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ëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé (ÌÈÏ), âûÿâëåíû ïðîáëåìû, ïðåïÿòñòâóþùèå óñïåøíî-
ìó ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ ÌÈÏ, èññëåäîâàíû ôàêòîðû ìîòèâàöèè ó÷ðåäèòåëåé ê ñîçäàíèþ 
ÌÈÏ, âûÿâëåíû âçàèìîñâÿçè è âçàèìíûå âûãîäû ÌÈÏ è ó÷ðåäèòåëåé.
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The article presents the results of monitoring of activities of small innovative enterprises (SIE), 
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and the founders, as well as the urgent needs of SIE.
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Ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè [2–3] è íîðìàòèâíîé áàçîé íà Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè âîçëîæåí 
ðÿä ôóíêöèé è ïîëíîìî÷èé â ÷àñòè ñîçäàíèÿ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé (õîçÿé-
ñòâåííûõ îáùåñòâ (ÕÎ) è õîçÿéñòâåííûõ ïàðòíåðñòâ (ÕÏ) â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ è íàóêè, 
äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè (âíåäðåíèè) ðåçóëüòàòîâ 
èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Âåäåíèå ó÷åòà óâåäîìëåíèé î ñîçäàíèè ÌÈÏ, ôîðìèðîâà-
íèå Ðååñòðà ó÷åòà óâåäîìëåíèé î ñîçäàíèè ÌÈÏ äëÿ äàëüíåéøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ â íàëîãî-
âûå îðãàíû, ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ ïîðó÷åíû ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ 
ïðèêàçàìè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè [4–5].

Íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè ó÷åòà óâåäîìëåíèé î ñîçäàíèè ÌÈÏ íà 15 ìàðòà 2018 ã. â 
áàçó ó÷åòà çàíåñåíû ñâåäåíèÿ î ñîçäàíèè 2834 ÌÈÏ.
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Èç íèõ, â 301 âóçå ñîçäàíî 2588 ÌÈÏ, â 134 ÍÈÈ – 272 ÌÈÏ, â òîì ÷èñëå, ñîâìåñòíî 
âóçàìè è ÍÈÈ – 26 ÌÈÏ. 

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÌÈÏ îòíîñèòñÿ ê ñèñòåìå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè, 204 âóçà-ó÷ðå-
äèòåëÿ (46,8 % îò ÷èñëà âñåõ ó÷ðåäèòåëåé) ñîçäàëè 2 162 ÌÈÏ (75,2 % îò îáùåãî ÷èñëà). 
Â ñèñòåìå ÔÀÍÎ 118 ÍÈÈ (27,1 %) – 234 ÌÈÏ (8,1 %).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ
Â 2017 ã. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè àêòóàëèçèðî-

âàëî àíêåòó ìîíèòîðèíãà äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ, ñîçäàííûõ ãîñóäàðñòâåííûìè ó÷ðåæäåíèÿìè 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè â öåëÿõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ÷àñòåé. 

Â ÷àñòü I àíêåòû áûëè âêëþ÷åíû âîïðîñû, îïðåäåëåííûå ïóíêòîì 9 ïðîòîêîëà îò 25 ìàÿ 
2017 ã. ¹ 2 çàñåäàíèÿ ïðåçèäèóìà Ñîâåòà ïðè Ïðåçèäåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ìîäåð-
íèçàöèè ýêîíîìèêè è èííîâàöèîííîìó ðàçâèòèþ Ðîññèè:

– îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ â àðåíäó ïëîùàäåé äëÿ ðàçìåùåíèÿ ÌÈÏ, 
ñîçäàííûõ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÐÈÄ, áåç íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ ñîãëàñèÿ 
ñîáñòâåííèêà èìóùåñòâà ó÷ðåäèòåëÿ ïî êàæäîìó èç òàêèõ ïðåäïðèÿòèé â îòäåëüíîñòè;

– îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè âûõîäà îáðàçîâàòåëüíûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé èç ÷èñëà 
ó÷ðåäèòåëåé ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåêòèâíûõ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé;

– ñíÿòèå èíûõ áàðüåðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ðàçâèòèþ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé, ñîçäàííûõ ïðè îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ.

Ýòè âîïðîñû íàïðàâëåíû íà ñáîð ïðåäëîæåíèé ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ è íàóêè – ó÷ðå-
äèòåëåé ÌÈÏ ïî óëó÷øåíèþ ìåõàíèçìà ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ÐÈÄ ÷åðåç ñîçäàíèå 
ÌÈÏ.

Â ÷àñòü II àíêåòû, îòðàæàþùóþ ýêîíîìè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ÌÈÏ, áûëè âêëþ÷åíû âî-
ïðîñû, ïîçâîëÿþùèå âûÿâèòü è èññëåäîâàòü äåÿòåëüíîñòü ÌÈÏ, ïîëüçóþùèõñÿ ïîääåðæ-
êîé ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

Â öåëîì àíêåòà, áàçèðóÿñü íà èíôîðìàöèè, âíåñåííîé â íåå ó÷ðåäèòåëÿìè ÌÈÏ, ïîçâî-
ëèëà ïðîâåñòè àíàëèç äåéñòâèòåëüíîãî ïîëîæåíèè äåë â ñôåðå ñîçäàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè 
ÌÈÏ. 

Ìîíèòîðèíã äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ ïðîâîäèëñÿ â ïåðèîä ñ 1 àâãóñòà ïî 15 ñåíòÿáðÿ 2017 ã. 
Â õîäå ìîíèòîðèíãà îò 314 ó÷ðåäèòåëåé áûëè ïîëó÷åíû àíêåòû (çàïîëíåííûå ïîëíîñòüþ 
èëè ÷àñòè÷íî) ïî 2521 ÌÈÏ. Òàêèì îáðàçîì, ó÷àñòèå â ìîíèòîðèíãå ïðèíÿëè 65 % ó÷ðåäè-
òåëåé, êîòîðûå ïðåäîñòàâèëè ñâåäåíèÿ î 88 % ñîçäàííûõ èìè ÌÈÏ.

Ïî âîïðîñàì ÷àñòè I àíêåòû ìîíèòîðèíãà ïðåäëîæåíèÿ ïðåäñòàâèëè 120 ó÷ðåäèòåëåé 
(25 % îò îáùåãî ÷èñëà), â òîì ÷èñëå, ïî ïåðâîìó âîïðîñó – 116 ó÷ðåäèòåëåé, ïî âòîðîìó – 
114 ó÷ðåäèòåëåé, ïî òðåòüåìó – 116 ó÷ðåäèòåëåé.

Ïî ïåðâîìó âîïðîñó ïÿòü ó÷ðåäèòåëåé îòìåòèëè, ÷òî â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì îáðàùåíèé ñî 
ñòîðîíû ñîçäàííûõ èìè ÌÈÏ, ïðåäëîæåíèé íå èìåþò. 

Âñå îñòàëüíûå ó÷ðåäèòåëè ïîä÷åðêíóëè âûñîêóþ àêòóàëüíîñòü âîïðîñà ïðåäîñòàâëåíèÿ â 
àðåíäó ïîìåùåíèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÌÈÏ, ñëîæíîñòü è äëèòåëü-
íîñòü ñðîêîâ ñîãëàñîâàíèÿ äîêóìåíòîâ íà àðåíäó, ïðåäóñìîòðåííûõ ñóùåñòâóþùåé íîðìà-
òèâíîé áàçîé, â òîì ÷èñëå ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 
12.08.2011 ¹ 677, è ïðåäëîæèëè íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, îò ïðîñòîãî, 
«êîñìåòè÷åñêîãî», äî ñëîæíîãî, òðåáóþùåãî èçìåíåíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà, â òîì ÷èñëå, 
Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ïðèìåðû
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò ðàäèîòåõíèêè, ýëåêòðîíèêè è 

àâòîìàòèêè: «Îòêàç îò íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ ñîãëàñèÿ ñîáñòâåííèêà èìóùåñòâà ó÷ðåäè-
òåëÿ ïî êàæäîìó ÌÈÏ óñêîðèò ïðîöåññ îôîðìëåíèÿ, ïðè ñîõðàíåíèè ëüãîòíîé àðåíäû äëÿ 
ÌÈÏ â òå÷åíèå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ ëåò».
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Êåìåðîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ» Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: «Ðàçðåøèòü ÌÈÏ, ñîçäàííûì ïî èíèöèàòèâå è ñèëàìè âóçîâ, èñ-
ïîëüçîâàíèå ïëîùàäåé âóçà áåç îôîðìëåíèÿ àðåíäû».

ßðîñëàâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ: «Âîçìîæíîñòü àðåíäû èìó-
ùåñòâà è ïîìåùåíèé áåç ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà è àóêöèîíîâ; âîçìîæíîñòü àðåíäû ïîìåùåíèé 
è îáîðóäîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé ñ îïëàòîé ïî ëüãîòíûì ñòàâêàì».

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò: «Öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü âîç-
ìîæíîñòü âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ñò. 298 Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, è â 
ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 12.08.2011 ¹ 677, à èìåííî: «Ãîñó-
äàðñòâåííûå îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ èìåþò ïðàâî çàêëþ÷àòü 
äîãîâîðû àðåíäû â îòíîøåíèè èìóùåñòâà, âûäåëåííîãî åìó ñîáñòâåííèêîì, ñ ÌÈÏ, ñîó÷-
ðåäèòåëåì êîòîðûõ âûñòóïàåò îðãàíèçàöèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, áåç íåîáõîäèìîñòè ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñ ñîáñòâåííèêîì (ó÷ðåäèòåëåì), íî ñ ïîñëåäóþùèì îáÿçàòåëü-
íûì óâåäîìëåíèåì î çàêëþ÷åííîì äîãîâîðå àðåíäû». È ðÿä äðóãèõ.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ïðåäëîæåíèé âóçîâ ïî äàííîìó âîïðîñó, ïîä÷åðêèâàåò èñêëþ÷è-
òåëüíóþ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû àðåíäû ïëîùàäåé è îáîðóäîâàíèÿ, íåñîâåðøåíñòâî ñóùå-
ñòâóþùåé çàêîíîäàòåëüíîé è íîðìàòèâíîé áàçû. 

Âóçû ïðåäëîæèëè öåëûé ñïåêòð ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
Íè÷åãî íå èçìåíÿÿ â íîðìàòèâíîé áàçå, óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðîöåäóðó ñîãëàñîâàíèÿ äî-

ãîâîðà àðåíäû ñ ó÷ðåäèòåëåì. Ïðåäëàãàåòñÿ ñîêðàòèòü ñðîêè ñîãëàñîâàíèÿ, ïðîâîäèòü ñîãëà-
ñîâàíèå ëèìèòîâ íà ñäàâàåìûå ïëîùàäè. Ýòîò ïóòü íå äàåò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìåæäó öåëÿ-
ìè âóçà, äëÿ äîñòèæåíèÿ êîòîðûõ åìó ïåðåäàíî â îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîå 
èìóùåñòâî, è íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæèâàòü èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü. Ïåðåäà÷à ÷àñòè 
èìóùåñòâà â àðåíäó âñåãäà îçíà÷àåò ñîêðàùåíèå ïîòðåáíîñòè âóçà â ýòîì âèäå èìóùåñòâà, 
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé, ñîãëàñíî Ãðàæäàíñêîìó êîäåêñó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íåîáõîäèìîñòü 
ïåðåñìîòðà óñëîâèé ïåðåäà÷è âóçó èìóùåñòâåííîãî êîìïëåêñà â öåëîì. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ëîãè÷íîå ðåøåíèå ïðèçíàíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè îäíîé èç áàçî-
âûõ ôóíêöèé óíèâåðñèòåòà. Â ýòîì ñëó÷àå â óñòàâå óíèâåðñèòåòà äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû 
äîïîëíåíèÿ, îáîñíîâûâàþùèå íåîáõîäèìîñòü â èìóùåñòâå ñïåöèàëüíî äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ 
öåëåé è óñëîâèÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðåäëîæåííûé âàðèàíò çàêðåïëåíèÿ èìóùåñòâà äëÿ 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè çà îñîáûì ïîäðàçäåëåíèåì óíèâåðñèòåòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîë-
íå îáîñíîâàííûì. Â öåëîì ýòî âïîëíå ðåàëèçóåìûé âàðèàíò, íå òðåáóþùèé âíåñåíèÿ èçìå-
íåíèé â çàêîíîäàòåëüñòâà è îñóùåñòâèìûé íà óðîâíå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè. 

Äëÿ êàðäèíàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåîáõîäèìî âíåñåíèå ðÿäà èçìåíåíèé è äîïîëíå-
íèé â Ãðàæäàíñêèé êîäåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ñò. 298), â Ôåäåðàëüíûå çàêîíû «Îá 
îáðàçîâàíèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» è «Î íàóêå è ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ïîëèòèêå», â ðÿä äðóãèõ çàêîíîâ è ïîñòàíîâëåíèé Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
Ìÿãêèìè «êîñìåòè÷åñêèìè» ìåðàìè ðåøèòü ïðîáëåìó íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ïî âòîðîìó âîïðîñó 12 ó÷ðåäèòåëåé îòìåòèëè, ÷òî ïðåäëîæåíèé íå èìåþò.
Ïðèìåðû ïðåäëîæåíèé ðÿäà ó÷ðåäèòåëåé, ïðèíÿâøèõ ó÷àñòèå â îïðîñå è ïðåäñòàâèâøèõ 

øèðîêèé ñïåêòð ìíåíèé, ïðèâåäåíû íèæå.
Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò: «Ðåãóëèðóåòñÿ çàêîíîì îá îáùåñòâàõ ñ îãðàíè-

÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ. Íå âèäèì ïðîáëåì». 
Ñòàâðîïîëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò» Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðà-

íåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: «Ïðåäëàãàåì íå ïðåäîñòàâëÿòü îáðàçîâàòåëüíûì è íàó÷íûì 
îðãàíèçàöèÿì âîçìîæíîñòü âûõîäà èç ÷èñëà ó÷ðåäèòåëåé ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåêòèâíûõ ìà-
ëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ñîçäàíèè õîçÿéñòâåííîãî 
îáùåñòâà è îðãàíèçàöèÿ, è ïðî÷èå ó÷ðåäèòåëè ðàçäåëÿþò ðèñêè, â òîì ÷èñëå ðèñê ýêîíîìè-
÷åñêîé íåýôôåêòèâíîñòè îáùåñòâà. Â ýòîé ñâÿçè, äàæå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ òàêîé ñèòóà-
öèè, åå ïîñëåäñòâèÿ äîëæíû áûòü ðàçðåøåíû âñåìè ó÷ðåäèòåëÿìè áåç èñêëþ÷åíèÿ».
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Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê: «Äà, ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì îáåñ-
ïå÷èòü âîçìîæíîñòü âûõîäà ó÷ðåæäåíèé èç ÷èñëà ó÷ðåäèòåëåé íåýôôåêòèâíûõ ÌÈÏ ïóòåì 
âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé â çàêîíîäàòåëüñòâî».

Êåìåðîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: «Ìàêñèìàëüíî óïðîñòèòü ïðîöåäóðó âûõîäà». È ðÿä äðóãèõ.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âóçîâ, ïðåäñòàâèâøèõ îòâåòû ïî äàííîìó âîïðîñó, ñ÷èòàåò ýòîò âî-
ïðîñ âòîðîñòåïåííûì, âïîëíå ðåøàåìûì äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì. 

Äðóãèå ñ÷èòàþò ïîëåçíûì îáëåã÷èòü è óñêîðèòü ïðîöåññ âûõîäà âóçà èç ÷èñëà ó÷ðåäèòå-
ëåé. Ïðè ýòîì ðàçíîãëàñèÿ âîçíèêàþò î âêëàäå âóçà â óñòàâíîé êàïèòàë ÌÈÏ. Åñòü âàðèàí-
òû ðåøåíèé: îñòàâèòü â ðàñïîðÿæåíèè ÌÈÏ íåàìîðòèçèðîâàííóþ ñòîèìîñòü ÐÈÄ èëè ïðî-
äàòü äîëþ âóçà íà òîðãàõ. 

Áîëüøèíñòâî âóçîâ ñ÷èòàåò âîçìîæíûì âûõîä âóçà èç ÌÈÏ áåç ñîãëàñîâàíèÿ è áåç óâå-
äîìëåíèÿ ñîáñòâåííèêà èìóùåñòâà. 

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì âíîñèòü íà ýòàïå ñîçäàíèÿ â óñòàâ ÌÈÏ 
ïîðÿäîê âûõîäà áþäæåòíîãî èëè àâòîíîìíîãî ó÷ðåäèòåëÿ, â òîì ÷èñëå ïîðÿäîê ðàñïîðÿæå-
íèÿ ñâîèì âêëàäîì ïðè ëèêâèäàöèè ÌÈÏ. Ôàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò âûõîä â ñîîòâåòñòâèè 
ñ çàêîíàìè è áåç óâåäîìëåíèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè.

Îáùèì îñíîâàíèåì äëÿ âûõîäà âñå ñ÷èòàþò íèçêóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ÌÈÏ. Åñòü îäíî âîçðàæåíèå Íèæåãîðîäñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïî åãî ìíåíèþ, ÌÈÏ ôàêòè-
÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû âóçà. Åãî ýôôåêò íå îãðàíè÷èâàåòñÿ 
äîõîäàìè, íî âàæíî èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ÌÈÏ â ðàáîòå âóçà ïî îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì 
(îáðàçîâàíèå, íàóêà). 

Åñòü åùå îäèí àñïåêò, êîòîðûé âóçû â ñâîèõ îòâåòàõ íå çàòðîíóëè. Ýòî ãîñóäàðñòâåííûé 
èíòåðåñ â äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ. Ãîñóäàðñòâî ÿâëÿåòñÿ òðåòüåé ñòîðîíîé, êîòîðàÿ ó÷àñòâîâàëà 
â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÌÈÏ, ïðåäîñòàâëÿÿ ëüãîòû. Âîçìîæíî ðåøåíèå î ñàíàöèè 
íåðåíòàáåëüíîãî ÌÈÏ, èìåþùåãî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ âóçà èëè äëÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû. 
Âîçìîæíû âàðèàíòû ðåøåíèÿ ñóäüáû ÌÈÏ: âêëþ÷åíèå åãî â ñîñòàâ ïîäðàçäåëåíèé âóçà â 
êà÷åñòâå ëàáîðàòîðèè èëè òåõíè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ; ïðåäîñòàâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
ñðåäñòâ. 

Ìèðîâàÿ òåíäåíöèÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÌÈÏ, êàê ýëåìåíòà èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóê-
òóðû âóçîâ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíè ìàññîâî ñîçäàþòñÿ, íî è 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èõ ëèêâèäèðóåòñÿ â ïåðâûé ãîä äåÿòåëüíîñòè èç-çà íåýôôåêòèâíîñòè.

Âîïðîñ ëèêâèäàöèè ÌÈÏ èëè âûõîäà áþäæåòíîãî èëè àâòîíîìíîãî ó÷ðåäèòåëÿ èç ÌÈÏ 
íàõîäèòñÿ â ìèðîâîì òðåíäå è òðåáóåò ñîçäàíèÿ ÷åòêîãî ïðàâîâîãî ìåõàíèçìà ëèêâèäàöèè è 
îáåñïå÷åíèÿ âûõîäà îáðàçîâàòåëüíûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé èç ÷èñëà ó÷ðåäèòåëåé ýêîíî-
ìè÷åñêè íåýôôåêòèâíûõ ÌÈÏ. Ýòîò âîïðîñ, êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, ïîñêîëüêó íåò ÷åòêîãî çàêîíîäàòåëüíîãî ìåõàíèçìà åãî ðåøåíèÿ.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì âíåñòè ñëåäóþùèå äîïîëíåíèÿ è èçìåíåíèÿ â 
äåéñòâóþùåå çàêîíîäàòåëüñòâî, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü âûõîäà îáðàçîâàòåëüíûõ îð-
ãàíèçàöèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ èç ÷èñëà ó÷ðåäèòåëåé ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåêòèâíûõ 
ÌÈÏ.

Ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíèòü ÷àñòü 5 ñò.103 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 273-ÔÇ íà èçëîæåííóþ â 
ñëåäóþùåé ðåäàêöèè: 

«5. Îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ áþäæåòíûìè èëè 
àâòîíîìíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, âïðàâå ðàñïîðÿæàòüñÿ äîëÿìè èëè àêöèÿìè â óñòàâíûõ êàïè-
òàëàõ õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ è âêëàäàìè â ñêëàäî÷íûõ êàïèòàëàõ õîçÿéñòâåííûõ ïàðò-
íåðñòâ, âëàäåëüöàìè êîòîðûõ îíè ÿâëÿþòñÿ, áåç ñîãëàñèÿ ñîáñòâåííèêà èõ èìóùåñòâà.

Îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ áþäæåòíûìè èëè àâ-
òîíîìíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, îáÿçàíû ïðåäóñìîòðåòü â óñòàâàõ ñîçäàâàåìûõ õîçÿéñòâåííûõ 
îáùåñòâ è õîçÿéñòâåííûõ ïàðòíåðñòâ êîíêðåòíûé ìåõàíèçì ðàñïîðÿæåíèÿ äîëÿìè èëè àê-
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öèÿìè â óñòàâíûõ êàïèòàëàõ õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ è âêëàäàìè â ñêëàäî÷íûõ êàïèòàëàõ 
õîçÿéñòâåííûõ ïàðòíåðñòâ, âëàäåëüöàìè êîòîðûõ îíè ÿâëÿþòñÿ, ïðè âûõîäå èõ èç ÷èñëà 
ó÷ðåäèòåëåé».

Àíàëîãè÷íûå íîðìû íåîáõîäèìî âíåñòè è â ñò. 5 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè îò 12 èþëÿ 1996 ã. ¹ 127-ÔÇ «Î íàóêå è ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ïîëèòèêå».

Ïî òðåòüåìó âîïðîñó 14 ó÷ðåäèòåëåé îòìåòèëè, ÷òî ïðåäëîæåíèé íå èìåþò.
Ïðèìåðû ïðåäëîæåíèé ðÿäà ó÷ðåäèòåëåé ïî äàííîìó âîïðîñó, ïðèâåäåíû íèæå.
Þæíî-Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ÍÏÈ) èì. Ì.È. Ïëà-

òîâà: «Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìàëûå èííîâàöèîííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ñîãëàñíî ïï. 1 ï. 1 ñò. 427 
÷. 2 Íàëîãîâîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 05.08.2000 ¹ 117-ÔÇ, è òàáëèöû «Ïîíè-
æåííûå òàðèôû è óñëîâèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ», èìåþò óïðîùåííóþ ñèñòåìó íàëîãîîáëîæåíèÿ 
ñ ãîäîâîé ñòàâêîé ñòðàõîâûõ âçíîñîâ â 14 %. Ñ 1 ÿíâàðÿ 2018 ã. ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà ñòðàõîâûõ 
âçíîñîâ ñîñòàâëÿåò 21 %, à íà 1 ÿíâàðÿ 2019 ã. 28 %. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåì ïðîëîíãàöèþ 
óïðîùåííîé ñèñòåìû íàëîãîîáëîæåíèÿ ìàëûì èííîâàöèîííûì ïðåäïðèÿòèÿì».

Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò: «Âûðó÷êó îò èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â ïîêàçàòåëÿõ ìîíèòîðèíãà ýôôåêòèâíîñòè 
âóçà».

Ñìîëåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû, ñïîðòà è òóðèçìà: «Îöåíêà 
è ïðàâîâàÿ îõðàíà ÐÈÄ òðåáóåò ôèíàíñîâûõ è îðãàíèçàöèîííûõ çàòðàò». È ðÿä äðóãèõ. 

Ýòè ïðåäëîæåíèÿ ó÷ðåäèòåëåé ÌÈÏ ïî äàííîìó âîïðîñó, ïî èõ ìíåíèþ, íàïðàâëåíû íà 
óñòðàíåíèå áàðüåðîâ, ìåøàþùèõ äåÿòåëüíîñòè è ðàçâèòèþ ÌÈÏ. 

Îäíàêî ïðåäëîæåíèÿ íîñÿò ÷àñòíûé õàðàêòåð â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ñòàòóñíîãî ñöåíàðèÿ 
íîðìàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñîçäàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ. Â ñòàòóñíîì ñöåíàðèè âñåâîç-
ìîæíûå ëüãîòû è ïðåôåðåíöèè âûäåëÿþòñÿ ÌÈÏ ïî ôàêòó ñîçäàíèÿ, áåç ó÷åòà ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè èõ äåÿòåëüíîñòè è åå âëèÿíèÿ íà ýêîíîìèêó ñòðàíû.

Ê ðåçîíàíñíûì ïðîáëåìàì, ïðåïÿòñòâóþùèì ðàçâèòèþ ÌÈÏ, ìîæíî îòíåñòè:
– äîðàáîòêó íîðìû ñò. 66.2 Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÷àñòè îöåíêè 

âíåñåííûõ ïðàâ íà ÐÈÄ â óñòàâíîé êàïèòàë ÌÈÏ áåç ïðèâëå÷åíèÿ íåçàâèñèìîãî îöåíùè-
êà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííàÿ íîðìà íå ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü ñò. 103 ôåäåðàëüíîãî çàêîíà 
¹ 273-ÔÇ î ïðèâëå÷åíèè íåçàâèñèìîãî îöåíùèêà ïðè ñòîèìîñòè ïðàâ èñïîëüçîâàíèÿ ÐÈÄ 
áîëåå 500 òûñ. ðóá.;

 – íåðåøåííûå ïðîáëåìû ñòàòóñà ÌÈÏ, êàê ôàêòîð òîðìîæåíèÿ ýòîé ôîðìû èííîâàöè-
îííîé äåÿòåëüíîñòè. Òàê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÌÈÏ ëüãîò ïî óïëàòå ñòðàõîâûõ ïëàòåæåé òðåáóåò-
ñÿ ëèøü ôîðìàëüíîå åãî âêëþ÷åíèå â ðååñòð ó÷åòà ïðè ñîáëþäåíèè ðÿäà óñëîâèé. 
Ýêîíîìè÷åñêèì æå îñíîâàíèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëüãîò, ðåàëüíî ñîçäàþùèì ýòî ïðàâî, äîëæ-
íà áûòü äåÿòåëüíîñòü, ïðèíîñÿùàÿ ãîñóäàðñòâó äîïîëíèòåëüíûé ýôôåêò ñâåðõ ýôôåêòà, ïî-
ëó÷àåìîãî ñàìèì õîçÿéñòâåííûì îáùåñòâîì. Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òî÷íî òàêîé 
æå, à âîçìîæíî è áîëüøèé ýôôåêò, ìîæåò áûòü ñîçäàí è ïðè äðóãèõ óñëîâèÿõ, íî íå áóäåò 
êîìïåíñèðîâàí ëüãîòàìè â ñèëó ïðèíÿòîé êîíöåïöèè îïëàòû ýôôåêòà, îïîñðåäîâàííîé 
ñòàòóñîì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ðåãóëèðîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ âíåøíèõ ýôôåêòîâ 
ÿâëÿþòñÿ ñóáñèäèè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïëàòåæè ïîòðåáèòåëÿì èëè ïðîèçâîäèòåëÿì 
ýêîíîìè÷åñêèõ áëàã. Âûäåëåíèå ñóáñèäèè áîëåå ëîãè÷íî, ÷åì ïðåäîñòàâëåíèå ëüãîò, òàê êàê 
íå ñîçäàåò áåñêîíòðîëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà äîõîäû áþäæåòà è áëèæå ê ñóùåñòâó äåëà, ãîñó-
äàðñòâî ó÷àñòâóåò â îïëàòå êàê òðåòèé ó÷àñòíèê èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà, ÷òî äàåò åìó 
âîçìîæíîñòü âåñòè ó÷åò è àíàëèç ðåàëüíîñòè âíåøíèõ ýôôåêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çàòðóäíåíèÿ â äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå âîçíèêàþò èç-çà îòñóòñòâèÿ îáîñíîâàííîé ñèñòåìû îòíîøåíèé ãîñóäàðñòâà ñ îðãàíè-
çàöèÿìè, çàíèìàþùèìèñÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

13

Ïåðåõîä ê íîâûì ïðèíöèïàì ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îòíîøåíèè èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ íàçðåë, òàê êàê ïîòîê ðåøåíèé ïî ÷àñòíûì âîïðîñàì ìàëîýôôåêòèâåí, 
ñàìè ðåøåíèÿ âíóòðåííå ïðîòèâîðå÷èâû, à îòñóòñòâèå ÿñíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáùåñòâåí-
íîì áëàãå è ãîñóäàðñòâå êàê òðåòüåì ó÷àñòíèêå ïðîöåññà, íå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëü-
çîâàòü áþäæåòíûå ñðåäñòâà è íå ñîçäàåò óñòîé÷èâîé áëàãîïðèÿòíîé àòìîñôåðû äëÿ èííîâà-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ ïî ÷àñòè II àíêåòû ïðåäñòàâ-
ëåíû íèæå.

Êàäðîâûé ïîòåíöèàë ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé
Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ ÌÈÏ, âêëþ÷àÿ âíåøíèõ ñîâìåñòèòåëåé, ëèö, âûïîëíÿâ-

øèõ ðàáîòó ïî äîãîâîðàì ãðàæäàíñêî-ïðàâîâîãî õàðàêòåðà, ðàáîòíèêîâ, ïîëó÷àâøèõ çàðà-
áîòíóþ ïëàòó â îðãàíèçàöèè, íà 01.01.2016 ñîñòàâèëà 6357 ÷åëîâåê. Íà 01.01.2017 îáùåå 
êîëè÷åñòâî ïåðñîíàëà â îïðîøåííûõ ÌÈÏ – 8729 ÷åë., ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà çà 
2017 ã. – 3,5 ÷åë. íà îäíî ÌÈÏ. Íà 01.07.2017 îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâèëà 8502 ÷åë., ò.å. 
íà 2,6 % ìåíüøå, ÷åì â íà÷àëå ãîäà, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ëåòíèì ïåðèîäîì (êàíèêó-
ëàìè), êîãäà êàòåãîðèÿ «Îáó÷àþùèåñÿ» ñîêðàùàåòñÿ.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà â ðàçáèâêå ïî ïåðèîäàì, â òîì ÷èñëå êàòåãîðèÿ «Îáó÷à-
þùèåñÿ» ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé

Èñïîëüçîâàíèå ìàëûìè èííîâàöèîííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè èíôðàñòðóêòóðû ó÷ðåäèòåëÿ
Èç 1855 ÌÈÏ, íà êîòîðûå Ó÷ðåäèòåëü ïðåäñòàâèë èíôîðìàöèþ î ðàçìåðå àðåíäóåìûõ 

ïëîùàäåé, 84,3 % íå àðåíäóþò ïëîùàäè (ïîêàçàëè «0» êâ.ì). Èç ÷èñëà ÌÈÏ, àðåíäóþùèõ 
ïëîùàäè, ñðåäíÿÿ ïëîùàäü àðåíäû ñîñòàâèëà 105,5 êâ. ì íà îäíî ÌÈÏ. Îäíàêî îêîëî òðåõ 
÷åòâåðòåé èç íèõ (75,3 %) àðåíäóþò ïëîùàäü ìåíåå 50 êâ. ì (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Èíôîðìàöèÿ î ðàçìåðå ïëîùàäåé, àðåíäóåìûõ ÌÈÏ ó ó÷ðåäèòåëåé

Êðîìå òîãî, àíàëèç äàííûõ ìîíèòîðèíãà ïîêàçàë, ÷òî ïî âñåì ÌÈÏ, ïî êîòîðûì âíåñå-
íû ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàòñÿ äàííûå îá èñïîëüçîâàíèè îáîðóäîâàíèÿ ó÷ðåäèòåëÿ, ïðè÷åì òîëü-
êî 15,8 % ÌÈÏ èñïîëüçóþò â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè îáîðóäîâàíèå ó÷ðåäèòåëÿ, à îñòàëüíûå åãî 
íå èñïîëüçóþò.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé
Ñâåäåíèÿ î âûðó÷êå ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé
Èíôîðìàöèÿ î âûðó÷êå ÌÈÏ äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá îáúåìå ïðîèçâîäèìîé è ðåàëèçóå-

ìîé èìè ïðîäóêöèè, ðàáîò è óñëóã. Çàïðàøèâàëîñü çíà÷åíèå âûðó÷êè â ñîîòâåòñòâèè ñ îò-
÷åòîì î ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòàõ çà 2016 ã. â òûñ. ðóá.

Ïî äàííûì î âûðó÷êå, ïî÷òè 60 % ÌÈÏ, ïî êîòîðûì áûëà ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ, â 
2016 ã. èìåëè íóëåâóþ âûðó÷êó.

Ñðåäíÿÿ âûðó÷êà â ðàñ÷åòå íà îäíî ÌÈÏ ñîñòàâèëà 12 657,75 òûñ. ðóá., ñðåäíÿÿ âûðó÷êà 
ÌÈÏ, ïîêàçàâøèõ íåíóëåâóþ âûðó÷êó, ñîñòàâèëà 13 932,25 òûñ. ðóá. Ïðè ýòîì 80 % ÌÈÏ 
èìåþò âûðó÷êó äî 1000 òûñ. ðóá.

Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè âûðó÷êè ÌÈÏ ïðåäñòàâëåíû íà ãðàôèêå 
(ðèñ. 3). Íà íåì äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà âûðó÷êè â òûñ. ðóá. îòðàæåíî êîëè÷åñòâî ÌÈÏ, ïî-
ïàäàþùèõ â èíòåðâàë, è íàêîïëåííûé (èíòåãðàëüíûé) ïðîöåíò îáùåãî êîëè÷åñòâà ÌÈÏ.
Чòî êàñàåòñÿ ðàçëè÷èÿ îáúåìà ñðåäíåé âûðó÷êè â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåííîñòè äåÿ-

òåëüíîñòè ÌÈÏ (â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé ïðîäóêöèè: òîâàðû, ÍÈÎÊÐ, ðàáîòû 
(êðîìå ÍÈÎÊÐ), óñëóãè), èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Íà ãðàôèêå ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ñðåäíåé âûðó÷êè íà îäíî ÌÈÏ ïî íàïðàâëåíèÿì èõ äåÿ-
òåëüíîñòè è ñðåäíåé âûðó÷êè íà îäíî ÌÈÏ, ïîêàçàâøèõ íåíóëåâóþ âûðó÷êó. 

Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ 2017 ã. ïîêàçàòåëè ñðåäíåé âûðó÷êè íà îäíî ÌÈÏ ïî íà-
ïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè ñíèçèëèñü, êðîìå íàïðàâëåíèÿ «òîâàðû», êîòîðûå óâåëè÷èëèñü äî 
14 297 òûñ. ðóá., ñ 5958 òûñ. ðóá. â 2016 ã. Ýòà çäîðîâàÿ òåíäåíöèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
õîòÿ óðîâåíü ñðåäíåé âûðó÷êè «ðàáîòû (êðîìå ÍÈÎÊÐ)» åùå íå äîñòèãíóò, íî ÌÈÏ óâåëè-
÷èâàþò ïðîèçâîäñòâî òîâàðîâ íà îñíîâå âíåäðåíèÿ ÐÈÄ, ñ êîòîðûìè âûõîäÿò íà ðûíîê.
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Ñòðóêòóðà âûðó÷êè ÌÈÏ, ïîêàçàâøèõ íåíóëåâîå çíà÷åíèå ïî èñòî÷íèêàì, ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 5. Àíàëèç óêàçàííîé âûðó÷êè ÌÈÏ ïîêàçàë, ÷òî â îñíîâíîì ýòè ÌÈÏ îðèåíòèðî-
âàíû íà ðàáîòó ñ ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè. Â öåëîì, âûðó÷êà, ïîëó÷åííàÿ â ðûíî÷-
íîì ñåêòîðå (íà ïîòðåáèòåëüñêîì ðûíêå, ïî çàêàçó ïðåäïðèÿòèé) ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 84,8 % 
îò îáùåé âûðó÷êè. Ïðè ýòîì 22,1 % ÌÈÏ ðàáîòàþò íà ïîòðåáèòåëüñêèé ðûíîê; 4,1 % ÌÈÏ 
ðàáîòàþò ïî ãîñóäàðñòâåííîìó çàêàçó, çàêàçó ó÷ðåäèòåëÿ – 11 % (ðèñ. 6).

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå âûðó÷êè ÌÈÏ, òûñ. ðóá.

Ðèñ. 4. Ñðåäíÿÿ âûðó÷êà ÌÈÏ ïî âèäàì äåÿòåëüíîñòè
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Ñâåäåíèÿ î ïðèâëå÷åíèè ñðåäñòâ ìàëûìè èííîâàöèîííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè
Èíôîðìàöèÿ î íåíóëåâîì îáúåìå ïðèâëå÷åííûõ ñðåäñòâ áûëà ïðåäîñòàâëåíà Ó÷ðåäèòåëÿìè 

ïî 11,3 % ÌÈÏ. Ñðåäíèé îáúåì ïðèâëå÷åííûõ èìè ñðåäñòâ ïî âñåì èñòî÷íèêàì, ñîñòàâëÿåò 
1776,05 òûñ. ðóá. íà îäíî ÌÈÏ (îò îáùåãî ÷èñëà ÌÈÏ, ïî êîòîðûì ïðåäñòàâëÿëàñü èíôîð-
ìàöèÿ). Óñðåäíåííàÿ ñòðóêòóðà ïðèâëå÷åííûõ ñðåäñòâ ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïðèâëå÷åííûõ ñðåäñòâ íà ðàçâèòèå ÌÈÏ ÿâëÿþòñÿ ôîíäû, 
òàêèå êàê Ôîíä ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìàëûõ ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ñôåðå è äðóãèå. Ñóììàðíûé îáúåì ïðèâëå÷åííûõ ñðåäñòâ ôîíäîâ ïî 122 ÌÈÏ ñîñòàâëÿåò 

Ðèñ. 5. Óñðåäíåííàÿ ñòðóêòóðà âûðó÷êè ÌÈÏ ïî èñòî÷íèêàì 

Ðèñ. 6. Óñðåäíåííàÿ ñòðóêòóðà âûðó÷êè ÌÈÏ ïî âèäàì äåÿòåëüíîñòè
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Ðèñ. 7. Óñðåäíåííàÿ ñòðóêòóðà ïðèâëå÷åííûõ ìàëûìè èííîâàöèîííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè 
ñðåäñòâ ïî èñòî÷íèêàì 

1 324 576 òûñ. ðóá. (â ñðåäíåì 10 857,18 òûñ. ðóá. íà îäíî ÌÈÏ. Ñðåäñòâà ôîíäîâ èñïîëüçó-
þò 4,8 % ÌÈÏ, ïðåäîñòàâèâøèõ ñâåäåíèÿ ïî äàííîìó âîïðîñó, îò îáùåãî ÷èñëà ÌÈÏ, îõ-
âà÷åííûõ ìîíèòîðèíãîì.
Чòî êàñàåòñÿ ñðåäñòâ áþäæåòà, çàïðàøèâàëàñü èíôîðìàöèÿ î ïðèâëå÷åíèè ñðåäñòâ áþäæå-

òà â ôîðìå ñóáñèäèé (áþäæåòíûå ñðåäñòâà, ïðåäîñòàâëÿåìûå íà óñëîâèÿõ äîëåâîãî ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ öåëåâûõ ðàñõîäîâ); áþäæåòíûõ êðåäèòîâ; èíâåñòèöèé â óñòàâíûå êàïèòàëû. Ïî äàí-
íûì, ïðåäîñòàâëåííûì ó÷ðåäèòåëÿìè ïî ÌÈÏ, ñðåäíèé îáúåì ïðèâëå÷åíèÿ áþäæåòíûõ 
ñðåäñòâ íà îäíî ÌÈÏ, ñîñòàâëÿåò 97,6 òûñ. ðóá., ñóììàðíûé îáúåì 246 044,21 òûñ. ðóá.

Ñðåäíèé îáúåì êðåäèòîâ è çàéìîâ, ïîëó÷àåìûõ îäíèì ÌÈÏ, ñîñòàâëÿåò 1109,36 òûñ. ðóá., 
ñóììàðíûé îáúåì ïðèâëå÷åííûõ ñðåäñòâ ïî äàííîìó èñòî÷íèêó ñîñòàâèë 2 796 701,5 òûñ. 
ðóáëåé. Ïðè ýòîì äàííûì èñòî÷íèêîì ïîëüçîâàëèñü â 2016 ã. ëèøü 3 % èç ÷èñëà âñåõ ÌÈÏ, 
ïî êîòîðûì áûëà ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ, îò îáùåãî êîëè÷åñòâà, ïðèíÿâøèõ ó÷àñòèå â 
ìîíèòîðèíãå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñòåïåíü ïðèâëå÷åíèÿ êðåäèòîâ ÌÈÏ êðàéíå ìàëà.

Ñðåäíèé îáúåì ñðåäñòâ, ïîëó÷åííûõ îò ó÷ðåäèòåëÿ â êà÷åñòâå ôèíàíñîâûõ âëèâàíèé, 
ñîñòàâèë 43,67 òûñ. ðóá. íà îäíî ÌÈÏ, ïî êîòîðûì áûëè ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ.

