

Èñëàíäèÿ 75 75,4 71 61,4 70,7 64,73

Áåëüãèÿ 81,9 78,8 68,9 56,3 71,5 65,99

Ôðàíöèÿ 83,3 79,5 68,6 59,1 72,6 67,86

Èðëàíäèÿ 85,9 80,2 69,9 55,1 72,8 68,11

Íèäåðëàíäû 83,3 78,1 71,5 61,4 73,6 69,41

Íîâàÿ Çåëàíäèÿ 80 77,9 73 64 73,7 69,65

Àâñòðàëèÿ 86,6 80,9 70,9 63,5 75,5 72,51

Ëþêñåìáóðã 86,1 80,4 75,7 68,6 77,7 76,13

Âåëèêîáðèòàíèÿ 84,8 81,4 75,8 69,1 77,8 76,25

Äàíèÿ 81,7 82,3 77,3 70,5 78 76,54

Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ 98,2 96,4 78,1 47,6 80,1 80

Íîðâåãèÿ 82,1 85,5 78,7 81,6 82 83,1

Âåíãðèÿ 87,5 83,6 82 74,9 82 83,14

Àâñòðèÿ 88,6 86,3 82,8 73,8 82,9 84,56

Èçðàèëü 90,3 86,1 81,1 77,4 83,7 85,95

Ñëîâåíèÿ 94,2 88,7 82,7 74,4 85 88,02

Ôèíëÿíäèÿ 90 89,7 86,9 74 85,2 88,27

Øâåéöàðèÿ 89,4 87,6 85,9 81,9 86,2 89,98

Ãåðìàíèÿ 86,8 86,7 87,1 84,4 86,3 90,06

Øâåöèÿ 90,8 91,7 87,7 79,5 87,4 91,98

Ðîññèÿ 88,7 90,5 90,7 84,4 88,6 93,85

Êàíàäà 92,2 91,9 88,1 84 89,1 94,62

ÑØÀ 89,3 89 89,1 89,9 89,3 95,07

Ïîëüøà 94,4 92,4 90,3 81,2 89,6 95,48
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  2 

Ñòðàíû
Ðåéòèíã ïî âîçðàñòàì Ñðåäíåå

çíà÷åíèå
Îòíîñèòåëüíûé

ðåéòèíã25–34 35–44 45–54 55–64

Ýñòîíèÿ 86,4 90,2 94,2 88,3 89,8 95,8

Ñëîâàêèÿ 94,1 94,5 91,7 85,7 91,5 98,62

Чåøñêàÿ Ðåñïóáëèêà 93,7 95,4 93,3 87 92,4 100

    Ìèí. çí. 30,98  

    Ìàêñ. çí. 92,35  

Ò à á ë è ö à  3

Îòíîñèòåëüíûé ðåéòèíã Ðîññèè ïî óäåëüíîìó âåñó âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ, 
èìåþùåãî îáðàçîâàíèå íå íèæå ñðåäíåãî îáùåãî è ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî 
ïî ïðîãðàììàì ïîäãîòîâêè êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ, ñëóæàùèõ (ÌÑÊÎ 3)

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ
Åä. 
èçì.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ðåéòèíã Ðîññèè  % 100,0 98,5 96,9 95,4 93,9 92,3 90,8 89,2

Âûáîð âåñîâ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ akj ïðîèçâîäèëñÿ ýêñïåðòíî, çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôè-
öèåíòîâ bi áûëè âçÿòû ñ ðàâíûì âåñîì (0,2), èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ î ðàâíîçíà÷íîì 
âëèÿíèè êàæäîé ãðóïïû ïîêàçàòåëåé íà îáùóþ îöåíêó. 

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàòåëåé äëÿ ãðóïïû ¹ 5 (íà ïðèìåðå îäíîãî èç ïîêàçàòåëåé) 
â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå çà 2012 ã. è â òàáë. 3 äàííûå ïî Ðîññèè çà 
2008–2015 ãã.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
Ïî äèíàìèêå îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ (ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà â òàáë. 1) âèäíî, ÷òî åãî âåëè-

÷èíà ñòàáèëüíî ñíèæàåòñÿ. Îòðèöàòåëüíàÿ äèíàìèêà íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ ãðóïïàõ çà èñêëþ-
÷åíèåì ãðóïïû 1 (õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ôîíäîâ â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ).

Äåòàëüíàÿ îöåíêà ïîêàçàòåëåé ïî ãðóïïàì ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå. 
Ãðóïïà 1 - ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ ôîíäîâ. Îñíîâíîé ïîêàçàòåëü â äàííîé ãðóïïå – òåìï 

èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ãîäíîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ, äåìîíñòðèðóþùåãî íà ðàññìîòðåí-
íîì ïåðèîäå íåáîëüøóþ îòðèöàòåëüíóþ äèíàìèêó. Ðåçêîå ïàäåíèå òåìïîâ ââîäà è îáíîâëå-
íèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ â 2014 ã. áûëî äåìïôèðîâàíî çàìåäëåíèåì òåìïà èõ ïàäåíèÿ, îäíàêî, 
îáùèé òðåíä ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ îòðèöàòåëüíûì. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà áëèçêîå ê íóëþ 
çíà÷åíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ â 2015 ã., ñîñòîÿíèå ìàòåðèàëüíîé áàçû äëÿ ïîäãîòîâêè 
ïðîôåññèîíàëüíûõ êàäðîâ ïðîäîëæàåò óõóäøàòüñÿ è ýòîò òðåíä ïîêà íå èìååò òåíäåíöèè ê 
èçìåíåíèþ.

Ãðóïïû 2 è 5 – ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå 
íàñåëåíèÿ è õàðàêòåðèçóþùèå äîñòèãíóòûé óðîâåíü â ïîäãîòîâêå ïðîôåññèîíàëüíûõ êàäðîâ 
â ñðàâíåíèè ñ ðàçâèòûìè ñòðàíàìè ìèðà. Íåñìîòðÿ íà ðîñò ÷èñëåííîñòè ñïåöèàëèñòîâ ñî 
ñðåäíèì è âûñøèì îáðàçîâàíèåì â ÷èñëåííîñòè çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå íàñåëåíèÿ (ïåðâûå 
äâà ïîêàçàòåëÿ, äåìîíñòðèðóþùèõ ðîñò íà 0,45 % è 2,48 % â ãîä, ñîîòâåòñòâåííî), êà÷åñòâåí-
íûé óðîâåíü èõ ïîäãîòîâêè, îöåíåííûé ïî êîëè÷åñòâó çàíèìàþùèõñÿ â ðàñ÷åòå íà îäíîãî 
ïåäàãîãà è âûäåëÿåìûì áþäæåòíûì ñðåäñòâàì, ñíèæàåòñÿ, ÷òî âèäíî ïî çíà÷åíèÿì ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé, âåëè÷èíû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå îò –1,37 % äî –10,17 %. 
Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó 2-õ îòìå÷åííûõ âûøå ïîêàçà-
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òåëåé, èõ òåìï ðîñòà âñå ðàâíî îòñòàåò îò òåìïà èõ èçìåíåíèÿ â ñòðàíàõ ÎÝÑÐ, ÷òî ñëåäóåò 
èç îöåíêè ïîêàçàòåëåé 5-é ãðóïïû, îòðàæàþùèõ ñíèæåíèå ðåéòèíãà Ðîññèè ñðåäè ñòðàí 
ÎÝÑÐ ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ. Âûÿâëåííàÿ îòðèöàòåëüíàÿ äèíàìèêà êà÷åñòâåííîé ñòîðîíû 
ïîäãîòîâêè êàäðîâ ýòó ñèòóàöèþ ìîæåò â áóäóùåì åùå áîëåå óñóãóáèòü. 

Ãðóïïà 3 - ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïîäãîòîâêó êàäðîâ ñî ñðåäíèì ïðîôåññèîíàëü-
íûì è âûñøèì îáðàçîâàíèåì, àñïèðàíòîâ è äîêòîðàíòîâ. 

Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ – åñëè ÷èñëî îáó÷àþùèõñÿ ïî ïðîãðàììàì ñðåä-
íåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ (ðîñò íà 1,03 % â ãîä), òî ÷èñëî îáó-
÷àþùèõñÿ ïî îáðàçîâàòåëüíûì ïðîãðàììàì âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ñíèæàåòñÿ íà 8,71 %, à 
÷èñëåííîñòè ñïåöèàëèñòîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè – ñíèæàåòñÿ ñ åùå áîëåå âûñîêèì òåì-
ïîì – íà 10,68 % â 2015 ã. 

Ãðóïïà 4 – ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå óðîâåíü çàòðàò íà ñôåðó îáðàçîâàíèÿ. Âèäíî, 
÷òî îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîñòîÿííî ñíèæàåòñÿ: äîëÿ ðàñõîäîâ êîíñîëèäèðî-
âàííîãî áþäæåòà ÐÔ è áþäæåòîâ ãîñóäàðñòâåííûõ âíåáþäæåòíûõ ôîíäîâ íà îáðàçîâàíèå â 
ÂÂÏ â 2014 ã. ñíèçèëàñü íà –9,3 %, â 2015 ã. – íà –3,71 %. Âûäåëåííûå ñðåäñòâà ïðè ýòîì 
ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñôåðó ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ: äîëÿ â îáùåì îáúå-
ìå ôèíàíñèðîâàíèÿ ñôåðû îáðàçîâàíèÿ â 2014 ã. òàì âîçðîñëà íà 30,45 %, â 2015 ã. íà 
29,93 %, ÷òî âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ òåíäåíöèåé ðîñòà äåôèöèòà ñïåöèàëèñòîâ ñî ñðåäíèì ïðî-
ôåññèîíàëüíûì îáðàçîâàíèåì è ãîñóäàðñòâî âûíóæäåíî ðåøàòü âîçíèêøóþ òåêóùóþ ïðî-
áëåìó. Îäíàêî, ëîãè÷íî ïîëàãàòü, ÷òî óðîâåíü ñïåöèàëèñòîâ ñî ñðåäíèì îáðàçîâàíèåì – ýòî 
îñâîåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé, íîâûå æå òåõíîëîãèè, ñîçäàâàåìûå íà 
áàçå ïîñëåäíèõ íàó÷íûõ îòêðûòèé – óäåë ñïåöèàëèñòîâ, èìåþùèõ âûñøåå îáðàçîâàíèå èëè 
îáëàäàþùèõ âûñøåé êâàëèôèêàöèåé.

Âûâîäû
Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ïëàíû ãîñóäàðñòâà ïî ïåðåâîäó ýêîíîìèêè ñòðàíû íà èííî-

âàöèîííûé ïóòü ðàçâèòèÿ ñëàáî êîððåëèðóþò ñî ñëîæèâøèìñÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû òðåíäîì 
óõóäøåíèÿ ñèòóàöèè â ñôåðå ïîäãîòîâêè êàäðîâ. Ýòî âûçûâàåò ñîìíåíèå â óñïåøíîñòè ðåà-
ëèçàöèè ïëàíîâ óñêîðåíèÿ òåìïîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êàê íåîáõîäèìîãî êîìïîíåí-
òà â ïåðåâîäå ñòðàíû íà èííîâàöèîííûé ïóòü ðàçâèòèÿ. Â ýòîé ñèòóàöèè íàèáîëåå âåðîÿò-
íûì ñöåíàðèåì áóäåò ïðîäîëæåíèå îñâîåíèÿ çàèìñòâîâàííûõ òåõíîëîãèé. Ïðè ýòîì îöåíêà 
êàñàåòñÿ ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé â øèðîêîì ñìûñëå, â îòëè÷èå îò ïðîöåññà ñîçäà-
íèÿ òåõíîëîãèé â ïðèîðèòåòíûõ èëè êðèòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèÿõ íàóêè, êîòîðûì ãîñóäàðñòâî 
óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå â âèäå îòäåëüíûõ ïðîãðàìì ôèíàíñèðîâàíèÿ è äëÿ êîòîðûõ êàäðû 
ïîêà íàõîäÿòñÿ. Îöåíèâàåìûå æå â ñòàòüå ïîêàçàòåëè îòíîñÿòñÿ ê ñôåðå îáðàçîâàíèÿ è ïîä-
ãîòîâêè ïðîôåññèîíàëüíûõ êàäðîâ â öåëîì ïî ñòðàíå, òî åñòü, êàäðîâ, êîòîðûå â ñèëó ñâîåé 
ìíîãî÷èñëåííîñòè è ïîäãîòîâëåííîñòè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ çíàíèé, ïîòåíöèàëüíî ñïîñîá-
íû ñîçäàâàòü òåõíîëîãèè ìàññîâî è âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Èìåííî òàêîé ïóòü 
ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèé ôîðìèðóåò èííîâàöèîííóþ ñðåäó êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü (ïðè ñîîò-
âåòñòâóþùåé èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäå), ñàìà åñòåñòâåííûì îáðàçîì «ãåíåðèðóåò» íîâûå 
òåõíîëîãèè, ôîðìèðóÿ, òàêèì îáðàçîì, èííîâàöèîííûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè. 

Â ñòàòüå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû, âûïîëíåííîé ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííûõ çàäà-
íèé ïî ïðîåêòàì ¹ 26.4264.2017/ÍÌ.
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ПРОХОДЧЕСКИЙ КОМБАЙН ГИРОСКОПИЧЕСКОГО ТИПА – БАЗОВАЯ 
ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННАЯ ГОРНАЯ МАШИНА ДЛЯ ИННОВАЦИОННЫХ 
ПОДЗЕМНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДОБЫЧИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Â.À. Áîáèí, çàâ. îòä. Èíñòèòóòà ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð ÐÀÍ, ä-ð òåõí. 
íàóê, bobin_va@mail.ru

Äîáû÷à øàõòíîãî ìåòàíà ñäåðæèâàåò â îñíîâíîì òåìïû è îáúåì äîáû÷è óãëÿ, à ñòàòüå 
ïðåäëàãàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è øàõòíîãî ìåòàíà ðîáîòèçèðîâàííûìè 
ãîðíûìè ìàøèíàìè ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà. Ðåàëèçàöèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàåò ðàç-
ðàáîòêó è ñîçäàíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîãî ÏÊãèðî, øëþçîâîé êàìåðû äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
äîáûòîãî óãëÿ èç èçîëèðîâàííîé çîíû â îòêàòî÷íûé øòðåê, à òàêæå ñèñòåì ìîíèòîðèíãà 
åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíå. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ïîëíîñòüþ ïîäçåìíûé ñïîñîá äîáû÷è àëìàçîâ. Ýòî ïîçâîëèò âñþ òåõíî-
ëîãèþ èçâëå÷åíèÿ àëìàçîâ îñóùåñòâëÿòü íåïîñðåäñòâåííî â ïîäçåìíîì ïðîñòðàíñòâå, â 
íåñêîëüêî ðàç ñîêðàòèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà äîáû÷ó àëìàçîâ è ëèêâèäèðîâàòü 
îáðàçîâàíèå íîâûõ îòâàëîâ ïóñòîé ïîðîäû è õâîñòîõðàíèëèù íà ïîâåðõíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîõîä÷åñêèé êîìáàéí ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà (ÏÊãèðî), ãîðíàÿ 
ìàøèíà, èííîâàöèîííûå ïîäçåìíûå òåõíîëîãèè, îäíîâðåìåííîå èçâëå÷åíèÿ óãëÿ è 
øàõòíîãî ìåòàíà, äîáû÷à àëìàçîâ, ýêîëîãèÿ, 3Ä-ñêàíåð, 3Ä-ñòðîèòåëüíûé ïðèíòåð, 
çàêëàäêà, âÿæóùèé ñîñòàâ.

ROADHEADER OF GYROSCOPIC TYPE – BASIC ELECTRIZED MINING MACHINE 
FOR INNOVATIVE TECHNOLOGY UNDERGROUND MINING

V.A. Bobin, Head of Department, Institute of Comprehensive Exploitation of Mineral 
Resources RAS, Ph. D. of Engineering, bobin_va@mail.ru

Extraction of coal mine methane mainly inhibits the pace and volume of coal production while 
this article proposes the technology of combined coal mining and coal mine methane by robotic 
mining machines of gyroscopic type. Implementation of new technologies presumes the development 
and creation of energy efficient Roadheader of Gyroscopic Type, airlock for transportation of coal 
produced from the isolated zone in the haulage drift, and also systems of monitoring of its technical 
condition and the concentration of methane in an isolated mining area. The article suggests fully 
underground diamond mining. This will allow diamond recovery carried out completely underground, 
several times to reducing the energy cost of mining and elimination of the formation of new waste 
dumps and tailings on the surface.

Keywords: roadheader gyroscopic type, mining machine, underground innovative technology 
of simultaneous extraction of coal and methane, diamond mining, ecology, 3D scanner, 3D 
building printer, bookmark, binder composition.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îòìå÷åíî ïîÿâëåíèåì íîâîãî òèïà ãîðíûõ ìàøèí, êîòîðûå íàçâàíû 
èõ ñîçäàòåëÿìè ãèðîñêîïè÷åñêèìè ãîðíûìè ìàøèíàìè (ÃÃÌ) [1–2] è êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå áåçóäàðíî (èñòèðàíèåì) äåçèíòåãðèðîâàòü ãîðíûå ïîðîäû, 
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ïðè÷åì óñèëèå èñòèðàíèÿ ñîçäàåòñÿ íå çà ñ÷åò ñèë òÿæåñòè, ñèë óïðóãîñòè ïðóæèí èëè ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ ñèë, à çà ñ÷åò ãèðîñêîïè÷åñêèõ ñèë, çíà÷åíèå êîòîðûõ íå çàâèñèò îò óñêîðåíèÿ ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ, ÷òî â ïåðñïåêòèâå ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü èõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ íà Ëóíå è Ìàðñå, ãäå ñèëà òÿæåñòè ñîîòâåòñòâåííî â 6 è 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì íà Çåìëå. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíîãî îáðàçöà ãè-
ðîñêîïè÷åñêîé ìåëüíèöû, ïåðâîé â ðÿäó ÃÃÌ, ïîêàçàëè, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò èñòèðàòü ãîðíûå 
ïîðîäû ðàçëè÷íîé êðåïîñòè îò ôðàêöèè 5–7 ìì äî ôðàêöèè 60–80 ìêì ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 
íå õóæå 3–5 êÂò÷/ò [3–4].

Êîíñòðóêöèÿ ãèðîñêîïè÷åñêîé ìåëüíèöû ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ñõåìû 
ÏÊãèðî (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ÏÊãèðî
1 – ðàáî÷èé îðãàí, 2 – ìîíòàæíûé äèñê, 3 – ãèðîñêîï, 4 – çàùèòíûé êîæóõ, 5 – îïîðà âàëà, 6 – ïîä-
øèïíèê, 7 – ïîäâèæíûé êîíòàêò, 8 – íåïîäâèæíûé êîíòàêò, 9 – âàë ñ ìóôòîé, 10 – äâèãàòåëü ñ ðå-
äóêòîðîì, 11 – îïîðà äâèãàòåëÿ, 12 – ïëàòôîðìà, 13 – ïîâîðîòíàÿ òóðåëü, 14 – ãóñåíè÷íûå òðàêè, 

15 – ðóäíîå òåëî, 16 – ïðèðîäíûå àëìàçû

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà 
ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èé îðãàí (1), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âðàùàþùèéñÿ âîêðóã ñâîåé îñè öè-
ëèíäð èëè íå âðàùàþùóþñÿ ïîëóñôåðó, èçãîòîâëåííûå èç ïðî÷íîãî èçíîñîñòîéêîãî ìàòå-
ðèàëà, ìîíòàæíûé äèñê (2), íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû äâóõñòåïåííûå ãèðîñêîïû (3), ñîçäàþ-
ùèå óñèëèÿ èñòèðàíèÿ è óïðàâëÿþùèå ðàáîòîé ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Чèñëî ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ïîäáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû ïåðåêðûòü âñþ ïîâåðõíîñòü çàáîÿ. Äâóõñòåïåííûå ãèðîñêîïû íà-
êðûòû çàùèòíûì êîæóõîì (4). Ìîíòàæíûé äèñê çàêðåïëåí íà âðàùàþùåìñÿ âàëó (9), óñòà-
íîâëåííîì íà îïîðå (5) â ïîäøèïíèêàõ (6). Ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äëÿ äâèãàòåëåé ãèðîñêî-
ïîâ ïîäàåòñÿ ÷åðåç êîíòàêòû (7, 8) è âàë (9), êîòîðûé ÷åðåç ìóôòó ñîåäèíÿåòñÿ ñ ñèëîâûì 
äâèãàòåëåì (10), óñòàíîâëåííûì íà îïîðå (11). Âñå ýëåìåíòû ÏÊãèðî ðàçìåùàþòñÿ íà ïî-
âîðîòíîé òóðåëè (13) è ïëàòôîðìå (12), ïåðåìåùàåìîé âäîëü ïëàñòà ïîðîäû, íàïðèìåð, èëè 
ïî ðåëüñàì, èëè íà ãóñåíè÷íîì õîäó (14). 

Áëàãîäàðÿ ðàáî÷èì îðãàíàì, óïðàâëÿåìûì äâóõñòåïåííûìè ãèðîñêîïàìè ñ ðàññ÷èòàííîé 
ñêîðîñòüþ ÏÊãèðî âòèðàåòñÿ â ïëàñò ðóäíîãî òåëà (15) òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàçìåð ôðàê-
öèè îòäåëÿåìûõ ÷àñòèö ïîðîäû íå áîëåå 0,1 ìì, ÷òî îáåñïå÷èò òîíêîå èçìåëü÷åíèå è äàëü-
íåéøåå èçâëå÷åíèå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà ðóäû, íàïðèìåð, àëìàçîâ (16).
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Òàêîé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ïðåäïîñûëîê ïîÿâëåíèÿ ñîâåðøåííîãî íîâîãî òèïà ïðîõîä÷å-
ñêèõ ùèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ ïðîðûâíûõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè 
ïðåîäîëåíèè ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé íà ðûíêå ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ, à òàêæå î íîâèçíå 
ïîäõîäîâ è çíà÷èìîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷ ñ òî÷êè çðåíèÿ óñèëåíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïîçèöèé 
îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé. 

Îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊãèðî îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ðàçâåäêîé è äîáû÷åé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ â ãîðíûõ ïîðîäàõ, íî è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñòðîèòåëüñòâî òîííåëåé äëÿ æåëåç-
íîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà è ìåòðîïîëèòåíà, à òàêæå òðàíñïîðòèðîâêó ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ ïî 
ãîðíûì ïîðîäàì íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ è ãëóáèíû.

Åñòåñòâåííî ñîçäàíèå ðîáîòèçèðîâàííîãî ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà ãèðîñêîïè÷åñêîãî 
òèïà òðåáóåò íàëè÷èÿ èíåðöèîííîé ñèñòåìû íàâèãàöèè è ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñâÿçè â ïîäçåì-
íîì ïðîñòðàíñòâå.

Íàëè÷èå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ÏÊãèðî ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü èííîâàöèîííóþ òåõíîëî-
ãèþ îäíîâðåìåííîé äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà, ÷òî ïðîäâèíåò ðåøåíèå ïðîáëåìû áåçëþäíîé 
äîáû÷è óãëÿ è îáåñïå÷èò ïîëíóþ èçâëåêàåìîñòü ìåòàíà èç óãîëüíîãî âåùåñòâà è àáñîëþò-
íóþ áåçîïàñíóþ èõ äîáû÷ó.

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû äîáû÷è øàõòíîãî ìåòàíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåõ-
íîëîãèè, ñîçäàííûå åùå âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêå. Èõ ïðèìåíåíèå ñäåðæèâàåòñÿ çàâè-
ñèìîñòüþ ïðîöåññà îò ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ãëóáèíû çàëåãàíèÿ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè è íåîáõîäèìîñòüþ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ è 
äîïîëíèòåëüíûìè çàòðàòàìè íà èíòåíñèôèêàöèþ ïðîöåññà ãàçîâûäåëåíèÿ ìåòàíà èç óãëÿ. 
È, íàêîíåö, âñå ýòè ìåòîäû äîáû÷è çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò òåìïû è îáúåì äîáû÷è óãëÿ. 

Âñå ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ìåòîäà äîáû÷è 
øàõòíîãî ìåòàíà ïðåäëàãàåìîãî â âèäå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé äîáû-
÷è óãëÿ è øàõòíîãî ìåòàíà ðîáîòèçèðîâàííûìè ãîðíûìè ìàøèíàìè ãèðîñêîïè÷åñêîãî 
òèïà.

Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü âûñîêèå òåìïû äîáû÷è óãëÿ ñ îäíîâðåìåííîé äîáû-
÷åé øàõòíîãî ìåòàíà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðîáîòèçèðîâàííûõ 
ÏÊãèðî äëÿ äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà â èçîëèðîâàííûõ äîáû÷íûõ çîíàõ â óñëîâèÿõ ïîâûøåí-
íîé, íî âçðûâîáåçîïàñíîé, êîíöåíòðàöèè ìåòàíà.

Ðåàëèçàöèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîãî 
ÏÊãèðî, øëþçîâîé êàìåðû äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ äîáûòîãî óãëÿ èç èçîëèðîâàííîé çîíû 
â îòêàòî÷íûé øòðåê, à òàêæå ñèñòåì ìîíèòîðèíãà åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è êîíöåíòðà-
öèè ìåòàíà â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíå. Ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè 
áûëè ñäåëàíû â ðàáîòå [1]. 

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîé ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà, ïîÿñíåííàÿ íà ðèñ. 2, çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: 1) ïîäãîòîâëåííàÿ ê ðàçðàáîòêå ëàâà (5) èçîëèðóåòñÿ îò âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà øàõòû (7), à ñâÿçü ñ íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå øëþçîâûå êàìåðû 
(3, 11), òàêèì îáðàçîì ñîçäàåòñÿ èçîëèðîâàííàÿ äîáû÷íàÿ çîíà, 2) ÏÊãèðî (8) ðàçìåøàåòñÿ 
â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíå, 3) îí íà÷èíàåò ðàáîòàòü òîãäà, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà 
â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíå äîñòèãíåò âçðûâîáåçîïàñíîãî çíà÷åíèÿ, 4) ïàðàëëåëüíî 
ïîâåðõíîñòè ëàâû ñ ðàññ÷èòàííîé ñêîðîñòüþ ÏÊãèðî óãëóáëÿåòñÿ â óãîëüíûé ïëàñò (1) íà 
çàäàííîå ðàññòîÿíèå, ïðè ýòîì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ îòäåëÿåìûõ ÷àñòèö óãëÿ äîëæåí 
áûòü íå áîëåå 0,1 ìì, ÷òî îáåñïå÷èò áûñòðóþ èõ äåãàçàöèþ ñ âûõîäîì ïðàêòè÷åñêè âñåãî 
ìåòàíà ñîñðåäîòî÷åííîãî â óãëå, 5) îòáèòûé è äåãàçèðîâàííûé óãîëü ÷åðåç òðàíñïîðòåð (9) 
ïåðåìåùàåòñÿ ÷åðåç îòêàòî÷íûé øòðåê (10), à âûäåëèâøèéñÿ ìåòàí îòêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç ìå-
òàíîïðîâîä (2) íà ïîâåðõíîñòü, 6) ðàáîòà ÏÊãèðî ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò 
ïåðåðàáîòàí âåñü óãîëü â ëàâå â ïðåäåëàõ èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíû, 7) íà âñåõ ýòàïàõ 
âûäåëÿþùèéñÿ èç óãëÿ ìåòàí ïî ñïåöèàëüíîìó òðóáîïðîâîäó ïåðåìåùàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü 
è äàëåå ïîñëå î÷èñòêè íàïðàâëÿåòñÿ ê ïîòðåáèòåëþ.
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Áåçîïàñíîñòü ïðîâîäèìûõ ðàáîò ïî äîáû÷å óãëÿ è ìåòàíà, à òàêæå óñòîé÷èâîñòü âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà è çåìíîé ïîâåðõíîñòè íàä âûðàáîòêàìè âîçìîæíî îáåñïå÷èòü çà ñ÷åò çà-
êëàäêè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, îñóùåñòâëÿåìîãî ïàðàëëåëüíî ñ äîáû÷åé óãëÿ è ìåòàíà.

Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è ñîäåðæàùåãîñÿ â íåì 
ìåòàíà áóäåò îáåñïå÷åíà áåçîïàñíàÿ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ áåçëþäíàÿ äîáû÷à óãëÿ è ìåòàíà ñ 
âûñîêîé ñòåïåíüþ èçâëå÷åíèÿ (ïîðÿäêà 95–98 %). 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà
1 – óãîëüíûé ïëàñò; 2 – ìåòàíîïðîâîä; 3, 11 – øëþçîâûå êàìåðû; 4 – âåíòèëÿöèîííûé øòðåê,

5 – ëàâà; 6 – ãåðìåòè÷íàÿ ïåðåãîðîäêà; 7 – âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî; 8 – ÏÊãèðî; 
9 – òðàíñïîðòåð; 10 – îòêàòî÷íûé øòðåê  

Òàêèì îáðàçîì, èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è øàõòíîãî ìåòàíà, 
áàçîâûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÏÊãèðî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíîëîãèþ áåçëþäíîé 
äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà, îïèðàþùåéñÿ íà ñàìûå ñîâðåìåííûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.

Äðóãèì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊãèðî â êà÷åñòâå áàçîâîãî ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ èííîâà-
öèîííàÿ èäåÿ ïîäçåìíîé òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ àëìàçîâ èç êîðåííûõ ïîðîä è çàêëàäêè 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïóñòîé êèìáåðëèòîâîé ïîðîäîé ñ èñïîëüçîâàíèåì 3Ä-ñêàíåðà 
è 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà.

Òåõíîëîãèÿ ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ ïîäðàçóìåâàåò äîáû÷ó êèìáåðëèòîâîé ïîðîäû, 
ñîäåðæàùåé àëìàçû ñ óíèêàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïîäçåìíûì ñïîñîáîì è ñîá-
ñòâåííî èçâëå÷åíèå èç íåå óæå íà ïîâåðõíîñòè íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ àëìàçîâ. 
Íåèçáåæíûìè ïîñëåäñòâèÿìè ðàáîòû îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ÿâëÿþòñÿ îòâàëû ïóñòîé êèì-
áåðëèòîâîé ïîðîäû è õâîñòîõðàíèëèùà ñ çàùèòíûìè ïëîòèíàìè, êîòîðûå â áîëüøåé ìåðå 
è ñîçäàþò ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè. Ñðåäè íèõ îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ èçúÿòèå è çàãðÿçíåíèå 
çåìåëü â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ; ñíèæåíèå óðîâíÿ è çà-
ãðÿçíåíèå ãðóíòîâûõ è ìåæïëàñòîâûõ ïîäçåìíûõ âîä; çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
ïûëüþ ñ îòâàëîâ; ðèñê ïðîðûâà ïëîòèíû õâîñòîõðàíèëèùà è íåêîòîðûå äðóãèå.