Ñâåäåíèÿ î ïðèáûëè ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé
Èç ÷èñëà ÌÈÏ, íà êîòîðûå áûëè ïðåäîñòàâëåíû äàííûå çà 2016 ã., 23,56 % ïîëó÷èëè 

ïðèáûëü. Ñòðóêòóðà ïðèáûëè â ðàñïðåäåëåíèè ïî âèäàì äåÿòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ äàí-
íûìè àíêåòèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8.

Íà ðèñ. 9 èçîáðàæåí ïðîöåíò ïðèáûëüíûõ ÌÈÏ èç ÷èñëà ïðåäîñòàâèâøèõ ñâåäåíèÿ ïî 
äàííîìó âîïðîñó (ïðàâàÿ îñü) è ñðåäíèé ðàçìåð ÷èñòîé ïðèáûëè â òûñ. ðóá., ðàññ÷èòàííûé 
ïî ïðèáûëüíûì ÌÈÏ (ëåâàÿ îñü). Íàèìåíüøèé ðàçìåð ÷èñòîé ïðèáûëè íàáëþäàåòñÿ â 
ñôåðå ðåàëèçàöèè óñëóã, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðîöåíò ïðèáûëüíûõ ïðåäïðèÿòèé â ýòîé ñôå-
ðå îòíîñèòåëüíî áîëüøîé è ñîñòàâëÿåò îêîëî 50,8 %. ÌÈÏ, îñíîâíûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè 
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû (êðîìå ÍÈÎÊÐ), ïîêàçûâàþò ñóùåñòâåííî áîëüøóþ, ÷åì îñòàëü-
íûå, ÷èñòóþ ïðèáûëü, íà óðîâíå 1647,1 òûñ. ðóá., à òàêæå âûñîêèé ïðîöåíò ïðèáûëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé (56,7 %).
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Ðåçóëüòàòû èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ñîçäàííûå ìàëûìè èííîâàöèîííûìè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè, è ïðîåêòû ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì

Â ìîíèòîðèíãå òàêæå çàïðàøèâàëàñü èíôîðìàöèÿ ïî êîëè÷åñòâó ÐÈÄ, ñîçäàííûõ ÌÈÏ. 
Èç 2521 ÌÈÏ, ñâåäåíèÿ î êîòîðûõ áûëè ïðåäñòàâëåíû â ìîíèòîðèíãå, 524 ÕÎ (ÕÏ) ñîçäà-
ëè 942 ÐÈÄ, ÷òî ñîñòàâëÿåò 1,8 ÐÈÄ íà îäíî ÌÈÏ, èç ÷èñëà ñîçäàâøèõ.

Êîëè÷åñòâî ïðîåêòîâ, âûïîëíåííûõ ÌÈÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÈÄ, ñîñòàâèëî 1177 ïðî-
åêòîâ. Ýòè ïðîåêòû âûïîëíèëè 477 ÌÈÏ èç 2521, ÷òî ñîñòàâèëî 2,5 ïðîåêòà íà îäíî ÌÈÏ, 
èç ÷èñëà ïîêàçàâøèõ âûïîëíåíèå òàêèõ ïðîåêòîâ.

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðà ÷èñòîé ïðèáûëè â ðàñïðåäåëåíèè âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ

Ðèñ. 9. Ñâåäåíèÿ î ñðåäíåé ÷èñòîé ïðèáûëè ÌÈÏ
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Îñíîâíûå âûâîäû
Ïåðåõîä ê íîâûì ïðèíöèïàì ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îòíîøåíèè èííîâàöèîííîé 

äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ íàçðåë, òàê êàê ïîòîê ðåøåíèé ïî ÷àñòíûì âîïðîñàì ìàëîýôôåêòèâåí, 
ñàìè ðåøåíèÿ âíóòðåííå ïðîòèâîðå÷èâû, à îòñóòñòâèå ÿñíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáùåñòâåí-
íîì áëàãå è ãîñóäàðñòâå êàê òðåòüåì ó÷àñòíèêå ïðîöåññà, íå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëü-
çîâàòü áþäæåòíûå ñðåäñòâà è íå ñîçäàåò óñòîé÷èâîé áëàãîïðèÿòíîé àòìîñôåðû äëÿ èííîâà-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðîãðàììíûå ìåòîäû ïîääåðæêè ÌÈÏ îñíîâàíû íà ïðèçíàíèè íåîáõîäèìîñòè ðàçâèòèÿ 
ãîñóäàðñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò îêàçûâàòü íå-
èçáèðàòåëüíóþ ïîääåðæêó èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòî èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà ñ 
ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ñàéòà ðàáîòû ñ ÌÈÏ, öåíòðàëèçîâàííîå ïðîâåäåíèå âûñòà-
âîê äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîäóêöèè ÌÈÏ ñ ôèíàíñîâîé ïîìîùüþ ãîñóäàðñòâà, ñîçäàíèå êàòà-
ëîãîâ çàïðîñîâ ïðîìûøëåííîñòè, ñîçäàíèå öåëåâûõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èíñòèòóòà ÌÈÏ.

Ïî îöåíêå ó÷ðåäèòåëåé, òàêîé ìåõàíèçì êîììåðöèàëèçàöèè ÐÈÄ, êàê ñîçäàíèå ÌÈÏ, 
ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì, îí ïî-ïðåæíåìó øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ âóçàìè è â ìåíüøåé ñòåïåíè 
íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Àðåíäà ïëîùàäåé è îáîðóäîâàíèÿ ÌÈÏ ó ó÷ðåäèòåëÿ ïî-ïðåæíåìó ñòîèò îñòðî, ïðîöå-
äóðà ñîãëàñîâàíèÿ ñ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè î÷åíü çàòÿíóòà.

Îòìå÷àþòñÿ ïðîáëåìû âûõîäà ó÷ðåäèòåëåé èç ñîñòàâà ÌÈÏ, è ðàñïîðÿæåíèÿ ïðè ýòîì 
èõ äîëåé â óñòàâíîì (ñêëàäî÷íîì) êàïèòàëå. 

Ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì âèäèòñÿ â èçìåíåíèè äåéñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà.
Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çàòðóäíåíèÿ â äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âîçíèêà-

þò èç-çà îòñóòñòâèÿ îáîñíîâàííîé ñèñòåìû îòíîøåíèé ãîñóäàðñòâà ñ îðãàíèçàöèÿìè, çàíè-
ìàþùèìèñÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Îòâåòû âóçîâ íà òðè âîïðîñà àíêåòû âûÿâèëè òå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ èíñòèòóòà ÌÈÏ, 
êîòîðûå ïîçâîëÿò ðàñøèðèòü ýòîò ñåêòîð èííîâàöèîííîé ñèñòåìû è ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü åãî äåÿòåëüíîñòè. 

Ïðåäëîæåíèÿ âóçîâ ïî ðàçâèòèþ íîðìàòèâíîé áàçû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â ðàìêàõ îá-
ùåé êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ èíñòèòóòà ÌÈÏ.

Â îòâåòàõ âóçîâ âñòðå÷àþòñÿ ïðåäëîæåíèÿ î ðàñøèðåíèè äåéñòâóþùèõ ëüãîò èëè ââåäå-
íèè äîïîëíèòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ ìàëûì èííîâàöèîííûì ïðåäïðèÿòèÿì, ñîçäàííûì íà 
îñíîâå Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 217-ÔÇ. Íå ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïðåäëîæåíèÿ ýòîãî ðîäà, êàê 
ïðîòèâîðå÷àùèå çàêîíó î êîíêóðåíöèè è îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèå íà ìîòèâàöèþ äðóãèõ 
ïðåäïðèÿòèé. Ïðîãðàììíûå è çàêîíîäàòåëüíûå ìåðû äîëæíû èñõîäèòü èç îöåíêè îæèäàå-
ìûõ ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ, íî ïðè óñëîâèè âîçìîæíîñòè äîêóìåíòèðîâàíèÿ ýòèõ ýô-
ôåêòîâ è íàëè÷èÿ îðãàíèçàöèé, ãîòîâûõ äàòü íåîáõîäèìûå ãàðàíòèè. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ ïîêàçàë, ÷òî äîëÿ âûøåäøèõ íà 
ïîëó÷åíèå äîõîäîâ ÌÈÏ ñîñòàâëÿåò áîëåå 10 %, ïðèíÿòûõ çà íîðìó â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ. 
Êîëè÷åñòâåííàÿ äèíàìèêà ñîçäàíèÿ ÌÈÏ è óñòîé÷èâûé ðîñò ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
äàþò îñíîâàíèå äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ. Èäåÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ëüãîò ÌÈÏ, ñîçäàâàåìûì äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè ðàçðàáîòîê âóçîâ, â öåëîì ñåáÿ îïðàâäàëà. 
Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ðîñò êîëè÷åñòâà ïðåäïðèÿòèé áóäåò ïðîäîëæåí è äàëåå âî âñåõ âóçàõ, 
ñêîðåå îòäåëüíûå âóçû ïðîäîëæàò ñîçäàâàòü íîâûå ÌÈÏ, ïîñêîëüêó åùå íå èñ÷åðïàí çàïàñ 
ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷íûõ çàäåëîâ, äðóãèå ïîñòåïåííî áóäóò ñîêðà-
ùàòü ÷èñëî ÌÈÏ, çàêðûâàÿ íåïåðñïåêòèâíûå ïðîåêòû. Ýòî íîðìàëüíûé ïðîöåññ ðàçâèòèÿ, 
êîòîðûé åñòåñòâåííî çàìåäëÿåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê çîíå íàñûùåíèÿ. 

Îáùåå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ñîñòîèò â äàëüíåéøåì îðãàíèçàöèîííîì è õîçÿéñòâåííîì 
âûäåëåíèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü â ýòîé îáëàñòè íîðìà-
òèâíóþ áàçó, óæå äåéñòâóþùóþ, ñâîéñòâåííóþ êîììåð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è âûõîäÿùóþ çà 
ðàìêè àäìèíèñòðàòèâíîãî êîíòðîëÿ íàó÷íîé è îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè âóçà. 
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Ïðîâîäèìîå èññëåäîâàíèå ó÷àñòèÿ ÌÈÏ â èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðå ïîêàçàëî, 
÷òî ÌÈÏ, â îñíîâíîì, èñïîëüçóþò ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ó÷ðåäèòåëÿ 
(òåõíîïàðêè, öåíòðû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, öåíòðû òðàíñôåðà òåõíîëîãèé è äð.), è â 
ìåíüøåé ñòåïåíè èííîâàöèîííóþ èíôðàñòðóêòóðó ñóáúåêòîâ ÐÔ. 

Íàëè÷èå ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â âóçàõ (íà äîëþ êîòîðîé ïðèõîäèò-
ñÿ áîëåå 30  % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ñîçäàííûõ ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû 
â ñòðàíå) ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì äëÿ ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÈÏ. 

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðàçâèòèå èíñòèòóòà ÌÈÏ íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ îïðå-
äåëÿåìîé â âóçàõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ èííîâàöèîííîé ïîëèòèêîé. Âàæíûì íàïðàâëåíè-
åì ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â âóçàõ, ïðåäïîëàãàÿ, â òîì ÷èñëå, è 
ìîíèòîðèíã ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â âóçàõ. Òåíäåíöèåé ïî-
ñëåäíèõ ëåò ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýëåìåíòû èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, ñîçäàâàåìûå â âó-
çàõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ, ïðèîáðåòàþò çíà÷åíèå â ðåãèîíàëüíûõ ìàñøòàáàõ, ñ îáÿçàòåëü-
íûì âêëþ÷åíèåì â ðåãèîíàëüíóþ èííîâàöèîííóþ ñèñòåìó.

Ýëåìåíòû ðåãèîíàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû èñïîëüçîâàëè ÌÈÏ â 36 ñóáúåêòàõ ÐÔ. Ðåçóëü-
òàòû ìîíèòîðèíãà ïîêàçàëè, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè ÌÈÏ îïðåäåëÿåòñÿ, â òîì 
÷èñëå, ðàçâèòîñòüþ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ðåãèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû è 
ôîðì ïîääåðæêè. 

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 074-00497-18-01 
Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè çà 2018 ã. ïî ïðîåêòó «Ìåòîäîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ìåðîïðèÿòèé 
ïî ìîíèòîðèíãó è ãîñóäàðñòâåííîìó ó÷åòó ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðè âóçàõ è 
íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ» (Øèôð: 29.12269.2018/12.1).
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Â ðàáîòå èçëîæåí îïûò ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà õîäà âûïîëíåíèÿ ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðà-
âèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 219 î ðàçâèòèè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû âóçîâ, êîòîðîå ïðåä-
ïîëàãàëî ðåàëèçàöèþ âóçàìè ïðîãðàìì ñîçäàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû äëÿ ïîëíîãî öèêëà èññëå-
äîâàíèé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Íàêîïëåííûé îïûò ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü çàäà÷ó 
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ìîíèòîðèíãà â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ïåðåõîäà ê áîëåå àêòèâ-
íîé è ïëàíîìåðíîé ïîëèòèêå îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ êàê ñîñòàâ-
íîé ÷àñòè ïîëèòèêè ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë. Èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëà ìîíèòî-
ðèíãà ïîçâîëèëî áû ïðèìåíèòü àêòèâíûå ìåòîäû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ äëÿ 
äîñòèæåíèÿ öåëåé Ñòðàòåãèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíèòîðèíã, èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü âóçîâ, Ñòðàòåãèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïîñòàíîâëåíèå ÐÔ ¹ 219, áàçà äàííûõ òåõíîëîãèé, âóçîâñêèå 
òåõíîëîãèè è ïðîèçâîäñòâî, õîçÿéñòâåííûå îáùåñòâà.

MONITORING OF UNIVERSITIES AS A TOOL FOR ACTIVE INNOVATION POLICY
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The work outlines the experience of monitoring the implementation of RF Government Decree 
No. 219 on the development of innovation infrastructure of universities, which envisaged the 
implementation by universities of programs for creating infrastructure for a full cycle of research 
and innovation. The accumulated experience makes it possible to set the task of using the monitoring 
method as a tool for moving to a more active and planned policy of organizing innovation activity 
of higher education institutions as an integral part of the policy of developing productive forces. 
The use of the monitoring potential would allow the use of active methods for the formation of 
programs and projects to achieve the objectives of the Strategy of technological development of 
Russia.
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Âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ê àêòèâíîé ïîëèòèêå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 09.04.2010 ¹ 219 (ðåä. îò 25.05.2016) «Î ãîñóäàðñò-

âåííîé ïîääåðæêå ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ôåäåðàëüíûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ» [1] (äàëåå – ïîñòàíîâëåíèå 
¹ 219) äåéñòâîâàëî äîâîëüíî äëèòåëüíûé ïåðèîä ñ 2010 ïî 2017 ãã. (8 ëåò). Ãîñóäàðñòâåííàÿ 
ïîääåðæêà ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â âóçàõ îñóùåñòâëÿëàñü â öåëÿõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîé ñðåäû, ðàçâèòèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðå-
æäåíèÿìè è ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è äëÿ ïîääåðæêè ñîçäàíèÿ õîçÿéñòâåííûõ 
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îáùåñòâ. Â òå÷åíèå âñåãî ýòîãî âðåìåíè ïî ïîðó÷åíèþ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ 
ÐÈÍÊÖÝ îñóùåñòâëÿë ìîíèòîðèíã âûïîëíåíèÿ âóçàìè-ó÷àñòíèêàìè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ 
èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ïî ïîêàçàòåëÿì, ïðåäóñìîòðåííûì âûøåóêàçàííûì ïîñòà-
íîâëåíèåì. Âçàèìîäåéñòâèå ñ âóçàìè îñóùåñòâëÿëîñü â îñíîâíîì ïî èíòåðàêòèâíîé ñõåìå 
÷åðåç ñàéò ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà (http://rii-vuz.extech.ru) [2]. Êðîìå òîãî, ðåãóëÿðíî ïðîâî-
äèëèñü ñîâåùàíèÿ è êîíôåðåíöèè ñ ó÷àñòèåì âóçîâ-ó÷àñòíèêîâ, âåëèñü ïîñòîÿííûå êîí-
ñóëüòàöèè ìîíèòîðàìè ïðîãðàìì. Íà÷èíàÿ ñ 2013 ã. ôóíêöèè ìîíèòîðèíãà áûëè ðàñøèðå-
íû. Áûëè âêëþ÷åíû âûåçäíûå ïðîâåðêè, â õîäå êîòîðûõ îò÷åòíûå äàííûå âóçîâ-ó÷àñòíèêîâ 
êîíòðîëèðîâàëèñü è äîïîëíÿëèñü ñâåäåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè íåïîñðåäñòâåííî â õîäå îáùå-
íèÿ ïðè ïðîâåäåíèè âûåçäíûõ ïðîâåðîê â âóçàõ. Â ðåçóëüòàòå ýòîé äëèòåëüíîé ðàáîòû ñôîð-
ìèðîâàëñÿ âèðòóàëüíûé êîëëåêòèâ ó÷àñòíèêîâ, íåïîñðåäñòâåííî çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå âíåñëè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïðåäñòàâëåíèå î ïðî-
áëåìàõ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â âóçàõ. 

Ïîäâîäÿ èòîãè âûïîëíåííîé ðàáîòû, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ìîíèòî-
ðèíãà ìîæåò áûòü ãîðàçäî øèðå çàäà÷è ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ î ðàçâèòèè èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè â âóçàõ è ñîçäàííûõ èìè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâàõ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé 
ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìîíèòîðèíãà êàê èíñòðóìåíòà ôîðìèðî-
âàíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è îðãàíèçàöèè âû-
ïîëíåíèÿ ýòèõ ïðîãðàìì. Àíàëèç íîâûõ ãîñóäàðñòâåííûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì (Ïðîãðàììà 
ìåð ïî ôîðìèðîâàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ðûíêîâ è ñîçäàíèþ óñëîâèé äëÿ ãëîáàëüíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ëèäåðñòâà Ðîññèè ê 2035 ã. – ÍÒÈ, Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè «Ðàçâèòèå íàóêè è òåõíîëîãèé» íà 2013–2020 ãã., Ñòðàòåãèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè äî 2035 ãîäà è äðóãèå ïðîãðàììû [3]) ïîêàçûâàåò, ÷òî çàäóìàííàÿ 
ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ìîáèëèçàöèÿ íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âóçîâ íå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëå-
íà áåç ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, âêëþ÷àþùåé èí-
ôîðìàöèþ î íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ, îá èõ ñîçäàòåëÿõ â ñòðóêòóðå âóçîâ, à òàêæå 
îöåíêàõ ýêñïåðòíîãî õàðàêòåðà î ñâîéñòâàõ äàííûõ ðàçðàáîòîê. Ðóêîâîäèòåëÿì ôåäåðàëüíûõ 
öåëåâûõ ïðîãðàìì ïðèõîäèòñÿ îãðàíè÷èòüñÿ îòáîðîì èç ïîòîêà ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê, ÷òî íå 
äàåò óâåðåííîñòè â ïîëíîòå èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ, ïîòåíöèàëà ëàáî-
ðàòîðèé è â ïîëó÷åíèè íåîáõîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ. 

Â õîäå îáñóæäåíèÿ äîðîæíîé êàðòû òåõíîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ «Òåõíåò» (ïðîãðàììà 
ÍÒÈ) ðóêîâîäèòåëü ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ïåðåäîâûì ïðîèçâîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì (êðîññ-
ðûíî÷íîå íàïðàâëåíèå ÍÒÈ) À.È. Áîðîâêîâ óêàçàë çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî 
äëÿ ðåàëèçàöèè äîðîæíîé êàðòû [4]. Ñðåäè ýòèõ çàäà÷ íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ìî-
íèòîðèíãó èìåþò ñëåäóþùèå: 

– äîëãîñðî÷íîå ïëàíèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ïåðåäîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé è ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè áèçíåñ-ìîäåëåé;

– ôîðìèðîâàíèå ýêîñèñòåìû ñîçäàíèÿ, ïðèâëå÷åíèÿ, ðàçâèòèÿ è ïåðåäà÷è ëó÷øèõ â ñâî-
åì êëàññå òåõíîëîãèé;

– ñîçäàíèå çàêîíîäàòåëüíûõ è èíñòèòóöèîíàëüíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ ïåðåäîâûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé.

Èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ íåÿñíî, êàê èõ ìîæíî ðåøàòü áåç ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîí-
íîé èíôðàñòðóêòóðû â âèäå åäèíîé áàçû äàííûõ, âêëþ÷àþùåé ñâåäåíèÿ î ïîòåíöèàëå ðàç-
ðàáîò÷èêîâ è ñâîéñòâàõ ñîçäàâàåìûõ òåõíîëîãèé. Êàê ïîêàçàë îïûò ìîíèòîðèíãà ïîñòàíîâ-
ëåíèÿ ¹ 219, íåâîçìîæíî ñîñòàâèòü àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïîòåíöèàëå è âîçìîæíî-
ñòÿõ âóçîâ, èñïîëüçóÿ òîëüêî ïîòîê ôîðìàëèçîâàííûõ ïîêàçàòåëåé, íåîáõîäèìî îáùåíèå ñ 
àâòîðàìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê è ðóêîâîäèòåëÿìè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â 
âóçàõ. Ìîíèòîðèíã êàê ôîðìà ñîâìåñòíîé ñ âóçàìè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü ïîêàçàë ñâîè ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè. Ýòè ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ìîãóò 
áûòü ðåàëèçîâàíû ïðè âêëþ÷åíèè ìîíèòîðèíãà â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì 
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ïðîãðåññîì, êîòîðûé ïîçâîëèë áû ïåðåéòè ê àêòèâíûì ôîðìàì ìîáèëèçàöèè ïîòåíöèàëà 
âóçîâ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé íà äîñòèæåíèå öåëåé ïðîãðàìì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Â ñòàòüå êðàòêî èçëàãàþòñÿ ñâåäåíèÿ î ïðîáëåìàõ, âîçíèêàâøèõ â õîäå ìîíèòîðèíãà âû-
ïîëíåíèÿ âóçàìè-ó÷àñòíèêàìè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû è îïè-
ñàíû èñïîëüçîâàííûå íàìè ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ. 

Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè âóçà
Ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ïîòðåáîâàëî ñîçäàíèÿ áàçû äàííûõ äëÿ 

õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè, ñàéòà ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà (http://rii-vuz.
extech.ru) ñ ëè÷íûìè êàáèíåòàìè äëÿ âñåõ âóçîâ-ó÷àñòíèêîâ ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ 
èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû. Ïðåäâàðèòåëüíî âóçàìè-ó÷àñòíèêàìè áûëà ïðîâåäåíà ðà-
áîòà ïî ñîñòàâëåíèþ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è íåîáõîäèìîé èí-
ôðàñòðóêòóðû. Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ïðîâåëî îòêðûòûå êîíêóðñíûå îòáîðû ïðîãðàìì ðàç-
âèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, âêëþ÷àÿ ïîääåðæêó ìàëîãî èííîâàöèîííîãî ïðåä-
ïðèíèìàòåëüñòâà â 2010 ã. ïîáåäèòåëÿìè ñòàëè – 56 âóçîâ (I î÷åðåäü) è â 2011 ã. – 22 âóçà 
(II î÷åðåäü), è çàêëþ÷èëî ñ ïîáåäèòåëÿìè êîíêóðñà äîãîâîðû, â êîòîðûõ áûëè îïðåäåëåíû 
èíäèêàòîðû è ïîêàçàòåëè âûïîëíåíèÿ äàííûõ ïðîãðàìì. Ïåðâîíà÷àëüíûìè öåëÿìè ìîíè-
òîðèíãà áûëè êîíòðîëü, íàêîïëåíèå è àíàëèç èíôîðìàöèè î âûïîëíåíèè âóçàìè-ó÷àñòíè-
êàìè óñëîâèé äîãîâîðîâ. Íî îñíîâíîé è áîëåå ñëîæíîé öåëüþ áûëî ñîñòàâëåíèå àíàëèòè-
÷åñêîé êàðòèíû ïî êàæäîìó âóçó. Ïî ñóòè, íåîáõîäèìî áûëî ñôîðìèðîâàòü èíôîðìàöèîí-
íóþ ìîäåëü âóçà, ïðèãîäíóþ äëÿ ìîíèòîðèíãà âñåõ âóçîâ-ó÷àñòíèêîâ è ïîëíîñòüþ îòâå÷àþ-
ùåé òðåáîâàíèÿì ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219. 

Ïåðâûé øàã ê ñîçäàíèþ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè âóçà – ñòðóêòóðèðîâàíèå èíôîðìàöèè. 
Äëÿ ýòîãî áûëè âûäåëåíû äâà íàèáîëåå âàæíûõ (èíòåðåñíûõ) èíôîðìàöèîííûõ áëîêà: 
¹ 1 – «Èñõîäíûå äàííûå î ïðîãðàììå», ¹ 2 – «Îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîãî êîìïëåêñà, 
ñîçäàííûå âóçîì».

Äëÿ ýòîãî â ôîðìå áëîêà: ¹ 1 – «Èñõîäíûå äàííûå î ïðîãðàììå» áûëè âûäåëåíû ïÿòü 
èíôîðìàöèîííûõ ðàçäåëîâ: 1) «Îáùèå ñâåäåíèÿ î âóçå»; 2) «Âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî 
Ïðîãðàììå çà îò÷åòíûé ïåðèîä»; 3) «Ìåñòî âóçà â ñèñòåìå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê»; 
4) «Íàó÷íûé áëîê»; 5) «Ìåñòî âóçà â ñèñòåìå îòíîøåíèé ñ ðåàëüíûì ñåêòîðîì ýêîíîìèêè». 

Ðàçäåë ïîä íàçâàíèåì «Ìåñòî âóçà â ñèñòåìå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê» âêëþ÷àåò äàí-
íûå, ñ óêàçàíèåì ôåäåðàëüíûõ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è 
òåõíèêè, êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé îòâå÷àþùèõ òåìàòèêè èññëåäîâàíèé âóçà, òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïëàòôîðì êîòîðûå âóç îáåñïå÷èâàåò. 

«Íàó÷íûé áëîê» âêëþ÷àåò äàííûå î ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ èññëåäîâàíèé âóçà, 
êëþ÷åâûõ íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ âóçà, ïàðòíåðàõ âóçà â ñôåðå íàóêè, äåÿòåëüíîñòè âóçà 
ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé, ìàòåðèàëîâ èëè èííîâàöèîííûõ ïðî-
äóêòîâ.

Â ðàçäåëå «Ìåñòî âóçà â ñèñòåìå îòíîøåíèé ñ ðåàëüíûì ñåêòîðîì ýêîíîìèêè» óêàçûâà-
ëèñü: ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ìîäåðíèçàöèè è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè 
Ðîññèè, äîãîâîðà ñ ïàðòíåðàìè âóçà â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè, çàêëþ÷åííûå çà òðè ïî-
ñëåäíèõ ãîäà è íàèìåíîâàíèå ýëåêòðîííûõ òîðãîâûõ ïëîùàäîê, íà êîòîðûõ çàðåãèñòðèðîâàí 
âóç. Íåîáõîäèìîñòü â ýòîé èíôîðìàöèè âûòåêàåò èç âåäóùåé öåëè ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219 – 
óñèëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ âóçîâ ñ ðåàëüíûì ñåêòîðîì ýêîíîìèêè.

Äîñòèãíóòûé âóçàìè-ó÷àñòíèêàìè óðîâåíü ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû 
ôèêñèðîâàëñÿ â èíôîðìàöèîííîì áëîêå ¹ 2 – «Îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîãî êîìïëåêñà, 
ñîçäàííûå âóçîì» îòîáðàæàþòñÿ ñïèñêè îðãàíèçàöèé èííîâàöèîííîãî êîìïëåêñà, ñîçäàí-
íûõ âóçîì, äëÿ êàæäîé îðãàíèçàöèè óêàçûâàëîñü åå îïèñàíèå, à òàêæå ñâåäåíèÿ î åå äåÿ-
òåëüíîñòè. Äàííûé áëîê âêëþ÷àåò ðàçäåëû: 1) Õîçÿéñòâåííûå îáùåñòâà, ñîçäàííûå ñ ó÷à-
ñòèåì âóçà (êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 02.08.2009 ¹ 217-ÔÇ [5], òàê è â 
îáû÷íîì ïîðÿäêå); 2) Îðãàíèçàöèè èíôðàñòðóêòóðû âóçà (íå ÕÎ); 3) Ñòðóêòóðíûå ïîäðàç-
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äåëåíèÿ âóçà, ó÷àñòíèêè èííîâàöèîííîé ñèñòåìû âóçà; 4) Ìåðîïðèÿòèÿ âóçà ïî ïîääåðæêå 
ðàçâèòèÿ ãðóïïû îðãàíèçàöèé (íåðàñïðåäåëåííûå â êîíêðåòíóþ îðãàíèçàöèþ).

Äàëåå âîçíèêëà çàäà÷à åäèíîîáðàçíîãî ïîíèìàíèÿ çàäà÷ ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219 è îñíîâíûõ 
ïîíÿòèé (ïðåäñòàâëåíèé) îá èííîâàöèîííîé è èíôðàñòðóêòóðíîé äåÿòåëüíîñòè. Â òåêñòå 
âûøå óêàçàííîãî ïîñòàíîâëåíèÿ áûë ïðèìåíåí ìåòîä ïðÿìîãî ïåðå÷èñëåíèÿ òèïîâ èíôðà-
ñòðóêòóðíûõ îðãàíèçàöèé. Íî ïîïûòêà ñîáðàòü äàííûå î ðåàëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ íàòîëêíó-
ëàñü íà íåïðåäâèäåííóþ òðóäíîñòü â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ôàêòè÷åñêèå íàèìåíîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ 
ïîäðàçäåëåíèé íå ñîâïàäàëè ñ êëàññè÷åñêèìè îïðåäåëåíèÿìè èíôðàñòðóêòóðíûõ è èííîâà-
öèîííûõ ñèñòåì. Ïðåîáëàäàëè êîìáèíèðîâàííûå íàèìåíîâàíèÿ ñ ñî÷åòàíèåì îáðàçîâàòåëü-
íîé, èññëåäîâàòåëüñêîé, èííîâàöèîííîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè (íàïðèìåð, èç 700 
çàÿâëåííûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé âóçîâ áûëî èñïîëüçîâàíî îêîëî 200 âàðèàíòîâ íà-
èìåíîâàíèé). Â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðè÷èíû ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ íàèìåíîâàíèé 
ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé âóçû-ó÷àñòíèêè íàçûâàëè óñëîâèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ïðîãðàìì-
íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ âóçà. Îáðàçîâàòåëüíóþ ôóíêöèþ äîáàâëÿþò â ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëå-
íèÿ, ÷òîáû ñîõðàíèòü êàêèå-òî ãàðàíòèè èõ áàçîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ. Êîìáèíèðîâàíèå 
ôóíêöèé âîçíèêàåò è ïî ïðè÷èíå êàäðîâûõ è áþäæåòíûõ îãðàíè÷åíèé âóçà, èç-çà ÷åãî ïðè-
õîäèòñÿ îáúåäèíÿòü ðàçíîðîäíûå ôóíêöèè â îäíîì ñòðóêòóðíîì ïîäðàçäåëåíèè. Íàïðèìåð, 
«Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé èííîâàöèîííî- ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð «Ó÷åáíî-îïûòíûé ëåñ-
õîç», «Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé è èííîâàöèîííûé öåíòð «Íàíîñòðóêòóðíûå ìàòåðèàëû è íà-
íîòåõíîëîãèè». Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíî èñïîëüçîâàíèå àááðåâèàòóðû ÍÎÖ (íàó÷íî-îáðàçî-
âàòåëüíûé öåíòð) ñ ïðèñâîåíèåì ïîäðàçäåëåíèþ îäíîâðåìåííî ôóíêöèé: íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, äåÿòåëüíîñòè ïî ïîâûøå-
íèþ êâàëèôèêàöèè, êîììåðöèàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè (ÐÈÄ).

Èç äàííîãî íàáëþäåíèÿ ñäåëàíû äâà âûâîäà:
1) Ââåäåíû êâàëèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè èííîâàöèîííîé è èíôðàñòðóêòóðíîé äåÿòåëü-

íîñòè. Çà îñíîâó âçÿò ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ äîõîäîâ îðãàíèçàöèåé, à åå èíôðàñòðóêòóðíàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü ïðåäïîëàãàåò îêàçàíèå óñëóã îòäåëüíîìó ëèöó èëè îðãàíèçàöèè. Óñëóãà îêàçûâà-
åòñÿ áåñïëàòíî (çà ñ÷åò áþäæåòà âóçà) èëè çà óñòàíîâëåííóþ ïëàòó, ðàçìåð êîòîðîé íå ñâÿ-
çàí ñ öåíîé ïîääåðæèâàåìîãî èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà. Èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåä-
ïîëàãàåò, ÷òî äîõîäû ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå êîììåð÷åñêîé ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííîãî 
ïðîåêòà, òî åñòü, ïîëíîñòüþ ñâÿçàíû ñ öåííîñòüþ ïðîåêòà è óñëîâèÿìè åãî ðåàëèçàöèè. Ýòè 
ïðèçíàêè áûëè äîâåäåíû äî âóçîâ-ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû, çàíÿòûõ ïîäãîòîâêîé îò÷åòíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîíñóëüòàöèé ìî-
íèòîðàìè ïðîãðàìì, âóçû-ó÷àñòíèêè ñòàëè óêàçûâàòü îñíîâàíèÿ, ïî êîòîðûì â ñïèñîê èí-
íîâàöèîííûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé áûëè âêëþ÷åíû èññëåäîâàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè 
è äðóãèå, êëàññè÷åñêèå íàó÷íûå è îáðàçîâàòåëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ.

2) Áûëî ïðèçíàíî íåîáõîäèìûì ââåäåíèå íîâîé ó÷åòíîé ôîðìû ïîä íàçâàíèåì «êëþ÷å-
âûå íàó÷íûå ïîäðàçäåëåíèÿ âóçà», ãäå íåîáõîäèìî áûëî óêàçàòü íàèìåíîâàíèå ñòðóêòóðíîãî 
ïîäðàçäåëåíèÿ, íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, ñîäåðæàíèå äåÿòåëüíîñòè. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ 
ýòîé ôîðìû ñòàëà äîñòóïíà èíôîðìàöèÿ îá èííîâàöèîííîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé âóçà. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì íàáëþäåíèÿì, äàëåêî íå âñå íàó÷-
íûå ëàáîðàòîðèè âóçîâ îäíîâðåìåííî ñ íàó÷íîé âåäóò è èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü, õîòÿ 
äàííàÿ ôóíêöèÿ è áûëà óêàçàíà âóçîì.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò èíèöèèðîâàë ñïåöèàëüíîå èññëåäîâàíèå äëÿ âûÿâëåíèÿ îáåñïå-
÷åííîñòè â âóçàõ âñåõ ýòèõ ôóíêöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ïîëíîãî íàó÷íî-ïðîèç-
âîäñòâåííîãî öèêëà îò ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äî ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûë îïðåäåëåí ñïèñîê ôóíêöèé, îõâàòûâàþùèé âñå ýòàïû íàó÷-
íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà: 

– ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ;
– îðèåíòèðîâàííûå ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ;
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– ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ â îïðåäåëåííîé îáëàñòè;
– ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåìíûå (öåëåâûå);
– íàó÷íûå óñëóãè;
– èíôðàñòðóêòóðà (íàëè÷èå â ôóíêöèÿõ ïîäðàçäåëåíèÿ èíôðàñòðóêòóðíûõ óñëóã);
– ïðîèçâîäñòâî (ïðîèçâîäñòâåííûå óñëóãè, ïðîèçâîäñòâî äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä).
Ó îäíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ìîãëî áûòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ôóíêöèé â íàó÷íî-ïðîèç-

âîäñòâåííîì öèêëå. Íàïðèìåð, öåíòðû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñîâìåùàþò ôóíêöèè 
èññëåäîâàíèé (ïðèêëàäíûõ èëè ôóíäàìåíòàëüíûõ) è ôóíêöèè ïðåäîñòàâëåíèÿ íàó÷íûõ óñ-
ëóã, òî åñòü, èíôðàñòðóêòóðíûõ. Îáðàáîòêå áûëè ïîäâåðãíóòû ïîëíûå ñïèñêè êëþ÷åâûõ 
íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé âóçîâ. Ïðèñâîåíèå ôóíêöèè ïîäðàçäåëåíèþ ïðîèçâîäèëîñü íà îñ-
íîâå ïðåäñòàâëåííîé âóçîì èíôîðìàöèè è íàèìåíîâàíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿ. 

Äëÿ êàæäîãî âèäà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè õàðàêòåðíû êëþ÷åâûå ñëîâà:
– «ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ» â òåêñòå îïèñûâàþòñÿ êàê èññëåäîâàíèÿ ïî íàïðàâ-

ëåíèÿì èëè ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â çàäàííîé îáëàñòè; 
– «ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ» îïèñûâàëèñü â òåêñòàõ êàê èññëåäîâàíèÿ â îïðåäåëåí-

íîé îáëàñòè, ëèáî êàê èññëåäîâàíèÿ ñ îïðåäåëåííîé öåëüþ, äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîé 
ïðîáëåìû. 

Ðàçëè÷èÿ îáû÷íî îòîáðàæàëèñü è â íàçâàíèÿõ ïîäðàçäåëåíèé (ïðîáëåìíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ èëè æå öåíòð íàíîòåõíîëîãèé). 

Ðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèé íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé âóçîâ ìåæäó âèäàìè íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, ãäå äëèíà ñòîëáöà óêàçûâàåò àáñîëþòíîå ÷èñëî ïîä-
ðàçäåëåíèé, âûïîëíÿþùèõ äàííûå ôóíêöèè. 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êëþ÷åâûõ íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé âóçîâ ïî ôóíêöèÿì 
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà

0 100 200 300

Фундаментальные в области 

Фундаментальные ориентированные 

Прикладные в области 

Прикладные проблемные 

Услуги 

Инфраструктура 

Производство 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ñîïîñòàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé äëÿ äâóõ òèïîâ âóçîâ – êëàñ-
ñè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ. Ðàñïðåäåëåíèå äàíî â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ ôóíêöèé. Ñëåäóåò óòî÷íèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî çàïèñàííûõ ôóíêöèé ïðåâûøàåò êî-
ëè÷åñòâî ñàìèõ ïîäðàçäåëåíèé, òàê êàê íåêîòîðûå ïîäðàçäåëåíèÿ âûïîëíÿþò íåñêîëüêî 
ôóíêöèé. 
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Èç ãðàôèêà íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî òåìàòèêà èññëåäîâàíèé êëàññè÷åñêèõ âóçîâ â áîëüøåé 
ñòåïåíè, ÷åì â òåõíè÷åñêèõ îðèåíòèðîâàíà íà ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Ñîîòâåòñòâåí-
íî ó íèõ ñëàáåå âûðàæåíû ôóíêöèè ïðîäâèæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â ïðîèçâîäñòâî. 

Áëî÷íàÿ ñòðóêòóðà èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè âóçà ïîçâîëèëà ïîñòðîèòü îöåíî÷íóþ ìî-
äåëü óðîâíÿ ðàçâèòèÿ âóçà â îáëàñòè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Äåòàëüíî êîíñòðóêöèÿ 
èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè è ðåçóëüòàòû îïûòíûõ ðàñ÷åòîâ èçëîæåíû â ïóáëèêàöèè [6].

Â ðàçðàáîòàííîé ñõåìå îöåíêè èííîâàöèîííûõ ñèñòåì âóçîâ âûäåëåíû ãëàâíûå áëîêè:
– Èííîâàöèîííàÿ ñðåäà;
– Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîìûøëåííîñòüþ;
– Õîçÿéñòâåííûå îáùåñòâà. 
Êàæäûé áëîê ìîæåò èìåòü îöåíêó îò 0 äî 100 áàëëîâ, è ñâîäíàÿ îöåíêà ïîëó÷àåòñÿ ñ 

ïðèìåíåíèåì âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ: 0,4; 0,25; 0,35. 
Ãëàâíûå áëîêè ñîñòîÿò èç áëîêîâ âòîðîãî óðîâíÿ, îòîáðàæàþùèõ âàæíûå àñïåêòû îöåíêè.
Èííîâàöèîííàÿ ñðåäà:
– íàó÷íûé çàäåë;
– ïðîäóêòèâíîñòü íàó÷íîãî áëîêà;
– êîìïëåêñíîñòü èíôðàñòðóêòóðû;
– îáåñïå÷åííîñòü êàäðàìè. 
Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîìûøëåííîñòüþ:
– àêòèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîìûøëåííîñòüþ;
– ïîòåíöèàë ðàñøèðåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ.
Õîçÿéñòâåííûå îáùåñòâà:
– ïîòåíöèàë;
– äåÿòåëüíîñòü. 
Êàæäûé èç óêàçàííûõ â ñïèñêàõ áëîê îöåíèâàåòñÿ íà îñíîâå íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëåé, 

ïðèñóòñòâóþùèõ â îò÷åòíûõ ìàòåðèàëàõ âóçîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí èííîâàöèîííûé ðåé-
òèíã âóçîâ-ó÷àñòíèêîâ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219. Êàæäûé ïîêàçàòåëü ïî 
îòäåëüíîñòè ìîã áûòü îïðåäåëåí ñ îøèáêàìè, íî ïðè ââåäåíèè ñðàçó íåñêîëüêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ðåçóëüòàò ïîëó÷àëñÿ áîëåå óñòîé÷èâûì. Ñîäåðæàòåëüíîå èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ èííîâàöè-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèé ìåæäó êëþ÷åâûìè íàó÷íûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè 
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îííîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ, ïîäòâåðæäàëî íàäåæíîñòü îöåíîê, ïîëó÷åííûõ èç ôîðìàëèçî-
âàííîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè âóçà. 

Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè âíåñå-
íèÿ èçìåíåíèé è äîïîëíåíèé â õîäå ìîíèòîðèíãà è àíàëèçà ïîëó÷àåìûõ äàííûõ îò âóçîâ-
ó÷àñòíèêîâ, à òàêæå àíàëèçà èçìåíåíèé îöåíêè èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà âóçà. Áîëåå 
òîãî, èçìåíåíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè îöåíêå îòäåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñîïîñòàâëåíèå âóçîâ ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì, â çàâèñèìîñòè îò öåëåé 
èññëåäîâàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïîëó÷àåìûõ îò âóçîâ äàííûõ äîñòóïíû âóçàì-ó÷àñòíèêàì íà ñàéòå 
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà (http://rii-vuz.extech.ru), â ðàçäåëå àíàëèòèêè. Êàæäîìó âóçó äîñòóïíà 
èíôîðìàöèÿ î ðåçóëüòàòàõ åãî äåÿòåëüíîñòè çà âåñü ïåðèîä ìîíèòîðèíãà è ñóììàðíûå ïîêà-
çàòåëè ïî âñåì âóçàì-ó÷àñòíèêàì ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû. 

Ïðåèìóùåñòâî ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îöåíêè èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà âóçà ïåðåä ýêñ-
ïåðòíîé îöåíêîé ñîñòîèò â åãî îáúåêòèâíîñòè è ïðîçðà÷íîñòè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, âóçû-ó÷àñò-
íèêè ìîãóò ïðîâîäèòü ñàìîñòîÿòåëüíóþ îöåíêó ñâîåé èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è äîñòèã-
íóòîãî ïîòåíöèàëà, âèäåòü ïðè÷èíû (îáñòîÿòåëüñòâà) îòñòàâàíèÿ îò äðóãèõ è ïëàíèðîâàòü 
íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî èõ óñòðàíåíèþ. Â ïðèâåäåííîì ìåòîäå ñèñòåìíàÿ òî÷íîñòü 
äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè. Îïûòíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè 
íàëè÷èå êîððåëÿöèè ìåæäó óðîâíÿìè ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ, ïîýòîìó 
íåèçáåæíûå îøèáêè â îöåíêå îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ êîìïåíñèðóþòñÿ ñèñòåìíûì ïîäõîäîì. 

Ìîíèòîðèíã ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äåÿòåëüíîñòè âóçîâ
Îïèñàííàÿ âûøå èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü îöåíêè èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà âóçà â 

áàëëàõ ïîñòðîåíà íà îñíîâå ãèïîòåçû î íàëè÷èè ïîëîæèòåëüíîé ñâÿçè ìåæäó êîëè÷åñòâåí-
íûìè äàííûìè î ñîñòîÿíèè âóçà ñ ðåàëüíûì ýôôåêòîì îò åãî äåÿòåëüíîñòè. Íî ïðè ëþáîì 
óòî÷íåíèè ìåòîäà îí âñåãäà áóäåò îñòàâàòüñÿ êîñâåííûì, ÷òî íå çàìåíÿåò íåîáõîäèìîñòü 
íåïîñðåäñòâåííîãî èçó÷åíèÿ ïîëåçíûõ ýôôåêòîâ îò äåÿòåëüíîñòè âóçà. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
îáúåêòèâíîé îöåíêè âêëàäà âóçà â ýêîíîìèêó Ðîññèè îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ íàçðåâ-
øåãî ïåðåõîäà îò ïðèìåíåíèÿ èñêóññòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, çàìåíÿþùèõ èçó÷åíèå ðåàëüíûõ 
ýôôåêòîâ. Ïðèìåíåíèå â ðàâíîé ìåðå êî âñåì âóçàì èñêóññòâåííûõ ïîêàçàòåëåé òèïà «êî-
ëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé» èëè «êîëè÷åñòâà èíîñòðàííûõ ñòóäåíòîâ» íå èìååò íåïîñðåäñòâåííî-
ãî îòíîøåíèÿ ê ðåàëüíîìó âêëàäó âóçà â ðàçâèòèå ýêîíîìèêè. Ïåðåõîä ê ïðÿìîé îöåíêå 
âêëàäà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ïðåäïîñûëêîé äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îòíîøåíèé âóçîâ ñ 
ãîñóäàðñòâîì, ñäâèãîâ â ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêå â îòíîøåíèè âóçîâ ê ìåòîäàì îïëàòû 
ðåàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, âìåñòî àâàíñèðîâàíèÿ â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ íàáîðà êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. 

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ íà îñíîâå äàííûõ ìîíèòî-
ðèíãà áûë áû ïðèíöèïèàëüíî íåïîëîí, åñëè åãî îãðàíè÷èâàòü íàáîðîì íåñîèçìåðèìûõ 
ìåæäó ñîáîé ïîêàçàòåëåé è èíäèêàòîðîâ. Îïèñàíèå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äàíî â ïóáëèêà-
öèè [7]. 

Ïåðâûì øàãîì â èçó÷åíèè äàííîãî âîïðîñà áûëî ïðîâåäåíèå êëàññèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ 
äåÿòåëüíîñòè ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Ñëåäóåò óòî÷íèòü, ÷òî îáúåêòîì èçó÷åíèÿ áûëè 
ïðÿìûå ýôôåêòû, ðåãèñòðèðóåìûå âóçîì â åãî îò÷åòíîñòè. Êîñâåííûå ýôôåêòû, âîçíèêàþ-
ùèå â íàðîäíîì õîçÿéñòâå ïîä âëèÿíèåì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, íà äàííîì ýòàïå íå ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü. 

Ñïèñîê âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ áûë ïðèíÿò êàê âûáîðêà èç ñîñòàâà ïîêàçàòåëåé ìîíèòî-
ðèíãà. Óæå íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçà âûÿñíèëîñü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
èìååò áîëåå îäíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïîñëåäñòâèÿ, êîòîðûå íå ó÷èòûâàþòñÿ â ñèñòåìå áóõ-
ãàëòåðñêîãî ó÷åòà. Ýòà íåîäíîçíà÷íîñòü ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðîì ÐÈÄ. Ðåçóëüòàòû îáðàçî-
âàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â äàííîì ñëó÷àå íå ðàññìàòðèâàëèñü, òàê êàê ïîñòàíîâëåíèåì 
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¹ 219 ïðåäóñìîòðåíà îðãàíèçàöèÿ ïîäãîòîâêè êàäðîâ òîëüêî â ÷àñòè èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè. 

Ýôôåêòû ïðèðàùåíèÿ êàïèòàëà
Â õîäå ìîíèòîðèíãà áûë îðãàíèçîâàí ó÷åò çàòðàò íà ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíîé áàçû âóçà èç 

âñåõ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ïî ðàçâèòèþ ìàòåðèàëüíîé áàçû 
èìåþò ýêîíîìè÷åñêîå âûðàæåíèå â ïðèðàùåíèè ñòîèìîñòè ôîíäîâ âóçà. Äîïîëíèòåëüíî 
îðãàíèçîâàí ó÷åò ïðèðàùåíèÿ ôîíäîâ çà ñ÷åò íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ ïðè ïîñòàíîâêå íà 
áàëàíñ ÐÈÄ.

Â ñòàòèñòèêå â ïîíÿòèå âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè âõîäÿò êàê òå-
êóùèå çàòðàòû, òàê è èíâåñòèöèè â ôîíäû íàó÷íîé îðãàíèçàöèè. Ïðè îöåíêå ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè âóçà íåîáõîäèìî èçìåíèòü ïîäõîäû è ðàññìàòðèâàòü çàòðàòû 
ñðåäñòâ â ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíîé áàçû èìåííî êàê èíâåñòèöèè, òî åñòü ïðèðàùåíèå èìóùå-
ñòâà, à íå ðàñõîäû.

Äîõîäû îò ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé âêëþ÷àþò áþäæåòíûå ñóáñèäèè íà ïðîâå-
äåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, è áîëåå øèðîêî êàê âûïîëíåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ, è äîõîäû îò âûïîëíåíèÿ äîãîâîðîâ, çàêëþ÷åííûõ ñ âíåøíèìè çàêàç÷èêàìè. 
Îïðåäåëåíèå äîõîäîâ êàê çàòðàò (â ñòàòèñòèêå) ìàñêèðóåò ôàêò ïîëåçíîé äåÿòåëüíîñòè. 
Ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî ïîíèìàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ñìûñëà íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè çàòðóäíÿ-
åò íå òîëüêî îöåíêó âêëàäà âóçà â ýêîíîìèêó, êîãäà ïîä ïîíÿòèå çàòðàò ïîäâîäÿòñÿ äîõîäû 
îò âûïîëíåíèÿ äîãîâîðîâ, íî è çàòðóäíÿåò ðàñøèðåíèå õîçÿéñòâåííîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè 
âóçîâ è ïðåïÿòñòâóåò âçãëÿäó íà íàó÷íûé êîìïëåêñ êàê íà ïðîèçâîäÿùóþ îòðàñëü [8]. Â òî 
æå âðåìÿ êàê ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùååñÿ âîñïðèíèìàåòñÿ ôàêò ïðèîáðåòåíèÿ âóçàìè îáîðó-
äîâàíèÿ «çà ñ÷åò âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ». Îò÷àñòè èíâåñòèöèè ìîãóò áûòü çàëîæåíû â ñòîè-
ìîñòü äîãîâîðà èëè áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, åñëè ïðèîáðåòåíèå èìóùåñòâà îáóñëîâëå-
íî ñîäåðæàíèåì äåÿòåëüíîñòè, íî äîñòàòî÷íî ÷àñòî ðå÷ü èäåò î öåëÿõ, íå èìåþùèõ íèêàêî-
ãî îòíîøåíèÿ ê äîãîâîðó – èñòî÷íèêó äîõîäîâ. À ýòî ìîæåò îçíà÷àòü òîëüêî îäíî, ÷òî â 
öåíå íàó÷íîé ðàáîòû çàëîæåíà ïðèáûëü.

Íà ýòîì îñíîâàíèè â ñõåìå ìîíèòîðèíãà âñå äîõîäû îò ïðîâåäåíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè 
ôèêñèðóþòñÿ êàê äîõîäû âóçà. Íî íå âñÿ ñóììà äîõîäîâ îò ÍÈÎÊÐ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê ðåçóëüòàòû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, òàê êàê öåëè ìíîãèõ èññëåäîâàíèé íå èìåþò 
îòíîøåíèÿ ê ïîñëåäóþùèì èííîâàöèîííûì ïðîåêòàì. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ îáùåé ñóììîé 
äîõîäîâ âóçà îò âûïîëíåíèÿ ÍÈÎÊÐ â îò÷åòå ïðåäñòàâëåíà òà ÷àñòü äîõîäîâ, êîòîðàÿ ïîëó-
÷åíà â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâà-
åòñÿ â àíàëèçå êàê ýêîíîìè÷åñêèé ðåçóëüòàò èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Îòëè÷èå îò êëàñ-
ñè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûâîäà íà ðûíîê 
ñâîèõ ðàçðàáîòîê â òîì, ÷òî âòîðóþ ÷àñòü íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà îñóùåñòâëÿåò ñàì 
çàêàç÷èê ñ ïîìîùüþ âóçà. Íî êîíå÷íûå öåëè òàêèõ ïðèêëàäíûõ ðàáîò îäèíàêîâû. 

Â ñõåìå ìîíèòîðèíãà ïðåäóñìîòðåí ó÷åò ñîçäàíèÿ è ïðîäâèæåíèÿ ÐÈÄ. Ó÷åò íà÷èíàåòñÿ 
ñ ôèêñàöèè äàòû ðåãèñòðàöèè çàÿâêè è çàêàí÷èâàåòñÿ çàïèñüþ î ïîñòàíîâêå ïîëó÷åííîãî 
îõðàííîãî äîêóìåíòà íà áàëàíñ âóçà êàê íåìàòåðèàëüíîãî àêòèâà. Êðîìå ýòîãî ïðåäóñìîòðå-
íà çàïèñü î ñïîñîáàõ èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî ÐÈÄ. Ðåàëèçàöèÿ â âèäå ïðîäàæè ïðàâ 
ïðèìåíÿåòñÿ è äàåò íåçíà÷èòåëüíûé îáúåì äîõîäîâ. Øèðå ïðèìåíÿåòñÿ êîñâåííûé ìåòîä 
ðåàëèçàöèè – èñïîëüçîâàíèå ññûëîê íà äîêóìåíò îõðàíû ïðàâ (ïàòåíò, ñâèäåòåëüñòâî) ïðè 
îïðåäåëåíèè öåíû êîíòðàêòíîé ðàáîòû. Òî åñòü, ðåàëèçóåòñÿ êîñâåííûì ïóòåì â ñîñòàâå 
êîìïëåêñíîé ðàáîòû, êîòîðàÿ ìîæåò îïèðàòüñÿ ñðàçó íà íåñêîëüêî ðåçóëüòàòîâ. 

Ôîðìàëüíî ôàêò ïîñòàíîâêè ÐÈÄ íà áàëàíñ îçíà÷àåò ïðèðàùåíèå èìóùåñòâà, ÷òî àíàëî-
ãè÷íî ïîâûøåíèþ êàïèòàëèçàöèè êîìïàíèè â ðåàëüíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè. Íî, ïîñêîëüêó 
âóç êàê ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå íå âûïóñêàåò àêöèè, ýòà êàïèòàëèçàöèÿ îñòàåòñÿ óñëîâ-
íîé ìåðîé, íå äàþùåé âóçó äîïîëíèòåëüíûõ äîõîäîâ. Â òî æå âðåìÿ ó÷åò íàëè÷èÿ îõðàííûõ 
äîêóìåíòîâ è äàæå íàõîäÿùèõñÿ â ðàçðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ìîãóò âëèÿòü íà ñòîèìîñòü íàó÷-
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íûõ óñëóã âóçà è òàêèì îáðàçîì ïîâûøàòü åãî äîõîäû. Ïðè ñîâåðøåííî ðàçíûõ ìåõàíèçìàõ 
ðîñò íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ ìîæåò ïðèíîñèòü äîïîëíèòåëüíûå äîõîäû, êàê àêöèîíåðíîé 
êîìïàíèè, òàê è ãîñóäàðñòâåííîìó ó÷ðåæäåíèþ. 

Çàòðàòû íà ïðèðàùåíèå ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà â ñõåìå ìîíèòîðèíãà ôèêñèðóþòñÿ ïî 
ñòàòüÿì: ñîçäàíèå è ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè â èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ñòàæèðîâêè ñîòðóäíèêîâ, çàòðàòû íà ïðèãëàøåíèå êîíñóëüòàíòîâ. Êðîìå ýòîãî 
ïî èíèöèàòèâå ñàìèõ âóçîâ ïðîâîäÿòñÿ çàíÿòèÿ ñ ñîòðóäíèêàìè âóçîâ è ÕÎ, êîòîðûå çàíè-
ìàþòñÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ. Â îò÷åòàõ âóçîâ ýòè ìåðîïðèÿòèÿ ôèêñèðóþòñÿ êàê 
ïîääåðæêà ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ðàáîòà ñîòðóäíèêîâ âóçîâ â ÕÎ ÿâëÿåòñÿ 
äëÿ íèõ èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíîãî äîõîäà è â òî æå âðåìÿ âîçìîæíîñòüþ ïðèîáðåñòè 
äîïîëíèòåëüíûé îïûò ðåàëèçàöèè íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Îáà ôàêòîðà ðàáîòàþò íà ïðèðàùå-
íèå ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà. 

Âóçû îêàçûâàþò ðàçíîîáðàçíûå óñëóãè è ïîìèìî ïðîâåäåíèÿ ÍÈÎÊÐ. Â õîäå ìîíèòî-
ðèíãà ó÷èòûâàþòñÿ äîõîäû âóçà îò îêàçàíèÿ êîíñóëüòàöèé, îò ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ïîâû-
øåíèÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ. Ëàáîðàòîðèè è öåíòðû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ íà-
ó÷íûì îáîðóäîâàíèåì ïî çàêàçàì ñòîðîííèõ çàêàç÷èêîâ ïðîâîäÿò ðàáîòû ïî ñåðòèôèêàöèè, 
èçìåðåíèÿì, àíàëèçó. Èíæèíèðèíãîâûå öåíòðû âûïîëíÿþò ðàáîòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, 
ïîäãîòîâêå äîêóìåíòàöèè. Äîõîäû îò ýòèõ âèäîâ ðàáîò ó÷èòûâàþòñÿ â ñïåöèàëüíîé ôîðìå 
ìîíèòîðèíãà «óñëóãè è ðàáîòû ïîäðàçäåëåíèé âóçà». 

Ïðîáëåìû ó÷åòà âíåøíåãî ýôôåêòà îò äåÿòåëüíîñòè âóçà
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò êîììåðöèàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â ñî-

ñòàâå îïëàòû ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ïåðåõîäèò â ðàñïîðÿæåíèå âóçà èëè åãî ìàëûõ èííîâàöèîí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé [9]. Íî îñîáåííîñòü èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ñîñòîèò â ïðîèçâîäñòâå 
ïîìèìî äîõîäîâ ñóáúåêòîâ ýòîé äåÿòåëüíîñòè è äîõîäîâ íåïîñðåäñòâåííûõ çàêàç÷èêîâ ñîç-
äàâàòü ýôôåêòû, íå ïðåäóñìîòðåííûå êîíòðàêòàìè ïî ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ, íî ïîëåçíûå 
äëÿ îáùåñòâà. Èìåííî ýòî è ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ó÷àñòèÿ áþäæåòà â ôèíàíñèðîâà-
íèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçà, îñíîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèè åãî íàó÷íûõ ðåçóëü-
òàòîâ. 

Â èíñòèòóöèîíàëüíîé ýêîíîìèêå ýôôåêòû, íå îáóñëîâëåííûå êîíòðàêòàìè, ïðèíÿòî íà-
çûâàòü âíåøíèìè ýôôåêòàìè [10]. 

Â äåéñòâóþùèõ â Ðîññèè ïîäõîäàõ ê îöåíêå èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ îáû÷íî ðàññìàò-
ðèâàþò êîììåð÷åñêèé ýôôåêò (ýôôåêò ïðåäïðèíèìàòåëåé, ðåàëèçóþùèõ ïðîåêò), áþäæåò-
íûé ýôôåêò – äîõîäû áþäæåòà è ñîöèàëüíûå ýôôåêòû, ïîä èìåíåì êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþò 
ýêîëîãèþ, çäîðîâüå, êà÷åñòâî æèçíè è òàê äàëåå áåç îïðåäåëåííîé ãðàíèöû. 

Îáîñíîâàíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè äîëæíî ïðîèñõîäèòü â òåõ æå âåëè÷èíàõ, â êà-
êèõ è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîääåðæêà, òî åñòü â äåíåæíûõ âåëè÷èíàõ. Ñîöèàëüíûå ýôôåêòû â 
òàêîì ñëó÷àå äîëæíû îöåíèâàòüñÿ â òåõ ðàìêàõ, â êàêèõ ãîñóäàðñòâî ïëàíèðîâàëî èõ îáåñ-
ïå÷èòü çà ñ÷åò ïðÿìîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ â ñîöèàëüíûõ ïðîãðàììàõ. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòîâ íå èìååò ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ â ýòîì ïðîöåññå, ãîðàçäî âàæíåå îïðåäåëèòü ïîëó÷à-
òåëåé ýôôåêòîâ è ôàêò âëèÿíèÿ íà áþäæåòíûå ðàñõîäû (äîõîäû è ýêîíîìèÿ). Íåëüçÿ ïðî-
ñòî ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòà îöåíèòü îæèäàåìûé ýôôåêò îò íîâîââåäåíèÿ â ýêîíîìèêå è ñîöè-
àëüíîé ñôåðå, íåîáõîäèìî ïîêàçàòü ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè ýòîãî ýôôåêòà. Â ýêîíîìè÷åñêîé 
÷àñòè ýòî ýôôåêò äèôôóçèè íîâøåñòâà, åãî âëèÿíèÿ íà ïîñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ â äðóãèõ 
òåõíîëîãèÿõ. 