Êàðäèíàëüíîå ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì òåõíîëîãèè äîáû÷è àëìàçîâ ïîäçåìíûì 
ñïîñîáîì âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïåðåìåñòèòü âñå åå ýòàïû îñóùåñòâëåíèÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîä çåìëþ.

Ýòàïû ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: 1) ïðîõîäêà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ñ äðîáëåíèåì êî-
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ðåííûõ êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä ñ ïîìîùüþ ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ è ïîñëåäóþùóþ èõ çà-
êëàäêà ïåñ÷àíî-öåìåíòíîé ñìåñüþ; 2) òðàíñïîðòèðîâêà ðàçäðîáëåííîé êèìáåðëèòîâîé ïî-
ðîäû ñðåäíåãî ðàçìåðà ôðàêöèè 100 ìì ñ ïîìîùüþ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ìàøèí è 
òðàíñïîðòåðà ñ 3) ïîñëåäóþùèì ïîäúåìîì íà ïîâåðõíîñòü âñåé äîáûòîé ðóäû è 4) îáîãàùå-
íèå åå íà ôàáðèêàõ ñ èçâëå÷åíèåì àëìàçîâ.

Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè äîáû÷è àëìàçîâ õîðîøî âèäíû íà ïðèìåðå 
ðàáîòû ðóäíèêà «Ìèð», êîòîðûé ñ 2009 ãîäà íà òðóáêå «Ìèð», àëìàçû êîòîðîé îòëè÷àþòñÿ 
âûñîêèì êà÷åñòâîì, èõ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 3,29 êàðàòà íà òîííó. Ñîãëàñíî êî-
äåêñó JORC, çàïàñîâ ðóäíèêà ïðè íûíåøíèõ ñîäåðæàíèÿõ äîñòàòî÷íî äëÿ âåäåíèÿ äîáû÷è 
ïðè äîñòèãíóòîé ïðîåêòíîé ìîùíîñòè 1 ìëí ò ðóäû ãîä âïëîòü äî 2043 ã. Â 2014 ã. çäåñü áûëî 
äîáûòî âñåãî 1,463 ìëí êàðàò àëìàçîâ, èëè îêîëî 300 êã àëìàçîâ, â 2015 ã. îáúåì äîáû÷è 
àëìàçîâ ñîñòàâèë óæå 2,198 ìëí êàðàò, èëè îêîëî 450 êã àëìàçîâ, õîòÿ ñîãëàñíî ñîäåðæàíèþ 
àëìàçîâ äîáû÷à äîëæíà áûëà ñîñòàâèòü 3,29 ìëí êàðàò, èëè 675 êã àëìàçîâ [5]. Ýòè äàííûå 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïîêà îáåñïå÷èëà â 2014 ã. èçâëå÷åíèå òîëüêî 
45 %, à â 2015 ã. – 67 % àëìàçîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êèìáåðëèòîâîé ðóäå, îñòàëüíûå ïåðåìåùà-
þòñÿ â îòâàëû è õâîñòîõðàíèëèùà. 

Äðóãèìè ñëîâàìè äëÿ òîãî, ÷òî ïîëó÷èòü òàêîå êîëè÷åñòâî àëìàçîâ ïðèõîäèòüñÿ íå òîëü-
êî îòäåëèòü îò êîðåííûõ ïîðîä 1  ìëí  ò ðóäû, íî è òðàíñïîðòèðîâàòü åå è ïîäíèìàòü íà 
ïîâåðõíîñòü, äàëåå âåçòè åå íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó äëÿ ïåðåðàáîòêè. Ïîñëå ýòîãî îòðà-
áîòàííàÿ ïîðîäà ïåðåìåùàåòñÿ â îòâàëû è õâîñòîõðàíèëèùà, ÷òî íàðóøàåò ýêîëîãèþ ìåñò-
íîñòè. È â çàâåðøåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè èñïîëüçóþò ïåñ÷àíî-öåìåíòíóþ ñìåñü äëÿ 
çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà îáúåìîì íå ìåíåå òåõ æå 1  ìëí  ò, ïåðåìåùàÿ åå ñ 
ïîâåðõíîñòè â çàêëàäûâàåìûå ãîðíûå âûðàáîòêè. Ýòî ïîèñòèíå ïî÷òè ñèçèôîâà ðàáîòà â 
îòíîøåíèè îïåðàöèé ïîäúåìà ðóäû èç ãîðíûõ âûðàáîòîê íà ïîâåðõíîñòü è òðàíñïîðòèðîâ-
êè òàêîãî æå êîëè÷åñòâà ïî âåñó è îáúåìó çàêëàäî÷íîé ñìåñè â òå æå îòðàáîòàííûå âûðà-
áîòêè.

Àíàëèç âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé äîáû÷è àë-
ìàçîâ ïîêàçûâàåò, âî-ïåðâûõ, ÷òî ñîâðåìåííûå îáðàçöû ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ äëÿ äîáû-
÷è àëìàçîâ, íàïðèìåð, êîìáàéíû âðàùàòåëüíî-óäàðíîãî äðîáëåíèÿ ñåðèè Sandvik MR360 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðîìîçäêóþ (âåñ ïîðÿäêà 52  ò) òåõíèêó, ïîòðåáëÿþùóþ 360 êÂò÷àñ 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì îíè ðåàëèçóþò òðàäèöèîííûé ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ñ ïîìîùüþ ðàáî÷èõ îðãàíîâ (çóáüåâ), çàêðåïëåííûõ íà äèñêå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü 
óñèëèÿ ðàçðóøåíèÿ è ïîäà÷ó ðàáî÷åãî îðãàíà â çàâèñèìîñòè îò òâåðäîñòè êèìáåðëèòîâîé 
ïîðîäû, ÷òî äåëàåò ïðîöåññ ðàçðóøåíèè íåýôôåêòèâíûì. 

Êðîìå òîãî, ïðè ðàçðóøåíèè ãîðíîé ïîðîäû çóáüÿ ñ òàêîé æå ñèëîé äðîáÿò àëìàçû, êàê 
è êèìáåðëèòîâóþ ïîðîäó, ÷òî íå îáåñïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü êðèñòàëëîâ àëìàçîâ, ïðåâðàùàÿ 
êðóïíûå àëìàçû â àëìàçû ìåíüøåãî ðàçìåðà. 

Äàëåå îòáèòàÿ êîìáàéíàìè êèìáåðëèòîâàÿ ïîðîäà ñðåäíåãî ðàçìåðà 100 ìì ñïåöèàëüíû-
ìè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûìè ìàøèíàìè, ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 100 êÂò òðàíñïîðòèðóåòñÿ ê 
ñòâîëàì è ïîòîì ïîäíèìàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü, ãäå íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ ïîäâåðãàåò-
ñÿ èçìåëü÷åíèþ äðîáèëêàìè âàëêîâîãî òèïà è ìåëüíèöàìè ìîêðîãî ñàìîèçìåëü÷åíèÿ [6–7]. 
Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîìáàéíîâ ýòîãî òèïà ìîæíî îöåíèòü ïî èõ ðàáîòå íà ðóäíèêå 
«Ìèð», ãäå èñïîëüçóþòñÿ 9 êîìáàéíîâ, äîáûâàþùèõ îêîëî 1 ìëí ò êèìáåðëèòîâîé ðóäû.

Ó÷èòûâàÿ â ðàñ÷åòàõ âðåìÿ ðàáîòû êîìáàéíîâ 300 äíåé ïî 21 ÷àñó â äåíü (3 ñìåíû ïî 
7 ÷àñîâ), ïîëó÷àåì, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà åãî ðàáîòó ñîñòàâëÿåò 24–30 êÂò÷àñ/ò 
êèìáåðëèòîâîé ðóäû. 

Åñëè æå ó÷åñòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïîãðóçî÷íûå ðàáîòû (6–7 êÂò÷àñ/ò), òðàíñïîð-
òèðîâêó ïî êîíâåéåðó äëèíîé 1300 ì (35–40 êÂò÷àñ/ò), ïîäúåì ñêèïîâûì ïîäúåìíèêîì íà 
ïîâåðõíîñòü (60–70 êÂò÷àñ/ò) è ïåðåðàáîòêó ïîäíÿòîé ðóäû íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå 
(150–200 êÂò÷àñ/ò, à òàêæå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïîñëîéíóþ çàêëàäêó âûðàáîòàííî-
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ãî ïðîñòðàíñòâà (3–4  êÂò÷àñ/ò), òî ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ýòè îïåðàöèè ñîñòàâÿò 
254–320 êÂò÷àñ/ò, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, â 10–11 ðàç âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè 
çàòðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ ðàáîòîé êîìáàéíà, è ñîñòàâÿò óæå öèôðó 275–351 êÂò÷àñ/ò êèì-
áåðëèòîâîé ðóäû. Òàêèì îáðàçîì, íà äîáû÷ó îäíîãî ìèëëèîíà ýòîé ðóäû çàòðà÷èâàåòñÿ 
300 ìëí êÂò÷àñ ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 11 % âñåé ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé Âèëþé-
ñêîé ÃÝÑ.
Чòî æå êàñàåòñÿ ïîñëîéíîé çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, òî ñ ýíåðãåòè÷åñêîé è 

ìàòåðèàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîðîãîñòîÿùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îïå-
ðàöèþ, âêëþ÷àþùóþ ïîäãîòîâêó ïåñ÷àíî-öåìåíòíîé ñìåñè, îáúåìîì íå ìåíåå òîé êèìáåð-
ëèòîâîé ïîðîäû, êîòîðàÿ ïîäíèìàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü è äîñòàâëÿåòñÿ íà îáîãàòèòåëüíóþ 
ôàáðèêó. À ýòî íå ìåíåå 1 ìëí ò öåìåíòà âûñîêîãî êà÷åñòâà ïëþñ äîðîãîñòîÿùèå ïëàñòèôè-
êàòîðû, äîáàâêè, îáåñïå÷èâàþùèå òâåðäåíèå ñìåñè, à òàêæå íå ïðîñòîé ïî êîíñòðóêöèè è 
îáñëóæèâàíèþ òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò, îáåñïå÷èâàþùèé äîñòàâêó ñìåñè ê âûðàáîòàí-
íîìó ïðîñòðàíñòâó.

È âñå ðàâíî ïðè ôîðìèðîâàíèè çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ íå äîñòèãàåòñÿ 100 % ñïëîøíîñòü 
ñðåäû. Çàêëàäî÷íûå ìàññèâû, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñòàíîâÿòñÿ ïî ñòðóêòóðå àíèçîòðîï-
íûìè, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ðàññëîåíèåì ñìåñè â ïðîöåññå çàêëàäî÷íûõ ðàáîò. Ïîìèìî 
ýòîãî, íà ðóäíèêå «Ìèð» ïîñëå çàïîëíåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà òðóäíî îáåñïå÷èòü 
ñöåïëåíèå (àäãåçèþ) ìåæäó ñîëåíàñûùåííûìè âìåùàþùèìè ïîðîäàìè è çàêëàäêîé. Ñîëü 
áóäåò ðàñòâîðÿòüñÿ è âûìûâàòüñÿ âîäîé, Ïðè ýòîì èç-çà îòäàâàåìîé çàêëàäêîé âîäîé â ïðî-
öåññå òâåðäåíèÿ ìåæäó èñêóññòâåííûì è ïîðîäíûì ìàññèâîì áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ âîäî-
ïðîâîäÿùèé êàíàë. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû îöåíî÷íûå äàííûå îá ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ íà òðàäèöèîííóþ 
äîáû÷ó àëìàçîâ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì.

  Ò à á ë è ö à  1

¹ Âèä òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè
Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû 
íà òîííó ðóäû, êÂò÷àñ

1
Ïðîõîäêà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ñ äðîáëåíèåì êîðåííûõ 
êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä

24–30

2
Ïîãðóçêà è òðàíñïîðòèðîâêà ðàçäðîáëåííîé êèìáåðëèòîâîé 
ïîðîäû ê ñêèïàì

41–47

3 Ïîäúåìîì íà ïîâåðõíîñòü âñåé äîáûòîé ïîðîäû 60–70

4 Îáîãàùåíèå íà ôàáðèêàõ ñ èçâëå÷åíèåì àëìàçîâ. 150–200

5 Çàêëàäêà âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 3–4

Îáùèå çàòðàòû 275–351

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè èç ñóùåñòâóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà èñêëþ÷èòü 2-þ, 3-þ è 5-þ îïåðàöèè, òî óäàñòñÿ ñîêðàòèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, ò. å. 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà, ñðàçó íà 37 %. À åñëè, êðîìå òîãî, ñîâìåñòèòü îòáîéêó 
êèìáåðëèòîâîé ðóäû è ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ àëìàçîâ, òî çàòðàòû ñíèçÿòñÿ åùå ñóùåñòâåí-
íåå. Чòîáû äîñòèãíóòü ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è àëìàçîâ ïîäçåìíûì 
ñïîñîáîì, íåîáõîäèìî íå äðîáèòü êèìáåðëèòîâóþ ðóäó äî ñðåäíåãî ðàçìåðà 100 ìì, à 
ïîòîì ïåðåðàáàòûâàòü åå íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå, à ñðàçó åùå â ïîäçåìíîé âûðàáîò-
êå äåçèíòåãðèðîâàòü åå äî ðàçìåðà 50–80 ìêì, ÷òîáû íå ïðîïóñòèòü òåõíè÷åñêèå àëìàçû, 
è îäíîâðåìåííî îòäåëÿòü ïóñòóþ ïîðîäó îò àëìàçîâ, èñïîëüçóÿ äèôôåðåíöèðîâàííîå 
ðàçäåëåíèå. Ïðè ýòîì ïóñòóþ ïîðîäó íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàê çàêëàäî÷íûé ìàòåðèàë 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïðîéäåííûõ âûðàáîòîê è áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò.
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Ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäëîæèòü íîâóþ èííîâàöèîííóþ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ 
òåõíîëîãèþ ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ, èäåÿ êîòîðîé ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íå ïîäíèìàòü 
íà ïîâåðõíîñòü ðóäó, à ïåðåðàáàòûâàòü åå â ïîäçåìíîì ïðîñòðàíñòâå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íûõ ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà [2,  4].

Ïðè ýòîì ÏÊãèðî áóäåò èñòèðàòü êîðåííóþ êèìáåðëèòîâóþ ðóäó äî ÷àñòèö ôðàêöèîííî-
ãî ñîñòàâà ïîðÿäêà 50–80 ìêì, ÷òî ïîçâîëèò áåç íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû êðèñòàëëîâ àëìàçîâ 
è ïîëíîé èõ ñîõðàííîñòè èçâëåêàòü èç äåçèíòåãðèðîâàííîé ïîðîäû ñðàçó çà ÏÊøèðî àëìà-
çîñîäåðæàùóþ ïîðîäó ðàçìåðîì ôðàêöèè áîëüøåé, ÷åì 50–80 ìêì, à çàòåì àëìàçîñîäåðæà-
ùóþ ïîðîäó ôðàêöèè 50–80 ìêì ïîäâåðãàòü, íàïðèìåð, ëèïêîñòíîé ñåïàðàöèè, èçâëåêàÿ 
ìåëü÷àéøèå àëìàçû. Îñòàâøàÿñÿ ïóñòàÿ ïîðîäà ôðàêöèè 50–80 ìêì áóäåò íàïðàâëÿòü âìå-
ñòå ñ âÿæóùèì ñîñòàâîì â ãîëîâêó 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà, êîòîðûé áóäåò çàêëàäûâàòü 
âûðàáîòàííîå ÏÊãèðî ïðîñòðàíñòâî êèìáåðëèòîâîé òðóáêè â ðåæèìå on-linå ïðî÷íîñòüþ íå 
ìåíåå ïðî÷íîñòè êîðåííûõ ïîðîä è áåç âñÿêîé óñàäêè. Ïðè ýòîì ðàáîòîé 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî 
ïðèíòåðà áóäåò óïðàâëÿòü 3Ä-ñêàíåð, ñîçäàþùèé òðåõìåðíóþ öèôðîâóþ ìîäåëü âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà.

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ äîáû÷è àëìàçîâ èñêëþ÷èòåëüíî ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ïîçâîëèò îòäå-
ëÿòü èç äåçèíòåãðèðîâàííîé ïîðîäû àëìàçû ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðàçìåðîâ îò ìåëü÷àéøèõ òåõ-
íè÷åñêèõ äî êðóïíûõ þâåëèðíûõ è èìåííûõ áåç íàðóøåíèÿ èõ ïðèðîäíîé ñòðóêòóðû â 
ïîëíîé ñîõðàííîñòè.

Îñíîâíûå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ÏÊãèðî, à èìåííî: ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, âûñî-
êàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íèçêàÿ ìåòàëëîåìêîñòü áóäóò äîñòèãíóòû çà ñ÷åò íîâîãî ãèðîñêî-
ïè÷åñêîãî ïðèíöèïà ñîçäàíèÿ óñèëèé ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ è ïðîõîäêå ãîðíûõ âûðàáîòîê [3].

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû îöåíî÷íûå äàííûå ïî ýíåðãåòè÷åñêèì çàòðàòàì íà ðåàëèçàöèþ 
íîâîé èííîâàöèîííîé òåõíîëîãèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ òàáë 1 è 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèè äîáû÷è àëìàçîâ ñ ïîìîùüþ ÏÊãèðî è çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà ñ ïîìîùüþ 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà è 3Ä-ñêàíåðà áóäåò, ïî êðàéíåé ìåðå, 
â 6–7 ðàç ýôôåêòèâíåå, ÷åì ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ.

Ò à á ë è ö à  2

¹ Âèä òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè
Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû 
íà òîííó ðóäû, êÂò÷àñ

1
Ïðîõîäêà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ñ äðîáëåíèåì êîðåííûõ 
êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä ñ îäíîâðåìåííûì èçâëå÷åíèåì àëìàçîâ

42–50

2 Çàêëàäêà âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 3–4

Îáùèå çàòðàòû 45–54

Êðîìå òîãî, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊãèðî óäàñòñÿ ñíèçèòü ÷èñëî òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé ñ 5 äî 2, ò. ê. íîâûé êîìáàéí, èñòèðàÿ êèìáåðëèòîâóþ ïîðîäó äî ðàçìåðà ïîðÿäêà 
50–80 ìèêðîí, ïîçâîëèò îäíîâðåìåííî îòñåèâàòü îò ïóñòîé ïîðîäû àëìàçû ïðàêòè÷åñêè 
âñåõ ðàçìåðîâ îò ìåëü÷àéøèõ òåõíè÷åñêèõ äî êðóïíûõ þâåëèðíûõ è èìåííûõ áåç íàðóøå-
íèÿ èõ ïðèðîäíîé ñòðóêòóðû â ïîëíîé ñîõðàííîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ýòîé ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè íà ïîâåðõíîñòü áóäóò ïîäíèìàòü-
ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî àëìàçû â ïåðâîçäàííîì ïðèðîäíîì ñîñòîÿíèè áåç âñÿêèõ íàðóøåíèé 
ñòðóêòóðû è ôîðìû, à îêðóæàþùèé ðóäíèê ïðèðîäíûé ëàíäøàôò íå áóäåò îáåçîáðàæåí 
îòâàëàìè è õâîñòîõðàíèëèùàìè.
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Çàêëþ÷åíèå
 Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 

âûâîäû:
1. Èñïîëüçîâàíèå ÏÊãèðî â êà÷åñòâå áàçîâîãî ýëåìåíòà òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò â ðîáîòè-

çèðîâàííîì âàðèàíòå îäíîâðåìåííî äîáûâàòü óãîëü è ìåòàí, îïèðàÿñü íà ñàìûå ñîâðåìåí-
íûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, óñòîé÷èâîñòè ãîðíûõ âûðàáî-
òîê â ñëîæíîì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, ñîâðåìåííûõ ãîðíûõ ìàøèí, 
íàâèãàöèè â ïîäçåìíîì ïðîñòðàíñòâå è áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ ñîáëþäåíèåì 
ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ.

2. Íàó÷íîå îáîñíîâàíèå òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà ÏÊãèðî âêëþ÷àåò 
ïîèñê êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé 
çîíå. Çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé òðåáóåò è ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíîãî íîâîãî ÏÊãèðî.

3. Ïðèìåíåíèå ÏÊãèðî ñîâìåñòíî ñ 3Ä-ñêàíåðîì è 3Ä-ñòðîèòåëüíûì ïðèíòåðîì äëÿ 
ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü òàêèå îïåðàöèè êàê äîñòàâêó êèìáåðëèòî-
âîé ðóäû íà ïîâåðõíîñòü, îáîãàùåíèå åå íà ôàáðèêàõ è çàêëàäêó âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà öåìåíòíî-ïåñ÷àíîé ñìåñüþ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îáåñïå÷èò ïîëó÷åíèå èñêëþ÷èòåëüíî 
òîëüêî àëìàçîâ â âèäå öåëüíûõ ïðèðîäíûõ êðèñòàëëîâ âûñîêîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè ïðè 
çíà÷èòåëüíîì ñîêðàùåíèè ýíåðãèè íà äîáû÷ó àëìàçîâ è ëèêâèäàöèè îáðàçîâàíèÿ íîâûõ 
îòâàëîâ ïóñòîé ïîðîäû è õâîñòîõðàíèëèù íà ïîâåðõíîñòè.

Ñîçäàíèå íîâîé ãèðîñêîïè÷åñêîé ìàøèíû (ÏÊãèðî), 3Ä-ñêàíåðà è 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî 
ïðèíòåðà èìåþò äàëåêî èäóùóþ ïåðñïåêòèâó åå ïðèìåíåíèÿ íà Ëóíå ïðè ñòðîèòåëüñòâå â 
ðîáîòèçèðîâàííîì âàðèàíòå ïîñòîÿííûõ ëóííûõ áàç è ïåðåðàáîòêè ëóííîãî ðåãîëèòà äëÿ 
èçâëå÷åíèÿ ãåëèÿ-3, òèòàíà, êèñëîðîäà è âîäîðîäà è äðóãèõ âàæíûõ äëÿ ïðîæèâàíèÿ ëþäåé 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé èíäóñòðèè íà 
Ëóíå.

Ñîçäàíèå ýòîé íîâîé òåõíèêè áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âûñîêîì óðîâíå ðàçâèòèÿ ãîðíîé 
ïðîìûøëåííîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ èõ ñàìûì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-
íèÿ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé è íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, çàêëàäûâàþùèõ îñíîâû 
íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ãîðíîé ìåõàíèêè «Ãèðîñêîïè÷åñêèå ãîðíûå ìàøèíû», à èñ-
ïîëüçîâàíèå 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà ñîâìåñòíî ñî ñêàíåðîì áóäåò ïåðâûì îïûòîì ïðè-
ìåíåíèÿ íîâåéøåé òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà â ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Ïîÿâëåíèå ñîâåðøåííî íîâîé òåõíèêè äëÿ ðåàëèçàöèè íîâûõ òåõíîëîãèé ïîäçåìíîé äî-
áû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ áóäåò äîêàçàòåëüñòâîì óíèêàëüíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ê 
ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ çàäà÷ äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè ýòîì äîñòèæåíèå ïðîðûâ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè ïðåîäîëåíèè ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé íà ðûíêå ïðîõîä÷åñêèõ 
êîìáàéíîâ áóäåò ïîêàçàòåëåì íîâèçíû ïîäõîäîâ è çíà÷èìîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ óñèëåíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïîçèöèé îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Áîáèí Â.À., Ëàíþê À.Í. Íîâûé ñïîñîá äîáû÷è ìåòàíà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ïðè ðàçðàáîòêå 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ. ÃÈÀÁ, Òåìàòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå «Ìåòàí», ÌÃÃÓ, 2005, ñ. 50–55.

2. Áîáèí Â.À., Ïîêàìåñòîâ À.Â., Áîáèíà À.Â. Ãèðîñêîïè÷åñêàÿ ìåëüíèöà – íîâàÿ áåçóäàðíàÿ òåõ-
íèêà äëÿ èçìåëü÷åíèÿ ðóä. Ãîðíûé æóðíàë ¹ 10, 2011, ñ. 70–72.

3. Áîáèí Â.À., Чåðíåãîâ Þ.À. Ãèðîñêîïè÷åñêàÿ ìåëüíèöà. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ â ãîðíîì äåëå. 
Èçä. Òåõíîëîãèè ìèðà, ¹ 6(24), 2010, ñ. 25–27.

4. Áîáèí Â.À., Ëàíþê À.Í. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ñèëîâîãî 
îðãàíà ãèðîñêîïè÷åñêîé òåðî÷íîé ìåëüíèöû ñ òâåðäîé èçìåëü÷åííîé ïîðîäîé. ÃÈÀÁ, ÌÃÃÓ, 2009, 
¹ 3, ñòð. 401–404.

5. Îôèöèàëüíûé ñàéò Ìèðíèíñêîãî ÃÎÊà. Available at: http://www.alrosa.ru/corporate-structure/(ðå-
æèì äîñòóïà ñâîáîäíûé). 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 3 (21)

228

6. Øèøêèí A.A., Ìèðîíîâ À.Ï. Èññëåäîâàíèå ñîõðàííîñòè ïðèðîäíîãî êà÷åñòâà àëìàçîâ â ïðî-
öåññå äåçèíòåãðàöèè êèìáåðëèòîâ â ìåëüíèöàõ ìîêðîãî ðóäíîãî ñàìîèçìåëü÷åíèÿ SVEDALA 50×23 
EGL. Âåñòíèê ÈðÃÒÓ. Èðêóòñê. Èçä-âî ÈðÃÒÓ, 2013. ¹ 5 (76). Ñ. 127–130.

7. Øèøêèí A.A., ßñòðåáîâ Ê.Ë. Èçó÷åíèå ôèçèêè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä òðåíèåì. Âåñòíèê 
ÈðÃÒÓ. Èðêóòñê. Èçä-âî ÈðÃÒÓ, 2012. ¹ 10 (69). Ñ. 194–197.

References

1. Bobin V.A., Lanik A.N. (2005) Novyy sposob dobychi metana vysokoy kontsentratsii pri razrabotke ugol’nykh 
plastov [A new method of producing methane of high concentration in the coal mines] GIAB, Tematicheskoe 
prilozhenie «Metan», MGGU [GIAB, «Methane» Appendix to mining journal, Moscow state mining University], 
pp. 50–55.

2. Bobin V.A., Pokamestov A.V., Bobina A.V. (2011) Giroskopicheskaya mel’nitsa – novaya bezudarnaya 
tekhnika dlya izmel’cheniya rud [Gyroscopic mill – new unstressed equipment for crushing ore] Mining journal 
[Gornyy zhurnal]. No. 10, pp. 70–72.

3. Bobin V.A., Chernegov Y.A. (2010) Giroskopicheskaya mel’nitsa. Tekhnologicheskiy proryv v gornom dele. 
Izd. Tekhnologii mira [Gyroscopic mill. A technological breakthrough in mining. The world technology]. 
No. 6(24), pp. 25–27.

4. Bobin V.A., Lanik A.N. (2009) Matematicheskoe modelirovanie protsessa vzaimodeystviya silovogo organa 
giroskopicheskoy terochnoy mel’nitsy s tverdoy izmel’chennoy porodoy [Mathematical modeling of the process 
of interaction of the power body of a gyroscopic grinding mill with a solid crushed rock] GIAB, MGGU 
[MINING, Moscow state mining University]. No. 3, pp. 401–404.

5. Ofitsial’nyy sayt Mirninskogo GOKa [Official website of Mirny Mining and processing plant]. Available 
at: http://www.alrosa.ru/corporate-structure/(free access mode). 

6. Shishkin A.A., Mironov A.P. (2013) Issledovanie sokhrannosti prirodnogo kachestva almazov v protsesse 
dezintegratsii kimberlitov v mel’nitsakh mokrogo rudnogo samoizmel’cheniya SVEDALA 50×23 EGL [The study 
of the preservation of the natural qualities of diamonds in the process of disintegration of kimberlites in mills 
of wet self-crushing of ore SVEDALA 50×23 EGL] Vestnik IrGTU. Izd-vo IrGTU [Bulletin ISTU. Publishing 
house of ISTU]. Irkutsk. No. 5 (76), pp. 127–130.

7. Shishkin A.A., Yastrebov K.L. (2012) Izuchenie fiziki razrusheniya gornykh porod treniem [Study of the 
physics of destruction of rocks by friction] Vestnik IrGTU. Izd-vo IrGTU [Bulletin of ISTU. Publishing house 
of ISTU]. Irkutsk. No. 10 (69), pp. 194–197.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 3 (21)

229

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДРЕВЕСНО-ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ЦЕХОВ 
АВТОМАТИЗАЦИЕЙ ОСНОВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ

È.Â. Ãðèãîðüåâ, ïðîô. êàô. ÔÃÁÎÓ ÂÎ ßêóòñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íàÿ àêàäåìèÿ, ä-ð òåõí. íàóê, silver73@inbox.ru
Î.À. Êóíèöêàÿ, ïðîô. êàô. ÔÃÁÎÓ ÂÎ ßêóòñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íàÿ àêàäåìèÿ, ä-ð òåõí. íàóê, äîö., ola.ola07@mail.ru
Ä.Å. Êóíèöêàÿ, íà÷. îòä. ÎÎÎ «Чàñòíàÿ îõðàííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Âèêòîðèÿ-94», êàíä. 
òåõí. íàóê, victime2005@mail.ru

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, àâòîìàòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà ãðóïïîâîé 
ìåõàíè÷åñêîé îêîðêè ëåñîìàòåðèàëîâ â îêîðî÷íûõ áàðàáàíàõ, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèâàòü 
ñòåïåíü î÷èñòêè áàëàíñîâ, à òàêæå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû çà ñ÷åò òî÷íîé îïåðàòèâíîé àâòîìà-
òèçèðîâàííîé îöåíêè êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì, ïîâûøåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè, ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà è ïîòåðü äðåâåñèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîèçâîäñòâî òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû, ãðóïïîâàÿ îêîðêà, àâòîìàòè-
çàöèÿ, äðåâåñíî-ïîäãîòîâèòåëüíûå öåõà.

INCREASE OF EFFICIENCY OF WOOD-PREPARATORY MACHINES 
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A mathematical model has been developed, an automatic assessment of the quality of the group 
mechanical debarking of timber in bark drums, allowing to assess the degree of cleaning of 
balances, as well as technological solutions allowing to increase the efficiency of production of 
technological chips, due to precise operative automated assessment of the quality of operations and 
process control,  reducing the energy intensity of the process and loss of wood.

Keywords: production of technological chips, group debarking, automation, wood-prepara-
tion workshops.

Ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ ëåñíîãî êîìïëåêñà íà ïåðèîä äî 2020 ã. ÿâëÿ-
þòñÿ: ðàçâèòèå ìîùíîñòåé ïî ãëóáîêîé ìåõàíè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ïåðå-
ðàáîòêå äðåâåñèíû, óñêîðåíèå èíâåñòèöèîííîãî ïðîöåññà, â ïåðâóþ î÷åðåäü â íîâîå ñòðîè-
òåëüñòâî öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ ïðåäïðèÿòèé, ìàñøòàáíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ 
äåéñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ, âíåäðåíèå ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, ñóùåñò-
âåííûé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà.

Èíâåñòèöèîííûé ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ïðåäóñìàòðèâàåò 
êîðåííûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ëåñîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ïðèîðèòåòíîãî 
ðàçâèòèÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè ïóòåì ñîçäàíèÿ êðóïíûõ ëåñîïðîìûø-
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ëåííûõ êîìïëåêñîâ (öåíòðîâ ðîñòà), ãäå âåäóùèì çâåíîì ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäñòâà öåëëþëî-
çû, áóìàãè è êàðòîíà. Â ñîñòàâ òàêèõ êîìïëåêñîâ äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ ëåñîïèëüíî-äåðåâîîá-
ðàáàòûâàþùèå, ïëèòíûå ïðîèçâîäñòâà. 

Íàèáîëåå êðóïíûå ëåñîïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîèçâîäÿùèå ïðîäóêöèþ ãëóáî-
êîé ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû, íàïðèìåð, öåëëþëîçíî-áóìàæíûå è ïëèòíûå, â áîëüøåé ÷àñòè 
ñëó÷àåâ, âõîäÿò â ñîñòàâ âåðòèêàëüíî-èíòåãðèðîâàííûõ êîìïëåêñíûõ ëåñîïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðàáîòîé òûñÿ÷è ñîòðóäíèêîâ, âûïëà÷èâàþò çíà÷èòåëü-
íûå ñóììû â áþäæåòû ðàçëè÷íûõ óðîâíåé è ïîääåðæèâàþò ñîöèàëüíóþ ñòàáèëüíîñòü â 
ìåñòàõ ñâîåãî ðàñïîëîæåíèÿ.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïîñòóïàòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òàêèõ ïðåä-
ïðèÿòèé áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü äîñòèæåíèþ öåëåé è ðåøåíèþ çàäà÷, îáîçíà÷åííûõ â Ñòðàòåãèè 
ðàçâèòèÿ ëåñíîãî êîìïëåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ã., à òàêæå ðàçâèòèþ 
ýêîíîìèêè Ðîññèè, êàê ãîñóäàðñòâà ëèäèðóþùåãî ïî çàïàñàì ëåñà, â öåëîì.

Ñûðüåì îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà ïëèòíûõ çàâîäîâ, à òàêæå öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ êîì-
áèíàòîâ, ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ùåïà, êîòîðàÿ, îáû÷íî, ïðîèçâîäèòñÿ â äðåâåñíî-ïîäãî-
òîâèòåëüíûõ öåõàõ áèðæ ñûðüÿ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé. Î÷åâèäíî, ÷òî îò ýôôåêòèâíîñòè è êà÷å-
ñòâà ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû áóäåò âî ìíîãîì çàâèñåòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè óêàçàííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Î÷åíü çíà÷èòåëüíûé ãðóçîîáîðîò äðåâåñíî-ïîäãîòîâèòåëüíûõ öåõîâ ïðè ÷àñòî ìåíÿþ-
ùèõñÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ äðåâåñíîãî ñûðüÿ ïðèâîäèò ê íåîïòèìàëüíîñòè ïî-
êàçàòåëåé ïðîöåññà åãî ïåðåðàáîòêè, èçëèøíèì ïîòåðÿì äðåâåñèíû â îòõîäû è ïîâûøåí-
íûì çàòðàòàì ýíåðãèè. Äî ñèõ ïîð ïðèíÿòûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû èç äðåâåñèíû íå ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè, ïîñêîëüêó 
÷àñòî ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì äðåâåñèíû è ïåðåðàñõîäó ýíåðãèè è íóæäàþòñÿ â 
ñîâåðøåíñòâîâàíèè [1].

Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê àâòîìàòèçàöèè îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé äðåâåñíî-
ïîäãîòîâèòåëüíûõ öåõîâ, âî ìíîãîì, îñíîâûâàþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ è 
ðàñïîçíàâàíèè îáðàçîâ. Îäíàêî, äî ñèõ ïîð íå ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå 
îáîñíîâàíèþ îïòèìàëüíîãî ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, ïðèìåíèòåëüíî ê ïðèêëàäíûì 
çàäà÷àì îöåíêè îïòèìàëüíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ äðåâåñíî-ïîäãîòîâèòåëüíûõ öåõîâ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ëèíèè èçãîòîâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû ó÷å-
íûìè íàó÷íîé øêîëû «Èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è ëåñíîãî õîçÿéñòâà» ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî àâòî-
ìàòèçàöèè ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì îêîðêè áàëàíñîâ â îêîðî÷íîì áàðàáàíå. Èäåÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñíàáæåíèè ëèíèè óçëîì ñêàíèðîâàíèÿ, ñ áëîêàìè èíôîðìàöèè è ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîì íà âûõîäå èç îêîðî÷íîãî áàðàáàíà, è åãî ñâÿçè ñ ïðèâîäàìè øàí-
äîðà è ñáðàñûâàòåëÿ ïëîõî îêîðåííûõ áðåâåí. Äàííîå ðåøåíèå áàçèðóåòñÿ íà âîçìîæíîñòè 
àâòîìàòè÷åñêîé îöåíêè ïëîùàäè áðåâåí çàíÿòîé íå îòäåëèâøåéñÿ êîðîé [2–6]. 

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ àëãîðèòìà äåëÿòñÿ ïî ñìûñëó íà äâà ïîäðàçäåëà: 1) âûäåëå-
íèå íà ñíèìêå íåïîñðåäñòâåííî îáúåêòà (áàëàíñà); 2) áèíàðèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ, êîòîðàÿ 
äîëæíà ìàêñèìàëüíî ïîëíî âûäåëèòü íåîêîðåííûå ó÷àñòêè áàëàíñà [7].

Íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü èçîáðàæåíèå íà ôîí è èññëåäóåìûé îáúåêò (îêî-
ðåííûé áàëàíñ). Â èññëåäóåìîì ñëó÷àå, çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó äâóõ êðèâîëèíåéíûõ ðàç-
ðåçîâ, êîòîðûå ñîåäèíÿþò ëåâûé è ïðàâûé êðàÿ èçîáðàæåíèÿ. Óñëîâèìñÿ, ÷òî ïðè ýòîì â 
êàæäîì ñòîëáöå èçîáðàæåíèÿ òî÷êà îäíîãî è òîãî æå ðàçðåçà åäèíñòâåííà, à ïåðåõîä ïî 
ëèíèè ðàçðåçà, îñóùåñòâëÿåìûé îò òåêóùåãî ñòîëáöà ïèêñåëåé ê ñîñåäíåìó, íå ìîæåò áûòü 
ñäåëàí ñî «ñêà÷êîì», áîëüøèì K ïèêñåëåé ïî âåðòèêàëè.

Îáîçíà÷èì îöèôðîâàííîå èçîáðàæåíèå, êàê J(x,y) (êîîðäèíàòà x ñ÷èòàåòñÿ ãîðèçîíòàëü-
íîé, y – âåðòèêàëüíîé ïî èçîáðàæåíèþ). Øèðèíó èçîáðàæåíèÿ (â ïèêñåëàõ) îáîçíà÷èì W, 
âûñîòó – H. Èçîáðàæåíèå ðàçäåëèì íà äâå ÷àñòè (øèðèíà êàæäîé ÷àñòè îñòàíåòñÿ W ïèê-
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ñåëåé, âûñîòû – H1 è H2). Ââåäåì ôóíêöèè C1(x) è C2(x), ðàçäåëÿþùèå îáúåêò (áàëàíñ) 
è ôîí ñîîòâåòñòâåííî ñâåðõó è ñíèçó. Òàêèì îáðàçîì, èçîáðàæåíèå ðàçäåëèòñÿ íà ïîäìíî-
æåñòâà ïèêñåëåé: U1 (ïîäìíîæåñòâî ïèêñåëåé, íàõîäÿùèõñÿ «âûøå» ðàçðåçà C1(x)), D (ïîä-
ìíîæåñòâî ïèêñåëåé, ïðèíàäëåæàùèõ îáúåêòó, ñîñòîèò èç ïîäìíîæåñòâ D1 è D2) è U2 (ïîä-
ìíîæåñòâî ïèêñåëåé, íàõîäÿùèõñÿ íèæå ðàçðåçà C2(x)). Èç ïîñëåäíèõ óñëîâèé ñëåäóåò, 
÷òî:
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ãäå p(xp, yp) – ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà èçîáðàæåíèÿ ñ êîîðäèíàòàìè xp è yp ïî ãîðèçîíòàëè è ïî âåð-
òèêàëè ñîîòâåòñòâåííî.

Èçëîæåííîå èëëþñòðèðóåòñÿ ñõåìîé, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ê ïîñòðîåíèþ ðàçðåçîâ, ðàçäåëÿþùèõ èçîáðàæåíèå íà ôîí è îáúåêò

Äîïîëíèòåëüíî ââåäåì îáîçíà÷åíèå ω(M) – ÷èñëî ïèêñåëåé, ïðèíàäëåæàùèõ íåêîòîðîìó 
ïîäìíîæåñòâó, ãäå M – îáîçíà÷åíèå ïîäìíîæåñòâà (U1, D1, D2 ëèáî U2). Ââåäåì äîïîëíè-
òåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ñóìì ÿðêîñòåé è ñóìì êâàäðàòîâ ÿðêîñòåé ïîäìíîæåñòâ – S(M) è 
S(M)2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ñèìâîëîì σ2(M) îáîçíà÷àåòñÿ äèñïåðñèÿ ïèêñåëåé ïîäìíî-
æåñòâà.
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Ïî îïðåäåëåíèþ, äèñïåðñèÿ ïèêñåëåé ïîäìíîæåñòâà ðàâíà:

( ) ( ) ( ) ( )( )
( )( )

22
2

2

M S M S M
M

M

ω
σ

ω

⋅ −
= .

               

(4)

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëèíèé ðàçðåçà èñïîëüçóåì êðèòåðèé Îöó. Ñ ó÷åòîì ââåäåííûõ îáîçíà÷å-
íèé, ôîðìàëüíî êðèòåðèé çàïèøåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

( ) ( ) ( ) ( )2 2
1 1 1 1 minU U D Dσ ω σ ω⋅ + ⋅ → ,                   (5)

( ) ( ) ( ) ( )2 2
2 2 2 2 minU U D Dσ ω σ ω⋅ + ⋅ →

 .               (6)

Ñóììû êâàäðàòîâ ÿðêîñòåé òî÷åê èçîáðàæåíèÿ îñòàíóòñÿ ïîñòîÿííûìè áåçîòíîñèòåëüíî 
ïîëîæåíèé ðàçðåçîâ:

( ) ( )2 2
1 1S U S D const+ = ,               (7)

( ) ( )2 2
2 2S U S D const+ = .

               (8)

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷ó ïîèñêà ðàçðåçîâ ìîæíî ñâåñòè ê ïîèñêó äâóõ ìàêñèìóìîâ:

( )( )
( )

( )( )
( )

2 2

1 1

1 1

max
S U S D
U Dω ω

+ → ,
               

(9)

( )( )
( )

( )( )
( )

2 2

2 2

2 2

max
S U S D
U Dω ω

+ → .
              

(10)

Çàäà÷è ïîèñêà ìàêñèìóìîâ ôóíêöèé (9) è (10) ðåøàþòñÿ ìåòîäàìè äèíàìè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

Ïðè ïîñòðîåíèè «âåðõíåãî» ðàçðåçà C1(x) ñîâîêóïíîñòü òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ ñëåâà îò òî÷-
êè p(x,y) è âûøå ëèíèè ðàçðåçà, îáîçíà÷èì U1xy, ñëåâà îò òî÷êè p(x,y) è íèæå ëèíèè ðàçðå-
çà, îáîçíà÷èì D1xy.

Ïðè ïîñòðîåíèè «íèæíåãî» ðàçðåçà C2(x) ñîâîêóïíîñòü òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ ñëåâà îò òî÷-
êè p(x,y) è íèæå ëèíèè ðàçðåçà, îáîçíà÷èì U2xy, ñëåâà îò òî÷êè p(x,y) è âûøå ëèíèè ðàçðå-
çà, îáîçíà÷èì D2xy.

Äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñëà ïèêñåëåé, ïðèíàäëåæàùèõ ìíîæåñòâàì U1xy, D1xy, U2xy, D2xy ââåäåì 
ïåðåìåííûå ω1U[y][x], ω1D[y][x], ω2U[y][x] è ω2D[y][x] ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ õðàíåíèÿ ñóìì ÿðêîñòåé ïèêñåëåé, âõîäÿùèõ â ìíîæåñòâà U1xy, D1xy, U2xy, D2xy èñ-
ïîëüçóåì ïåðåìåííûå S1U[y][x], S1D[y][x], S2U[y][x] è S2D[y][x] ñîîòâåòñòâåííî.

Äîïîëíèòåëüíî ââîäÿ ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ êîëè÷åñòâà ïèêñåëåé 
íàéäåì ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé êðèòåðèÿ Îöó:

2 2
1 1

1
1 1

U D

U D

S Sresult
new newω ω

= + ,
              

(11)

2 2
2 2

2
2 2

U D

U D

S Sresult
new newω ω

= + .
              

(12)
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Çíà÷åíèÿ yprev, ïðè êîòîðûõ êðèòåðèé Îöó äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïåðåáîðîì.

Ïîñëå òîãî, êàê íåïîñðåäñòâåííî áàëàíñ îòäåëåí îò ôîíà, ìîæåì ïåðåéòè êî âòîðîìó 
ýòàïó: ðàçäåëåíèþ ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ íà îêîðåííûå è íåîêîðåííûå îáëàñòè. Íåîá-
õîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî èíòåðåñóþùèå íàñ íåîêîðåííûå îáëàñòè çà÷àñòóþ 
ìîãóò îêàçàòüñÿ ìàëîêîíòðàñòíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îêîðåííîé äðåâåñèíîé. Òàêèì îáðàçîì, 
îñíîâíîé çàäà÷åé îáðàáîòêè è àíàëèçà ôîòîñíèìêà ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ ñåãìåíòàöèÿ 
(ðàçäåëåíèå èçîáðàæåíèÿ íà îáëàñòè, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ íåêîòîðûé êðè-
òåðèé îäíîðîäíîñòè) [8]. Áûëè ðàññìîòðåíû òðè ìåòîäà áèíàðèçàöèè èçîáðàæåíèÿ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ íàèáîëåå êà÷åñòâåííîé ñåãìåíòàöèè. 

1 ìåòîä – Ïîðîãîâàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèÿ. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â ñîïîñòàâëåíèè ÿðêîñòè 
êàæäîãî èç ïèêñåëåé èçîáðàæåíèÿ ñ çàäàííûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì ÿðêîñòè. 

Äëÿ ýòîãî ìîæíî ïðîèçâåñòè ðàçäåëåíèå ãèñòîãðàììû èçîáðàæåíèÿ íà äâå ÷àñòè ñ ïîìî-
ùüþ çàäàííîãî åäèíîãî äëÿ èçîáðàæåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîðîãà. Ïîñëå ýòîé îïåðàöèè ñåãìåí-
òàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñêàíèðîâàíèÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ èçîáðàæå-
íèÿ (òîãäà êàæäûé ïèêñåëü îòìå÷àåòñÿ êàê îòíîñÿùèéñÿ ê îáúåêòó èëè ôîíó ïî ïðèçíàêó 
ÿðêîñòè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðåâûøåíî ëè ïîðîãîâîå çíà÷åíèå èëè íåò).

Ðèñ. 2. Åäèíûé ïîðîã ïî ïèêàìè ãèñòîãðàììû

Ýòî ïðîñòîé ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü êîððåêòíîé ñåãìåíòàöèè, åñëè ãèñòîãðàì-
ìà èçîáðàæåíèÿ íîñèò ðåçêî âûðàæåííûé áèìîäàëüíûé õàðàêòåð (íà èçîáðàæåíèè ìîæíî 
ðàçëè÷èòü äâà âèäà îòíîñèòåëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ïèêñåëåé – «ÿðêèå» è «òåìíûå»). 
Â ýòîì ñëó÷àå ãèñòîãðàììà ðàçäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ åäèíîãî ãëîáàëüíîãî ïîðîãà T, ðàñïîëî-
æåííîãî âî âïàäèíå ìåæäó ïèêàìè ãèñòîãðàììû èçîáðàæåíèÿ (ïðèìåð íà ðèñ. 2) [9].

2 ìåòîä – Ìåòîä Îöó. Ïðè ïîìîùè ìåòîäà Îöó â ñëó÷àå áèíàðèçàöèè âû÷èñëÿþò ïîðîã, 
ïðè êîòîðîì ê ìèíèìóìó ñâîäèòñÿ ñðåäíÿÿ îøèáêà ñåãìåíòàöèè. Çíà÷åíèÿ ÿðêîñòåé ïèêñå-
ëåé ôîòîñíèìêà ðàññìàòðèâàþò êàê ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èõ ãèñòîãðàììó ðàñïðåäåëåíèÿ 
– êàê îöåíêó ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ïðè èçâåñòíûõ èç 
ãèñòîãðàììû ïëîòíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå 
îïòèìàëüíîãî ïîðîãà äëÿ ðàçäåëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà îáúåêò (íåîêîðåííûé ó÷àñòîê) è ôîí 
(îêîðåííàÿ äðåâåñèíà) [10].

Ââîäÿòñÿ ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ: 1) èçîáðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ L óðîâíåé ÿðêîñòè; 2) hi – ÷èñëî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ, èìåþùèõ ÿðêîñòü i, i = 0, 1, 
..., L–1; 3) H – îáùåå ÷èñëî ïèêñåëåé íà èçîáðàæåíèè; 4) ãèñòîãðàììà èçîáðàæåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íîðìàëèçîâàííîé è åå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé:
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i
i
hp
H

= ,  i = 0, 1, …, L  – 1, 
 

1

0

1
L

i
i

p
−

=

=∑
              

(13)

5) ýëåìåíòû èçîáðàæåíèÿ äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà C0 è C1 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðîãîâîãî 
çíà÷åíèÿ t, ïðè ÷åì ãðóïïà C0 ñîäåðæèò ïèêñåëè ñ ÿðêîñòÿìè èç ìíîæåñòâà (0, 1, ..., t  ), 
ãðóïïà C1 – ïèêñåëè ñ ÿðêîñòÿìè èç ìíîæåñòâà (t, t + 1, ..., L – 1). Âåðîÿòíîñòè ïðèíàäëåæ-
íîñòè ê êàæäîé èç äâóõ ãðóïï è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èõ ÿðêîñòåé îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè 
èçâåñòíûìè ôîðìóëàìè:

0
0

t

i t
i

P p P
=

= =∑ ,
              

(14)

1

1
1

1
L

i t
i t

P p P
−

= +

= = −∑ ,
              

(15)

0
0

i t

t

ip
P P

μ
μ = =∑ ,

              
(16)

1

1
1 1 1

L
i T t

i t t

ip
P P

μ μ
μ

−

= +

−
= =

−∑ ,
              

(17)

ãäå  
1

0 1

L
i

T
i

ip
P

μ
−

=

= ∑
 

– ñðåäíÿÿ ÿðêîñòü âñåãî èçîáðàæåíèÿ.

Âàæíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî t ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü:

0 0 1 1 TP Pμ μ μ+ = .              (18)

Äèñïåðñèè êàæäîé èç ãðóïï ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

( )202
0

0 0

t
i

i

i p
P
μ

σ
=

−
= ∑ ,

              
(19)

( )21
12

1
1 1

L
i

i t

i p
P
μ

σ
−

= +

−
= ∑ .

              

(20)

Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ïîðîãà ìîæíî îñóùåñòâèòü íà îñíîâå îïòèìèçàöèè îäíîé èç 
ñëåäóþùèõ ôóíêöèé, çàâèñÿùèõ îò ïîðîãà t   :

2

2
B

W

σλ
σ

= ,
              

(21)

2

2
T

W

k σ
σ

= ,
              

(22)

2

2
B

T

ση
σ

= ,
              

(23)

ãäå îáîçíà÷åíî: ( ) ( )2 22
0 0 1 0B T TP Pσ μ μ μ μ= − + − – ìåæêëàññîâàÿ äèñïåðñèÿ, 2 2 2

0 0 1 1W P Pσ σ σ= + – âíóò-

ðèêëàññîâàÿ äèñïåðñèÿ, 
( )1

2

0

L
i T i

T
i

h p
P
μ

σ
−

=

−
= ∑ – ñîâîêóïíàÿ äèñïåðñèÿ.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 3 (21)

235

Ñîâîêóïíàÿ äèñïåðñèÿ íå çàâèñèò îò ïîðîãà t, îíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå:

2 2 2
T W Tσ σ σ= +               (24)

Íàèáîëåå ïðîñòîé ìåðîé, çàâèñÿùåé îò ïîðîãà t, ÿâëÿåòñÿ ìåæêëàññîâàÿ äèñïåðñèÿ. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì áîëåå ïðèåìëåìûì ñ òî÷êè çðåíèÿ âû÷èñëåíèé îïòèìàëüíîãî ïîðîãà t ÿâëÿåòñÿ 
çíà÷åíèå η:

( )( )( ) ( )( )* 2

0 1 0 1
maxarg arg max Вt L t L

tt tη σ
< < − < < −

⎛ ⎞= = ⎜ ⎟⎝ ⎠              
(25)

Ìåòîä Îöó ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîðîã ðàçäåëåíèÿ t ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé âåëè÷èíîé, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàëîæèì ýòó âåëè÷èíó â ïðåäå-
ëàõ îò 0,5 äî 1,5 t* ïî ôîðìóëå (25).

3 ìåòîä – Ìåòîä Áåðíñåíà. Â ðàìêàõ ýòîãî ìåòîäà âñå èçîáðàæåíèå äåëèòñÿ íà îáëàñòè ñ 
çàäàííûì ðàçìåðîì. Äàëåå, äëÿ êàæäîãî ïèêñåëà èçîáðàæåíèÿ â ïðåäåëàõ îáëàñòè èñïîëüçó-
åòñÿ ïîðîã, èìåþùèé çíà÷åíèå, ðàâíîå ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó íàèìåíüøåãî jlow è íàè-
áîëüøåãî jhigh óðîâíÿ ÿðêîñòè â èññëåäóåìîé îáëàñòè:

( ) high low,
2

j j
t m n

+
= .

              
(26)

Åñëè â ïðèíÿòîé îáëàñòè èñïîëüçóåìàÿ ìåðà êîíòðàñòà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ:

( ) high low,G m n j j ε= − ≤ ,              (27)

ãäå ε – çàäàííàÿ ïîðîãîâàÿ âåëè÷èíà, îïðåäåëÿåìàÿ ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, òî ðàññìàòðèâàåìàÿ 
îáëàñòü ñîäåðæèò îáúåêòû òîëüêî îäíîé ãðóïïû: îáúåêòîâ èëè ôîíà.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïëîùàäè íåîêîðåííîé ïîâåðõíîñòè ïî ôîòîñíèìêàì, à òàêæå ðåçóëü-
òàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ýòèõ îöåíîê ñ äàííûìè íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîêàçàëè ñëåäóþùåå:

– îöåíêè ïðîöåíòà íåîêîðåííîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ìåòîäà ïîðîãî-
âîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ, ñòàáèëüíî íèæå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (ðèñ. 3);

– îöåíêè, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ìåòîäà Áåðíñåíà, â îáùåì ñëó÷àå âûøå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ñâåäåíèé (ðèñ. 4);

– â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ïîðîãà ðàçäåëåíèÿ, ìåòîä Îöó äàåò îöåíêè êàê áîëüøèå, òàê 
è ìåíüøèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ. Ïðè ýòîì, â ñëó÷àå, åñëè çàäàííûé ïîðîã ðàçäåëåíèÿ áëèçîê ê 
ðàññ÷èòàííîìó ïî ôîðìóëå (15), îöåíêè áëèçêè ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì (ðèñ. 5, 6; òàáë. 1).

Ïî äàííûì òàáë. 1 ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ïîðîãîâîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ îöåíêè ïðîöåíòà íå-

îêîðåííîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûå ïî ñíèìêàì, îòëè÷àþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà-
÷åíèé íà âåëè÷èíó â ñðåäíåì –25,2 %. Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ îòëè÷èÿ ± 16,5 %.

2. Åñëè çàäàòüñÿ ïîðîãîì ðàçäåëåíèÿ ðàâíûì îïòèìàëüíîìó ïî ôîðìóëå (15), òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìåòîäà Îöó îöåíêè ïðîöåíòà íåîêîðåííîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûå ïî ôîòî-
ñíèìêàì, îòëè÷àþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé íà âåëè÷èíó â ñðåäíåì –3,2 %. Äîâå-
ðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ îòëè÷èÿ ± 14,4 %.

3. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà Áåðíñåíà îöåíêè ïðîöåíòà íåîêîðåííîé ïîâåðõíîñòè, ïî-
ëó÷åííûå ïî ñíèìêàì, îòëè÷àþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé íà âåëè÷èíó â ñðåäíåì 
26,7 %. Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ îòëè÷èÿ ± 16,3 %.

4. Âûïîëíåííîå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé (n = 300) äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû çàêëþ÷èòü 
î 95 % äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè 
ïëîùàäè íåîêîðåííîé ïîâåðõíîñòè ïî ìåòîäó 
ïîðîãîâîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè

Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ïëî-
ùàäè íåîêîðåííîé ïîâåðõíîñòè ïî ìåòîäó Áåðí-
ñåíà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè

Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ïëî-
ùàäè íåîêîðåííîé ïîâåðõíîñòè ïî ìåòîäó Îöó ñ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè

Ðèñ. 6. Îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ïëî-
ùàäè íåîêîðåííîé ïîâåðõíîñòè ïî ìåòîäó 
Îöó îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé

Ò à á ë è ö à  1 

Ñâîäíûå äàííûå ïî ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ 
ýêñïåðèìåíòîâ îáðàáîòêè öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé îïûòíûõ îáðàçöîâ áàëàíñîâ

 
Ìåòîä ïîðîãîâîé 

îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ

Ìåòîä Îöó Ìåòîä 
Áåðíñåíà0,5t  * 0,75t  * t  * 1,25t  * 1,5t  *

Δ –25,5 –10,2 –4,7 –3,2 20,9 27,3 26,7

S2 69,969 143,735 68,633 53,177 82,069 173,797 68,319

S 8,365 11,989 8,284 7,292 9,059 13,183 8,266

ε 16,5 23,6 16,3 14,4 17,8 25,9 16,3

v 0,328 1,179 1,764 2,265 0,434 0,482 0,310

[n] 167 215 282 295 292 36 149
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Ïðîèçâîäñòâó èçâåñòíà òàêæå ïðîáëåìà îöåíêè êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû. 
Ïðèìåíÿåìûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò âçÿòèå ïðîáû êîíäèöèîííîé ôðàêöèè ïîñëå ñîðòèðîâà-
íèÿ, ñîðòèðîâêó ïðîáû íà ëàáîðàòîðíîì àíàëèçàòîðå, âçâåøèâàíèå è îïðåäåëåíèå ïðîöåíò-
íûõ ñîîòíîøåíèé ôðàêöèé. Ìåòîä äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèé. Ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ îöåí-
êè, âî-ïåðâûõ, íå äàåò îïåðàòèâíóþ îöåíêó êà÷åñòâà, à âî-âòîðûõ, íå ïîçâîëÿåò ïîñòîÿííî 
îòñëåæèâàòü êà÷åñòâî öåïû. Òàêèì îáðàçîì, åñëè â ñëó÷àå î÷åðåäíîãî âçÿòèÿ ïðîáû áóäåò 
îáíàðóæåíî, ÷òî êà÷åñòâî ùåïû íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå, áóäåò äîñòàòî÷íî ñëîæíî îöåíèòü, 
ñêîëüêî íåêà÷åñòâåííîé ùåïû óæå ïîñòóïèëî íà äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó [11].

Ñ ó÷åòîì ýòîãî èçëîæåííîãî âûøå, ïðåäëàãàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îïðåäåëå-
íèÿ êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû. Îñíîâíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû – ëàçåð è ïðèåìíèê 
èçëó÷åíèÿ. Âìåñòå îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëàçåðíûé èçìåðèòåëü ðàññòîÿíèÿ. Ëó÷ ëàçåðà ñ 
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðåìåùàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ êîíâåéåðíîé 
ëåíòû, îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè è ïîïàäàåò â ïðèåìíèê. Ìíîæåñòâî îòñ÷åòîâ ðàññòîÿíèÿ, 
ïîëó÷åííûõ çà îäèí ïðîõîä ëàçåðíîãî ëó÷à ïî ëåíòå, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ñðåç êîíâåéåðà â 
äàííîì êîíêðåòíîì ìåñòå. Ïî ìåðå äâèæåíèÿ ëåíòû ëàçåð ìíîãîêðàòíî ñêàíèðóåò ïîâåðõ-
íîñòü è ïîëó÷àåò íîâûå ñðåçû. Ìíîæåñòâî òàêèõ ñðåçîâ äàåò ïîëíóþ êàðòèíó î ñîñòîÿíèè 
êîíâåéåðà, à èìåííî î íàëè÷èè íà íåì ùåïû è åå ðàçìåðàõ. 