Â îáîñíîâàíèè ïðîãðàììû ìåð ïî ôîðìèðîâàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ðûíêîâ è ñîç-
äàíèþ óñëîâèé äëÿ ãëîáàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ëèäåðñòâà Ðîññèè ê 2035 ãîäó – Íàó÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ èíèöèàòèâà (ÍÒÈ) [11] èñïîëüçóåòñÿ êàê ïîíÿòèå áàðüåðíûõ òåõíîëîãèé. 
Ïîä ýòèì îïðåäåëåíèåì ïîäðàçóìåâàþòñÿ òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå òîò óðîâåíü êà÷åñò-
âà ðåñóðñîâ (ìàòåðèàëîâ, ïðîãðàìì), ïî äîñòèæåíèè, êîòîðîãî ñòàíåò âîçìîæíûì ïîÿâëåíèå 
è ðàñøèðåíèå öåëîé âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé îòðàñëè.
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Â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ íåëüçÿ áûëî îñòàâèòü áåç 
âíèìàíèÿ ê âîïðîñó î âêëàäå âóçîâ â èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå ýêîíîìèêè ïóòåì ñîçäàíèÿ 
íîâûõ òåõíîëîãèé, ìàòåðèàëîâ, èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ.

Íîâûå òåõíîëîãèè
Â ñõåìó ìîíèòîðèíãà áûëè âêëþ÷åíû íîâûå îò÷åòíûå ôîðìû äëÿ èíôîðìàöèè î ðàçðà-

áîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé, íîâûõ ìàòåðèàëîâ è èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ. Äåëåíèå ðåçóëüòà-
òîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà òðè ãðóïïû áûëî ïðåäâàðèòåëü-
íî ñîãëàñîâàíî ñ âóçàìè-ó÷àñòíèêàìè. Ìåòîäîëîãèÿ ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ â ýòîé îáëàñòè 
ïîäðîáíî îñâåùåíà â ïóáëèêàöèè [12].

Ïîëó÷åííàÿ â õîäå èññëåäîâàíèÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëèëà ââåñòè â àíàëèòè÷åñêèå ìàòå-
ðèàëû òàáëèöó ñîïîñòàâëåíèÿ àêòèâíîñòè âóçîâ â èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Â òàáëèöå 
êàæäîìó âóçó ñîïîñòàâëåíî êîëè÷åñòâî çàÿâëåííûõ èì íîâûõ òåõíîëîãèé, íîâûõ ìàòåðèàëîâ 
è èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ. Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîçâîëèëà ïðåäñòàâèòü íà ãðàôèêå (ñì. ðèñ. 3) 
ðàñïðåäåëåíèå âóçîâ ïî ñòåïåíè èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè. 

Ðèñ. 3. Ðàíæèðîâàíèå âóçîâ ïî êîëè÷åñòâó ïðåäñòàâëåííûõ èííîâàöèé â 2017 ã. 
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Èç äèàãðàììû íà ðèñ. 3 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âûñîêîé ñòåïåíè íåðàâíîìåðíîñòè îáú-
åìîâ ïðåäñòàâëåííûõ âóçàìè èííîâàöèé. Äëÿ áîëåå ãëóáîêèõ âûâîäîâ ýòèõ äàííûõ íåäîñòà-
òî÷íî, òàê êàê íå âñå òåõíîëîãèè áûëè ïîêàçàíû, ðàçíûå óðîâíè òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãèÿì 
â âóçàõ ïðåäúÿâëÿëèñü.

Íî ñàì ôàêò âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òåõíîëîãèÿõ ñ çàäàííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâó ñîçäàíèÿ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, 
êîòîðàÿ ìîãëà áû ïîìî÷ü â ïîèñêå ïàðòíåðîâ, â àíàëèçå îáùåãî ôðîíòà èññëåäîâàíèé, â 
îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé áîëåå øèðîêîé çàäà÷è áûëî ïðåä-
ïðèíÿòî èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ïðåäñòàâëåííûõ ðàçðàáîòîê. Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ 
ââîäèëàñü êàê ýêñïåðòíûå îöåíêè, ñäåëàííûå íà îñíîâå òåêñòîâîãî îïèñàíèÿ ðàçðàáîòîê. 
Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïî ôîðìàì ïðåäñòàâëå-
íèÿ ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà. Êëàññèôèêàöèÿ ôîðì îïðåäåëåíà â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îïèñà-
íèé ðàçðàáîòîê. 
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Àíàëèç ñòðóêòóðû ïîëó÷åííûõ ïîëåçíûõ ýôôåêòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïðîèç-
âîäèëñÿ íà îñíîâå ãðóïïèðîâêè, ñîçäàííîé ïîñëå èçó÷åíèÿ îïèñàíèé ýòèõ ðàçðàáîòîê. Òî 
åñòü, ãðóïïèðîâêà ýôôåêòîâ ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííèì ñâîéñòâîì èçó÷àåìîé ñîâîêóïíîñòè ðàçðà-
áîòîê. 

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âóçîâ ïî ôîðìå ðåçóëüòàòà 
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Информация 

Алгоритм 

Программа 

Отчет 

Комплекс 

Процесс 

Материал 

Изделие 

доля, % 

Ïðèíÿòûå ïîñëå àíàëèçà íàèìåíîâàíèÿ ãðóïï ïîëó÷åííûõ ýôôåêòîâ: 
1. Ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå.
2. Áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà, ñíèæåíèå çàòðàò.
3. Ýêîëîãèÿ, óñëîâèÿ æèçíè è òðóäà.
4. Ðàáîòà ñ èíôîðìàöèåé.
5. Àíàëèç è èçìåðåíèÿ.
6. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè.
7. Íîâîå êà÷åñòâî ðåñóðñà, óìíûå âåùè.
Îäíà íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà âóçà ìîæåò âõîäèòü â íåñêîëüêî ãðóïï ïî ïðèçíà-

êàì ñîçäàâàåìûõ ýôôåêòîâ. 
Â îïèñàíèè ñóùåñòâà èííîâàöèè ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðûì îòëè-

÷àåòñÿ èííîâàöèÿ îò ïðåäøåñòâóþùèõ àíàëîãè÷íûõ òåõíîëîãèé èëè ìàòåðèàëîâ. Ýòî ìîæåò 
áûòü íîâûé íàó÷íûé ðåçóëüòàò, îáúåäèíåíèå ìàòåðèàëîâ ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè è ñîçäàíèå íà 
ýòîé îñíîâå êîìïîçèòîâ, óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ èçäåëèé. Ðåàëüíî èñïîëüçîâàííûå íàïðàâëå-
íèÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ðàçðàáîòîê ñ êîììåíòàðèÿìè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

 Ò à á ë è ö à  1

Íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé

¹ Óñëîâíîå íàçâàíèå Êîììåíòàðèè

1 Íàóêà
Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ âêëàäîì â íàóêó
Ñîçäàíèå ïðîäóêòà íå îáÿçàòåëüíî

2 Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ
Ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûì çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàíåå ïîëó÷åííûõ çíàíèé, ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ïðîãðàìì è àëãîðèòìîâ, 
âñòðàèâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìîäóëåé ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà
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¹ Óñëîâíîå íàçâàíèå Êîììåíòàðèè

3 Êîìïîçèòû
Ïîëó÷åíèå íîâûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà çà ñ÷åò óäà÷íîãî ñî÷åòàíèÿ ðàç-
íûõ ýëåìåíòîâ èëè ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìîå ñî÷åòà-
íèå ñâîéñòâ

4 Íàíî
Ïðèìåíåíû íàíî-ìàòåðèàëû èëè íàíîòåõíîëîãèè, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü íîâûå ñâîéñòâà ïðîäóêòà èëè òåõíîëîãèè

5 Ïàðàìåòðû

Â òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ñ ðàñøèðåííûìè 
ïàðàìåòðàìè (êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãèè, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà)
Èëè ïîëó÷åí ïðîäóêò ñ ðàñøèðåííûìè ïîëüçîâàòåëüñêèìè ïàðàìåòðàìè 
(òî÷íîñòü, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ïðî÷íîñòü, òâåðäîñòü)

6 Ïðîãðàììû
Ïðîãðàììû âûñòóïàþò ñàìîñòîÿòåëüíûì ðåçóëüòàòîì èëè æå ýëåìåíòîì 
áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíîé êîíñòðóêöèè
Çà÷àñòóþ íàëè÷èå ïðîãðàììû îáåñïå÷èâàåò èíòåëëåêòóàëèçàöèþ ïðîöåññà

7 Ñèñòåìû

Ïðèìåíåí ïîäõîä îáúåäèíåíèÿ â ñëîæíûé êîìïëåêñ èëè ñèñòåìó ðàíåå 
èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé èëè óñòðîéñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøèìè çàòðàòàìè ðåçêî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè èëè 
óñòðîéñòâà

8 Ìèêðî-áèî Ïðîöåññû ñ ïðèìåíåíèåì áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ìèêðîáîâ

9 Ìèíèàòþðèçàöèÿ Óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ óñòðîéñòâ è îáîðóäîâàíèÿ

10 Êîíñòðóêöèÿ Ñîçäàíèå íîâîãî òèïà êîíñòðóêöèè, íîâîãî ñîñòàâà âåùåñòâà

Ïðèâåäåííûå âûøå ïðèçíàêè íå èñ÷åðïûâàþò âîçìîæíîñòè ãðóïïèðîâîê íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèõ ðàçðàáîòîê. Âàæíî ïðåäñòàâèòü, êàêèå èìåííî ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû îáåñïå-
÷èâàåò íîâàÿ ðàçðàáîòêà. Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ ïðîåêò êëàññèôèêàöèè 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëåí íèæå â òàáë. 2.

Ò à á ë è ö à  2

Ïðîåêò êëàññèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ

¹
ï/ï

Íàïðàâëåíèå Ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû

1 Ìàøèíîñòðîåíèå

Íîâîå îáîðóäîâàíèå è ïðèáîðû
Óçëû è ýëåìåíòû
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ
Èíñòðóìåíò
Ðåçàíèå
Ñâàðêà
Îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòåé

2 Ñòðîèòåëüñòâî
Ñòðîèòåëüíûå òåõíîëîãèè è êîíñòðóêöèè
Íîâûå ìàòåðèàëû â ñòðîèòåëüñòâå

3 Ìåäèöèíà

Äèàãíîñòèêà
Ëå÷åíèå
Ñîçäàíèå ëåêàðñòâ
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåäèöèíû
Ìàòåðèàëû äëÿ ìåäèöèíû
Èìïëàíòàòû

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  1
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¹
ï/ï

Íàïðàâëåíèå Ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû

4 Ìàòåðèàëû

Ìàòåðèàëû ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè
Ïîëèìåðû
Êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû
Ïîðîøêîâûå ìàòåðèàëû
Ñòàëè

5 Ìîíèòîðèíã

Îêðóæàþùåé ñðåäû
Òåõíîãåííîé ñðåäû è òåõíèêè
Èíôîðìàöèè
Ñîöèàëüíîé ñðåäû

6 Ìèêðîýëåêòðîíèêà
Ñîçäàíèå ýëåìåíòîâ
Ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ

7
Àâòîìàòèçàöèÿ 
ïðîèçâîäñòâà

Àâòîìàòèçàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
Ñîçäàíèå òåõíèêè äëÿ àâòîìàòèçàöèè
Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ìàøèí
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ
Óïðàâëåíèå (îáùèå âîïðîñû) 

8 Àíàëèç è èçìåðåíèÿ
Â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ
Â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
Â ñîöèàëüíîé ñôåðå

9 Èññëåäîâàíèÿ
Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ
Íàó÷íûå ïðèáîðû 

10 Áåçîïàñíîñòü
Áåçîïàñíîñòü ñðåäû
Áåçîïàñíîñòü òðóäà
Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà 

11 Ðåñóðñû

Âîâëå÷åíèå íîâûõ ðåñóðñîâ
Èññëåäîâàíèå ðåñóðñîâ
Äîáû÷à
Ïåðåðàáîòêà

12
Ñðåäà, â òîì ÷èñëå 
èíôðàñòðóêòóðà

Âîññòàíîâëåíèå íàðóøåíèé
Âîäîîáåñïå÷åíèå
Óñëîâèÿ òðóäà è æèçíè
Ýêñïëóàòàöèÿ èíôðàñòðóêòóðû

13
Èñïîëüçîâàíèå ðàñòå-
íèé è æèâîòíûõ

Ðàñòåíèåâîäñòâî
Æèâîòíîâîäñòâî
Óäîáðåíèÿ

14 Ðàáîòà ñ èíôîðìàöèåé
Îáìåí èíôîðìàöèåé
Òåõíèêà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè

15 Ïîäãîòîâêà êàäðîâ Ïðîãðàììû è ìåòîäû

Ïðèâåäåííûå âûøå ïðèçíàêè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ñëóæàò ïîëÿìè â áàçå äàí-
íûõ ðåëÿöèîííîãî òèïà, ïîýòîìó îíè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü çàïðîñû ê áàçå äàííûõ è ïîëó-
÷àòü âûáîðêè ïî æåëàåìûì ïðèçíàêàì. Чàñòü èç ýòèõ ïðèçíàêîâ èìååò çíà÷åíèå íàó÷íîå, 
òàê êàê ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü îáùèå òåíäåíöèè â ðàçâèòèè òåõíîëîãèé. Áîëüøèíñòâî ïðèçíà-
êîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîèñêà íóæíîé èíôîðìàöèè è ïîèñêà ïàðòíåðîâ. Â òîì 

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  2
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÷èñëå ïîèñê áëèçêèõ ïî êàêèì-òî ïðèçíàêàì ðàçðàáîòîê ìîæåò áûòü ïîëåçåí ïðè ïîäãîòîâ-
êå òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ òèïà òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû èëè áëîêîâ ïðîãðàììû 
òèïà ïðîãðàììû ìåð ïî ôîðìèðîâàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ðûíêîâ è ñîçäàíèþ óñëîâèé 
äëÿ ãëîáàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ëèäåðñòâà Ðîññèè ê 2035 ã. – ÍÒÈ.

Â 2017 ã. ñõåìà ñáîðà äàííûõ î òåõíîëîãèÿõ áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà è â îïèñàíèå òåõ-
íîëîãèé áûëè äîáàâëåíû ñâåäåíèÿ î ïîäðàçäåëåíèÿõ âóçîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ. Â ðàìêàõ ìîíè-
òîðèíãà áûëè ïîñòàâëåíû âîïðîñû î ñòðóêòóðíîì ïîäðàçäåëåíèè, ïðîâîäèâøåì íàó÷íûå 
èññëåäîâàíèÿ, è îá èííîâàöèîííîì ïîäðàçäåëåíèè, îñóùåñòâèâøèì ðàçðàáîòêè. Êëàñ-
ñè÷åñêîå ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó òåîðåòèêàìè è ïðàêòèêàìè ðåàëüíî îêàçàëîñü èñïîëüçî-
âàííûì ðåäêî, ÷àùå ðàçðàáîòêó âåëî îäíî ñòðóêòóðíîå ïîäðàçäåëåíèå íà ïåðâîì è âòîðîì 
ýòàïàõ. Íî âêëþ÷åíèå â áàçó äàííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäåíèé î ðàçðàáîò÷èêàõ ïðèäàåò 
åé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íîâóþ öåííîñòü, òàê êàê ïîçâîëÿåò îöåíèòü âîçìîæíîñòè âóçîâ-
ñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïî äàëüíåéøåé äîðàáîòêå íîâàöèé èëè ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ïðî-
äóêòîâ.

Ñ öåëüþ ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè ïðèîðèòåòîâ âóçîâ â ñîçäàíèè íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê áûëî ïðîèçâåäåíî óêðóïíåíèå íàèìåíîâàíèé êðèòè÷åñêèõ òåõíîëî-
ãèé, ê êîòîðûì ñàìè âóçû îòíîñèëè ñâîè ðàçðàáîòêè. Âñå ìíîãîîáðàçèå êðèòè÷åñêèõ òåõíî-
ëîãèé áûëî ñâåäåíî â ñåìü ãðóïï. Â òàáë. 3 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå îáùåé ñîâîêóïíîñòè 
ðàçðàáîòîê ïî ýòèì ãðóïïàì.

Ò à á ë è ö à  3

Ðàñïðåäåëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âóçîâ ïî óêðóïíåííûì ãðóïïàì

¹ 
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå ãðóïïû òåõíîëîãèé Чèñëî ðàçðàáîòîê

1 Öèôðîâîå ïðîèçâîäñòâî 507

2 Ìàøèíîñòðîåíèå 363

3 Íàíî- è ìèêðî òåõíîëîãèè 283

4 Áèîèíæåíåðèÿ 236

5 Áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà 141

6 Ïîèñê è äîáû÷à ðåñóðñîâ 80

7 Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà 24

Íà ñëåäóþùåì øàãå áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïðèîðèòåòîâ âóçîâ â òåìàòèêå ðàçðàáîòîê 
ñ òåìàòèêîé ïðîãðàììû ÍÒÈ. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ôàêòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âóçîâ ïî íàïðàâëåíèÿì ÍÒÈ.

Áîëüøîé îáúåì ðàçðàáîòîê â ãðóïïå «öèôðîâîå ïðîåêòèðîâàíèå» íå äîëæåí ââîäèòü â 
çàáëóæäåíèå – â ýòó ãðóïïó áûëè îòíåñåíû âñå òåõíîëîãèè, ôîðìàëüíî èìåþùèå îòíîøå-
íèå ê ïðîãðàììàì ðàñ÷åòîâ â õîäå ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â ãðóïïå «íîâûå ìàòåðèàëû» çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü ñîñòàâèëè ðàçðàáîòêè íîâûõ êîìáèíàöèé êîìïîíåíò.

Â öåëîì âèäíà çàêîíîìåðíîñòü – íàó÷íûå ðàçðàáîòêè îðèåíòèðîâàíû íà ïîëó÷åíèå ðå-
çóëüòàòîâ â îáîçðèìîé ïåðñïåêòèâå, òàê êàê ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâîâàíèåì ðåàëüíîãî çàêàç÷èêà. 
Ìåæäó òåì íàïðàâëåíèÿ ÍÒÈ ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â òåìàòèêå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé. Ñåðüåçíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó ïðèîðèòåòàìè ÍÒÈ è ôàêòè÷åñêè ðåàëèçóåìûìè âóçàìè 
äàåò îñíîâàíèÿ äëÿ ïîñòàíîâêè ïðèíöèïèàëüíîãî âîïðîñà î çàäà÷àõ öåëåâûõ ïðîãðàìì: ïîä-
äåðæêà åñòåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé è òåõíîëîãèé èëè ïåðåîðèåíòàöèÿ íà çàäàí-
íûå ãîñóäàðñòâîì ïåðñïåêòèâíûå ïðèîðèòåòû, ÷òî ïîòðåáóåò óâåëè÷åíèÿ äîëè áþäæåòà â 
ôèíàíñèðîâàíèè íîâûõ èññëåäîâàíèé. 
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âóçîâ ïî íàïðàâëåíèÿì ÍÒÈ
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Новые источники энергии 

Элементная база 

Äåéñòâèå ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219 çàêîí÷èëîñü â 2017 ã., ñîîòâåòñòâåííî ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ 
ÐÈÍÊÖÝ ïðåêðàùåí ïðåäóñìîòðåííûé ìîíèòîðèíãîì ñáîð è àíàëèç ìàòåðèàëîâ îá èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ ÷åðåç ñàéò ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà (http://rii-vuz.extech.ru). Íà 
îñíîâå îòðàáîòàííûõ ìåòîäîâ öåëåñîîáðàçíî ïðîäîëæèòü ìîíèòîðèíã â ñîêðàùåííîé ôîð-
ìå àíêåòíîãî îïðîñà âóçîâ â ÷àñòè èíôîðìàöèè ïî ïîäãîòîâêå âóçàìè òåõíîëîãèé è íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ [13] è ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû. Ýòè äàííûå íåîáõî-
äèìû ïîòåíöèàëüíûì ïîòðåáèòåëÿì íîâûõ òåõíîëîãèé, è íåîáõîäèìû äëÿ àíàëèçà óñëîâèé 
äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ, ñîçäàâàåìûõ âóçàìè íà îñíîâå ñâîèõ íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêèõ çàäåëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîãëàñíî ïðèêàçó Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îò 24.01.2014 
¹ 43 [14] ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ âåäåòñÿ ðååñòð õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ, ñîçäàâàåìûõ âó-
çàìè, è ïîëó÷åíèå óêàçàííûõ âûøå ñâåäåíèé äàëî áû èíôîðìàöèþ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ. 