Ïðèâîäîì äëÿ äâèæåíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à ñëóæèò øàãîâûé äâèãàòåëü. Óïðàâëåíèå ïîñðåä-
ñòâîì øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè ïîçâîëèò áåç äîïîëíèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè òî÷íî 
çíàòü, ãäå â êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè íàõîäèòñÿ ëàçåðíûé ëó÷. Îäíàêî íåëüçÿ 
çàðàíåå çíàòü, ÷åì ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå êîíâåéåðíàÿ ëåíòà, è êàêîâû äîïóñòèìûå ïðåäåëû 
îòêëîíåíèÿ ñêîðîñòè åå äâèæåíèÿ. Ïîýòîìó ïðèâîä êîíâåéåðà ïðåäëàãàåòñÿ îñíàñòèòü ýí-
êîäåðîì. Ýòî ïîçâîëèò âñåãäà èìåòü èíôîðìàöèþ î òî÷íîé ñêîðîñòè êîíâåéåðà, è â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íåé êîððåêòèðîâàòü àëãîðèòì ðàáîòû ñêàíèðóþùåãî ëàçåðíîãî ìîäóëÿ.

Èíôîðìàöèÿ ñ ëàçåðíîãî ìîäóëÿ è ýíêîäåðà ïîñòóïàåò íà âõîä êîìïüþòåðà. Ìíîæåñòâî 
ñîñòîÿíèé êîíâåéåðà, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòóïàþùèõ íà âõîä êîìïüþòåðà îò ëàçåðíîãî ìî-
äóëÿ, è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, âû÷èñëåííîå ñ ïîìîùüþ ýíêîäåðà, ïîçâîëÿò âîññòàíîâèòü 
ãðàíèöû êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé ùåïêè, ðàññ÷èòàòü ïëîùàäü è îòíåñòè ê òîé èëè èíîé êà-
òåãîðèè – êðóïíàÿ, ìåëêàÿ èëè êîíäèöèîííàÿ. Äàííûå íàêàïëèâàþòñÿ â êîìïüþòåðå, è íà 
îñíîâàíèè ñîáðàííîé ñòàòèñòèêè ìîæíî äåëàòü âûâîä î ñîîòíîøåíèè ôðàêöèé ùåïû ðàç-
ëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Äàëåå, â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà óñòàíîâêè ñèñòåìû è ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ èíôîðìèðîâàíèå îïåðàòîðà î õîäå ïðîòåêàíèÿ òåõïðîöåññà, ñèãíàëèçàöèÿ 
îá àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè ëèáî îïåðàòèâíîå âìåøàòåëüñòâî â ðàáîòó îòäåëüíûõ ìåõàíèçìîâ.

Ôàçîâûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü íà ðàññòîÿíèÿõ äî 15 ìåòðîâ, 
è ïðè ýòîì ïîëó÷èòü òî÷íîñòü â äîëÿõ ìèëëèìåòðà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì äëÿ äàííîé 
çàäà÷è. 

Ðèñ. 7. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîòû ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû
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Â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàðèàíòîâ ãîòîâîãî ñêàíèðóþùåãî ëàçåðíîãî ìîäóëÿ ïðåäëàãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ëàçåðíûé òðèàíãóëÿöèîííûé 2D äàò÷èê LS2D ïðîèçâîäñòâà ÍÏÏ «Ïðèçìà» 
(ã. Åêàòåðèíáóðã). Òàêîé äàò÷èê ìîæåò ðàáîòàòü ñ êîíâåéåðîì øèðèíîé 500 ìì., à íàëè÷èå 
èíòåðôåéñà Ethernet 10/100 ïîçâîëÿåò áåç äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîäêëþ÷èòü åãî ê 
êîìïüþòåðó. Ñòîèìîñòü òàêîãî äàò÷èêà âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 10–20 òûñ. ðóá. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ êîíâåéåðà ïîäõîäèò ëþáîé èíêðåìåíòàëüíûé ýíêîäåð â êîìïëåêòå ñ 
ïîäïðóæèíåííûì êðåïåæíûì ðû÷àãîì è ìåðíûì êîëåñîì ñ ðåçèíîâûì ïîêðûòèåì. 
Êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ íà îáîðîò – 10000 è áîëåå. Ñòîèìîñòü äî 20 òûñ. ðóá. Äëÿ îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ îò äàò÷èêà è ñêàíåðà ïîäîéäåò îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð Raspberry PI2: ARM ïðî-
öåññîð ñ ÷åòûðüìÿ ÿäðàìè ïî 1ÃÃö, 1ÃÁ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, íàëè÷èå ïîðòà Ethernet 10/100 
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñêàíåðà, ðàçúåì BH-40 ñ ïîðòàìè ââîäà-âûâîäà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ýíêîäå-
ðà, îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñåìåéñòâà Linux. Ñòîèìîñòü 3500 ðóá. 

Ïëþñû ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû: âûñîêàÿ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ; âûñîêàÿ òî÷íîñòü; ðàç-
ìåùåíèå ùåïû, à òàêæå åå ôîðìà è ðàçìåðû íå âëèÿþò íà ðåçóëüòàò; íå òðåáóåòñÿ ïåðåäåë-
êè êîíâåéåðà – íóæíî òîëüêî äîðàáîòàòü èìåþùååñÿ îáîðóäîâàíèå.

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò èçáàâèòüñÿ îò íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ïðîá 
ùåïû. Ñ ó÷åòîì ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè è íåâûñîêîé ñòîèìîñòè êîìïî-
íåíòîâ ñèñòåìà îêóïèòñÿ çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Åñëè îðãàíèçîâàòü ñêàíèðîâàíèå ùåïû äî 
è ïîñëå ñîðòèðîâêè, òî ìîæíî ïîëó÷àòü îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè íîæåé ðó-
áèòåëüíîé ìàøèíû, ñîñòîÿíèè ñèò ñîðòèðîâî÷íîé ìàøèíû, êîëè÷åñòâå íàðóáëåííîé äðåâå-
ñèíû è êîëè÷åñòâå îòõîäîâ.

Äëÿ äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ðàçðàáîòàíà ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà íà óðîâíå ÀÐÌ, 
ïîçâîëÿþùàÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ îöåíêè êà÷åñòâà ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà 
òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû [12]. 

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñîâðåìåííûõ ëåñîïðîìûøëåííûõ ñêëà-
äîâ, âêëþ÷àÿ áèðæè ñûðüÿ ïîòðåáèòåëåé è èõ äðåâåñíî-ïîäãîòîâèòåëüíûå öåõà íåâîçìîæíà 
áåç îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. 
Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû íå îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ýôôåêòèâíîñòè, 
âêëþ÷àÿ ýíåðãîñáåðåæåíèå è ïîòåðè äðåâåñíîãî ñûðüÿ ïðè îáðàáîòêå, î ÷åì ãîâîðèòñÿ â 
ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ó÷åíûõ ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Ïðåäëîæåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû ó÷åíûìè íàó÷íîé øêîëû «Èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè 
â îáëàñòè ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è ëåñíîãî õîçÿéñòâà» êîìïîíîâêè ëèíèé 
ïî ïðîèçâîäñòâó òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû ïîòåíöèàëüíî ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîé îïåðàòèâíîé îöåíêè êà÷åñòâà è îïåðàòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îêîðêè è ïðîèçâîäñòâà ùåïû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîòåðè äðåâå-
ñèíû è çàòðàòû ýíåðãèè.

Äàííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ áàçèðóþòñÿ íà ïðèìåíåíèè îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ 
è ðàñïîçíàâàíèè ïîëó÷àåìûõ èçîáðàæåíèé (ïÿòíå êîðû íà áàëàíñàõ, ðàçìåðà ùåïû, ïðèìå-
ñåé â ùåïå), îäíàêî âîïðîñ îá îáîñíîâàííîì âûáîðå ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè ÄÏÖ îñòàâàëñÿ ðàíåå íå ðàññìîòðåííûì.

Ïî ðåçóëüòàòàì òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿ ïðåäëîæåíû òðè ñèñòåìû ôîðìóë, àäàïòèðî-
âàííûõ ê ñïåöèôè÷åñêîé çàäà÷å îöåíêè êà÷åñòâà îêîðêè áàëàíñîâîé äðåâåñèíû, ïîñòðîåí-
íûå íà áàçå òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò ïî ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçîâ. 

Ïðåäëîæåííûå óòî÷íåííûå ïîäõîäû è àëãîðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, èñïîëüçóþùèå 
àäàïòèðîâàííûå ê çàäà÷å óðàâíåíèÿ (11)–(12), (14)–(20), (23), (25)–(27) ïîçâîëÿþò ðàçëè-
÷àòü â ìàøèííîì çðåíèè õîðîøî îêîðåííûå ó÷àñòêè áðåâåí è ó÷àñòêè íåäîñòàòî÷íî îêî-
ðåííûå, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü îáùóþ ïëîùàäü îêîðåííûõ è íå îêîðåííûõ ó÷àñòêîâ è 
àâòîìàòè÷åñêè ïðèíèìàòü ðåøåíèå î äîñòèæåíèè (íå äîñòèæåíèè) òðåáóåìîãî óðîâíÿ îêîð-
êè îòäåëüíûì áðåâíîì è ïàðòèåé ïîäâåðãàåìûõ îêîðêå áðåâåí.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 3 (21)

239

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ïîðîãîâîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ îöåíêè ïðîöåíòà íåîêî-
ðåííîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûå ïî ôîòîñíèìêàì, îòëè÷àþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà-
÷åíèé íà âåëè÷èíó â ñðåäíåì –25,2 %. Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ îòëè÷èÿ ±16,5 %.

Îïòèìàëüíûì äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îöåíêè ïðîöåíòà íåîêîðåííîé ïîâåðõ-
íîñòè, ïîëó÷åííîé ïî ñíèìêàì áàëàíñîâ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä Îöó, ïîñêîëüêó îí äàåò îòëè÷èå îò 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé íà âåëè÷èíó â ñðåäíåì –3,2 %. Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ 
îòëè÷èÿ ± 14,4 %. Â òî âðåìÿ êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà Áåðíñåíà îöåíêè ïðîöåíòà íå-
îêîðåííîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûå ïî ñíèìêàì áàëàíñîâ, îòëè÷àþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ çíà÷åíèé íà âåëè÷èíó â ñðåäíåì 26,7 %. Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ îòëè÷èÿ ± 16,3 %.
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НАЦИОНАЛЬНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ФОРУМА «АРМИЯ-2017»

RESULTS AND PROSPECTS FOR DEVELOPMENT OF «ARMY-2017» FORUM

Ìåæäóíàðîäíûé âîåííî-òåõíè÷åñêèé ôîðóì «Àðìèÿ-2017» çàâåðøèë ñâîþ ðàáîòó 27 àâ-
ãóñòà. Îñíîâíîé ïëîùàäêîé ïðîâåäåíèÿ Ôîðóìà ñòàë Êîíãðåññíî-âûñòàâî÷íûé öåíòð (ÊÂÖ) 
«Ïàòðèîò». Ýêñïîçèöèÿ îáùåé ïëîùàäüþ áîëåå 200 òûñ. êâ. ìåòðîâ íàñ÷èòûâàëà áîëåå 40 
òåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëîâ, ãäå äåìîíñòðèðîâàëèñü ñàìûå ïåðåäîâûå äîñòèæåíèÿ îáîðîííî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà è ïåðñïåêòèâíûå îáðàçöû âîîðóæåíèÿ è âîåííîé òåõíèêè ðîñ-
ñèéñêîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ó÷àñòíèêàìè Ôîðóìà ñòàëè áîëåå 1200 ïðåäïðèÿòèé 
è îðãàíèçàöèé, êîòîðûå ïðåäñòàâèëè áîëåå 18 òûñ. ðàçðàáîòîê è òåõíîëîãèé â ñôåðå îáîðîí-
íî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà è áåçîïàñíîñòè. 

Â ðàáîòå «Àðìèè-2017» ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè 114 èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ, 65 îôè-
öèàëüíûõ âîåííûõ äåëåãàöèé, à òàêæå 78 èíîñòðàííûõ îáîðîííûõ ïðåäïðèÿòèé èç 14 ñòðàí.

Êëþ÷åâûì ñîáûòèåì ôîðóìà ñòàëî ïîäïèñàíèå Ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû ÐÔ 23-õ ãîñó-
äàðñòâåííûõ êîíòðàêòîâ è òðåõ äîïîëíèòåëüíûõ ñîãëàøåíèé ñ 17 ïðåäïðèÿòèÿìè îáîðîííî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà íà îáùóþ ñóììó áîëåå 170 ìëðä ðóá. 

Îäíàêî äåëîâàÿ ïðîãðàììà «Àðìèè-2017» âûõîäèò äàëåêî çà ðàìêè ïîäïèñàííûõ ãîñêîí-
òðàêòîâ. Ôîðóì ñòàë ïëîùàäêîé äëÿ ïîäïèñàíèÿ ìíîæåñòâà äâóõñòîðîííèõ êîììåð÷åñêèõ 
ñîãëàøåíèé. Ñî÷åòàíèå ñòàòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè, äåìîíñòðàöèîííûõ ïîêàçîâ è ïðîâåäåíèå 
áèçíåñ-ìåðîïðèÿòèé, ñïåöèàëèçèðîâàííûå áèçíåñ-äíè, ðàññ÷èòàííûå èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ 
ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ, ó÷àñòèå ôèíàíñîâûõ îðãàíèçàöèé ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíîé ìîäåëè áèçíåñ-ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ñôåðû ÎÏÊ. 

Â îòêðûòîì ñåãìåíòå äåëîâîé ïðîãðàììû Ôîðóìà ïðîøëî 140 ìåðîïðèÿòèé â ôîðìàòå 
çàñåäàíèé, ïðåçåíòàöèé, «êðóãëûõ ñòîëîâ», áðèôèíãîâ è ñåìèíàðîâ, êîòîðûå ïðîõîäèëè êàê 
íà òåððèòîðèè ÊÂÖ «Ïàòðèîò», òàê è íà òåððèòîðèè àýðîäðîìà Êóáèíêà. Îáùåå ÷èñëî ó÷à-
ñòíèêîâ äåëîâîé ïðîãðàììû ïðåâûñèëî 8,5 òûñÿ÷ ÷åëîâåê, â òîì ÷èñëå áîëåå 2 òûñ. ñïåöèà-
ëèñòîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè. Êàê îòìå÷àþò îðãàíèçàòîðû Ôîðóìà, äåëîâàÿ àêòèâíîñòü 
ó÷àñòíèêîâ áûëà íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî ñïåöèàëüíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé äåëîâîé 
ïðîãðàììû â ÊÂÖ «Ïàòðèîò» áûëî äîïîëíèòåëüíî îòêðûòî 12 íîâûõ êîíôåðåíö-çàëîâ. 

Ïî èíôîðìàöèè îôèöèàëüíîãî óñòðîèòåëÿ ìåðîïðèÿòèÿ – êîìïàíèè «Ìåæäóíàðîäíûå 
êîíãðåññû è âûñòàâêè», íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýêñïîçèöèÿ Ôîðóìà «Àðìèÿ-2018» óæå ñôîð-
ìèðîâàíà íà 70 %. Ãîòîâíîñòü ïðåäñòàâèòü ñâîè ýêñïîçèöèè ïîäòâåðäèëè òàêèå êîìïàíèè 
êàê JIANGSU ASCENDENT OPTRONIC INC., ÎÎÎ «Îáîðîíëîãèñòèêà», ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò 
àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Çàâîä «Ñïåöòåõìàø», ÇÀÎ 
ÍÈÖ «Ðåçîíàíñ», ÔÃÓÏ «ÃîñÍÈÈÀÑ», ÎÎÎ «Òåëåïîðò-ìîíòàæ», ÔÃÓÏ «Êðûëîâñêèé ãî-
ñóäàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð», ÎÎÎ «Àâèâ» è äð. Официальным информационным агент-
ством Форума «Àðìèÿ-2017» являлся «Россия Сегодня».

Êðîìå òîãî, â 2018 ã. ñâîè íàöèîíàëüíûå ýêñïîçèöèè âïåðâûå ïëàíèðóþò ïðåäñòàâèòü 
Òóðöèÿ, Èðàí è Êèòàé.

Ó÷àñòíèêè Ôîðóìà òàêæå îöåíèëè âûñîêóþ áèçíåñ-ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèÿ. Â ÷àñò-
íîñòè, â ïðåññ-öåíòðå õîëäèíãà ÀÎ «ÍÏÎ «Âûñîêîòî÷íûå êîìïëåêñû» îòìåòèëè: «Ôîðóì 
«Àðìèÿ-2017» áûë îðãàíèçîâàí íà ñàìîì âûñîêîì óðîâíå. Íà ýêñïîçèöèè ïðåäñòàâëåíî 
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñîâðåìåííîé äåéñòâóþùåé òåõíèêè. Ïðè÷åì, ó÷àñòíèêàì ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ïðî÷èòàòü òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ 
î êàæäîì îòäåëüíîì îáðàçöå, íî è îáñóäèòü ðàçðàáîòêè ñî ñïåöèàëèñòàìè, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò 
èíòåðåñ íå òîëüêî äëÿ âîåííûõ, íî è äëÿ ãðàæäàíñêèõ ëèö. Â ðàìêàõ ðàáîòû Ôîðóìà ðóêî-
âîäñòâîì õîëäèíãà áûë ïîäïèñàí ðÿä ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ ñîãëàøåíèé. 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 3 (21)

243

ТЕНДЕНЦИИ И НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ МЕСТ БАЗИРОВАНИЯ БОЕВЫХ 
КОРАБЛЕЙ В ВЕДУЩИХ ЗАРУБЕЖНЫХ СТРАНАХ

Ä.Á. Èçþìîâ, íà÷. îòäåëà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, izyumov@extech.ru
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ êîðàáëåé – «âîåííî-ìîðñêàÿ 
áàçà», «ïóíêò áàçèðîâàíèÿ», «ñóäîðåìîíòíàÿ áàçà» è «öåíòð ñíàáæåíèÿ», – èõ íàçíà÷åíèå, 
òåíäåíöèè è íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû è ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè 
êðóïíåéøèõ âîåííî-ìîðñêèõ áàç ÂÌÑ ÑØÀ. Âûðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðèîðèòåòàì 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ êîðàáëåé ÂÌÔ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà, ïóíêò áàçèðîâàíèÿ, êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ, 
òåíäåíöèè, íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ, âåäóùèå çàðóáåæíûå ñòðàíû.

TRENDS AND DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF PLACES OF BATTLE SHIPS 
BASING IN LEADING FOREIGN COUNTRIES

D.B. Izyumov, Head of Department, SRI FRCEC, izyumov@extech.ru 
E.L. Kondratyuk, Senior Researcher, SRI FRCEC, kel@extech.ru
A.B. Logunov, Head of Thematic Research Group, R&D Complex at the OJSC «RTI», 
Doctor of Military Sciences, ivlev.69@mail.ru 

  The article deals with the basic concepts of ship-basing locations – «naval bases», «basing 
points», «ship repair bases» and «supply centers», – their purpose, trends and directions of 
development. The characteristics of the largest naval bases of the US Navy are analyzed and 
presented. Suggestions have been made on the priorities of the scientific and technological 
development of the Russian Federation in the interests of defense and ensuring the security of the 
state in the development of the locations of naval ships.

Key words: naval base, point of basing, concept of development, trends, directions of 
development, leading foreign countries.

Ïîä âîåííûì áàçèðîâàíèåì ïîíèìàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îïåðàòèâíûìè îáúåäèíåíèÿìè è 
ñîåäèíåíèÿìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîîðóæåííûõ ñèë îáîðóäîâàííûõ ðàéîíîâ è òåððèòîðèè äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ áîåâûõ ñðåäñòâ, ïîääåðæàíèÿ èõ â áîåâîé ãîòîâíîñòè, ïîäãîòîâêè, îáñëóæèâà-
íèÿ è îáåñïå÷åíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé.

Îäíèì èç ýëåìåíòîâ âîåííîãî áàçèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàçèðîâàíèå ñèë ôëîòà, ïðåæäå âñå-
ãî àòîìíûõ ïîäâîäíûõ ëîäîê (ÏËÀ) è áîåâûõ íàäâîäíûõ êîðàáëåé (ÍÊ), ïðåäíàçíà÷åííîå 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ, ïîääåðæàíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííîé áîåâîé ãîòîâíîñòè è ïîâñåäíåâ-
íîé äåÿòåëüíîñòè ÂÌÑ, à òàêæå âîññòàíîâëåíèÿ èõ áîåñïîñîáíîñòè. Â ýòèõ öåëÿõ èñïîëüçó-
åòñÿ ñåòü âîåííî-ìîðñêèõ áàç, àýðîäðîìîâ, ïîðòîâ, ïóíêòîâ ìàíåâðåííîãî áàçèðîâàíèÿ, 
òûëîâûõ áàç, ïëàâó÷åãî òûëà ñ çàïàñàìè ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ, ïóíêòîâ óïðàâëåíèÿ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùåé ñèñòåìîé ñâÿçè è íàâèãàöèè è äðóãèõ îáúåêòîâ, çàáëàãîâðåìåííî îáîðóäîâàí-
íûõ íà ïîáåðåæüå è îñòðîâàõ, âõîäÿùèõ â îêåàíñêèå è/èëè ìîðñêèå çîíû (ðàéîíû).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþùàÿ â îôèöèàëüíûõ äîêóìåíòàõ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû è 
ÂÌÑ ÑØÀ òåðìèíîëîãèÿ â îòíîøåíèè ñèñòåìû áàçèðîâàíèÿ è òûëîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèë 
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ôëîòà íå ïðåäóñìàòðèâàåò äåëåíèå îáúåêòîâ ïî ïðèíöèïó èõ âàæíîñòè (ñ òî÷êè çðåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà áàçèðóþùèõñÿ êîðàáëåé è ñóäîâ, íàëè÷èÿ ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðû è ò. ä.) èëè 
ãåîãðàôè÷åñêè âûãîäíîãî ðàçìåùåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè â ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòàõ ÌÎ ÑØÀ 
íå óïîòðåáëÿþòñÿ òåðìèíû «ãëàâíàÿ âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà» è «ïåðåäîâîé ïóíêò áàçèðîâà-
íèÿ» ÂÌÑ, êàê ýòî ïðèíÿòî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Âìåñòå ñ òåì â àìåðèêàíñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè îáúåêòîâ âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû òåðìèí «âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà»1 (Naval Base) 
çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî, îïðåäåëÿÿ åå «êàê íàèáîëåå îáîðóäîâàííûé, çàùèùåííûé è ïðè-
ñïîñîáëåííûé äëÿ ðàçìåùåíèÿ îñíîâíîé ÷àñòè êîðàáëåé, ñóäîâ è ïîäâîäíûõ ëîäîê îáúåêò 
áàçèðîâàíèÿ âîåííî-ìîðñêèõ ñèë».

Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîìó â âîåííîé íàóêå ïîíèìàíèþ, âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà (ÂÌÁ) 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûé ðàéîí ïîáåðåæüÿ è ïðèëåãàþùåãî ó÷àñò-
êà ìîðÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîñòîÿííîãî èëè âðåìåííîãî áàçèðîâàíèÿ êîðàáëåé è 
ñóäîâ ÂÌÑ, âñåñòîðîííåãî îáåñïå÷åíèÿ èõ âñåìè âèäàìè äîâîëüñòâèÿ, ðåìîíòà, ïåðåîáî-
ðóäîâàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè, à òàêæå äëÿ îðãàíèçàöèè áîåâîé ïîäãîòîâêè è îòäûõà ëè÷íî-
ãî ñîñòàâà. Âîåííî-ìîðñêèå áàçû ìîãóò çàíèìàòü ïëîùàäü äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êâàä-
ðàòíûõ êèëîìåòðîâ è âêëþ÷àòü íåñêîëüêî ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ÂÌÁ èìå-
þò â ñâîåì ñîñòàâå ðàçâèòóþ ñåòü ãàâàíåé, ðåéäîâ è ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé, ñêëàäû 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, àâèàáàçû (àýðîäðîìû), ñðåäñòâà îõðàíû è îáîðîíû, à òàêæå îáú-
åêòû óïðàâëåíèÿ, ñâÿçè, íàâèãàöèè, ó÷åáíûå öåíòðû, æèëûå ãîðîäêè è äðóãèå ñîîðóæå-
íèÿ. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ âîåííî-ìîðñêîé áàçû âõîäÿò ðàñïîëîæåííûå íà èõ òåððèòîðèè 
ñóäîñòðîèòåëüíûå è ñóäîðåìîíòíûå ïðåäïðèÿòèÿ (ñóäîâåðôè), ïîä÷èíåííûå ðóêîâîäñòâó 
ÂÌÑ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïóíêò áàçèðîâàíèÿ (ÏÁ) ìîæåò áûòü êàê ÷àñòüþ âîåííî-ìîðñêîé áàçû, 
òàê è ñàìîñòîÿòåëüíûì îáúåêòîì. Â îòëè÷èå îò ÂÌÁ îí èìååò ìåíåå ðàçâèòóþ èíôðàñòðóê-
òóðó ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé è äðóãèõ áåðåãîâûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ áàçèðîâàíèÿ ïðèïè-
ñàííûõ ê íåìó êîðàáëåé è ñóäîâ ÂÌÑ.

Îñíîâíûå çàðóáåæíûå âîåííî-ìîðñêèå äåðæàâû – ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, ßïîíèÿ, Êèòàé, 
Ãåðìàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Øâåöèÿ è Íîðâåãèÿ – ïðèäàþò íåìàëîâàæíîå âíèìàíèå ðàçâèòèþ âî-
åííî-ìîðñêèõ áàç è ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ ñâîèõ ÂÌÑ, îäíàêî ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ ñòðàí 
òîëüêî ÷åòûðå (ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ôðàíöèÿ è Êèòàé) îáëàäàþò àòîìíûì ïîäâîäíûì 
ôëîòîì [1]. Ïðè ýòîì íàèáîëåå âñåîáúåìëþùèé è ãëîáàëüíûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèÿì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîíöåïöèé è ðàçâèòèþ ìåñò áàçèðîâàíèÿ ÏËÀ è áîåâûõ ÍÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
ÑØÀ, êàê âåäóùåé ìèðîâîé âîåííî-ìîðñêîé äåðæàâå [2].

Ïðåæäå ÷åì ïåðåõîäèòü ê ðàññìîòðåíèþ òåíäåíöèé è íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðî-
âàíèÿ áîåâûõ êîðàáëåé âåäóùèõ ñòðàí ìèðà, íåîáõîäèìî êðàòêî îáîçíà÷èòü ñîñòîÿíèå íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èõ ñèñòåìû áàçèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íà òåððèòîðèÿõ îñíîâíûõ çàðóáåæíûõ âîåííî-ìîðñêèõ äåðæàâ â îá-
ùåé ñëîæíîñòè íàñ÷èòûâàåòñÿ íå ìåíåå 100 âîåííî-ìîðñêèõ áàç è ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ, à 
òàêæå çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïîðòîâ è ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå 
ðàéîíû çåìíîãî øàðà îáîðóäîâàíû ñèñòåìàìè áàçèðîâàíèÿ íåîäèíàêîâî. Íàèáîëåå ãóñòàÿ 
ñåòü ÂÌÁ íàõîäèòñÿ íà Àòëàíòè÷åñêîì è Òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüÿõ ÑØÀ, â ñòðàíàõ 
Çàïàäíîé Åâðîïû è Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî áàññåéíà, à òàêæå â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè (ãëàâ-
íûì îáðàçîì, â ßïîíèè).

Îáû÷íî çà ðóáåæîì ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû áàçèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ 
âîåííî-ìîðñêèìè êîìàíäîâàíèÿìè â ïðåäåëàõ ñâîèõ îïåðàöèîííûõ çîí è âîåííûõ îêðóãîâ. 
Òàê, âîåííî-ìîðñêèå êîìàíäîâàíèÿ òàêèõ ñòðàí, êàê ßïîíèÿ, Êèòàé, Ãåðìàíèÿ, Øâåöèÿ è 

1  Â äîêóìåíòàõ Ïåíòàãîíà òåðìèí «âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà» ïîÿâèëñÿ â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ. Â ýòîò 
ïåðèîä â ñåíàòñêîì êîìèòåòå ïî äåëàì âîîðóæåííûõ ñèë êîíãðåññà ÑØÀ áûëà ñôîðìèðîâàíà ñïåöè-
àëüíàÿ êîìèññèÿ, êîòîðîé áûëî ïîðó÷åíî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âîåííûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè ñòðà-
íû è ñîîòâåòñòâåííî îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå àññèãíîâàíèé íà ñîäåðæàíèå âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû.
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Íîðâåãèÿ ñòðîÿò ñèñòåìó áàçèðîâàíèÿ â îñíîâíîì íà òåððèòîðèÿõ ñâîèõ ãîñóäàðñòâ, à â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ, â îïðåäåëåííûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñôåðå èíòå-
ðåñîâ ýòèõ ñòðàí (íàïðèìåð, Âåëèêîáðèòàíèÿ è Ôðàíöèÿ). Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 
âîåííî-ïîëèòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ÑØÀ è êîìàíäîâàíèå ÂÌÑ ñîçäàëî ñàìóþ ðàçâèòóþ â 
ìèðå ñèñòåìó áàçèðîâàíèÿ è òûëîâîãî îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíûõ âîåííî-ìîðñêèõ ñèë, 
âêëþ÷àþùóþ [3]: âîåííî-ìîðñêèå áàçû, ïóíêòû áàçèðîâàíèÿ, àâèàöèîííûå áàçû, ñóäî-
ñòðîèòåëüíûå âåðôè, öåíòðû ñíàáæåíèÿ, àðñåíàëû, ñêëàäû âîîðóæåíèÿ è äðóãèå îáúåêòû 
âñåñòîðîííåãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÂÌÑ.

ÂÌÑ ÑØÀ ðàñïîëàãàþò øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè ïî ðàññðåäîòî÷åííîé ñòîÿíêå êîðàá-
ëåé, èõ ðåìîíòó è ñíàáæåíèþ âñåìè âèäàìè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÌÒÎ) 
êàê â áàçàõ ïðèïèñêè, òàê è íà áîåâîé ñëóæáå â ïåðåäîâûõ ðàéîíàõ. Îñíîâó ñèñòåìû áàçè-
ðîâàíèÿ àìåðèêàíñêèõ ÂÌÑ ñîñòàâëÿþò äåñÿòü âîåííî-ìîðñêèõ áàç è 20 ïóíêòîâ áàçèðîâà-
íèÿ, à òàêæå ðÿä êðóïíûõ îáúåêòîâ áîåâîãî è òûëîâîãî îáåñïå÷åíèÿ (öåíòðû ñíàáæåíèÿ, 
àðñåíàëû è áàçîâûå ñêëàäû âîîðóæåíèÿ). Ïðè ýòîì íà êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ñòðàíû è 
çàìîðñêèõ òåððèòîðèÿõ (âëàäåíèÿõ) ÑØÀ èìåþò äåâÿòü ÂÌÁ è äâåíàäöàòü ÏÁ ÂÌÑ (èõ 
êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1). Áàçèðîâàíèå è äåÿòåëüíîñòü àìåðèêàíñêèõ 
ÂÌÑ â ïåðåäîâûõ çîíàõ îáåñïå÷èâàþò îäíà ÂÌÁ è âîñåìü ÏÁ, ðàñïîëîæåííûõ íà çàðóáåæ-
íûõ òåððèòîðèÿõ.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííîé òàáëèöû, íà Àòëàíòè÷åñêîì (âîñòî÷íîì) ïîáåðåæüå ÑØÀ, 
âêëþ÷àÿ Ìåêñèêàíñêèé çàëèâ, ðàçìåùåíû ÷åòûðå ÂÌÁ è ñåìü ÏÁ, íà Òèõîîêåàíñêîì (çà-
ïàäíîì) ïîáåðåæüå ÑØÀ – òðè ÂÌÁ è ïÿòü ÏÁ. Êðîìå òîãî, âîåííî-ìîðñêèå áàçû «Ïåðë-
Õàðáîð» (øòàò Ãàâàéè) è «Ãóàì» (î. Ãóàì, âëàäåíèå ÑØÀ) ðàñïîëîæåíû íà çíà÷èòåëüíîì 
óäàëåíèè îò êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ÑØÀ (íà Ãàâàéñêèõ è Ìàðèàíñêèõ îñòðîâàõ Òèõîãî 
îêåàíà ñîîòâåòñòâåííî).

Àíàëèç ìåñò àìåðèêàíñêîãî áàçèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî òåððèòîðèàëüíîå ðàçìåùåíèå 
áîëüøèíñòâà îáúåêòîâ ÂÌÑ íà êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ÑØÀ ãåîãðàôè÷åñêè è èñòîðè÷åñêè 
îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì óäîáíûõ è çàùèùåííûõ åñòåñòâåííûõ ãàâàíåé êàê íà âîñòî÷íîì, òàê 
è íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå ñòðàíû. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå ðÿä ÂÌÁ è ÏÁ ðàñïîëàãàþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî áëèçêî äðóã ê äðóãó. Â ÷àñòíîñòè, íà Àòëàíòè÷åñêîì ïîáåðåæüå ÑØÀ âûäåëÿþòñÿ 
òðè ðàéîíà êîìïàêòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ áàçèðîâàíèÿ àìåðèêàíñêèõ ÂÌÑ:

– íà ñåâåðî-âîñòîêå: «Íüþïîðò» è «Íüþ-Ëîíäîí» (øòàò Êîííåêòèêóò);
– íà âîñòîêå: «Íîðôîëê» è «Ëèòë-Êðèê» (Âèðãèíèÿ);
– íà þãî-âîñòîêå: «Êèíãñ-Áýé», «Ìåéïîðò» è «Äæýêñîíâèëë» (Ôëîðèäà).
Â ñâîþ î÷åðåäü, íà Òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå ñòðàíû íàõîäÿòñÿ äâà ðàéîíà ñîñðåäîòî-

÷åííîãî ðàçìåùåíèÿ ÂÌÁ è ÏÁ:
– íà ñåâåðî-çàïàäå: «Êèòñàï-Áàíãîð», «Êèòñàï-Áðåìåðòîí» è «Ýâåðåòò» (øòàò Âàøèíã-

òîí);
– íà þãî-çàïàäå: «Ñàí-Äèåãî», «Êîðîíàäî», «Íîðò-Àéëåíä» è «Ïîéíò-Ëîìà» (Êàëè-

ôîðíèÿ).
Âûøå ïðåäñòàâëåí ïîòåíöèàë ÂÌÑ ÑØÀ íà êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ñòðàíû è åå çàìîð-

ñêèõ òåððèòîðèÿõ (âëàäåíèÿõ). Чòî æå êàñàåòñÿ çàðóáåæíûõ ÂÌÁ è ÏÁ, òî â ýòîé îáëàñòè 
âîåííî-ìîðñêèìè ñèëàìè ÑØÀ àðåíäóåòñÿ îäíà âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà «Éîêîñóêà» (Yokosuka) 
â ßïîíèè è ñåìü ïåðåäîâûõ ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ â Áàõðåéíå, Èòàëèè è ßïîíèè, à òàêæå íà 
î. Äèåãî-Ãàðñèÿ â Èíäèéñêîì îêåàíå. Ïóíêò áàçèðîâàíèÿ ÂÌÑ ÑØÀ «Ãóàíòàíàìî-Áýé» íà 
Êóáå ÿâëÿåòñÿ çàïàñíûì è ïîñòîÿííî ïðèïèñàííûõ ê íåìó êîðàáëåé íå èìååò. 

Ñòîèò îòäåëüíî îòìåòèòü, ÷òî â óãðîæàåìûé ïåðèîä è áåç òîãî ðàçâèòàÿ ñèñòåìà áàçèðî-
âàíèÿ è òûëîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ÂÌÑ ÑØÀ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñòîÿíêè è îáñëóæèâàíèÿ êîðàáëåé èìåþùåéñÿ èíôðàñòðóêòóðû êðóïíûõ 
êîììåð÷åñêèõ ïîðòîâ ñòðàíû. Ïî ñâîåìó èíæåíåðíîìó îáîðóäîâàíèþ è òåõíè÷åñêîìó îñíà-
ùåíèþ ðàçâåòâëåííàÿ ñåòü ïîðòîâ (âñåãî ñâûøå 100 øò.) íà êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ÑØÀ 
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Ò à á ë è ö à  1 

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîåííî-ìîðñêèõ áàç è ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ ÂÌÑ ÑØÀ 
íà êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ñòðàíû è çàìîðñêèõ òåððèòîðèÿõ (âëàäåíèÿõ) ÑØÀ

Âîåííî-ìîðñêèå áàçû ÂÌÑ ÑØÀ Ïóíêòû áàçèðîâàíèÿ ÂÌÑ ÑØÀ

Íàèìåíîâàíèå 
è ìåñòîïîëîæåíèå 

ÂÌÁ

Âîçìîæíîñòè ÂÌÁ 
ïî áàçèðîâàíèþ 

(âîçìîæíîñòè ÂÌÁ 
ïî ðåìîíòó)

Íàèìåíîâàíèå 
è ìåñòîïîëîæåíèå ÏÁ

Âîçìîæíîñòè ÏÁ 
ïî áàçèðîâàíèþ 

(âîçìîæíîñòè ÏÁ 
ïî ðåìîíòó)

1. «Ãóàì», 
î. Ãóàì, Ìàðèàí-
ñêèå î-âà – âëàäå-
íèå ÑØÀ

Êîðàáëè âñåõ êëàññîâ 
(ÏËÀÐÁ1 è ÊÐ ÓÐÎ2)

1. «Àííàïîëèñ», 
øò. Ìýðèëåíä

Ó÷åáíûå êîðàáëè
(ó÷åáíûå êîðàáëè)

2. «Äæýêñîíâèëë» (Áëàóíò-
Àéëåíä), øò. Ôëîðèäà

Òðàíñïîðò ñíàáæåíèÿ
(–)

2. «Êèíãñ-Áåé», 
øò. Äæîðäæèÿ

ÏËÀÐÁ è ÏËÀÐÊ3 
(ÏËÀÐÁ è ÏËÀÐÊ)

3. «Êèòñàï» (Áðåìåðòîí), 
øò. Âàøèíãòîí

Êîðàáëè âñåõ êëàññîâ 
(êîðàáëè âñåõ êëàññîâ)

3. «Êèòñàï» 
(Áàíãîð), 
øò. Âàøèíãòîí

ÏËÀÐÁ è ÏËÀÐÊ
(ÏËÀÐÁ è ÏËÀÐÊ)

4. «Êè-Óýñò», 
î. Êè-Óýñò, øò. Ôëîðèäà

ÊÐ ÓÐÎ 
(ìàëûå êîðàáëè)

4. «Êîðîíàäî», 
øò. Êàëèôîðíèÿ

Äåñàíòíûå êîðàáëè 
è òðàíñïîðò ñíàáæå-
íèÿ (ìàëûå êîðàáëè)

5. «Ìåéïîðò», 
øò. Ôëîðèäà

Êîðàáëè âñåõ êëàññîâ 
(–)

5. «Ëèòë-Êðèê», 
øò. Âèðãèíèÿ

ÝÌ ÓÐÎ4 
(ìàëûå êîðàáëè)

6. «Íîâûé Îðëåàí», 
øò. Ëóèçèàíà

ÊÐ ÓÐÎ
(–)

7. «Íîðò-Àéëåíä» (Êîðîíàäî), 
î. Íîðò-Àéëåíä, 
øò. Êàëèôîðíèÿ

Êîðàáëè âñåõ êëàññîâ
(–)

6. «Íîðôîëê», 
øò. Âèðãèíèÿ

Êîðàáëè âñåõ êëàññîâ 
(êîðàáëè âñåõ êëàññîâ)

8. «Íüþïîðò», 
øò. Ðîä-Àéëåíä

ÊÐ ÓÐÎ
(ìàëûå êîðàáëè)

7. «Íüþ-Ëîíäîí» 
(Ãðîòîí), øò. 
Êîííåêòèêóò

ÏËÀ 
(ìíîãîöåëåâûå ÏËÀ 
è ÝÌ ÓÐÎ)

9. «Ïàíàìà-Ñèòè», 
øò. Ôëîðèäà

ÝÌ ÓÐÎ
(–)

8. «Ïåðë-Õàðáîð», 
øò. Ãàâàéè

Êîðàáëè âñåõ êëàññîâ 
(êîðàáëè âñåõ êëàññîâ)

10. «Ïîéíò-Ëîìà», 
øò. Êàëèôîðíèÿ

Ìíîãîöåëåâûå ÏËÀ
(–)

9. «Ñàí-Äèåãî», 
øò. Êàëèôîðíèÿ

Êîðàáëè âñåõ êëàññîâ
(ÊÐ ÓÐÎ)

11. «Ñàí-Ôðàíöèñêî», î. Ìýð, 
øò. Êàëèôîðíèÿ

ÊÐ ÓÐÎ (ÊÐ ÓÐÎ è 
ìíîãîöåëåâûå ÏËÀ)

12. «Ýâåðåòò», 
øò. Âàøèíãòîí

Êîðàáëè âñåõ êëàññîâ
(–)

ñïîñîáíà âûïîëíÿòü îñíîâíûå ôóíêöèè ÂÌÁ è ÏÁ, â òîì ÷èñëå ïî ðàññðåäîòî÷åííîìó áà-
çèðîâàíèþ êîðàáëåé è ñóäîâ ÂÌÑ, èõ ÌÒÎ è ðåìîíòó. Êðîìå òîãî, äëÿ ðàçìåùåíèÿ âûâå-
äåííûõ èç ñîñòàâà àìåðèêàíñêèõ âîåííî-ìîðñêèõ ñèë êîðàáëåé (ñóäîâ) íà òåððèòîðèè ÑØÀ 
èìååòñÿ 11 ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòîÿíîê êîðàáëåé è ñóäîâ ðåçåðâà ÂÌÑ, êîòîðûå ôàêòè÷å-
ñêè ÿâëÿþòñÿ çàïàñíûìè ïóíêòàìè áàçèðîâàíèÿ. Ñòîÿíêà çàêîíñåðâèðîâàííûõ êîðàáëåé è 
âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâ â äàííûõ ïóíêòàõ îðãàíèçîâàíà íà âíóòðåííèõ ðå÷íûõ ðåéäàõ. Ïðè 
ýòîì ñóäà ñòîÿò ãðóïïàìè ó ïðè÷àëîâ èëè íà ÿêîðÿõ è áî÷êàõ.

1  ÏËÀÐÁ – àòîìíàÿ ïîäâîäíàÿ ëîäêà ñ áàëëèñòè÷åñêèìè ðàêåòàìè.
2  ÊÐ ÓÐÎ – êðåéñåð ñ óïðàâëÿåìûì ðàêåòíûì îðóæèåì.
3  ÏËÀÐÊ – àòîìíàÿ ïîäâîäíàÿ ëîäêà ñ êðûëàòûìè ðàêåòàìè.
4  ÝÌ ÓÐÎ – ýñìèíåö ñ óïðàâëÿåìûì ðàêåòíûì îðóæèåì.
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Â ÑØÀ íàèáîëåå êðóïíûìè, ðàçâèòûìè è õîðîøî îáîðóäîâàííûìè âîåííî-ìîðñêèìè 
áàçàìè ÂÌÑ ÿâëÿþòñÿ «Êèíãñ-Áåé», «Êèòñàï» (Áàíãîð), «Êîðîíàäî», «Íîðôîëê» è «Ïåðë-
Õàðáîð» [4]. Íàïðèìåð, «Íîðôîëê» (Norfolk Naval Shipyard) ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé âîåííî-ìîð-
ñêîé áàçîé Àòëàíòè÷åñêîãî ôëîòà ÂÌÑ ÑØÀ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíåéøóþ ÂÌÁ â 
ìèðå (ðèñ. 1 è 2): ïëîùàäü àêâàòîðèè 25,8 ì2, ãëóáèíà ïîäõîäîâ ôàðâàòåðîâ2 äî 13,8 ì, èìå-
åò 10 ïðè÷àëîâ (ñ ãëóáèíîé ó ïðè÷àëà äî 14 ì) îáùåé äëèíîé îêîëî 20 êì, íåîáõîäèìûå 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ñðåäñòâà, ñêëàäû áîåïðèïàñîâ è íåôòåõðàíèëèùà. Êðîìå òîãî, 
âîçëå ÂÌÁ «Íîðôîëê» ðàñïîëîæåíî 8 ñóäîñòðîèòåëüíûõ è ñóäîðåìîíòíûõ çàâîäîâ, îñíà-
ùåííûõ êàê ïëàâó÷èìè, òàê è ñóõèìè äîêàìè [5].

_______________

2 Ãëóáèíà ôàðâàòåðà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü áàçèðîâàíèå â âîåííî-ìîðñêîé áàçå «Íîðôîëê» êî-
ðàáëåé âñåõ êëàññîâ, âêëþ÷àÿ àòîìíûå àâèàíîñöû.

Ðèñ. 1. Âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà «Íîðôîëê» 
ÂÌÑ ÑØÀ (àýðîôîòîñíèìîê)

Ðèñ. 2. Áîåâûå êîðàáëè ó ïðè÷àëîâ 
ÂÌÁ «Íîðôîëê»

Äðóãîé êðóïíåéøåé âîåííî-ìîðñêîé áàçîé ÂÌÑ ÑØÀ, íî óæå â Òèõîì îêåàíå, ÿâëÿåòñÿ 
«Ïåðë-Õàðáîð» (ðèñ. 3 è 4). Ïëîùàäü ÂÌÁ çàíèìàåò îêîëî 38,0 êì2, äëèíà ïðè÷àëüíîãî 
ôðîíòà – áîëåå 10 êì, ãëóáèíà ó ïðè÷àëîâ äîñòèãàåò 15 ì. Â ÂÌÁ «Ïåðë-Õàðáîð», òàê æå 
êàê è â ÂÌÁ «Íîðôîëê», ñïîñîáíû áàçèðîâàòüñÿ, îáñëóæèâàòüñÿ è ðåìîíòèðîâàòüñÿ êîðàá-
ëè âñåõ êëàññîâ [6].

Êàæäàÿ èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ áàç çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ òåððèòîðèþ (îò 11 äî 38 êì2) 
ñ ïðèëåãàþùåé ê íåé àêâàòîðèåé, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ðàçìåùàþòñÿ îñíîâíûå ýëåìåíòû 
îáîðóäîâàíèÿ ÂÌÁ (ïðè÷àëüíûå ñîîðóæåíèÿ, àäìèíèñòðàòèâíàÿ, òåõíè÷åñêàÿ, ñêëàäñêàÿ, 
ó÷åáíàÿ è æèëàÿ çîíû, à òàêæå àðñåíàëû, ñóäîðåìîíòíûå çàâîäû, àâèàáàçû, îáúåêòû ñâÿçè, 
êîììóíàëüíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, îõðàíû è äð.). Ìåíåå êðóïíûå ÂÌÁ çàíèìàþò ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøèå ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ (äî íåñêîëüêèõ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ) è õàðàêòåðè-
çóþòñÿ îòñóòñòâèåì â èõ ñîñòàâå ðåìîíòíî-òåõíè÷åñêîé áàçû (ñóäîâåðôåé).

Â ÑØÀ ìíîãèå ÂÌÁ è ÏÁ ÂÌÑ ÿâëÿþòñÿ êðóïíûìè âîåííî-àäìèíèñòðàòèâíûìè öåí-
òðàìè. Íà òåððèòîðèè ýòèõ áàç äèñëîöèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå îðãàíû óïðàâëåíèÿ àìåðèêàíñêèõ 
âîîðóæåííûõ ñèë è ÎÂÑ ÍÀÒÎ (êàê, íàïðèìåð, â ÂÌÁ «Íîðôîëê»), øòàáû ðàçëè÷íûõ êî-
ìàíäîâàíèé ÂÌÑ ÑØÀ, à òàêæå ðàçìåùàþòñÿ äðóãèå ÷àñòè è ó÷ðåæäåíèÿ äàííîãî âèäà ÂÑ. 
Â ýòîé ñâÿçè ðÿä ÂÌÁ èìååò ñîâðåìåííûå øòàáíûå êîìïëåêñû, ðàñïîëîæåííûå â àäìèíè-
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ñòðàòèâíîé çîíå îáúåêòà èëè îáîñîáëåííî. Áîëüøèíñòâî ÂÌÁ è ÏÁ îáëàäàþò çíà÷èòåëüíû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè ïî òûëîâîìó îáåñïå÷åíèþ ôîðìèðîâàíèé ÂÌÑ ðàçëè÷íûìè âèäàìè 
âîîðóæåíèÿ, áîåïðèïàñîâ, ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ, ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íåïîñðåä-
ñòâåííî â çîíå îáúåêòà.

Êðîìå ÂÌÁ è ÏÁ â ðàñïîðÿæåíèè ðóêîâîäñòâà ÂÌÑ èìåþòñÿ è äðóãèå îáúåêòû, îáåñïå-
÷èâàþùèå áîåâóþ è ïîâñåäíåâíóþ äåÿòåëüíîñòü äàííîãî âèäà âîîðóæåííûõ ñèë: àðñåíàëû, 
ñêëàäû ÿäåðíûõ è îáû÷íûõ áîåïðèïàñîâ, ãîðþ÷åãî è äðóãèõ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, íàâèãàöèîííûå è ðàäèîëîêàöèîííûå ñòàíöèè, óçëû ñâÿçè, èñïûòàòåëüíûå ïîëèãî-
íû, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è ïðî÷èå ó÷ðåæäåíèÿ.

Ðèñ. 3. Âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà «Ïåðë-
Õàðáîð» ÂÌÑ ÑØÀ (ñíèìîê ñî ñïóòíèêà)

Ðèñ. 4. Âîåííî-ìîðñêàÿ áàçà «Ïåðë-
Õàðáîð» ÂÌÑ ÑØÀ (àýðîôîòîñíèìîê)

Â çàêëþ÷åíèè â ðàìêàõ âîïðîñà î ñîñòîÿíèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñèñòåìû 
áàçèðîâàíèÿ è òûëîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ÂÌÑ ÑØÀ ñòîèò îòìåòèòü î ñóäîðåìîíòíîé áàçå è 
öåíòðàõ ñíàáæåíèÿ ÂÌÑ.

Ñóäîðåìîíòíàÿ áàçà ÑØÀ ðàñïîëàãàåò áîëüøèìè ïîòåíöèàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî 
ðåìîíòó áîåâûõ êîðàáëåé è âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâ ÂÌÑ âñåõ êëàññîâ. Â ÷àñòíîñòè, â ÑØÀ 
íàñ÷èòûâàåòñÿ ñâûøå 50 ãîñóäàðñòâåííûõ è ÷àñòíûõ ïðåäïðèÿòèé, íà êîòîðûõ â ìèðíîå 
âðåìÿ âûïîëíÿþòñÿ çàêàçû ôëîòà. Çíà÷èòåëüíûå êîðàáëåñòðîèòåëüíûå è ñóäîðåìîíòíûå 
âîçìîæíîñòè ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ïî îáíîâëåíèþ è ñîäåðæàíèþ êîðàáåëüíîãî 
ñîñòàâà, ñâîåâðåìåííîìó ðåìîíòó (â òîì ÷èñëå â äîêàõ) è ìîäåðíèçàöèè êîðàáëåé, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ñðåäíèé ñðîê èõ ñëóæáû â áîåâîì ñîñòàâå ÂÌÑ 30–35 ëåò, à äëÿ àòîìíûõ àâèàíîñ-
öåâ – äî 50 ëåò.

Îñíîâíûìè ñóäîâåðôÿìè ÂÌÑ ÑØÀ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ÷åòûðå: «Íîðôîëêñêàÿ» 
(Ïîðòñìóò, øòàò Âèðãèíèÿ), «Ïîðòñìóòñêàÿ» (Ïîðòñìóò, øòàò Ìýí), «Ïüþäæåò-Ñàóíä» 
(ïóíêò áàçèðîâàíèÿ «Êèòñàï-Áðåìåðòîí», øòàò Âàøèíãòîí) è ñóäîâåðôü â ÂÌÁ «Ïåðë-
Õàðáîð» (øòàò Ãàâàéè).

Öåíòðû ñíàáæåíèÿ ÂÌÑ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âñåñòîðîííåãî îáåñïå÷åíèÿ ôîðìèðîâàíèé 
äàííîãî âèäà ÂÑ ðàêåòíûì è òîðïåäíûì îðóæèåì, à òàêæå âñåìè âèäàìè áîåïðèïàñîâ. 
Îñíîâó îáîðóäîâàíèÿ òàêèõ öåíòðîâ ñîñòàâëÿþò îòäåëüíî ðàñïîëîæåííûå îõðàíÿåìûå êðóï-
íûå ñêëàäñêèå êîìïëåêñû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîëóïîäçåìíûõ è íàçåìíûõ õðàíèëèù. 
Ïî ñâîåé ñóòè àìåðèêàíñêèå öåíòðû ñíàáæåíèÿ îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè ñêëàäà-
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ìè (àðñåíàëàìè) ÂÌÑ. Íàèáîëåå çíà÷èìûå öåíòðû ñíàáæåíèÿ – «Èåðëè» (øòàò Íüþ-
Äæåðñè), «Éîðêòàóí» (øòàò Âèðãèíèÿ), «Êîíêîðä» è «Ñèë-Áè÷» (îáà â øòàòå Êàëèôîðíèÿ), 
à òàêæå «Чàðëñòîí» (øòàò Þæíàÿ Êàðîëèíà).

Ïîìèìî ýòîãî, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåêîòîðûõ öåíòðîâ ñíàáæåíèÿ ÂÌÑ (Éåðëè, 
Éîðêòàóí è Êîíêîðä) íàõîäÿòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïóíêòû ïîãðóçêè/âûãðóçêè âîéñê è îá-
ðàáîòêè ãðóçîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îðãàíèçàöèè ìîðñêèõ ïåðåâîçîê íà ïåðåäîâûå ÒÂÄ.

Òàêèì îáðàçîì, íà òåððèòîðèè ÑØÀ è çà ðóáåæîì ñîçäàíà øèðîêî ðàçâèòàÿ ñåòü îáúåê-
òîâ áàçèðîâàíèÿ è òûëîâîãî îáåñïå÷åíèÿ àìåðèêàíñêèõ ÂÌÑ, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò 
10 âîåííî-ìîðñêèõ áàç, 20 ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ è îêîëî 30 àâèàáàç (àýðîäðîìîâ). Äàííàÿ 
èíôðàñòðóêòóðà ñïîñîáñòâóåò îáåñïå÷åíèþ ðàçìåùåíèÿ êîðàáëåé (ñóäîâ), áîåâîé è âñïîìî-
ãàòåëüíîé àâèàöèè ÂÌÑ ÑØÀ, à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àðñåíàëîâ è ñêëàäîâ äëÿ öåí-
òðàëèçîâàííîãî ñíàáæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ àìåðèêàíñêèõ è ñîþçíûõ ôîðìèðîâàíèé. Ïî 
îöåíêå âîåííîãî ðóêîâîäñòâà ÑØÀ, èìåþùàÿñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ÂÌÑ ñèñòåìà áàçèðîâàíèÿ 
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷è ïî îáåñïå÷åíèþ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû 
è äåìîíñòðàöèè ïåðåäîâîãî ïðèñóòñòâèÿ àìåðèêàíñêèõ ÂÑ â ëþáîì ðåãèîíå ìèðà. Êðîìå 
òîãî, ÂÌÁ äðóãèõ çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâ-ñîþçíèêîâ ÍÀÒÎ âìåñòå ñ ÑØÀ îáðàçóþò åäè-
íóþ ñèñòåìó áàçèðîâàíèÿ íà îêåàíñêèõ è ìîðñêèõ ÒÂÄ.

Àíàëèç îñíîâíûõ ìèðîâûõ òåíäåíöèé, îïðåäåëÿþùèõ ðàçâèòèå ìåñò áàçèðîâàíèÿ áîåâûõ 
êîðàáëåé

Âîåííî-ïîëèòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ÑØÀ â öåëÿõ óêðåïëåíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíî-
ñòè ïðèäàåò îñîáîå çíà÷åíèå ðåôîðìèðîâàíèþ ÂÑ ñòðàíû, âêëþ÷àÿ ÂÌÑ. Ðóêîâîäñòâóÿñü â 
òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ «Èíòåãðèðîâàííîé ñòðàòåãèåé ãëîáàëüíîãî ïðèñóòñòâèÿ è 
áàçèðîâàíèÿ» (IGPBS – Integrated Global Presence and Basing Strategy) è ïðîãðàììîé «Çàêðû-
òèå è ïåðåïðîôèëèðîâàíèå áàç» (BRAC – Base Realignment and Closure), Ïåíòàãîí ñôîðìó-
ëèðîâàë çàäà÷è ïåðåõîäà îò îñíîâîïîëàãàþùåãî ïðèíöèïà ó÷åòà óãðîç ê ïðèíöèïó îöåíêè 
âîçìîæíîñòåé ñèë è ñðåäñòâ ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ äèíàìè÷íûõ îáúåäèíåííûõ îïåðàòèâíûõ 
ôîðìèðîâàíèé ïîä êîíêðåòíûå çàäà÷è [7, 8].

Äëÿ ïðèäàíèÿ áîåâûì äåéñòâèÿì ýêñïåäèöèîííîãî õàðàêòåðà òàêèå îáúåäèíåííûå îïåðà-
òèâíûå ôîðìèðîâàíèÿ äîëæíû ñòðîèòüñÿ ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó. Êðîìå òîãî, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ óêàçàííûìè ñòðàòåãèåé è ïðîãðàììîé òåõíè÷åñêîìó îáíîâëåíèþ è ìîäåðíèçàöèè 
ïîäëåæèò èíôðàñòðóêòóðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ êàê ìåæðåãèîíàëüíûå ïåðåáðîñêè, òàê è âíóòðè 
ÒÂÄ, äëÿ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ äîñòàâêè ëè÷íîãî ñîñòàâà ôîðìèðîâàíèé è âîåííîé òåõíèêè 
ñ êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ÑØÀ â êðèçèñíûå ðàéîíû.

Â îòíîøåíèè ñòðàòåãè÷åñêîé ìîáèëüíîñòè â äîêóìåíòàõ ïîäòâåðæäåíà ïðååìñòâåííîñòü 
ñëåäîâàòü ïðèíöèïó ïîääåðæàíèÿ çàáëàãîâðåìåííûõ çàïàñîâ íàçåìíîãî è ìîðñêîãî áàçèðî-
âàíèÿ â êðèçèñíûõ ðàéîíàõ, íåîáõîäèìîñòè èõ îïòèìèçàöèè â ñâÿçè ñ ñåêâåñòèðîâàíèåì 
áþäæåòíûõ ðàñõîäîâ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ìèðîâûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ áîåâûõ êîðàáëåé 
ÂÌÑ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âîåííî-ìîðñêèõ áàç, êîòîðûå îáúåäèíÿëè áû íåñêîëüêî îáúåêòîâ 
ôëîòà ïîä åäèíûì êîìàíäîâàíèåì. Â ÷àñòíîñòè, òàêîé ïîäõîä áûë ïðåäïðèíÿò â ñåðåäèíå 
2000-õ ãîäîâ ðóêîâîäñòâîì ìèíèñòåðñòâà ÂÌÑ ÑØÀ â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ áàçèðîâàíèÿ ôëîòà ïóòåì èõ îðãàíèçàöèîííîãî «óêðóïíåíèÿ» 
è óïðàçäíåíèÿ (ñîêðàùåíèÿ) «èçëèøíèõ» óïðàâëåí÷åñêèõ ñòðóêòóð. 