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó äîëãîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé. Ïðåäñòàâëåííàÿ â 
ñòàòüå ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò âåñòè àâòîìàòèçèðîâàííûé îòáîð íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïî óðîâíþ ãëóáèíû ðàçðàáîòîê, ïî ãðóïïàì ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ. Â õîäå ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû äîëæíî ïðîèñõîäèòü íàêîïëåíèå ìàòåðèàëà è êàê 
ñëåäñòâèå äåòàëèçàöèÿ è óòî÷íåíèå êëàññèôèêàöèé òåõíîëîãèé ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì. 
Ñîåäèíåíèå èíôîðìàöèè î òåõíîëîãèÿõ ñ èíôîðìàöèåé î ëàáîðàòîðèÿõ, ñîçäàâøèõ ýòè òåõ-
íîëîãèè, ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü ê àêòèâíîé ôàçå ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò, çàïðîñèâ ìíåíèÿ è 
ïðåäëîæåíèÿ âóçà è äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î íàïðàâëåíèÿõ ðàáîò è çàêàç÷èêàõ. Ýòîò 
äèàëîã åñòåñòâåííî ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàí â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà. Ïðåäñòàâèòåëè âóçîâ, 
îòâåòñòâåííûå çà èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü, ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî ââîäèòü íà ñàéòå ìî-
íèòîðèíãà âûøåóêàçàííóþ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ. Ïðè òàêîé 
îðãàíèçàöèè ðàáîò áàçà äàííûõ âñåãäà áóäåò â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, è áóäåò îòîáðàæàòü àêòó-
àëüíîå ñîñòîÿíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âóçîâ. 

Äëÿ àêòèâíîé ðàáîòû ñ òåõíîëîãèÿìè òðåáóåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà, â ñîç-
äàíèè êîòîðîé ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí ìîíèòîðèíã. Ñòðàòåãèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè äî 2035 ã. [3] â ïåðå÷íå âàæíåéøèõ çàäà÷ âêëþ÷àåò è çàäà÷è ñîçäàíèÿ 
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû: 

– Ïóíêò 29 «â) ñôîðìèðîâàòü ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó êîììóíèêàöèè â îáëàñòè íàóêè, 
òåõíîëîãèé è èííîâàöèé, îáåñïå÷èâ ïîâûøåíèå âîñïðèèì÷èâîñòè ýêîíîìèêè è îáùåñòâà ê 
èííîâàöèÿì, ñîçäàâ óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ íàóêîåìêîãî áèçíåñà». 
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– Ïóíêò 33 «Âçàèìîäåéñòâèå è êîîïåðàöèÿ. Ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû êîì-
ìóíèêàöèè â îáëàñòè íàóêè, òåõíîëîãèé è èííîâàöèé».

Ñèñòåìó êîììóíèêàöèé íåäîñòàòî÷íî ñîçäàòü â õîäå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîãðàììû, åå íåîáõî-
äèìî ïîääåðæèâàòü è ðàçâèâàòü. Îíà òàêæå íå ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà ôóíêöèÿìè «ïëîùàä-
êè äëÿ îáùåíèÿ», íåîáõîäèìà èíôîðìàöèîííàÿ áàçà è åäèíûé ÿçûê îáùåíèÿ. Èìåííî ýòè 
ôóíêöèè è âûïîëíÿåò ìîíèòîðèíã. Ñòðàòåãèÿ ñîäåðæèò íå ïðîñòî çàäà÷ó ðàçâèòèÿ îòðàñëè 
(íàóêè), íî êîìïëåêñíóþ çàäà÷ó, ïðåäïîëàãàþùóþ âçàèìîäåéñòâèå íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé ñ 
îðãàíàìè âëàñòè, ñ êîìïàíèÿìè ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè, ïðåäïîëàãàþùóþ òàêæå è 
ó÷àñòèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè â ðàçâèòèè íîðìàòèâíîé áàçû. 

Îïûò ðàáîòû ñ âóçàìè â õîäå ìîíèòîðèíãà ïîêàçàë, ÷òî ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ âî-
ïðîñîâ ê âóçàì ìîæíî ïîëó÷èòü êàê îöåíêó òåêóùèõ ïðîáëåì ñ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèé, îñî-
áåííî â ñåêòîðå ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, òàê è èíôîðìàöèþ î ìíåíèÿõ âóçîâ î 
âîçìîæíîñòÿõ çàêîíîäàòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ ýêîñôåðû èííîâàöèé. 

Îïûò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âóçàìè ïî ïîâîäó íîðìàòèâíîé áàçû äëÿ èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè âóçîâ ïîêàçàë êàê âîçìîæíîñòü îáúåêòèâíîé îöåíêè ôàêòîðîâ, çàòðóäíÿþùèõ 
äåÿòåëüíîñòü ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, òàê è îñíîâíîå íàïðàâëåíèå óëó÷øåíèÿ 
íîðìàòèâíîé áàçû. 

Ñîçäàíèå èíñòèòóöèîíàëüíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ ïåðåäîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíî-
ëîãèé áóäåò óñïåøíûì, åñëè áóäåò ïîäêðåïëåíî îðãàíèçàöèåé ìîíèòîðèíãà ðåàëüíîãî ïî-
ëîæåíèÿ äåë â îáëàñòè ñîçäàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îïèðàòüñÿ 
íà îðãàíèçàöèþ èíòåðàêòèâíîãî îáìåíà ñ âóçàìè è ó÷åò èíòåðåñîâ ó÷àñòíèêîâ ñîçäàíèÿ è 
ðåàëèçàöèè íîâûõ òåõíîëîãèé.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ 
ÐÈÍÊÖÝ â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ ïî 
ïðîåêòó ¹ 29.12269.2018/12.1.
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Þ.Í. Àíäðååâ, ãë. íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. ýêîí. íàóê, 
uandreev@extech.ru
Í.À. Ëóêàøåâà, çàì. íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, nal@extech.ru

Â ñòàòüå äàí àíàëèç èòîãîâ âûïîëíåíèÿ âóçàìè ïîñòàíîâëåíèÿ ÐÔ ¹ 219 î ðàçâèòèè 
èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû âóçîâ. Ïîêàçàíà ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ êîíòðîëüíûõ çíà-
÷åíèé èíäèêàòîðîâ, íàèáîëåå çíà÷èìûå ýêîíîìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ 
î ñëîæèâøèõñÿ ñõåìàõ âçàèìîäåéñòâèÿ âóçîâ ñ ïðîìûøëåííîñòüþ. Ïî çàâåðøåíèè ïðî-
ãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçû-ó÷àñòíèêè ïðåäñòàâèëè ñâîå âèäåíèå 
ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì, ìíåíèå î ôàêòîðàõ, ñïîñîáñòâóþùèõ èëè ïðåïÿòñò-
âóþùèõ ðàçâèòèþ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è ìíåíèÿ î âîçìîæíûõ ìåðàõ äàëüíåéøåé 
ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â âóçàõ. Ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ýòèõ 
ìàòåðèàëîâ è ñäåëàíû îáîáùåíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü âóçîâ, ïîñòàíîâëåíèå ¹ 219, äèíà-
ìèêà ïîêàçàòåëåé è èíäèêàòîðîâ, õîçÿéñòâåííûå îáùåñòâà, âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðåä-
ïðèÿòèÿìè.

THE RESULTS OF IMPLEMENTATION IN THE HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTIONS 
OF THE DEVELOPMENT PROGRAMS OF INNOVATIVE INFRASTRUCTURE WITHIN 
THE PERIOD OF 2010–2017

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

The article gives an assessment of implementation in the higher educational institutions of the 
Decree of the Russian Federation No. 219 on the development of innovation infrastructure of the 
universities. The article shows the degree of achievement of control values of indicators as well as 
the most significant economic results. Information is provided on the current patterns of interaction 
between universities and industry. Upon completion of the innovation development programs, the 
universities-participans presented their vision of the results of the implementation of programs, an 
opinion on the factors that contribute to or impede the development of innovation activities and 
views on possible measures to further support the development of innovation activities in the 
universities. Processing of these materials was carried out and generalizations were made.

Keywords: innovative activity of higher education institutions, Decree No. 219, dynamics 
of indicators and indexes, economic societies, interaction of higher education institutions with 
enterprises.

Ðåàëèçàöèÿ âóçàìè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé ñðåäû íà÷àëàñü âî âòîðîé ïîëî-
âèíå 2010 ã. íà îñíîâàíèè ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 219 îò 9 àïðåëÿ 2010 ã. 
«Î ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ôåäåðàëüíûõ 
îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ» [1] (äàëåå – ïî-
ñòàíîâëåíèå ¹ 219). ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî ïðèêàçó Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçî-
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âàëî ìîíèòîðèíã âûïîëíåíèÿ âûøåóêàçàííîãî ïîñòàíîâëåíèÿ. Ñ íà÷àëà 2011 ã. áûë ñîçäàí 
ñïåöèàëüíûé ñàéò ïîä íàçâàíèåì «Ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ðîññèéñêèõ 
âóçàõ» (http://rii-vuz.extech.ru) [2], ñâÿçàííûé ñ áàçîé äàííûõ. Äâà ðàçà â ãîä âóçû-ó÷àñòíèêè 
çàïîëíÿëè èíòåðàêòèâíûå ôîðìû îò÷åòíîñòè îá èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷åííûõ ñóáñèäèé è î 
õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. 

Èññëåäîâàíèå ïðîöåññà âûïîëíåíèÿ âóçîâñêèõ ïðîãðàìì ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì àíàëèçà 
ïîëó÷àåìûõ îò÷åòîâ, ñ ïîìîùüþ îáñëåäîâàíèÿ âóçîâ è ïðîâåäåíèÿ êîëëåêòèâíûõ îáñóæäå-
íèé. Ñîáðàííûå ìàòåðèàëû è íàêîïëåííûé îïûò èõ àíàëèçà ïîçâîëèëè ïîäâåñòè èòîãè 
ðàáîòû âóçîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûìè èìè íà âåñü ýòîò ïåðèîä ïðîãðàììàìè.

Âûïîëíåíèå ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé
Êîíòðîëüíûå ïîêàçàòåëè è èíäèêàòîðû âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì áûëè çàäàíû êàæäîìó 

âóçó-ó÷àñòíèêó ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû âóçîâ. 
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ èíäèêàòîðîâ â ñóììå äëÿ âñåõ âóçîâ íà íà÷àëî (2011 ã.) è êî-
íåö ïåðèîäà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì (2017 ã.). 

Ò à á ë è ö à  1

Âûïîëíåíèå ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû

¹
ï/ï

Íàçâàíèå èíäèêàòîðà
Åä. 
èçì.

Çíà÷å-
íèå

2011 ã. 2017 ã.

1
Îáúåì âûïîëíÿåìûõ íà áàçå èííîâàöèîííîé 
èíôðàñòðóêòóðû âóçà ðàáîò è óñëóã

ìëí
ðóá.

ïëàí 10 986,7 58 192,8

ôàêò 17 766,5 57 180,4

2
Êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè, ïðèíÿòûõ ê áþäæåòíîìó ó÷åòó

åä.
ïëàí 2591 10 982

ôàêò 3461 14 167

3 Êîëè÷åñòâî ÕÎ, ñîçäàííûõ âóçàìè åä.
ïëàí 536 2169

ôàêò 669 1509

4
Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ìåñò â ñîçäàííûõ èííîâàöè-
îííîé èíôðàñòðóêòóðå è ÕÎ

åä.
ïëàí 5856 26 868

ôàêò 6929 23 698

5
Êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ïðåäñòàâèòå-
ëåé ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà, 
ó÷àñòâóþùèõ â ðàáîòå ÕÎ

÷åë.
ïëàí 10 871 47 586

ôàêò 11 570 36 510

6

Êîëè÷åñòâî ðåàëèçóåìûõ ñîçäàííûìè ÕÎ ïðîåê-
òîâ, ïîääåðæàííûõ Ôîíäîì ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ 
ìàëûõ ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ñôåðå è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè

åä.
ïëàí 825 3131

ôàêò 1200 3594

7

Îáúåì âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ, ïðèâëå÷åííûõ 
ñîçäàííûìè ÕÎ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ, ïîä-
äåðæàííûõ Ôîíäîì ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìàëûõ 
ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå 
è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè

ðóá.
ïëàí 707,1 5949,4

ôàêò 1070,5 4398

8
Îáúåì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîí-
ñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ âóçàìè

ìëí
ðóá.

ïëàí 24 339,8 103 853,8

ôàêò 43 660,5 141 376,1

9

Êîëè÷åñòâî ïîäãîòîâëåííûõ è ïîâûñèâøèõ êâà-
ëèôèêàöèþ èííîâàöèîííî îðèåíòèðîâàííûõ êàä-
ðîâ äëÿ ìàëîãî è ñðåäíåãî èííîâàöèîííîãî ïðåä-
ïðèíèìàòåëüñòâà ïî ïðîãðàììàì, ðàçðàáîòàííûì 
âóçàìè

÷åë.
ïëàí 25 271 122 114

ôàêò 33 267 136  473
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¹
ï/ï

Íàçâàíèå èíäèêàòîðà
Åä. 
èçì.

Çíà÷å-
íèå

2011 ã. 2017 ã.

10 Чèñëåííîñòü ÏÏÑ ñîòðóäíèêîâ âóçîâ, ïðîøåä-
øèõ ñòàæèðîâêè è ïðîãðàììû ïîâûøåíèÿ êâàëè-
ôèêàöèè â ñôåðå èííîâàöèîííîãî ïðåäïðèíèìà-
òåëüñòâà è òðàíñôåðà òåõíîëîãèé íà áàçå îáúåêòîâ 
èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû âåäóùèõ èíî-
ñòðàííûõ óíèâåðñèòåòîâ

÷åë. ïëàí 2228 8648

ôàêò 3380 9115

11 Îáúåì âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè, ñîçäàí-
íîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé 
èíôðàñòðóêòóðû âóçîâ

ìëí 
ðóá.

ïëàí 15 646,5 72 596,6

ôàêò 21  426,0 53 521,2

Òàê êàê â 2010 ã. ê âûïîëíåíèþ ïðîãðàìì ïðèñòóïèëè òîëüêî 56 âóçîâ, è åùå 22 âóçà 
íà÷àëè âûïîëíåíèå ïðîãðàìì òîëüêî â 2011 ã., äàííûå çà 2010 ã. íå ïðèâîäÿòñÿ.

Äèíàìèêà îñíîâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âóçîâ
Ýêîíîìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé èíôðàñòðóêòóðû è ñîçäàííûõ ìàëûõ 

èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé îöåíèâàþòñÿ îáúåìàìè äîõîäîâ îò ðåàëèçàöèè óñëóã è ðàáîò, à 
òàêæå îò ðåàëèçàöèè ïðîèçâåäåííîé èìè âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè (èíäèêàòîðû 1 è 
11). Îáîñíîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè äàíî â ïóáëèêà-
öèè òåõ æå àâòîðîâ [3]. Äèíàìèêà îáúåìîâ ðàáîò îðãàíèçàöèé èíôðàñòðóêòóðû ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 1.

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  1

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû èíôðàñòðóêòóðû
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Îáîáùåíèå èíôîðìàöèè î ðîëè âóçîâ â ñîçäàíèè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ ïðåäñòàâëåíî â 
ïóáëèêàöèè [4]. Äèíàìèêà ñîçäàíèÿ õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ è ðåàëèçàöèè èìè èííîâàöè-
îííûõ ïðîåêòîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. 

Ôàêòè÷åñêîå ÷èñëî õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ ñ 2014 ã. ñòàëî íèæå ïëàíîâûõ çíà÷åíèé. 
Îñíîâíîé ïðè÷èíîé çàìåäëåíèÿ òåìïîâ ñîçäàíèÿ õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ âóçû ñ÷èòàþò 
óõóäøåíèå â ýòîò ïåðèîä ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ñòðàíå â öåëîì, ÷òî ñòàëî çàòðóäíÿòü 
âûõîä ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé ñî ñâîåé ïðîäóêöèåé íà ðûíîê. Â 2015 ã. ñòàëà 
çàìåòíà òåíäåíöèÿ âûõîäà âóçîâ èç ñîñòàâà ó÷ðåäèòåëåé áåñïåðñïåêòèâíûõ õîçÿéñòâåííûõ 
îáùåñòâ. Ýòî åñòåñòâåííûé ïðîöåññ îïòèìèçàöèè, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ïîñëå ïåðèîäà ïðàê-
òè÷åñêîé ïðîâåðêè æèçíåñïîñîáíîñòè èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé. 
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Õîçÿéñòâåííûå îáùåñòâà âàæíû íå òîëüêî êàê êàíàë ïðîäâèæåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ðàçðàáîòîê âóçîâ, íî è êàê ìåñòî ïîäãîòîâêè êàäðîâ ê èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Â òàá-
ëèöå èíäèêàòîðîâ (ñì. òàáë. 1) ýòà ôóíêöèÿ õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ îòîáðàæàåòñÿ èíäèêà-
òîðàìè øòàòíîé ÷èñëåííîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ (èíäèêàòîð 4) è ÷èñëà ïðèâëåêàåìûõ 
ê ðàáîòå â õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâàõ ñòóäåíòîâ è ñîòðóäíèêîâ âóçîâ (èíäèêàòîð 5).

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà äèíàìèêà øòàòíîé ÷èñëåííîñòè è êîëè÷åñòâà, ïðèâëåêàåìûõ ê ðàáîòå 
â õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâàõ ñîòðóäíèêîâ âóçîâ çà 7 ëåò ñ 2011 ã. ïî 2017 ã. âêëþ÷èòåëüíî.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà êîëè÷åñòâà õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ è ðåàëèçóåìûõ èìè 
èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà øòàòíîé ÷èñëåííîñòè è êîëè÷åñòâà ïðèâëåêàåìûõ 
â õîçÿéñòâåííûå îáùåñòâà ðàáîòíèêîâ 
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Îáúåìû ïðèâëå÷åíèÿ âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ â ñîâîêóïíîñòè ïî âñåì âóçàì åæåãîäíî 
îêàçûâàþòñÿ íèæå ïëàíîâûõ çíà÷åíèé. Äèíàìèêà îáúåìîâ ïðèâëå÷åííûõ âíåáþäæåòíûõ 
ñðåäñòâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.
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Ñïàä â ôàêòè÷åñêèõ îáúåìàõ ïðèâëå÷åíèÿ âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàíî-
âûìè îáúåìàìè ïðèõîäèòñÿ íà 2013 ã., êîãäà áûëî ïðåêðàùåíî âûäåëåíèå ñóáñèäèé. Äåëàòü 
íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ âûâîäû î ðåàëüíîé àêòèâíîñòè âóçîâ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ èíôðà-
ñòðóêòóðû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê íà ïðåäñòàâëåííûå â îò÷åòíîñòè çíà÷åíèÿ 
ïîâëèÿë ôàêò íåîïðåäåëåííîñòè ïîíÿòèÿ âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ, âñëåäñòâèå ÷åãî âóçû èíî-
ãäà ïðåäïî÷èòàëè ïîêàçûâàòü íóëåâûå çíà÷åíèÿ. 

Ñäâèãè â îáúåìàõ èñïîëüçîâàíèÿ âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà öåëè ðàçâèòèÿ èííîâàöèîí-
íîé ñðåäû è â ñòðóêòóðå ðàñõîäîâ ïîêàçàíû â òàáë. 2.

Ò à á ë è ö à  2

Ñòðóêòóðà ðàñõîäîâ âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà öåëè ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé ñðåäû, ìëí ðóá. 

Öåëåâûå ñòàòüè ðàñõîäîâ 2014 ã. 2015 ã. 2016 ã. 2017 ã.