Ïî ñâîåé ñóòè ñôîðìèðîâàííûå îáúåêòû íå ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííî âîåííî-ìîðñêèìè áà-
çàìè â èõ êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè, à ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàí, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò 
àäìèíèñòðàòèâíîå óïðàâëåíèå íåñêîëüêèìè îáúåêòàìè áåðåãîâîé èíôðàñòðóêòóðû ôëîòà. 
Òàê, â ñîñòàâ ñôîðìèðîâàííîé â 2004 ã. â øòàòå Âàøèíãòîí âîåííî-ìîðñêîé áàçû «Êèòñàï» 
âîøëè ÂÌÁ «Áàíãîð» è ÏÁ «Áðåìåðòîí», íàõîäÿùèåñÿ íà òåððèòîðèè îäíîèìåííîãî îêðóãà 
(Êèòñàï). Ïðè ýòîì ïåðâîíà÷àëüíî øòàá ÂÌÁ «Êèòñàï» íàõîäèëñÿ â ÂÌÁ «Áàíãîð», à â 
íîÿáðå 2005 ã. áûë ïåðåäèñëîöèðîâàí â ÏÁ «Áðåìåðòîí».
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Áîëåå òîãî, âàæíåéøåé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ ÂÑ ÑØÀ ïîñëåäíèõ ëåò ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå 
òàê íàçûâàåìûõ îáúåäèíåííûõ áàç (ÎÁ) âîîðóæåííûõ ñèë, ÷àñòü èç êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíû 
íà îñíîâå îáúåêòîâ ÂÌÑ ñòðàíû. Âñåãî ê êîíöó 2010 ã. â ÑØÀ áûëî çàâåðøåíî ñîçäàíèå 
12 îáúåäèíåííûõ áàç, ïðè ýòîì ÷åòûðå òàêèå ÎÁ áûëè ñôîðìèðîâàíû íà îñíîâå îáúåêòîâ 
ÂÌÑ:

– ÎÁ «Àíàêîñòèÿ-Áîëëèíã» (Joint Base Anacostia-Bolling);
– ÎÁ «Ëèòë-Êðèê – Ñòîðè» (Joint Expeditionary Base Little Creek-Fort Story);
– ÎÁ «Ïåðë-Õàðáîð – Õèêàì» (Joint Base Pearl Harbor-Hickam);
– ÎÁ «Ãóàì» (Joint Region Marianas).
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ðóêîâîäñòâî óêàçàííûõ ÎÁ âîçëîæåíî íà ïðåäñòàâèòåëåé ìèíèñòåð-

ñòâà ÂÌÑ ÑØÀ. Îñíîâíàÿ öåëü ñîçäàíèÿ òàêèõ áàç – ñîêðàùåíèå ôèíàíñîâûõ ðàñõîäîâ íà 
ñîäåðæàíèå îáúåêòîâ ÌÎ ÑØÀ, ïîâûøåíèå óðîâíåé òûëîâîãî è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ âîéñê (ñèë), à òàêæå ñòðàòåãè÷åñêîé ìîáèëüíîñòè ôîðìèðîâàíèé ÂÑ ÑØÀ â 
öåëîì.

Ê êîíöó 2011 ã. ðóêîâîäñòâî ÌÎ ÑØÀ çàâåðøèëî î÷åðåäíîé ýòàï ïðîãðàììû çàêðûòèÿ 
è ïåðåïðîôèëèðîâàíèÿ âîåííûõ áàç, âêëþ÷àÿ è âîåííî-ìîðñêèå, ñàíêöèîíèðîâàííûé 
àìåðèêàíñêèì êîíãðåññîì â íîÿáðå 2005 ã. Â õîäå ýòîãî ýòàïà â òå÷åíèå øåñòè ëåò (ñ 2005 
ïî 2011 ãã.) ðåîðãàíèçàöèè ïîäâåðãëèñü 320 îáúåêòîâ ÌÎ ÑØÀ. Ïðè ýòîì áûëî çàêðû-
òî 185 è ïåðåïðîôèëèðîâàíî 135 âîåííûõ îáúåêòîâ (áàç) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, èç êîòî-
ðûõ âîåííî-ìîðñêèì ñèëàì (áåç ìîðñêîé ïåõîòû) ïðèíàäëåæàëè 10 è 51 îáúåêò ñîîòâåòñò-
âåííî.

Âûøåóêàçàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà îïòèìèçàöèþ îðãàíèçàöèîííî-øòàòíîé 
ñòðóêòóðû ÂÌÑ, ïîçâîëèëè ñíèçèòü ôèíàíñîâûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ñîäåðæàíèåì îáúåê-
òîâ âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû. Íàïðèìåð, ê 2012 ã. áûëè çàêðûòû è ïåðåäàíû ôåäåðàëüíûì 
âëàñòÿì ÑØÀ òàêèå ïóíêòû áàçèðîâàíèÿ ÂÌÑ ñòðàíû, êàê «Èíãëñàéä» (øòàò Òåõàñ), «Ïàñ-
êàãóëà» (øòàò Ìèññèñèïè) è «Чàðëñòîí» (øòàò Þæíàÿ Êàðîëèíà).

Òàêèì îáðàçîì, ê îñíîâíûì òåíäåíöèÿì ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ áîåâûõ êîðàáëåé 
âåäóùèõ ñòðàí ìèðà ìîæíî îòíåñòè:

1. Äîëãîñðî÷íûå îðãàíèçàöèîííî-ñòðóêòóðíûå ìåðîïðèÿòèÿ âîåííî-ïîëèòè÷åñêîãî ðó-
êîâîäñòâà ñòðàíû â öåëîì è ÂÌÑ â ÷àñòíîñòè:

– ñîçäàíèå äèíàìè÷íûõ îáúåäèíåííûõ îïåðàòèâíûõ ôîðìèðîâàíèé ïîä êîíêðåòíûå çà-
äà÷è, ïîñòðîåííûõ ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó (íàïðèìåð, ñîçäàíèå îïåðàòèâíûõ ôëîòîâ 
ÂÌÑ ÑØÀ â ãåîñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ äëÿ ÑØÀ ðåãèîíàõ ìèðà);

– çàêðûòèå, ðåîðãàíèçàöèÿ è ïåðåïðîôèëèðîâàíèå ðÿäà âîåííûõ áàç ãîñóäàðñòâà;
– ñîçäàíèå âîåííî-ìîðñêèõ áàç, îáúåäèíÿþùèõ íåñêîëüêî îáúåêòîâ ôëîòà ïîä åäèíûì 

êîìàíäîâàíèåì;
– ñîçäàíèå ðÿäà îáúåäèíåííûõ áàç âîîðóæåííûõ ñèë ñòðàíû íà îñíîâå îáúåêòîâ åå âîåí-

íî-ìîðñêèõ ñèë;
– îáåñïå÷åíèå àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íåñêîëüêèìè îáúåêòàìè áåðåãîâîé èí-

ôðàñòðóêòóðû ôëîòà.
2. Ôèíàíñîâûå ìåðîïðèÿòèÿ:
– óïðàçäíåíèå èçëèøíèõ óïðàâëåí÷åñêèõ ñòðóêòóð;
– ñîêðàùåíèå ôèíàíñîâûõ ðàñõîäîâ íà ñîäåðæàíèå îáúåêòîâ ÂÌÑ ñòðàíû;
– ïåðåíàïðàâëåíèå è îïòèìèçàöèÿ âûäåëÿåìûõ îáúåìîâ àññèãíîâàíèé íà ñîäåðæàíèå 

âîåííî-ìîðñêèõ áàç, ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ, öåíòðîâ ñíàáæåíèÿ, àðñåíàëîâ, áàçîâûõ ñêëàäîâ 
âîîðóæåíèÿ è ò. ï.

3. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà.
Â äàííîì êîíòåêñòå ïîäðàçóìåâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå è âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ ìàòåðèàëîâ, 

íîâûõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, êîíñòðóêöèîííûõ íîâøåñòâ â êîìïëåêñû ïðè-
÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé, ïèðñîâûå êîìïëåêñû, ãèäðîòåõíè÷åñêèå è èíûå ñîîðóæåíèÿ è îáúåê-
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òû ìåñò áàçèðîâàíèÿ áîåâûõ êîðàáëåé ñ öåëüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåîñíàùåíèÿ âîåííîé 
è ãðàæäàíñêîé èíôðàñòðóêòóðû âîåííî-ìîðñêèõ áàç, ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ è ò. ï.

Àíàëèç íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ áîåâûõ êîðàáëåé
Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ñèñòåìå áàçèðîâàíèÿ è èíôðàñòðóêòóðå ôëîòà ÿâëÿþòñÿ èõ 

ïîëíîöåííàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü è ñàìîäîñòàòî÷íîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáîçíà÷åííûå âûøå 
òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ áîåâûõ êîðàáëåé ÂÇÑ òåñíî ñâÿçàíû ñ íàïðàâëåíèÿ-
ìè èõ ðàçâèòèÿ.

Êîìàíäîâàíèÿ ÂÌÑ âåäóùèõ ìèðîâûõ ñòðàí, è îñîáåííî ÑØÀ, ïîñòîÿííî óäåëÿþò áîëü-
øîå âíèìàíèå âîïðîñàì óëó÷øåíèÿ ñèñòåìû áàçèðîâàíèÿ âîåííî-ìîðñêèõ ñèë. Àíàëèç ïðî-
âîäèìûõ â ýòèõ ãîñóäàðñòâàõ ìåðîïðèÿòèé è ðàáîò â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ïîêàçûâàåò, 
÷òî ðàçâèòèå ñèñòåìû áàçèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ñëåäóþùèì íà-
ïðàâëåíèÿì (ïðåäñòàâëåíû â ïîðÿäêå ïðèîðèòåòíîñòè):

1. Äîîáîðóäîâàíèå, ìîäåðíèçàöèÿ è ïåðåîñíàùåíèå âîåííî-ìîðñêèõ áàç è ïóíêòîâ áàçèðî-
âàíèÿ.

Óêàçàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ â öåëÿõ îïòèìèçàöèè êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ áàçèðîâà-
íèÿ ÂÌÑ, ïîâûøåíèÿ èõ âìåñòèìîñòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè çà ñ÷åò:

– ðàáîò ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó ïðè÷àëüíîé çîíû è áåðåãîâîé èíôðàñòðóêòóðû;
– ìîäåðíèçàöèè èìåþùèõñÿ è ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ïðè÷àëüíûõ è ñêëàäñêèõ ñîîðóæå-

íèé, ïîäúåçäíûõ ïóòåé, ñèñòåì ïîäà÷è ê ïðè÷àëàì îñíîâíûõ âèäîâ ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ;

– ãëóáîêîé ìîäåðíèçàöèè ïðè÷àëîâ ñ óêðåïëåíèåì áåðåãà;
– îáíîâëåíèÿ ïèðñîâûõ êîìïëåêñîâ, âêëþ÷àþùèõ ïðè÷àëû øâàðòîâàíèÿ êîðàáëåé ïåð-

âîãî ðàíãà è äð.;
– ñòðîèòåëüñòâà è ìîäåðíèçàöèè êîìïëåêñîâ ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé, ñïîñîáíûõ ïðè-

íèìàòü íå òîëüêî âñå ñóùåñòâóþùèå òèïû êîðàáëåé, íî è òå, êîòîðûå ïîñòóïÿò íà âîîðóæå-
íèå ÂÌÑ äî 2025–2030 ãã.;

– ñòðîèòåëüñòâà è ìîäåðíèçàöèè îãðàäèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé (ìîëîâ, âîëíîðåçîâ è ò. ä.);
– ñîçäàíèÿ íîâûõ «ïðè÷àëüíûõ ôðîíòîâ», çàìåíû âñåõ êîììóíèêàöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 

ñòîÿíêó è áàçèðîâàíèå êîðàáëåé;
– ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíî-èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà 

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ áàçèðîâàíèå êîðàáëåé ðàçëè÷íîãî êëàññà;
– ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ñóäîðåìîíòíûõ êîìïëåêñîâ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíî-

ñòåé ñóäîðåìîíòíûõ çàâîäîâ, ðàçâèòèå êðàíîâîãî õîçÿéñòâà;
– ñîçäàíèÿ ñèñòåìû äëÿ îòâîäà ëèâíåâîé âîäû ñ ïðè÷àëîâ.
Ïðîâîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ òàêæå íàöåëåíû íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ñòîÿíêè êîðàá-

ëåé íåçàâèñèìî îò ãèäðîìåòåîóñëîâèé.
Â ÑØÀ öåíòðàëèçîâàííîå ðóêîâîäñòâî ìåðîïðèÿòèÿìè ïî ìîäåðíèçàöèè è ðàçâèòèþ 

èíôðàñòðóêòóðû îáúåêòîâ ÂÌÑ ñòðàíû âîçëîæåíî íà êîìàíäóþùåãî êîìàíäîâàíèåì áåðå-
ãîâîé èíôðàñòðóêòóðû ÂÌÑ (Âàøèíãòîí, ôåäåðàëüíûé îêðóã Êîëóìáèÿ), êîòîðûé îñóùå-
ñòâëÿåò ýòó äåÿòåëüíîñòü íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ïîä÷èíåííûõ åìó êîìàíäèðîâ âîåííî-ìîð-
ñêèõ ðàéîíîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, øòàá êîìàíäîâàíèÿ áåðåãîâîé èíôðàñòðóêòóðû ÂÌÑ ÑØÀ 
îòâå÷àåò çà âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè âñåõ áåðåãîâûõ îáúåêòîâ ôëî-
òà â ìèðíîå è âîåííîå âðåìÿ, âêëþ÷àÿ èõ ôèíàíñèðîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî è ðåìîíò. Â ñîñòàâ 
øòàáà âõîäÿò ÷åòûðå îñíîâíûõ óïðàâëåíèÿ: Àòëàíòè÷åñêîå (ÂÌÁ «Íîðôîëê»), Çàïàäíîå (ÂÌÁ 
«Ñàí-Äèåãî»), Åâðîïåéñêîå (ÏÁ «Íåàïîëü», Èòàëèÿ) è Òèõîîêåàíñêîå (ÂÌÁ «Éîêîñóêà»).

2. Ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ïåðåäîâûõ âîåííî-ìîðñêèõ áàç ïî îáåñïå÷åíèþ ðåìîíòà áîåâûõ 
êîðàáëåé ÂÌÑ.

Äàííîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ ïðîâîäÿò ñòðàíû, ïðåèìóùåñòâåííî îá-
ëàäàþùèå ñîîòâåòñòâóþùèìè áàçàìè â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà (ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, 
Ôðàíöèÿ, Òóðöèÿ). 
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Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòåé ïåðåäîâûõ áàç ïî îáåñïå÷åíèþ ðåìîíòà 
áîåâûõ êîðàáëåé ôëîòà ïðîâîäÿòñÿ ñ òåì, ÷òîáû áåç êðàéíåé íåîáõîäèìîñòè íå âîçâðàùàòü 
áîåâûå êîðàáëè â áàçû, ðàñïîëîæåííûå íà êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ñòðàí. Â ÷àñòíîñòè, â 
ÑØÀ â ýòîé ñâÿçè çíà÷èòåëüíûå ôèíàíñîâûå ñðåäñòâà âûäåëÿþòñÿ íà ðåêîíñòðóêöèþ ÂÌÁ 
«Ãóàì» â çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

3. Ñîçäàíèå ïåðåäîâûõ ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ áîåâûõ êîðàáëåé íà òåððèòîðèÿõ äðóãèõ ñòðàí è 
ðàçâèòèå ïîäâèæíûõ ñðåäñòâ áàçèðîâàíèÿ.

Â äàííîì êîíòåêñòå ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîçäàíèå è îðãàíèçàöèÿ çà ðóáåæîì ïëàâó÷èõ áàç è 
äîêîâ, îñíàùåííûõ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ðàêåò è ñìåííûìè ýêèïàæàìè. Ýòè ñðåä-
ñòâà ìîãóò øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé áàçèðîâàíèÿ íà íåîáîðóäîâàííûõ 
ðåéäàõ è ñòîÿíêàõ. Íàïðèìåð, òàêèå ïóíêòû áàçèðîâàíèÿ ïðè íàëè÷èè ìèíèìàëüíîãî êîëè-
÷åñòâà áåðåãîâûõ è ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé ñïîñîáíû îáñëóæèâàòü îäíîâðåìåííî äâå-òðè 
ÏËÀ, ãîòîâÿùèåñÿ ê âûõîäó íà ïàòðóëèðîâàíèå.

Çàðóáåæíûìè âîåííûìè ýêñïåðòàìè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðè âîçíèêíîâåíèè 
óãðîæàþùåãî ïîëîæåíèÿ ïóíêò áàçèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü áûñòðî ïåðåâåäåí â ëþáîå äðóãîå 
óêðûòîå ìåñòî, ÷òî óìåíüøèò âåðîÿòíîñòü óíè÷òîæåíèÿ ëîäîê è ñíèçèò ýôôåêòèâíîñòü óäà-
ðà ïðîòèâíèêà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå ðàçâèòèå òàêèõ ïîäâèæíûõ ñðåäñòâ áàçèðîâàíèÿ, êàê ñáîðíî-ðàç-
áîðíûõ âîëíîëîìîâ, ïëàâó÷èõ ïèðñîâ, àýðîäðîìîâ è êðàíîâ, ïîäâèæíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê, ñèñòåì ñíàáæåíèÿ êîðàáëåé è ò. ä. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàññðå-
äîòî÷åíèÿ ñèë â öåëÿõ ñíèæåíèÿ èõ óÿçâèìîñòè.

4. Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ êîíöåïöèé áàçèðîâàíèÿ.
Ïðèìåðîì òàêîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìîæåò âûñòóïèòü àìåðèêàíñêàÿ êîíöåïöèÿ «ìîð-

ñêîãî áàçèðîâàíèÿ» (Sea Basing), ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïðèìåíåíèå îáúåäèíåííûõ ãðóïïèðî-
âîê ýêñïåäèöèîííûõ ñèë ÂÑ ÑØÀ [9]. Äàííàÿ êîíöåïöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ìîð-
ñêîé ñòðàòåãèè «Ìîðñêàÿ ìîùü-21» (Sea Power 21) ÂÌÑ ÑØÀ.

Óòâåðæäåííàÿ âîåííî-ïîëèòè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì ÑØÀ êîíöåïöèÿ «ìîðñêîãî áàçèðî-
âàíèÿ» îðèåíòèðîâàíà íà ïåðèîä ñ 2015 ïî 2025 ãîäû. Îíà ñòàëà äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì 
ïëàíîâ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìîðñêîé ñèñòåìû çàáëàãîâðåìåííîãî ñêëàäèðîâàíèÿ íà ñó-
äàõ-ñêëàäàõ, ðàçâåðíóòûõ â ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ ðàéîíàõ ìèðà. Åå ïîÿâëåíèå îáóñëîâëåíî 
ðàçâèòèåì âîåííîãî äåëà è íîâûìè òåõíè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ÂÌÑ 
ÑØÀ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé «ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ», ýêñïåäèöèîííûå äåéñòâèÿ ÂÑ 
ÑØÀ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ òðåáóþò íå òîëüêî ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûõ îïåðàòèâíûõ 
ôîðìèðîâàíèé ôëîòà è ìîðñêîé ïåõîòû, íî è êîìïëåêñíîé ñèñòåìû òûëîâîãî è áîåâîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ. Êðîìå ñîâðåìåííûõ äåñàíòíûõ êîðàáëåé äëÿ äîñòàâêè 
ýêñïåäèöèîííûõ ñèë â ðàéîí ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè íåîáõîäèìû áîåâûå êîðàáëè ôëîòà äëÿ 
èõ îõðàíåíèÿ è ïðèêðûòèÿ, à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà ñ âîîðóæå-
íèåì è âîåííîé òåõíèêîé, çàðàíåå ñîñðåäîòî÷åííûå â ïðåäåëàõ ÒÂÄ. Íåïîñðåäñòâåííî â 
ìîðå òûëîâîå îáåñïå÷åíèå îïåðàòèâíûõ ñîåäèíåíèé ôëîòà îñóùåñòâëÿþò òàíêåðû è óíèâåð-
ñàëüíûå òðàíñïîðòû ñíàáæåíèÿ, à äëÿ ýêñòðåííîé ïåðåáðîñêè äåñàíòíûõ îòðÿäîâ è âîåííûõ 
ãðóçîâ íà ó÷àñòîê âûñàäêè íà ïîáåðåæüå, îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è îãíåâîé ïîääåðæêè â 
ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ òðåáóþòñÿ óíèâåðñàëüíûå àâèàöèîííûå è ìîðñêèå ñðåäñòâà.

Ïðèìåðîì òàêîãî óíèâåðñàëüíîãî ìîðñêîãî ñðåäñòâà ìîæåò áûòü ïëàâáàçà ïåðåäîâîãî 
áàçèðîâàíèÿ òèïà «Ìîíòôîðä-Ïîéíò» Ò-MLP-1 (Montford Point) ÂÌÑ ÑØÀ [10]. Åå âíåø-
íèé âèä ïîêàçàí íà ðèñ. 5 (âíèçó).

Ñóäà òèïà «Ìîíòôîðä-Ïîéíò» èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ìîðñêèõ äåñàíòíûõ îïåðà-
öèé â êà÷åñòâå ïëàâáàç ïåðåäîâîãî áàçèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàþò ãðóçû è òåõíèêó ïîä-
ðàçäåëåíèé ìîðñêîé ïåõîòû ñ ñóäîâ-ñêëàäîâ è êîíòåéíåðîâîçîâ äëÿ ïîñëåäóþùåé èõ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè äåñàíòíûìè êàòåðàìè, òðàíñïîðòíûìè ñàìîëåòàìè è âåðòîëåòàìè íåïîñðåäñò-
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âåííî â ðàéîí âûñàäêè äåñàíòà. ÏÁ îáîðóäîâàíû âåðòîëåòíûìè ïëîùàäêàìè, à òàêæå ìå-
ñòîì äëÿ ïðèåìà äåñàíòíûõ êàòåðîâ íà âîçäóøíîé ïîäóøêå. Êðîìå òîãî, íà ñóäíå èìåþòñÿ 
çàïàñû òîïëèâà, à òàêæå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðà-
áîò. «Ìîíòôîðä-Ïîéíò» ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è â êà÷åñòâå ïåðåäîâîé áàçû ñèë ñïåöè-
àëüíûõ îïåðàöèé.

Ðèñ. 5. Ïëàâáàçà ïåðåäîâîãî áàçèðîâàíèÿ «Ìîíòôîðä-Ïîéíò» ÂÌÑ ÑØÀ

Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ Ïåíòàãîíà, íàëè÷èå òàêèõ ñóäîâ â ñîñòàâå ÂÌÑ ñòðàíû çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèò çàâèñèìîñòü îò èñïîëüçîâàíèÿ èíîñòðàííûõ ïîðòîâ ïðè ïðîâåäåíèè áîåâûõ 
è ãóìàíèòàðíûõ îïåðàöèé.

Ñòîèò îòäåëüíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ðàìêàõ êîíöåïöèè «ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ» ââåäåí 
òåðìèí «ìîðñêàÿ áàçà», ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñèñòåìó ðàñïðåäåëåííûõ ìîáèëüíûõ ìîð-
ñêèõ ïëàòôîðì, èíòåãðèðîâàííûõ â åäèíóþ ñèñòåìó. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêàÿ ñèñòåìà 
äîëæíà âûñòóïàòü ïîëíîöåííîé, ìîáèëüíîé, îáåñïå÷èâàþùåé è áîåâîé èíôðàñòðóêòóðîé 
äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñèë íà óäàëåííûõ ÒÂÄ â ìîðñêîé çîíå, ïðèëåãàþùåé ê 
ðàéîíó êîíôëèêòà, ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü áåðåãîâûå 
áàçû [9].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìàòðèâàåìîé êîíöåïöèåé «ìîðñêàÿ áàçà» ìîæåò áûòü ðàçâåðíóòà â 
êðàò÷àéøèé ñðîê â ëþáîì ðàéîíå Ìèðîâîãî îêåàíà íà óäàëåíèè äî 2 òûñ. ìèëü îò ïðîìå-
æóòî÷íîé ïåðåäîâîé áàçû ÑØÀ. Íàõîäÿñü íà óäàëåíèè äî 100 ìèëü îò áåðåãîâîé ÷åðòû (âíå 
çîíû äîñÿãàåìîñòè ñðåäñòâ áåðåãîâîé îáîðîíû ïðîòèâíèêà) íà ÒÂÄ, îíà ñòàíîâèòñÿ îñíî-
âîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êðóïíîé âîåííîé îïåðàöèè èëè îïåðàöèè ìåíüøåãî ìàñøòàáà (íàïðè-
ìåð, ïî îêàçàíèþ ãóìàíèòàðíîé ïîìîùè).

5. Îáåñïå÷åíèå ìåðîïðèÿòèé ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà.
Ê äàííîìó íàïðàâëåíèþ îòíîñèòñÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîöèàëüíîìó îáóñòðîéñòâó 

âîåííîñëóæàùèõ, ÷ëåíîâ èõ ñåìåé è îáåñïå÷èâàþùåãî ïåðñîíàëà â ìåñòàõ áàçèðîâàíèÿ êîðàá-
ëåé (ñóäîâ) ÂÌÑ. Íàïðèìåð, âîçâåäåíèå æèëüÿ, ñòðîèòåëüñòâî ñïîðòèâíûõ êîìïëåêñîâ, îðãà-
íèçàöèÿ ìåñò îòäûõà, à òàêæå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû îõðàíû áàç. Ýòî 
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ïðåñòèæà è ïðèâëåêàòåëüíîñòè ñëóæáû â âîåííî-ìîðñêèõ ñèëàõ. 

Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ñîöèàëüíîãî îáóñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå âîåííîñëóæà-
ùèõ æèëüåì. Òàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÑØÀ ëè÷íûé ñîñòàâ (îôèöåðû, ñåð-
æàíòû, ðÿäîâûå è èõ ñåìüè) îáåñïå÷èâàåòñÿ æèëîé ïëîùàäüþ íà òåððèòîðèè âîåííî-ìîð-
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ñêîé áàçû. Â ñëó÷àå àðåíäû ÷àñòíûõ êâàðòèð è äîìîâ âíå òåððèòîðèè ÂÌÁ, âîåííîñëóæà-
ùèì (êàê æåíàòûì, òàê è õîëîñòûì) âûïëà÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ æèëèùíàÿ íàäáàâêà.

Êðîìå òîãî, íà áàçàõ (â ãàðíèçîíàõ) ÂÌÑ ÑØÀ ðåàëèçóåòñÿ ðàñøèðåííàÿ ïðîãðàììà 
îáåñïå÷åíèÿ äîñóãà. Îñíîâíûìè öåíòðàìè äîñóãà ÿâëÿþòñÿ êëóáû, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ äëÿ 
êàæäîé êàòåãîðèè âîåííîñëóæàùèõ (îôèöåðîâ, ñåðæàíòîâ è ðÿäîâîãî ñîñòàâà). Îíè ïðèçâà-
íû ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìûé ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèé îáëèê âîåííîñëóæàùèõ è ïðå-
ñòèæíîñòü âîèíñêîé ñëóæáû.

Â ãàðíèçîíàõ è íà âîåííûõ áàçàõ òàêæå ñîçäàíà è ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ èíôðà-
ñòðóêòóðà îáåñïå÷åíèÿ ñâîáîäíîãî âðåìÿïðåïðîâîæäåíèÿ. Òàê, íà òåððèòîðèè ÂÌÁ «Íîð-
ôîëê» äëÿ îòäûõà è äîñóãà âîåííîñëóæàùèõ, ãðàæäàíñêèõ ñëóæàùèõ è ÷ëåíîâ èõ ñåìåé 
ôóíêöèîíèðóåò öåëàÿ ñåòü ñïîðòèâíûõ, êóëüòóðíî-ðàçâëåêàòåëüíûõ è ðåêðåàöèîííûõ öåí-
òðîâ è çàâåäåíèé (íàïðèìåð, ìàñòåðñêèå äëÿ àâòîëþáèòåëåé, öåíòð ëþáèòåëüñêîãî ìîðåïëà-
âàíèÿ, ëîäî÷íàÿ ñòàíöèÿ, áîóëèíã-öåíòðû, äåòñêèå öåíòðû, êàôå, ñïîðòèâíûå êîìïëåêñû, 
öåíòðû îòäûõà, áàññåéíû è ò. ï.).

6. Ñîçäàíèå è îáîðóäîâàíèå èñêóññòâåííûõ ñîîðóæåíèé.
Äàííîå íàïðàâëåíèå àêòèâíî ðàçâèâàåò âîåííî-ïîëèòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî Êèòàÿ, èñêóñ-

ñòâåííî ñîçäàâàÿ íàñûïíûå îñòðîâà è ãàâàíè äëÿ îñíàùåíèÿ èõ âïîñëåäñòâèè íåîáõîäèìîé 
âîåííîé èíôðàñòðóêòóðîé: âçëåòíî-ïîñàäî÷íûìè ïîëîñàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ïóíêòàìè 
îáåñïå÷åíèÿ êîðàáëåé, ïðîôèëüíûìè èíæåíåðíûìè ñîîðóæåíèÿìè, îáúåêòàìè ðàäèî- è ðà-
äèîòåõíè÷åñêîé ðàçâåäêè, ïîçèöèÿìè êîìïëåêñîâ ÏÂÎ, ðàäèîëîêàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì, 
ñêëàäàìè ïðîòèâîêîðàáåëüíûõ ðàêåò è ò. ï. Òàê, îñåíüþ 2017 ã. ðóêîâîäñòâî ÊÍÐ îñóùåñòâè-
ëî ñïóñê íà âîäó êðóïíåéøåãî â Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå (ÀÒÐ) çåìëå÷åðïàòåëüíî-
ãî ñóäíà «Òÿíüêóíü» (Tiankun) äëÿ ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ îñòðîâîâ (ðèñ. 6) [11].

Ðèñ. 6. Çåìëå÷åðïàòåëüíîå ñóäíî «Òÿíüêóíü» (ÊÍÐ)

Äàííîå ñóäíî ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàñ÷èñòêè êàíàëîâ, íàñûïêè îñòðîâîâ, ãàâàíåé è 
ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìîé áåðåãîâîé ëèíèè. Âîäîèçìåùåíèå «Òÿíüêóíÿ» ñîñòàâëÿåò 
17 òûñ. ò (äî ýòîãî ðåêîðä ïî ðàçìåðó ñðåäè êîðàáëåé ïîäîáíîãî êëàññà â ÀÒÐ ïðèíàäëåæàë 
äðóãîìó êèòàéñêîìó êîðàáëþ «Òÿíüöçèíü»). Êîðàáëü «Òÿíüêóíü» ñïîñîáåí çà ÷àñ ïåðåêà÷àòü 
ñ ãëóáèíû â 35 ì íà ïîâåðõíîñòü ïîðÿäêà 6 òûñ. êóá. ì ïåñêà. Ïðè ýòîì «Òÿíüêóíü» ïîëíî-
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ñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí: óïðàâëåíèå ñóäíîì îñóùåñòâëÿþò êîìïüþòåðû ñ ìèíèìàëüíûì ó÷à-
ñòèåì ÷åëîâåêà. Ñóäíî ñïðîåêòèðîâàíî è ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëèñòàìè Ìîðñêîãî ïðîåêòíî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà Øàíõàÿ. Ñòðîèòåëüñòâî «Òÿíüêóíÿ» íà÷àëîñü â 2016 ã. Ïî 
ïëàíàì äàííûé êîðàáëü äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ ââåäåí â ñòðîé ê ëåòó 2018 ã.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî èñêóññòâåííûõ îñòðîâîâ àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ 
ðóêîâîäñòâîì Êèòàÿ ïî ðÿäó ïðè÷èí. Ïîìèìî ñóãóáî âîåííîé ñîñòàâëÿþùåé, ðåøàþòñÿ 
çàäà÷è òåððèòîðèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè ó÷àñòêîâ ìîðÿ è íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â 
ðàéîíå Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ. Íàïðÿæåííîñòü â ýòîì ðåãèîíå ñîõðàíÿåòñÿ óæå äîëãîå 
âðåìÿ. Â ÷àñòíîñòè, íà òåððèòîðèè â ðàéîíå îñòðîâîâ Ñïðàòëè îäíîâðåìåííî ïðåòåíäóþò 
Âüåòíàì, Êèòàé, Òàéâàíü, Ìàëàéçèÿ, Ôèëèïïèíû è Áðóíåé. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðóêî-
âîäñòâî ÊÍÐ óæå ñàíêöèîíèðîâàëî âîçâåäåíèå â ýòîì ðàéîíå èñêóññòâåííîãî îñòðîâà, êî-
òîðûé âûçûâàåò íåäîâîëüñòâî äðóãèõ ñòîðîí. Ïàòðóëèðîâàíèå â Þæíî-Êèòàéñêîì ìîðå 
îñóùåñòâëÿþò è ÂÌÑ ÑØÀ, îáîçíà÷àÿ ñâîå ïðèñóòñòâèå è äàâëåíèå íà âîåííî-ïîëèòè÷å-
ñêîå ðóêîâîäñòâî Êèòàÿ â äàííîì ðåãèîíå ìèðà. Òàê, ëåòîì 2017 ã. î÷åðåäíîé êîðàáëü ÂÌÑ 
ÑØÀ ïðîøåë â 19 êì îò èñêóññòâåííîãî îñòðîâà ÊÍÐ, ÷òî âûçâàëî ïðîòåñò ñî ñòîðîíû 
Ïåêèíà.

Òàêèì îáðàçîì, â âîïðîñàõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ âîåííî-ìîðñêèõ áàç è ïóíêòîâ áàçèðî-
âàíèÿ ÂÌÑ ðóêîâîäñòâà âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí èñõîäÿò èç ïðèíöèïà ïîëíîé ñàìîäîñ-
òàòî÷íîñòè áåðåãîâîé îáåñïå÷èâàþùåé ñòðóêòóðû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàðóáåæíûìè ñòðàòå-
ãèÿìè è êîíöåïöèÿìè ðàçâèòèÿ ÂÌÑ áàçèðîâàíèå àòîìíûõ ïîäâîäíûõ ëîäîê, íàäâîäíûõ 
êîðàáëåé è áåðåãîâûõ ÷àñòåé äîëæíî áûòü êîìïëåêñíûì è ïðåäóñìàòðèâàòü ïîëíûé öèêë 
òåõíè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðèîðèòåòàì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 
èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðî-
âàíèÿ êîðàáëåé ÂÌÔ

Îáùèìè ïðåäëîæåíèÿìè ïî ïðèîðèòåòàì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè ðàçâè-
òèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ àòîìíûõ ïîäâîäíûõ ëîäîê è áîåâûõ íàäâîäíûõ êîðàáëåé ÂÌÔ ÿâëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå.

1. Ðàñøèðåíèå ñåòè âîåííî-ìîðñêèõ áàç è ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ââèäó âõîæ-
äåíèÿ ïîëóîñòðîâà Êðûì â ñîñòàâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå ñòðîèòåëüñòâà â Íîâî-
ðîññèéñêå ïóíêòà áàçèðîâàíèÿ Чåðíîìîðñêîãî ôëîòà, ïîèñê íîâûõ, óäîáíûõ â ãåîïîëèòè-
÷åñêîì è ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíå, ìåñòîïîëîæåíèé áóäóùèõ ÂÌÁ è ÏÁ êàê íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì íà òåððèòîðèè äðóæåñòâåííûõ ñòðàí (Âåíåñóýëà, Âüåòíàì, 
Ñèðèÿ).

2. Ïðîâåäåíèå êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, ìîäåðíèçàöèè, ðåìîíòà è ðàçâèòèÿ ìåñò áà-
çèðîâàíèÿ ðîññèéñêîãî ôëîòà (ïåðå÷åíü ðåêîìåíäóåìûõ ìåðîïðèÿòèé ïðåäñòàâëåí â ïóíê-
òå 1 «Äîîáîðóäîâàíèå, ìîäåðíèçàöèÿ è ïåðåîñíàùåíèå âîåííî-ìîðñêèõ áàç è ïóíêòîâ áà-
çèðîâàíèÿ» àíàëèçà íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ìåñò áàçèðîâàíèÿ). Ðåøåíèå âîïðîñîâ êàïè-
òàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü íà íàó÷íîé, ãëóáîêî ïðîäóìàííîé ó÷å-
íûìè è âîåííûìè ñïåöèàëèñòàìè, îñíîâå â ðàìêàõ åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàì-
ìû îïåðàòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â èíòåðåñàõ îáîðîíû 
ñòðàíû.

3. Îáåñïå÷åíèå è ðàçâèòèå íàäåæíîé è óñòîé÷èâîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñèëàìè ÂÌÔ, 
ñîçäàíèå íîâûõ ðåçåðâíûõ îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè íà îñíîâíîé òåððèòîðèè ñòðàíû.

4. Ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ïåðåäîâûõ âîåííî-ìîðñêèõ áàç ïî îáåñïå÷åíèþ ðåìîíòà 
áîåâûõ êîðàáëåé ÂÌÔ.

5. Èññëåäîâàíèå ðîëè Àðêòèêè êàê ìåñòà áàçèðîâàíèÿ àòîìíûõ ïîäâîäíûõ êðåéñåðîâ 
ñòðàòåãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ (ÐÏÊÑÍ) â îáåñïå÷åíèè îáîðîíîñïîñîáíîñòè è áåçîïàñíîñòè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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Àêâàòîðèÿ Àðêòèêè âûñòóïàåò íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ìåñòîðàñïîëîæåíèåì ÐÏÊÑÍ 
Ðîññèè â ñèëó ðÿäà ïðè÷èí.

Âî-ïåðâûõ, àðêòè÷åñêèé ðàéîí äèñëîêàöèè ÐÏÊÑÍ â òå÷åíèå êðóãëîãî ãîäà ñêðûò îò 
ñïóòíèêîâîãî ñëåæåíèÿ ñëîåì àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì è íåýôôåêòèâ-
íûì ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã äàííîé òåððèòîðèè ñ êîñìîñà. 

Âî-âòîðûõ, ñòîÿùèå íà âîîðóæåíèè Ðîññèè ðàêåòîíîñöû èçíà÷àëüíî ñòðîèëèñü ñ âîç-
ìîæíîñòüþ íå òîëüêî èõ èñïîëüçîâàíèÿ â õîëîäíûõ àðêòè÷åñêèõ âîäàõ ñ ìèíóñîâîé òåìïå-
ðàòóðîé âîäû íà ãëóáèíå, íî è çàïóñêà ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò íåïî-
ñðåäñòâåííî ñ àêâàòîðèè Àðêòèêè, ÷òî äåëàåò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì èõ ïåðåõâàò è äàæå 
ñâîåâðåìåííîå îáíàðóæåíèå.

Â-òðåòüèõ, ñàìè ðàçìåðû àðêòè÷åñêîãî ðàéîíà äèñëîêàöèè ÐÏÊÑÍ ÂÌÔ Ðîññèè â íå-
ñêîëüêî ìèëëèîíîâ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ äåëàþò íåâîçìîæíûì ñîïðîâîæäåíèå èõ ñî ñòî-
ðîíû ïîäâîäíûõ ëîäîê ïðîòèâíèêà.

Â-÷åòâåðòûõ, â ðÿäå ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî ëåäîâèòîãî îêåàíà àìåðèêàíñêèå, à òåì áîëåå 
åâðîïåéñêèå ñóáìàðèíû ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (ãëóáèíû ëåäîâîãî ñëîÿ, òåìïåðà-
òóðû âîäû, äàâëåíèÿ è ò. ä.) íå â ñîñòîÿíèè âåñòè ïîñòîÿííîå íàáëþäåíèå, ìîíèòîðèíã çà 
ðîññèéñêèìè ïîäâîäíûìè ðàêåòîíîñöàìè.

Êðîìå òîãî, ñåâåðíîå íàïðàâëåíèå (àðêòè÷åñêàÿ àêâàòîðèÿ) âûñòóïàåò íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì íàïðàâëåíèåì óäàðà ÍÀÒÎ ïî Ðîññèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ áàë-
ëèñòè÷åñêèõ ðàêåò ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ. Â òàêîì ñëó÷àå àäåêâàòíûé îòâåò Ðîññèè íà ïî-
äîáíûé îòâåòíûé ÿäåðíûé óäàð ìîãóò îñóùåñòâèòü àòîìíûå ïîäâîäíûå ðàêåòîíîñöû.

6. Ðàçâèòèå ñèñòåìû áàçèðîâàíèÿ àâèàöèè ÂÌÔ. Äàííûé âîïðîñ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ 
íåðåøåííûì. Çà÷àñòóþ åìêîñòü àýðîäðîìîâ â ìåñòàõ áàçèðîâàíèÿ ôëîòà ïåðåãðóæåíà è 
íå îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáíîãî ðàññðåäîòî÷åíèÿ àâèàöèè. Òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå íîâûõ àýðî-
äðîìîâ.

7. Ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ñîöèàëüíîìó îáåñïå÷åíèþ âîåííîñëóæàùèõ ÂÌÔ. Â ÷à-
ñòíîñòè, îáåñïå÷åíèå ìàòðîñîâ è ñòàðøèí ñðî÷íîé ñëóæáû êàçàðìàìè, îôèöåðîâ è ÷ëåíîâ 
èõ ñåìåé ñëóæåáíûì æèëüåì, ñòðîèòåëüñòâî â ìåñòàõ áàçèðîâàíèÿ ôëîòà îáùåæèòèé, ãîñòè-
íèö, äåòñêèõ ñàäîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.4260.2017/ÍÌ.
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ КОМПЛЕКСНОГО СНИЖЕНИЯ 
ЗАМЕТНОСТИ ОБРАЗЦОВ ВООРУЖЕНИЯ, ВОЕННОЙ И СПЕЦИАЛЬНОЙ 
ТЕХНИКИ ВЕДУЩИХ ЗАРУБЕЖНЫХ СТРАН

Ä.Á. Èçþìîâ, íà÷. îòäåëà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, izyumov@extech.ru
Å.Ë. Êîíäðàòþê, ñò. íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, kel@extech.ru
À.Á. Ëîãóíîâ, ðóê. íàïð. Êîìïëåêñà R&D ÎÀÎ «ÐÒÈ», êàíä. âîåí. íàóê, ivlev.69@mail.ru

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïîíÿòèå «çàìåòíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ», öåëü êîìïëåêñíîãî ñíè-
æåíèÿ åãî çàìåòíîñòè, îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äåìàñêèðóþùèõ ïðèçíàêîâ (çàìåòíîñòè) 
îáúåêòîâ ÂÂÑÒ, à òàêæå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê âåäóùèõ çàðóáåæíûõ 
ñòðàí ïî êîìïëåêñíîìó ñíèæåíèþ çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû è ïðåäñòàâëåíû 
îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ñíèæåíèþ çàìåòíîñòè îáðàçöîâ 
ÂÂÑÒ â âèäèìîì, èíôðàêðàñíîì è ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. Ðàññìîòðåíû 
îñíîâíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè òàêòè÷åñêîé 
àâèàöèè ÂÂÑ ÑØÀ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàìåòíîñòü, ñòåëñ-òåõíîëîãèè, ñêðûòíîñòü, âîîðóæåíèå, âîåííàÿ è 
ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà, îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû 
ñîçäàíèÿ, ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ.

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL PROBLEMS OF COMPLEX REDUCTION 
OF THE VISIBILITY OF WEAPONS, MILITARY AND SPECIAL EQUIPMENT 
OF THE LEADING FOREIGN COUNTRIES

D.B. Izyumov, Head of Department, SRI FRCEC, izyumov@extech.ru 
E.L. Kondratyuk, Senior Researcher, SRI FRCEC, kel@extech.ru
A.B. Logunov, Head of Thematic Research Group, R&D Complex at the OJSC «RTI», 
Doctor of Military Sciences, ivlev.69@mail.ru

 The article deals with the notion of «visibility of WMSE», the goal of a comprehensive reduction 
of its visibility, the main indicators of the unmasking features (visibility) of the WMSE objects, as 
well as the direction of R&D of leading foreign countries to comprehensively reduce the visibility 
of the WMSE. Analyzed and presented are the main activities of foreign specialists in reducing the 
visibility of the WMSE samples in the visible, infrared and radar wavelength ranges. The main 
scientific and technological problems of the comprehensive reduction of tactical aviation’s visibility 
by the US Air Force are considered.

Key words: visibility, stealth technologies, concealment, armament, military and special 
equipment, main directions of development, scientific and technological problems of creation, 
prospective studies.

Ñíèæåíèå çàìåòíîñòè îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè (ÂÂÑÒ) ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé èõ çàùèòû îò ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ è ïîðàæåíèÿ.

Ïîä «çàìåòíîñòüþ îáðàçöà ÂÂÑÒ» ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷èé îòðàæàþùèõ 
è èçëó÷àþùèõ åãî ñâîéñòâ è ôîíà (àìïëèòóäíûõ, ôàçîâûõ, ÷àñòîòíûõ, ïîëÿðèçàöèîííûõ è 
äðóãèõ), îïðåäåëÿþùèõ âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ èìåííî äàííîãî îáðàçöà ÂÂÑÒ è íàâåäå-
íèÿ íà íåãî îðóæèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèå çàìåòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóï-
íîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî èçìåíåíèþ îïòè÷åñêèõ, èíôðàêðàñíûõ è ðàäèîëîêàöèîííûõ õàðàê-
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òåðèñòèê îáðàçöà ÂÂÑÒ, óìåíüøàþùèõ ðàçëè÷èÿ â îòðàæàþùèõ è èçëó÷àþùèõ ñâîéñòâàõ 
îáðàçöà ÂÂÑÒ è ôîíà.

Öåëü êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ – ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè åãî 
îáíàðóæåíèÿ è ïîðàæåíèÿ íà ôîíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (äëÿ íàçåìíûõ è ìîðñêèõ 
îáðàçöîâ ÂÂÑÒ) è/èëè íà ôîíå íåáà (äëÿ âîçäóøíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ) â îïòèêî-âèçóàëüíîì 
(âèäèìîì), èíôðàêðàñíîì (ÈÊ), ëàçåðíîì è ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. 
Ïîýòîìó ðóêîâîäñòâà îáîðîííûõ âåäîìñòâ è âèäîâ âîîðóæåííûõ ñèë âåäóùèõ çàðóáåæíûõ 
ñòðàí (ÂÇÑ) ïðèäàþò íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå ïðîâåäåíèþ, îáåñïå÷åíèþ è ôèíàíñèðîâà-
íèþ ìåðîïðèÿòèé â äàííîé îáëàñòè, à òàêæå ðàçðàáîòêå, ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ ñîïóòñòâóþ-
ùèõ òåõíîëîãèé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ 
öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äåìàñêèðóþùèõ ïðèçíàêîâ (çàìåòíîñòè) îáú-
åêòîâ ÂÂÑÒ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí, ïðåäñòàâèòü îñíîâíûå ìåðû ïî ñíèæåíèþ 
çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ â ÂÇÑ è îáîçíà÷èòü íàïðàâëåíèÿ ïðîâîäèìûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ðàáîò â äàííîé îáëàñòè.

Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîêàçàòåëè çàìåòíîñòè (äåìàñêèðóþùèå ïðèçíàêè) îáú-
åêòîâ ÂÂÑÒ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí [1]:

– â îïòèêî-âèçóàëüíîì (âèäèìîì) äèàïàçîíå – êîíòðàñòíûé îáðàç îáúåêòà ÂÂÑÒ, èñêà-
æåíèå õàðàêòåðèñòèê ôîíà (íàïðèìåð, òåíè, ñîçäàâàåìîé îáúåêòîì), èñêàæåíèå õàðàêòåðè-
ñòèê ôîíà çà ñ÷åò äâèæåíèÿ îáúåêòà;

– â ÈÊ äèàïàçîíå – ñðåäíÿÿ ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ ðàçíîñòü ðàäèàöèîííûõ òåì-
ïåðàòóð îáúåêòà è ôîíà;

– â ëàçåðíîì äèàïàçîíå – óäåëüíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàññåÿíèÿ (ÝÏÐ) îáúåêòà 
ÂÂÑÒ;

– â ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíå – ñðåäíåå çíà÷åíèå ÝÏÐ è ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé 
ÝÏÐ â ðàçëè÷íûõ ñåêòîðàõ íàáëþäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé äèàãðàììû îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ îáúåêòà íàáëþäåíèÿ (îáçîðíûé ðåæèì) èëè ðàäèîëîêàöèîííûé ïîðòðåò îáúåêòà 
(ðåæèì äåòàëüíîé ðàçâåäêè).

Ñðåäè âàæíåéøèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì ìàëîçàìåòíîãî ÂÂÑÒ â ÂÇÑ, ñëåäóåò 
îòìåòèòü:

– çàäàíèå òðåáîâàíèé çàìåòíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ ñ ó÷åòîì óñëîâèé åãî áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ 
ñîâìåñòíî ñî ñðåäñòâàìè ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû (ÐÝÁ), ðàäèàöèîííîé, õèìè÷åñêîé è áèî-
ëîãè÷åñêîé çàùèòû (ÐÕÁÇ) è äðóãèìè ñðåäñòâàìè çàùèòû (êàê ïðàâèëî, çàäàíèå òðåáîâàíèé 
ïðîâîäèòñÿ â õîäå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ìàëîçàìåòíîãî îáðàçöà);

– ðàçðàáîòêó ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè ñ ó÷åòîì ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ 
ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè çàùèòû è âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà;

– ñîçäàíèå îïûòíîãî îáðàçöà ñ ó÷åòîì ðåàëèçàöèè â íåì ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ 
çàìåòíîñòè â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî ðåñóðñà;

– êîíòðîëü äîñòèãíóòûõ õàðàêòåðèñòèê çàìåòíîñòè îáðàçöà â õîäå ðàçëè÷íûõ èñïûòàíèé.
Íà ðèñ. 1–6 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ñòîÿùåé íà âîîðóæåíèè è ïåðñïåêòèâíîé ìàëîçàìåò-

íîé âîåííîé òåõíèêè âåäóùèõ ñòðàí ìèðà, ðàçðàáîòàííîé, â òîì ÷èñëå, è ïî ñòåëñ-òåõíîëî-
ãèÿì [2, 3, 4, 5].

Àíàëèç çàðóáåæíûõ ìåð êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ ïîêàçûâàåò, ÷òî îñ-
íîâíûå óñèëèÿ â äàííîé îáëàñòè íàöåëåíû íà ñíèæåíèå ðàäèîëîêàöèîííîé è òåïëîâîé 
çàìåòíîñòè îáðàçöîâ. 

Îñíîâíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè ÂÇÑ ïî êîìïëåêñíîìó ñíèæåíèþ çàìåòíîñòè òðàäèöèîííî 
ÿâëÿþòñÿ êîíñòðóêòèâíûå ìåðû, íàïðàâëåííûå íà îïòèìèçàöèþ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû è 
êîìïîíîâêè ñèëîâûõ àãðåãàòîâ, êîðïóñîâ ñóõîïóòíîé òåõíèêè è êîðàáëåé, ïàëóáíûõ íàä-
ñòðîåê, ôþçåëÿæåé, âîçäóõîçàáîðíèêîâ, âûõîäíûõ ñîïåë è êàáèí ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, 
ïðèìåíåíèå â ýëåìåíòàõ èõ êîíñòðóêöèé êîìïîçèöèîííûõ è ðàäèîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèà-
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ëîâ è ïîêðûòèé. Áîëüøèíñòâî äàííûõ òåõíîëîãèé â ñîâîêóïíîñòè ñî ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííûìè è ïðèìåíÿåìûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ôîðìàìè è êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè 
îáðàçöîâ ÂÂÑÒ îòíîñÿò ê ñòåëñ-òåõíîëîãèÿì.

Ðèñ. 1. Ìíîãîöåëåâîé êîðâåò 
ïîíèæåííîé ðàäèîëîêàöèîííîé çàìåòíîñòè 

ÂÌÑ Øâåöèè òèïà «Âèñáþ»

Ðèñ. 2. Ýñêàäðåííûé ìèíîíîñåö ÂÌÑ 
ÑØÀ òèïà «Çàìâîëò», ðàçðàáîòàííûé 

ïî ñòåëñ-òåõíîëîãèÿì

Ðèñ. 3. Ìàëîçàìåòíûé ìíîãîöåëåâîé èñ-
òðåáèòåëü F-22A «Ðàïòîð» ÂÂÑ ÑØÀ

Ðèñ. 4. Ìàëîçàìåòíûé ñòðàòåãè÷åñêèé áîì-
áàðäèðîâùèê B-2A «Ñïèðèò» ÂÂÑ ÑØÀ

Ðèñ. 5. Ìàëîçàìåòíûé ÎÁÒ1 «Ìåðêàâà 
Mk. IV» ÑÂ Èçðàèëÿ ÂÂÑ ÑØÀ

Ðèñ. 6. Êîíöåïòóàëüíûé îáëèê 
ìàëîçàìåòíîãî òàíêà PL-01 ÑÂ Ïîëüøè

______________

1 ÎÁÒ – îñíîâíîé áîåâîé òàíê ñóõîïóòíûõ âîéñê ãîñóäàðñòâà.
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Ìàëàÿ çàìåòíîñòü â îáðàçöàõ òåõíèêè âåäóùèõ ñòðàí ìèðà òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìå-
íåíèåì ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ åå ñíèæåíèÿ:

– ìàñêèðîâî÷íàÿ îêðàñêà;
– ìàñêèðîâî÷íûå ñåòè, â òîì ÷èñëå ýôôåêòèâíûå â èíôðàêðàñíîì è ðàäèîëîêàöèîííîì 

äèàïàçîíå ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé;
– äûìîâûå çàâåñû è àýðîçîëè (íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè òåðìîäûìîâîé àïïàðàòóðû);
– ïîêðûòèÿ, ïîãëîùàþùèå ðàäèîëîêàöèîííîå è òåïëîâîå èçëó÷åíèÿ è äðóãèå.
Êðîìå òîãî, çà ðóáåæîì ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå 

èìåþùèõñÿ òåõíîëîãèé è ñîçäàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ, òàêèõ êàê:
– óïðàâëÿåìûå ñðåäñòâà (ýôôåêòèâíûå â îïòè÷åñêîì, èíôðàêðàñíîì è ðàäèîëîêàöèîí-

íîì äèàïàçîíå ñïåêòðà);
– êîìáèíèðîâàííûå (ìóëüòèñïåêòðàëüíûå è ãèïåðìóëüòèñïåêòðàëüíûå) ñðåäñòâà, â òîì 

÷èñëå ñëàáîèçëó÷àþùèå è àêòèâíî ïîãëîùàþùèå èçëó÷åíèå ìàòåðèàëû; 
– ìíîãîñëîéíûå ñèñòåìû.
Íèæå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ âåäóùèõ ñòðàí ìèðà ïî êîìïëåêñíîìó ñíè-

æåíèþ çàìåòíîñòè îáðàçöîâ ÂÂÑÒ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí.
Äëÿ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè îáúåêòîâ ÂÂÑÒ â îïòèêî-âèçóàëüíîì (âèäèìîì) äèàïàçîíå 

äëèí âîëí îñíîâíûå óñèëèÿ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ íàïðàâëåíû íà óìåíüøåíèå ÿðêîñò-
íîãî êîíòðàñòà ìåæäó îáúåêòîì è ôîíîì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ 
çàìåòíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ ÿâëÿåòñÿ åãî îêðàøèâàíèå. Ïîìèìî ýòîãî, âûñîêîýôôåêòèâíûì 
ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè â îïòèêî-âèçóàëüíîì äèàïàçîíå ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà èñêóññòâåííûõ ýëåìåíòîâ, äåôîðìèðóþùèõ êîíòóðû îáúåêòîâ: ôàëüøáîðòîâ, 
ïðîòèâîòåíåâûõ ýêðàíîâ, ñðåçàííîé ðàñòèòåëüíîñòè, ìàñîê-ïðèíàäëåæíîñòåé èç ìàñêèðî-
âî÷íûõ ñåòåé (êàê ïðàâèëî, ðàäèîïîãëîùàþùèõ).

Ïðèìåíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè ìîæåò óìåíüøèòü 
äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ íàçåìíîãî èëè ðàçìåùåííîãî íà çåìëå ÂÂÑÒ òèïîâûìè îïòèêî-
âèçóàëüíûìè àâèàöèîííûìè ñèñòåìàìè ðàçâåäêè è óïðàâëåíèÿ âîîðóæåíèåì ñàìîëåòà (âåð-
òîëåòà) âåðîÿòíîãî ïðîòèâíèêà â 2–3 ðàçà. Ïðè ýòîì ñðåäíåå âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ óâåëè÷èò-
ñÿ áîëåå ÷åì â ïîëòîðà ðàçà. Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñïî-
ñîáîâ è ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ìîæåò áûòü ñîç-
äàíèå è ïðèìåíåíèå ïîêðûòèé ñ óïðàâëÿåìûìè îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ôóíêöèî-
íèðóþùèõ âî âñåõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà.

Â ÈÊ äèàïàçîíå äëèí âîëí îñíîâíûå óñèëèÿ â ÂÇÑ ñîñðåäîòî÷èâàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì 
íà ñíèæåíèè êîíòðàñòíûõ ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè îáúåêòà è âûðàâíèâàíèè 
èõ ñ òåìïåðàòóðîé ôîíà. 

Ñîâðåìåííûå ÈÊ ñòåëñ-òåõíîëîãèè ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ïåðå-
÷èñëåííûõ íèæå êàòåãîðèé.

1. «Çàìàíèâàíèå».
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñðåäñòâ «çàìàíèâàíèÿ» ðàêåò ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (ðàêåòû, ñèñòåìû 

íàâåäåíèÿ êîòîðûõ, ðàáîòàþò â äèàïàçîíå âîëí 1–2,5 ìêì), çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè 
óâîäÿòñÿ â íàïðàâëåíèè Ñîëíöà, à çàòåì ñîâåðøàþò ìàíåâð ñ öåëüþ ôîêóñèðîâàíèÿ ðàêåòû 
íà èçëó÷åíèè, èñõîäÿùåì îò Ñîëíöà. Äðóãèì ìåòîäîì ÿâëÿþòñÿ ïîëåòû ñàìîëåòîâ â ïàðàõ 
â îäíîì íàïðàâëåíèè, íî íà óäàëåíèè íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ äðóã îò äðóãà. Âåäîìûé ñàìî-
ëåò âûïîëíÿåò ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ðàêåòû, ÷òîáû ïîñëåäíÿÿ íàöåëèëàñü íà âåäóùèé ñàìî-
ëåò, êîòîðûé íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè çîíû ïîðàæåíèÿ ðàêåòû.

Ñèñòåìû íàâåäåíèÿ ðàêåò âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ôóíêöèîíèðóþò â äèàïàçîíå âîëí îò 3 äî 
5 ìêì è íå «óâîäÿòñÿ» îïèñàííûìè âûøå ñïîñîáàìè. Åäèíñòâåííûì ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì 
äëÿ ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ çàïóñê òåïëîâûõ ëîâóøåê ëåòàòåëüíûì àïïàðàòîì (ËÀ) òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû íàïðàâèòü ðàêåòó ê ëîæíîé öåëè. Îäíàêî äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íåýôôåêòèâ-
íûì â îòíîøåíèè ñèñòåì íàâåäåíèÿ ðàêåò, îáîðóäîâàííûõ ñèñòåìàìè âèäåîíàáëþäåíèÿ, 
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ïîñêîëüêó îíè ïîçâîëÿþò ðàêåòå îñòàâàòüñÿ çàôèêñèðîâàííîé íà èñõîäíîì òåïëîâîì èçëó-
÷åíèè ñàìîëåòà. Îäíèì èç ñïîñîáîâ óêëîíåíèÿ îò òàêèõ ðàêåò ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå òå-
ïëîâîãî èçîáðàæåíèÿ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ËÀ), óìåíüøåíèå åãî òåïëîâîé ýìèññèè äëÿ 
óñëîæíåíèÿ ñàìîãî ôàêòà îáíàðóæåíèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ òåïëîâîé ýìèññèè ñàìîëåòà äëÿ 
ïåðåãðóçêè äàò÷èêîâ ðàêåò.

2. Ïðèìåíåíèå ìàòåðèàëîâ ñ íèçêîé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ.
Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ íèçêèì ýìèòòàíñîì îñíîâàíû íà èñ-

ïîëüçîâàíèè ñâîéñòâ ïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê àëþìèíèåâûå ñïëàâû ñ ðàçëè÷íîé 
ãåîìåòðèåé è çåðíèñòîñòüþ. Ýòè ìàòåðèàëû ñìåøèâàþòñÿ ñ ëàêîêðàñî÷íûì ïîêðûòèåì, êî-
òîðûì îêðàøèâàåòñÿ òðåáóåìîå îáîðóäîâàíèå. Ýòîò ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîä-
íûì, íî èìååò íåñêîëüêî îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ:

– âîçìîæíîñòü âîññîçäàíèÿ ðåàëüíîé òåìïåðàòóðû îáúåêòà íà îñíîâå ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà èçëó÷åíèÿ;

– äëÿ äîñòèæåíèÿ íèçêîãî ýìèòòàíñà òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæàåò ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ïîãëîùàþùèõ ðàäèîëîêàöèîííîå 
èçëó÷åíèå;

– äàííûå ìàòåðèàëû ýôôåêòèâíû äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, âûõîäÿùåãî çà ãðàíè-
öû äèàïàçîíà âîëí 3–5 ìêì, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíîìó ïîâûøåíèþ 
òåìïåðàòóðû ïîäëîæêè è ïîñëåäóþùåìó óâåëè÷åíèþ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ (ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû ïîäëîæêè òàêæå ìîæåò âûçâàòü ïåðåãðåâ ÷óâñòâèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ò. ä.).

3. Ñèñòåìû àêòèâíîãî îõëàæäåíèÿ.
Òåõíîëîãèÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû îòðàáîòàííûõ ãàçîâ, âûäåëÿåìûõ äâèãàòåëÿìè, çàêëþ-

÷àåòñÿ â çàêà÷êå õîëîäíîãî âîçäóõà â ãîðÿ÷èé ïîòîê. Òàêîé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ 
ñàìîëåòàõ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ñèñòåìó ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîé îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
Îäíàêî ïðèìåíåíèå äàííûõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ìàêñèìàëüíóþ òÿãó äâèãàòåëåé.

4. Ïðèìåíåíèå òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.
Äàííûé ìåòîä îñíîâàí íà ðàçìåùåíèè òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïîâåðõ èñòî÷íè-

êîâ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ öåëüþ èçìåíåíèÿ èõ ÈÊ-ñèãíàòóðû. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò-
ñÿ òàêèå ñðåäñòâà ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè íàçåìíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, êàê «äâîéíàÿ êðûøà» 
íàä ìîòîðíûì îòäåëåíèåì îáúåêòîâ áðîíåòàíêîâîé òåõíèêè, ôàëüøáîðòà èç ðåçèíîêîðäà 
íàä íàãðåâàþùèìèñÿ ýëåìåíòàìè õîäîâîé ÷àñòè, áûñòðî íàíîñèìûå è ëåãêî ñìûâàåìûå 
ïåíû ñ ðàçëè÷íûìè ïðèñàäêàìè (â òîì ÷èñëå è ðàäèîëîêàöèîííûìè), áûñòðîñúåìíûå òåï-
ëîèçîëÿöèîííûå ïîêðûòèÿ è ò. ä. 

Îäíàêî ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì òàêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû èñ-
òî÷íèêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê åãî ïîâðåæäåíèþ (â ñëó÷àå íàëè÷èÿ 
÷óâñòâèòåëüíîé ýëåêòðîíèêè èëè äðóãèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïåðåãðåâó ñèñòåì). Êðîìå òîãî, 
äëÿ ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ òåïëîâîé ñèãíàòóðû íåîáõîäèìî íàëè÷èå òåïëîèçîëÿöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ áîëüøîé ìàññîé è òîëùèíîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ òîëùèíîé ïî-
êðûòèé âûïîëíåííûõ ïî ñòåëñ-òåõíîëîãèè.

Â ðÿäå ÂÇÑ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ ïîêðûòèé, ñíèæàþ-
ùèõ ÈÊ ñèãíàòóðó îáðàçöà ÂÂÑÒ. Òàê, âî Ôðàíöèè çàïàòåíòîâàíà òåõíîëîãèÿ óçêîïîëîñíî-
ãî ñåëåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ïîêðûòèÿ ñìå-
ùàòü ñïåêòð òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îáðàçöà ÂÂÑÒ çà ïðåäåëû îáëàñòè îáíàðóæåíèÿ ñîâðåìåí-
íûìè ðàêåòàìè [6]. Äàííîå ïîêðûòèå íå òîëüêî çàòðóäíÿåò îáíàðóæåíèå â ÈÊ-äèàïàçîíå è 
óìåíüøàåò èçëó÷åíèå îáðàçöà ÂÂÑÒ â äèàïàçîíå âîëí 3–5 ìêì, íî è èñêàæàåò òåïëîâèçè-
îííîå èçîáðàæåíèå, êîòîðîå íå ñîâïàäàåò ñ ýòàëîííûì ñïåêòðîì, è êàê ñëåäñòâèå èçìåíÿåò 
öâåòîâóþ ãàììó ïðè âèçóàëèçàöèè òåïëîâèçèîííîãî èçîáðàæåíèÿ. 

Â öåëîì ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ òåïëîâîé çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ íàçåìíûõ èëè ðàçìåùåííûõ íà çåìëå îáðàçöîâ ÂÂÑÒ â 1,5–2 
ðàçà è ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ ñàìîëåòà ïðîòèâíèêà ìàëîâûñîòíûì ÇÐÊ.
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Â ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíå äëèí âîëí îñíîâíûå óñèëèÿ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü íàïðàâëÿþòñÿ íà óìåíüøåíèå óäåëüíîé ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ðàññåÿ-
íèÿ îáúåêòîâ ÂÂÑÒ.

Â âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ìàëîé çàìåòíîñòè â ÐË îáëàñòè ñïåêòðà.

1. Ñòåëñ-òåõíîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáðàçöîâ 
ÂÂÑÒ.

Îñíîâíîé çàìûñåë çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå âíåøíåé îáîëî÷êè, èçìåíÿþùåé ãåîìåòðè-
÷åñêóþ ôîðìó ïîäâèæíûõ èëè ñòàöèîíàðíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, ïîçâîëÿþùåé ýôôåêòèâíî 
ðàññåèâàòü è îòðàæàòü ðàäèîëîêàöèîííîå èçëó÷åíèå, ÷òî çàòðóäíÿåò îáíàðóæåíèå îáúåêòà. 
Íåäîñòàòêîì ýòîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà íàêëàäûâàåò êîíñòðóêòèâíûå îãðàíè÷å-
íèÿ íà ìíîãèå ñèñòåìû è óçëû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò ñíèçèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
(ýôôåêòèâíîñòü) áîðòîâûõ óñòðîéñòâ è îáðàçöà ÂÂÑÒ â öåëîì.

2. Ìàòåðèàëû, ïîãëîùàþùèå ðàäèîëîêàöèîííîå èçëó÷åíèå.
Äàííûå ìàòåðèàëû ïðèìåíÿþò äëÿ ñèñòåì ËÀ, èìåþùèõ áîëüøîå ðàäèîëîêàöèîííîå 

èçëó÷åíèå, à òàêæå â ñóõîïóòíîé òåõíèêå è íà ñòàöèîíàðíûõ îáúåêòàõ. Íåäîñòàòîê ýòîé òåõ-
íîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ýôôåêòèâíà ïðîòèâ îãðàíè÷åííîãî äèàïàçîíà ðàäèîëî-
êàöèîííûõ ÷àñòîò. Êðîìå òîãî, äëÿ äëèííîâîëíîâîãî äèàïàçîíà òîëùèíà ïîêðûòèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ (ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàÿ ìàññó îáðàçöà ÂÂÑÒ). Àêòèâíûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóå-
ìûå ïðè ñîçäàíèè äàííûõ ïîêðûòèé, ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ òèïîâ ôåððèòîâ, à òàêæå ïðîâî-
äÿùèõ ïîëèìåðîâ, òàêèõ êàê ïîëèàíèëèí èëè ïîëèïèððîë.

3. Ñðåäñòâà àêòèâíîé íåéòðàëèçàöèè (óñðåäíåíèÿ) èçëó÷åíèÿ.
Ñóòü òåõíîëîãèè àêòèâíîé íåéòðàëèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå ðàäèîëîêàöèîííûõ ïà-

ðàìåòðîâ ñèãíàëîâ, íàïðàâëÿåìûõ íà îáúåêò ÂÂÑÒ, ñ öåëüþ ãåíåðèðîâàíèÿ è èçëó÷åíèÿ 
îòâåòíîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî ñèãíàëà ðàâíîé âåëè÷èíû, íî â ïðîòèâîôàçå. Ýòî ïðèâåäåò ê 
àííóëèðîâàíèþ ñóììàðíîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî ñèãíàëà, îòðàæåííîãî ñèñòåìîé ïðîòèâî-
äåéñòâèÿ. Äàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò àäàïòèðîâàòüñÿ êî âñåì ðàäèîëîêàöèîííûì ÷àñòîòàì, íî 
òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ çàòðàò äëÿ àíàëèçà ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè. 
Êðîìå òîãî, ïðîáëåìà èçëó÷åíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ðàäèîëîêàöèîííûõ ÷àñòîò â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íå ðåøåíà, îñîáåííî äëÿ ËÀ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑØÀ òàêæå ðàçâåðíóòû ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ óïðàâëÿåìîå ðàññåèâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè. 
Ïðè ýòîì ïîä óïðàâëåíèåì â øèðîêîì ñìûñëå ïîíèìàåòñÿ öåëåíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå, â 
çàäàííûõ ïðåäåëàõ, ðàçëè÷íûõ èíôîðìàòèâíûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà 
âî âðåìåíè è/èëè ïðîñòðàíñòâå.

Îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè óïðàâëåíèÿ ðàññåèâàíèåì ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèå ïîêðûòèÿ è 
ñòðóêòóðû, ðàçìåùàåìûå íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà èëè âáëèçè åãî. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûìè êîíñòðóêöèÿìè óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿåìûå íàãðóçêè, ýêðàíû, îò-
ðàæàòåëè-àíòåííû âñåõ òèïîâ, îòðàæàòåëüíûå ðåøåòêè. Çäåñü ýôôåêòû óïðàâëÿåìîãî ðàñ-
ñåèâàíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè ñ ïîìîùüþ ìàëîãàáàðèòíûõ, 
ýêîíîìè÷íûõ, óïðàâëÿåìûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, äèîäíûõ), ôåððèòîâûõ è ïëàçìåííûõ, 
ðàñïîëîæåííûõ â îáëàñòè ôîêóñèðîâêè ëó÷åé è â íàãðóçêàõ àíòåíí.

Â ÷àñòíîñòè, â ÑØÀ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé «óì-
íîé îáøèâêè» ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåëëåêòóàëüíîé àíòåííîé ðåøåòêè, ñîäåðæàùåé ÑÂЧ-
óñòðîéñòâà è ïîäñèñòåìû ìèêðîïðîöåññîðíîãî óïðàâëåíèÿ, ðàñïîçíàâàíèÿ, ðàäèîòåõíè÷å-
ñêîé ðàçâåäêè è ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèÿ. Â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû ôèðìîé «Ëîêõèä Ìàðòèí» 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ óïðàâëÿåìûå ïîëèàíèëîâûå ýëåêòðîïðîâîäÿùèå ïîêðûòèÿ. Äàííàÿ ïðîòè-
âîðàäèîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò àäàïòèâíî óïðàâëÿòü ðàäèîëîêàöèîííîé çàìåòíî-
ñòüþ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, ñîçäàâàòü â îòðàæåííîì ïîëå ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîìåõè è èìèòèðîâàòü 
öåëè. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýôôåêòîâ óïðàâëÿåìîãî ðàññåèâàíèÿ ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ïîä-
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ñèñòåì åãî ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî è ìèêðîïðîöåññîðíîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ òðóäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì 
íåóïðàâëÿåìûõ ðàäèîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ.

4. Ïîñòàíîâêà óâîäÿùèõ ïîìåõ èëè «çàìàíèâàíèå».
Ñóòü ïðèìåíÿåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäà çàìàíèâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â çàïóñêå îáëàêà 

äèïîëüíûõ ïðîòèâîðàäèîëîêàöèîííûõ îòðàæàòåëåé îáðàçöîì ÂÂÑÒ. Äàííîå îáëàêî ñîçäàåò 
âòîðè÷íîå ðàäèîëîêàöèîííîå èçîáðàæåíèå ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ëîæíîé öåëè. Îäíàêî äàííûé 
ìåòîä ñëîæíî ðåàëèçîâàòü â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ èç-çà âîçìîæíîãî íàëè÷èÿ ïåðåìåííûõ âåò-
ðîâ, êîòîðûå ìîãóò çàïóñòèòü îáëàêî äèïîëüíûõ ïðîòèâîðàäèîëîêàöèîííûõ îòðàæàòåëåé â 
íåæåëàòåëüíîì íàïðàâëåíèè. Êðîìå òîãî, ìíîãèå îáðàçöû ñîâðåìåííûõ ðàêåò îáîðóäîâàíû 
ñèñòåìàìè ïðîòèâîäåéñòâèÿ, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ íà èñõîäíîé öåëè.

Â ÑØÀ ñóùåñòâóþùèå è ðàçðàáàòûâàåìûå òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ (óïðàâëåíèÿ) çàìåòíî-
ñòè îòíîñÿòñÿ ðóêîâîäñòâîì Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ñòðàíû ê ÷èñëó êðèòè÷åñêèõ, ò. å. ÿâ-
ëÿþùèõñÿ íàèáîëåå âàæíûìè ïðè ïðîâåäåíèè îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ 
ïåðñïåêòèâíûõ ìàëîçàìåòíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èíôîðìàöèÿ ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè Ïåðå÷íÿ êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé è ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ÌÎ ÑØÀ (Military Critical Techologies List – MCTL 2014). 
Òàê, â ñòðóêòóðå äàííîãî Ïåðå÷íÿ îòäåëüíî âûäåëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà «òåõíîëîãèè 
óïðàâëåíèÿ çàìåòíîñòüþ» (Signature Control Technology), âêëþ÷àþùàÿ òåìàòè÷åñêèå íàïðàâ-
ëåíèÿ «òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè» (Low Observable Technologies), «òåõíîëîãèè îáíà-
ðóæåíèÿ ìàëîçàìåòíûõ öåëåé» (Counter Low Observable Technologies) è «òåõíîëîãèè èíòåãðà-
öèè» (System Integration Technologies) [7].

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ óêàçàííûõ òåìàòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûå óñèëèÿ 
àìåðèêàíñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ â îáëàñòè ñíèæåíèÿ (óïðàâëåíèÿ) çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ íàïðàâëå-
íû íà:

– ñíèæåíèå çàìåòíîñòè ñàìîëåòîâ, âåðòîëåòîâ, ÁËÀ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå èõ êîíñòðóê-
öèé;

– óïðàâëåíèå çàìåòíîñòüþ è ïîâûøåíèå æèâó÷åñòè ñðåäñòâ íàçåìíîãî, ìîðñêîãî è êîñ-
ìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ ÂÂÑÒ;

– èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêó ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè, à 
òàêæå ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ;

– ðàçâèòèå ïàññèâíûõ ñèñòåì ïîèñêà è îáíàðóæåíèÿ (ÐËÑ, ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì 
è äð.);

– ðàçâèòèå ñðåäñòâ ýëåêòðîííîé è òåïëîâîé çàùèòû, à òàêæå ñðåäñòâ îïòèêî-ýëåêòðîííî-
ãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ.

Ñîâîêóïíîñòü ìåð ïî êîìïëåêñíîìó ñíèæåíèþ çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ öåëåñîîáðàçíî ðàñ-
ñìîòðåòü íà ïðèìåðå íàèáîëåå ïðèâëåêàåìîãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â âîåííûõ îïåðàöè-
ÿõ ÑØÀ è ñòðàí ÍÀÒÎ âèäà âîîðóæåííûõ ñèë – âîåííî-âîçäóøíûõ ñèë.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì, ìíîãîöåëåâûì è ïðàêòè÷åñêè åäèí-
ñòâåííûì âèäîì áîåâîé àâèàöèè ÂÑ ìíîãèõ çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâ ÿâëÿåòñÿ òàêòè÷åñêàÿ 
àâèàöèÿ. Íà íåå âîçëàãàþòñÿ çàäà÷è ïî çàâîåâàíèþ è óäåðæàíèþ ïðåâîñõîäñòâà â âîçäóõå, 
âûñîêîñêîðîñòíîìó ïðîðûâó çîí ÏÂÎ ïðîòèâíèêà, èçîëÿöèè ðàéîíîâ áîåâûõ äåéñòâèé, 
íåïîñðåäñòâåííîé àâèàöèîííîé ïîääåðæêå ñóõîïóòíûõ âîéñê, âåäåíèþ òàêòè÷åñêîé âîç-
äóøíîé ðàçâåäêè è äð. 

Îäíèìè èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ñàìîëåòîâ 
òàêòè÷åñêîé àâèàöèè âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí, ÿâëÿþòñÿ ìàëîçàìåòíàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ 
êîìïîíîâêà è âíóòðåííÿÿ ïîäâåñêà âîîðóæåíèÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñíèæåíèÿ äåìàñêè-
ðóþùèõ ïðèçíàêîâ ïðèìåíåíèÿ äàííîãî âèäà àâèàöèè.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðóêîâîäñòâà ÂÂÑ ÂÇÑ îòíîñÿò ñíèæåíèå äåìàñêèðóþùèõ 
ïðèçíàêîâ âî âñåõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí ê ïðèîðèòåòíîé çàäà÷å, ðåøåíèå êîòîðîé äîëæíî 
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îáåñïå÷èòü ðàçðàáàòûâàåìûì è ïåðñïåêòèâíûì ñàìîëåòàì òàêòè÷åñêîé àâèàöèè ðÿä âàæíûõ 
ïðåèìóùåñòâ â õîäå äåéñòâèé ïðîòèâ òåõíè÷åñêè îñíàùåííîãî ïðîòèâíèêà. 

Ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé çàìåòíîñòè ïðåäïîëàãàåò êîìïëåêñíûé ïîäõîä è äîñòèãàåòñÿ ðå-
øåíèåì ðÿäà ïðîáëåì â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, àýðîäèíàìèêè, ñîçäàíèÿ ñèëîâûõ óñòà-
íîâîê, áîðòîâîãî ðàäèîýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (ïðåæäå âñåãî, àêòèâíûõ ïðèöåëüíî-
íàâèãàöèîííûõ êîìïëåêñîâ), óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ è äð. Íàèáîëåå 
ïîëíî òàêîé ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ â ÑØÀ êàê ñòðàíå, îáëàäàþùåé íàèáîëüøèì ñðåäè ÂÇÑ 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì çàäåëîì è ïîòåíöèàëîì â äàííîé îáëàñòè.

Òàê, â ÂÂÑ ÑØÀ â ñèëîâûõ ñõåìàõ ïëàíåðîâ ñîâðåìåííûõ ìíîãîöåëåâûõ ñàìîëåòîâ – 
F-22A, à òàêæå ìîäèôèêàöèé ïîñòóïàþùåãî íà âîîðóæåíèå èñòðåáèòåëÿ F-35 – øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàíû ðàäèîïîãëîùàþùèå è ðàäèîïðîçðà÷íûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû. Áîëåå òîãî, 
îñíîâíîé âàðèàíò áîåêîìïëåêòà äàííûõ ñàìîëåòîâ ðàñïîëàãàåòñÿ âî âíóòðåííèõ îòñåêàõ âîî-
ðóæåíèÿ, íî ïðè ýòîì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ îðóæèÿ è íà âíåøíèõ ïèëîíàõ.

Íà ñàìîëåòàõ ÷åòâåðòîãî è 4+ ïîêîëåíèÿ â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ðàñ-
ñåèâàíèÿ ïðè ìîäåðíèçàöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîíôîðìíûå è/èëè ïîäâåñíûå êîí-
òåéíåðû âîîðóæåíèÿ (ðèñ. 7), êîòîðûå òàêæå ïîçâîëÿò óâåëè÷èòü èõ ðàäèóñ äåéñòâèÿ [8, 9].

Ðèñ. 7. Ìíîãîöåëåâîé èñòðåáèòåëü F/A-18E/F «Ýäâàíñò Ñóïåð Õîðíåò» 
ñ êîíôîðìíûìè òîïëèâíûìè áàêàìè è ïîäâåñíûì êîíòåéíåðîì 

äëÿ âíóòðåííåãî ðàçìåùåíèÿ îðóæèÿ

Â ÷àñòíîñòè, íà ðèñ. 7 êîíôîðìíûå òîïëèâíûå áàêè ìíîãîöåëåâîãî èñòðåáèòåëÿ 
F/A-18E/F ðàñïîëîæåíû íàä êðûëîì âïëîòíóþ ê ôþçåëÿæó. Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ôîðìà êîí-
ôîðìíûõ áàêîâ ñäåëàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå äîáàâëÿåò ëîáîâîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ñàìîëåòó, îäíàêî èñòðåáèòåëü òåðÿåò âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïðåîäîëåíèÿ çâóêîâîãî 
áàðüåðà èç-çà óâåëè÷èâàþùåãîñÿ âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Òàêîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïî-
çâîëèò ñàìîëåòàì F/A-18E/F áðàòü íà áîðò äîïîëíèòåëüíûå 3950 ëèòðîâ òîïëèâà. 

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ è âàðèàíòû ïîäâåñêè ðàêåòíî-áîìáîâîãî âîîðóæå-
íèÿ â ïîäâåñíîì êîíòåéíåðå ñàìîëåòà F/A-18E/F «Ýäâàíñò Ñóïåð Õîðíåò».

Ìàëîçàìåòíûé óíèâåðñàëüíûé ïîäâåñíîé êîíòåéíåð èçãîòîâëåí èç ñïåöèàëüíûõ ðàäèî-
ïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé, à òàêæå ïðåäñòàâëåí îñòðûìè ðåáðàìè áåç ïðÿìûõ 
óãëîâ, óâîäÿùèìè ÷àñòü íåïîãëîùåííîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâî. 
Íåäîñòàòîê – ñíèæåíèå ñêîðîñòè è ïîòåðÿ ìàíåâðåííîñòè ìíîãîöåëåâîãî èñòðåáèòåëÿ 
âñëåäñòâèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòåéíåðà.

Â ÑØÀ â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ðàäèîëîêàöèîííîé è òåïëîâîé çàìåòíîñòè òàêòè÷åñêîé àâèà-
öèè òàêæå ñîçäàþòñÿ áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû (ÁËÀ) ñ èñïîëüçîâàíèåì íåòðàäè-
öèîííûõ áåñêèëåâûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñõåì (ðèñ. 9) [10, 11].
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Ðåçóëüòàòû àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ñàìîëåò èëè ÁËÀ, ïîñòðîåííûé 
ïî ñõåìå ñ óìåíüøåííûì èëè îòñóòñòâóþùèì âåðòèêàëüíûì îïåðåíèåì, èìååò ñíèæåííûå 
ïîêàçàòåëè çàìåòíîñòè â âèäèìîì è ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíàõ, ÷òî ïîâûøàåò âåðîÿò-
íîñòü óñïåøíîãî ïåðåõâàòà âîçäóøíûõ öåëåé. Êðîìå òîãî, êîíñòðóêòèâíîå ðàñïîëîæåíèå 
âûõîäíûõ ñîïåë ïîçâîëÿåò ðàññåèâàòü òåïëîâîå èçëó÷åíèå â âåðõíåé ïîëóñôåðå. 

Ïåðñïåêòèâíûå êîìïëåêñû áîðòîâîãî ðàäèîýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÁÐÝÎ) ñàìîëå-
òîâ ïÿòîãî è ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèé â äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííûì äëÿ áîðòîâûõ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ èñòðåáèòåëåé ÷åòâåðòîãî è 4+ ïîêîëåíèé ôóíêöèÿì äîëæíû 
îáåñïå÷èâàòü, â òîì ÷èñëå, è àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ðåæèìàìè èçëó÷åíèÿ áîðòîâûõ 
ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ, âêëþ÷àÿ îáåñïå÷åíèå ðåæèìà ìàëîé çàìåòíîñòè.

Â îáëàñòè ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû ïðèìåíÿåìûõ óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ 
ïîðàæåíèÿ (ÓÀÑÏ) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ðàçðàáàòûâàåìûå ñðåäñòâà ñîâìåñòíî ñ êîì-

Ðèñ. 8. Êîíñòðóêöèÿ è âàðèàíòû ïîäâåñêè ðàêåòíî-áîìáîâîãî 
âîîðóæåíèÿ â ïîäâåñíîì êîíòåéíåðå ñàìîëåòà F/A-18E/F

Ðèñ. 9. Ðåàëèçàöèÿ íåòðàäèöèîííûõ áåñêèëåâûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñõåì ïðè ñîçäàíèè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áîåâûõ ÁËÀ X-47B (ñëåâà) è «Ôàíòîì Ðýé» (ñïðàâà)
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ïëåêñîì ÁÐÝÎ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñêðûòíîå è îïåðàòèâíîå îáíàðóæåíèå öåëåé, à òàêæå 
âûñîêóþ ñêðûòíîñòü ôàêòà ïðèìåíåíèÿ ÓÀÑÏ.

Òàêèì îáðàçîì, â îáëàñòè àâèàöèîííûõ ÂÂÑÒ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû (íàïðàâëåíèÿ) êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè:

– ðàçðàáîòêà, ïðîåêòèðîâàíèå è ñîçäàíèå íîâûõ êîíñòðóêöèé ñèëîâûõ ñõåì ïëàíåðîâ 
ïåðñïåêòèâíûõ ñàìîëåòîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ îïòè÷åñêîé, èíôðàêðàñíîé è ðàäèîëîêàöèîí-
íîé çàìåòíîñòè;

– ðàçâèòèå òåõíîëîãèé â îáëàñòè ñîçäàíèÿ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ (íà îñíîâå òèòàíîâûõ 
ìàòðèö, êåðàìè÷åñêèõ ìàòðè÷íûõ êîìïîçèòîâ, òåõíîëîãèé ãèáðèäíûõ ìàòåðèàëîâ è ò. ï.);

– ðàçðàáîòêà íîâûõ øèðîêîïîëîñíûõ ðàäèîïîãëîùàþùèõ ïîêðûòèé è ìàòåðèàëîâ (â òîì 
÷èñëå è êîíñòðóêöèîííûõ);

– ðàñïîëîæåíèå âîçäóõîçàáîðíèêîâ, äâèãàòåëåé è âûõîäíûõ ñîïåë ñàìîëåòà èëè ÁËÀ íà 
âåðõíåé ïîâåðõíîñòè êðûëà (íàä ôþçåëÿæåì);

– ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà îñîáûõ ôîðì ñîïåë, ôîðìèðóþùèõ «ïëîñêóþ» ñòðóþ äëÿ 
ñêîðåéøåãî îõëàæäåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ;

– ïðîåêòèðîâàíèå è îïòèìèçàöèÿ âíóòðåííèõ îòñåêîâ âîîðóæåíèÿ;
– ðàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå êîíôîðìíûõ òîïëèâíûõ áàêîâ âìåñòî ïîäâåñíûõ, óâåëè-

÷èâàþùèõ ÝÏÐ;
– ðàçðàáîòêà ìàëîçàìåòíûõ óíèâåðñàëüíûõ ïîäâåñíûõ êîíòåéíåðîâ âîîðóæåíèÿ, ñïîñîá-

íûõ ðàçìåùàòü ðàçëè÷íóþ ðàêåòíî-áîìáîâóþ íàãðóçêó;
– ðàçðàáîòêà íåòðàäèöèîííûõ áåñêèëåâûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñõåì ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ;
– óïðàâëåíèå ðåæèìàìè èçëó÷åíèÿ áîðòîâûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ñ öåëüþ îáåñïå-

÷åíèÿ ðåæèìà ìàëîé çàìåòíîñòè;
– ðàçðàáîòêà óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ, ñïîñîáíûõ ñîâìåñòíî ñ êîì-

ïëåêñîì ÁÐÝÎ ñàìîëåòà îáåñïå÷èâàòü ñêðûòíîå è îïåðàòèâíîå îáíàðóæåíèå öåëåé;
– îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ñêðûòíîñòè ôàêòà ïðèìåíåíèÿ óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ 

ïîðàæåíèÿ.
Â çàêëþ÷åíèè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ïîëíîé ìåðå ðåçóëüòàòû è äîñòèæåíèÿ, ïîëó÷åííûå 

ïðè ñîçäàíèè ìàëîçàìåòíûõ ñàìîëåòîâ ïÿòîãî è ìîäåðíèçàöèè ñàìîëåòîâ ÷åòâåðòîãî ïîêîëå-
íèÿ, áóäóò ðåàëèçîâàíû â ìíîãîöåëåâûõ èñòðåáèòåëÿõ ñëåäóþùåãî øåñòîãî ïîêîëåíèÿ. 
Èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ êîíöåïòóàëüíîãî îáëèêà è âûðàáîòêå îïåðàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé ê òàêèì ìàëîçàìåòíûì ñàìîëåòàì íà÷àòû ÌÎ ÑØÀ è âåäóùèìè àìåðèêàíñêèìè 
àâèàñòðîèòåëüíûìè ôèðìàìè, â òîì ÷èñëå «Áîèíã», «Ëîêõèä-Ìàðòèí» è «Íîðòðîï Ãðóììàí» 
(ðèñ. 10 è 11) [12, 13].

Ðèñ. 10. Âàðèàíòû êîíöåïòóàëüíîãî îáëèêà ìàëîçàìåòíîãî 
ìíîãîöåëåâîãî èñòðåáèòåëÿ øåñòîãî ïîêîëåíèÿ êîìïàíèè «Áîèíã»
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Ðóêîâîäñòâî ÌÎ ÑØÀ, ïëàíèðóÿ ê 2030 ã. ðàçðàáîòàòü ìàëîçàìåòíûé ìíîãîöåëåâîé èñ-
òðåáèòåëü øåñòîãî ïîêîëåíèÿ, ïîðó÷èëî Óïðàâëåíèþ ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ïðîåêòîâ (DARPA) ñîâìåñòíî ñ ÂÂÑ è ÂÌÑ ïðîâåñòè óòî÷íåíèå êîíöåïöèè òàêîãî ñàìîëå-
òà â ðàìêàõ èíèöèàòèâû ïî îáåñïå÷åíèþ ïðåâîñõîäñòâà â âîçäóõå (Air Dominance Initiative) 
[14]. Àíàëèç äàííîé èíèöèàòèâû, à òàêæå êîíöåïöèé âåäóùèõ àâèàñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé 
ÑØÀ ïîêàçàë, ÷òî õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ñàìîëåòîâ øåñòîãî ïîêîëåíèÿ â îáëàñòè 
êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè áóäåò áîëüøèíñòâî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå íàïðàâëåíèé 
(íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì). 

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