Ðàçâèòèå îáúåêòîâ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû 
âóçà

5110,13 6883,29 8265,75 9188,98

Ïðàâîâàÿ îõðàíà ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè

32,47 41,85 35,33 51,47

Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ öåëåâûõ ïðîãðàìì ïîäãîòîâêè 
êàäðîâ â ñôåðå ìàëîãî èííîâàöèîííîãî ïðåäïðèíèìà-
òåëüñòâà

140,14 189,56 108,21 82,31

Ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ è íîðìàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 
ñîçäàíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ ìàëîãî 
è ñðåäíåãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà

8,39 6,95 3,11 4,29

Ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàçâèòèÿ èí-
íîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû âóçà

1,77 9,03 2,28 1,27

Ñòàæèðîâêè ñîòðóäíèêîâ â ñôåðå èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè

230,70 156,52 136,95 53,69

Êîíñàëòèíãîâûå óñëóãè â ñôåðå òðàíñôåðà òåõíîëîãèé 29,95 53,17 128,53 93,93

Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ìàëûõ èííîâàöèîííûõ 
êîìïàíèé

97,88 65,73 72,64 37,20

Âñåãî: 5651,42 7406,09 8747,42 9613,1

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà îáúåìîâ ïðèâëå÷åííûõ âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ
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Îáùåå çàêëþ÷åíèå ïî àíàëèçó ñâîäíûõ äàííûõ î ðåçóëüòàòàõ ðàáîòû âóçîâ â 2017 ã. ïî 
ïðîãðàììàì èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ – íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå òåêóùèõ ðàñ-
õîäîâ, íî ñîõðàíÿåòñÿ ìàñøòàá èíâåñòèöèé â ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíîé áàçû.

Â ïåðèîä äåéñòâèÿ ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219 èçìåíèëàñü ñòðóêòóðà äîõîäîâ âóçîâ îò âûïîëíå-
íèÿ ðàáîò è óñëóã. Â òàáë. 3 ïîêàçàíû îáúåìû ðàáîò è óñëóã, âûïîëíåííûõ òðåìÿ ãðóïïàìè 
îðãàíèçàöèé èíôðàñòðóêòóðû: ÕÎ – õîçÿéñòâåííûå îáùåñòâà (è ïàðòíåðñòâà), ÌÈÏ – îðãà-
íèçàöèè èíôðàñòðóêòóðû (ìàëûå èííîâàöèîííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ñîçäàííûå íà îáùåé îñíîâå 
è ñîòðóäíè÷àþùèå ñ âóçîì), ÂÓÇ – ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ âóçà. 

Ò à á ë è ö à  3

Îáúåìû ðàáîò è óñëóã, âûïîëíåííûõ ðàçíûìè ãðóïïàìè îðãàíèçàöèé èíôðàñòðóêòóðû

Îáúåìû, ìëí ðóá. Äîëè îò îáùåé ñóììû,  %

2011 ã. 2014 ã. 2017 ã. 2011 ã. 2014 ã. 2017 ã.

ÕÎ 1038 5665 5650 9,78 38 37,6
ÌÈÏ 989 770 1708 9,32 5,2 11,4
ÂÓÇ 8582 8477 7661 80,9 56,8 51,0
Âñåãî 10 609 14 912 15 019 100 100 100

Äîëÿ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé â âûïîëíåíèè ðàáîò è óñëóã çíà÷èòåëüíî âîç-
ðîñëà, ÷òî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê óñòîé÷èâûé ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïîñòàíîâëåíèÿ 
¹ 219.

Âçàèìîäåéñòâèå âóçîâ è ïðîìûøëåííîñòè
Â 2017 ã. âóçû ó÷àñòâîâàëè â 191 ðåãèîíàëüíîé ïðîãðàììå, çàêëþ÷èëè 469 ñîãëàøåíèé î 

ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ïðåäïðèÿòèÿìè, ó÷àñòâîâàëè â ðàáîòå 106 âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ êëàñòå-
ðîâ. Âçàèìîäåéñòâèå âóçîâ ñ ðåàëüíûì ñåêòîðîì ýêîíîìèêè ìîæíî òàêæå îöåíèòü êîëè÷å-
ñòâåííî îáúåìàìè âûïîëíåííûõ ïî çàêàçàì ïðåäïðèÿòèé íàó÷íûõ ðàáîò.

Â òàáë. 4 ïîêàçàíà äèíàìèêà îáúåìîâ íàó÷íûõ ðàáîò â öåëîì è â ÷àñòíîñòè äëÿ ïðåäïðè-
ÿòèé.

Ò à á ë è ö à  4

Äèíàìèêà äîëè ïðåäïðèÿòèé ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè â îáúåìàõ ÍÈÎÊÐ

Ãîä
Îáúåìû ÍÈÎÊÐ, 

ìëðä ðóá.
Â ò. ÷. äëÿ ïðåäïðèÿòèé ðåàëüíîãî ñåêòîðà, 

ìëðä ðóá.
Äîëÿ ðåàëüíîãî 

ñåêòîðà,  %

2014 41,37 9,09 22,0
2015 41,35 11,69 28,3
2016 53,08 16,01 30,2
2017 55,92 15,36 27,5

Â òàáë. 5 äàí ñïèñîê ëèäåðîâ ïî äîëå ÍÈÎÊÐ äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé â 2017 ã.

Ò à á ë è ö à  5

Âóçû-ëèäåðû ïî âçàèìîäåéñòâèþ ñ ðåàëüíûì ñåêòîðîì ýêîíîìèêè

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè
Îáúåìû ÍÈÎÊÐ

ïî çàêàçàì ðåàëüíî-
ãî ñåêòîðà, ìëí ðóá.

Äîëÿ çàêàçîâ 
ðåàëüíîãî ñåêòîðà 

ýêîíîìèêè,  %

Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 109,8 100,0
Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò* 356,3 89,1
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Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè
Îáúåìû ÍÈÎÊÐ

ïî çàêàçàì ðåàëüíî-
ãî ñåêòîðà, ìëí ðóá.

Äîëÿ çàêàçîâ 
ðåàëüíîãî ñåêòîðà 

ýêîíîìèêè,  %

Òþìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòåãàçîâûé óíèâåðñèòåò 611,5 88,8

Ïåðâûé Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé 
óíèâåðñèòåò èì. È.Ì. Ñå÷åíîâà Ìèíèñòåðñòâà 
çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

27,0 78,2

Ìîñêîâñêèé àâòîìîáèëüíî-äîðîæíûé ãîñóäàðñòâåííûé 
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ÌÀÄÈ)

342,9 74,6

Ìàãíèòîãîðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé 
óíèâåðñèòåò èì. Ã.È. Íîñîâà

72,1 73,6

Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
(íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò) 419,5 73,5

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àýðîêîñìè÷åñêèé 
óíèâåðñèòåò èì. àêàä. Ì.Ô. Ðåøåòíåâà 408,5 72,4

Ñåâåðíûé (Àðêòè÷åñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò 
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

106,6 64,5

Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè

116,3 63,2

Ìîñêîâñêèé àâèàöèîííûé èíñòèòóò (íàöèîíàëüíûé 
èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò)**

223,2 62,2

Þæíî-Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé 
óíèâåðñèòåò (ÍÏÈ) èì. Ì.È. Ïëàòîâà 2,6 61,5

* Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò â õîäå ìîíèòîðèíãà ó÷èòûâàëñÿ ïîä 
íàçâàíèåì Âîðîíåæñêèé ÃÀÑÓ.

** Â ìîíèòîðèíãå áûë ó÷òåí êàê ÌÀÒÈ (Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò). 

Ïî÷òè âñå ëèäåðû ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèìè âóçàìè. Â ÷èñëî ëèäåðîâ ïîïàë òàêæå ÔÃÁÎÓ
ÂÎ «Ïåðâûé Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. È.Ì. Ñå÷åíîâà 
Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». Âñå óíèâåðñèòåòû ýòîé ãðóïïû 
èìåþò â êà÷åñòâå ïîñòîÿííûõ ïàðòíåðîâ êðóïíûå êîìïàíèè.

Îöåíêà âóçàìè èòîãîâ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû (ïîëåçíûå ýôôåêòû)
Íà çàêëþ÷èòåëüíîì 15 ýòàïå ìîíèòîðèíãà (01.07.2017–31.12.2017) âóçàì-ó÷àñòíèêàì ðåà-

ëèçàöèè ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219 áûëî ïðåäëîæåíî äàòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè íåêîòîðûõ 
ðåçóëüòàòîâ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è ñäåëàòü êðàòêèé àíàëèç îñîáåííîñòåé 
ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì â âóçàõ. Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè îòíîñèëèñü ê çíà÷èìîñòè íîâûõ èñ-
òî÷íèêîâ äîõîäîâ äëÿ âóçîâ. 

Âóçàì ïðåäëàãàëîñü ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèòü çíà÷èìîñòü ïîëó÷åíèÿ äèâèäåíäîâ îò äåÿ-
òåëüíîñòè ñîçäàííûõ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, çíà÷èìîñòü äîõîäîâ îò ïðîäàæè 
ïðàâ íà ðåçóëüòàòû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, äîõîäû îò ó÷àñòèÿ â öåëåâûõ ïðîãðàììàõ. 
Äîëÿ äîõîäîâ îò ó÷àñòèÿ â äåÿòåëüíîñòè ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé ïî÷òè âñåìè 
âóçàìè áûëà îöåíåíà â ïðåäåëàõ 2  %. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëè âóçû ñ ðàçâèòûìè êîìïëåêñàìè 
õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ. Ñâåäåíèÿ î íàèáîëåå óñïåøíûõ â ýòîì îòíîøåíèè âóçàõ ïðèâåäåíû 
â òàáë. 6.

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  5
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Ò à á ë è ö à  6

Äîëÿ äîõîäîâ îò èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â ëèäèðóþùèõ âóçàõ, ( %)

¹
ï/ï

Âóçû
Äîõîäû 

îò äåÿòåëüíîñòè 
ÕÎ

Äîõîäû 
îò ðåàëèçàöèè 

ÐÈÄ

Äîõîäû 
îò ó÷àñòèÿ â 

ÔÖÏ

1
Êîìñîìîëüñêèé-íà-Àìóðå 
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

33 2 0

2
Äàëüíåâîñòî÷íûé ôåäåðàëüíûé 
óíèâåðñèòåò

5–8 5–8 40–50

3
Êðàñíîÿðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
àãðàðíûé óíèâåðñèòåò

5 0 0

4
Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãî-
ãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ì.Å. Åâñåâüåâà

15 5 30

5
Ìîñêîâñêèé àâòîìîáèëüíî-
äîðîæíûé ãîñóäàðñòâåííûé 
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ÌÀÄÈ)

35–40 0–3 0–3

6
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

5–15 1–10 5–15

7
Íèæåãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè-
÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ð.Å. Àëåêñååâà

12 1 60

8
Íîâãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
óíèâåðñèòåò èì. ßðîñëàâà Ìóäðîãî

10–15 0 5–7

9
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
óíèâåðñèòåò

10–15 10–15 20–25

10
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 
«ËÝÒÈ» èì. Â.È. Óëüÿíîâà (Ëåíèíà)

4–6 0,3–0,5 15–25

11
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé 
óíèâåðñèòåò Ïåòðà Âåëèêîãî

2–10 1–5 40–55

12
Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
óíèâåðñèòåò íàóêè è òåõíîëîãèé 
èì. àêàä. Ì.Ô. Ðåøåòíåâà

15–20 5–7 10–15

13
Òèõîîêåàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
óíèâåðñèòåò

7–10 0 0

14
Òîëüÿòòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
óíèâåðñèòåò

7–15 1–5 10–30

15
Òþìåíñêèé èíäóñòðèàëüíûé 
óíèâåðñèòåò

5–20 5–20 40–60

16
Óëüÿíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

5–10 0–1 0

17
Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò 
èì. ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè 
Á.Í. Åëüöèíà

4–7 1–3 30–35

18
Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè-
âåðñèòåò (íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëü-
ñêèé óíèâåðñèòåò)

3–5 0–1 25–30

19 Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò 5–10 3–8 20–25

20
ßðîñëàâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåð-
ñèòåò èì. Ï.Ã. Äåìèäîâà

15–20 10–15 25–30
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Íàèáîëåå âûñîêî îöåíèâàþò çíà÷èìîñòü äîõîäîâ îò äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ 
òå âóçû, â êîòîðûõ ýòè êîìïëåêñû äîñòàòî÷íî ðàçâèòû è óñïåøíî äåéñòâóþò. Îöåíêà ïîâû-
øàåòñÿ òàêæå ïðè íåäîñòàòêå ó âóçà çàêàçîâ íà âûïîëíåíèå èññëåäîâàíèé. Ïî ìíåíèþ âóçîâ-
ó÷àñòíèêîâ ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì íàèìåíåå çíà÷èìûì èñòî÷íèêîì äîõîäîâ ÿâëÿåòñÿ «êîì-
ìåðöèàëèçàöèÿ ïðàâ íà ðåçóëüòàòû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè», ãäå îöåíêà áîëåå 10 % 
âñòðå÷àåòñÿ íå áîëåå ÷åì øåñòü ðàç (ñì. òàáë. 3), ÷òî çàñòàâëÿåò ñ÷èòàòü åå íåóáåäèòåëüíîé. 

Ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíîé áàçû èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ïîçâîëèëî âóçàì-ó÷àñòíèêàì 
ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì âûéòè íà êîíòðàêòû ñ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è íà 
ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ ñ çàðóáåæíûìè óíèâåðñèòåòàìè. Îäíîâðåìåííî ïîâûñèëñÿ è óðî-
âåíü êâàëèôèêàöèè ñîòðóäíèêîâ âóçîâ, ðàáîòàþùèõ íà íîâîì íàó÷íîì îáîðóäîâàíèè. 
Ìíîãèå ñîòðóäíèêè âóçîâ ïîëó÷èëè äîïîëíèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó â çàðóáåæíûõ êîìïàíèÿõ, 
ïðîèçâîäèòåëÿõ íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû ðàáîòû ñ ðåçóëüòàòàìè èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïîçâîëèëà îðãàíèçîâàòü èõ ðåàëèçàöèþ, õîòÿ è â ìàëûõ îáúåìàõ, è 
ñîçäàòü ìîòèâàöèþ ñîòðóäíèêîâ ê ó÷àñòèþ â èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçà. 

Â ñòàòüå [5] ïîêàçàíà ñòðóêòóðà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âóçîâ è òå îòðàñëè ýêî-
íîìèêè, êîòîðûå ÿâèëèñü çàêàç÷èêàìè ýòèõ ðàçðàáîòîê. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âóçû ñòàëè 
ðåàëüíî îòðàñëüþ, ïîñòàâëÿþùåé íîâûå òåõíîëîãèè, ìàòåðèàëû è èííîâàöèîííûå ïðîäóê-
òû äëÿ ïðîìûøëåííîñòè, ñîöèàëüíîé ñôåðû, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

Âóçû-ó÷àñòíèêè ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ïîä÷åðêèâàþò íàëè÷èå ñèñòåìíîãî ýôôåêòà îò îä-
íîâðåìåííîé ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî ðàçâèòèþ ìàòåðèàëüíîé áàçû, ïîâûøåíèþ êâà-
ëèôèêàöèè ñîòðóäíèêîâ, ñîçäàíèþ èíôðàñòðóêòóðû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ñîçäà-
íèþ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé. Âñå ýòè ìåðîïðèÿòèÿ, ïðîâîäèìûå îäíîâðåìåí-
íî, ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ðîñ-
ñèéñêèõ âóçàõ â öåëîì. Òàêîå æå ñèñòåìíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò è ó÷àñòèå âóçîâ îäíîâðå-
ìåííî â íåñêîëüêèõ ïðîãðàììàõ è ìåðîïðèÿòèÿõ, íàïðàâëåííûõ íà ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè.

Ôàêòîðû, îáëåã÷àþùèå èëè çàòðóäíÿþùèå ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè
Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå îáñëåäîâàíèÿ âóçîâ, îñíîâíûì ôàêòîðîì óñïåõà â ðåàëèçàöèè 

ïðîãðàìì èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ áûëà ïðîäóìàííàÿ îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà èííîâà-
öèîííîãî áëîêà, ïîäêðåïëåííàÿ ðàçâèòîé íîðìàòèâíîé áàçîé è ÷åòêèì ðàñïðåäåëåíèåì 
îáÿçàííîñòåé. Ïîìèìî ôîðìàëüíîé îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîãî áëîêà âàæíî áûëî ïîñòî-
ÿííîå âíèìàíèå ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà âóçîâ è óìåíèå ïðèâëå÷ü ñîòðóäíèêîâ ê ó÷àñòèþ â 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Â áîëüøèíñòâå âóçîâ ýòà çàäà÷à áûëà ðåøåíà óñïåøíî. 
Çíà÷åíèå îðãàíèçàöèîííûõ ôàêòîðîâ óñïåõà òðóäíåå âûäåëèòü äëÿ êðóïíûõ âóçîâ, ó÷àñò-
âóþùèõ îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàììàõ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîç-
äàííûõ âóçàìè èííîâàöèîííûõ ñòðóêòóð ïðèâåäåíû â ðàáîòå [6].

Âòîðîé ïî çíà÷èìîñòè ôàêòîð óñïåõà âóçà ýêîíîìè÷åñêèé, ýòî ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë 
ðåãèîíà ðàçìåùåíèÿ âóçà. Íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòàÿ ïðîìûøëåííîñòü, îñîáåííî ñòðóêòóðíî, 
îêàçàëàñü îñíîâíûì ôàêòîðîì òîðìîæåíèÿ äëÿ âóçîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, Íîâãîðîäñêîé è 
Êóðñêîé îáëàñòåé è íåêîòîðûõ äðóãèõ. È íàïðîòèâ, íàëè÷èå ìîùíîãî êîìïëåêñà âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé äàåò âóçó îãðîìíûå ïðåèìóùåñòâà. Â òàêîì ïîëîæåíèè íàõîäèòñÿ 
ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ïåòðà Âåëèêîãî», ÔÃÀÎÓ 
ÂÎ «Ñàìàðñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò èìåíè àêàä. Ñ.Ï. Êîðîëåâà», à 
òàêæå âñå ìîñêîâñêèå óíèâåðñèòåòû.

Ðîëü ïîäãîòîâëåííûõ êàäðîâ íåîäíîçíà÷íà: êàäðû îáåñïå÷èâàþò óñïåõ îäíèõ âóçîâ è 
îáóñëîâëèâàþò íåóäà÷è äðóãèõ. Ïðîáëåìà äëÿ âóçîâ íåáîëüøîãî ìàñøòàáà ñîñòîèò íå òîëüêî 
â ìàëîì ïîòåíöèàëå ïàðòíåðîâ, íî è â êðàéíå ñëîæíîé ïðîáëåìå ïîäáîðà êàäðîâ, òàê êàê 
âûáðàòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ äëÿ îðãàíèçàöèè èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ñëîæíî äëÿ ëþáîãî âóçà è îñîáåííî ñëîæíî äëÿ ìàëûõ è ñðåäíèõ âóçîâ. 
Êàê îòìåòèë â ñâîåì îò÷åòå ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ïåòðîçàâîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò», 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

49

íåäîñòàòîê êàäðîâ îãðàíè÷èâàåò è ñîçäàíèå íîâûõ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, à 
ïåðåòîê êàäðîâ îò îñíîâíîé ïðåïîäàâàòåëüñêîé è èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â èííî-
âàöèîííûå ïðåäïðèÿòèÿ âíîñèò ñëîæíîñòè â ðàáîòó âóçà. 

Çíà÷èìîñòü ôàêòîðà êàäðîâ îñîçíàåòñÿ âî âñåõ âóçàõ, âñå âóçû ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ïîèñ-
êà òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè è ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Íî óëó÷-
øåíèå ïîëîæåíèÿ â ýòîé îáëàñòè çàòðóäíåíî íåäîñòàòî÷íîé îïëàòîé òðóäà ïðåïîäàâàòåëåé 
è èññëåäîâàòåëåé. Ñàìî êîëè÷åñòâî èññëåäîâàòåëåé êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìîâ 
ôèíàíñèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ. Íåóñòîé÷èâîñòü ôèíàíñèðîâàíèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò óìåíüøàåò âîçìîæíîñòè áûñòðîãî ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè â áóäóùåì, òàê êàê èìåþùèåñÿ íàó÷íûå çàäåëû áûñòðî òåðÿþò öåííîñòü èç-çà 
êîíêóðåíöèè, è â ïåðâóþ î÷åðåäü êîíêóðåíöèè çàðóáåæíîé. 

Âûäåëåíèå ñóáñèäèé íà ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíîé áàçû îòìå÷åíî âñåìè âóçàìè êàê ýôôåê-
òèâíî äåéñòâóþùèé ïîëîæèòåëüíûé ôàêòîð. Ïîÿâëåíèå íîâûõ ëàáîðàòîðèé ñ íîâåéøèì 
íàó÷íûì îáîðóäîâàíèåì ñðàçó ñîçäàëî çàèíòåðåñîâàííîñòü â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ âóçàìè ñî 
ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèé.

Ãðóïïà âóçîâ-ëèäåðîâ ïî âåëè÷èíå äîõîäîâ èìååò ñõîäíûå óñëîâèÿ ôèíàíñîâîãî óñïåõà. 
Ýòî íàëè÷èå ïîñòîÿííîãî è ïëàòåæåñïîñîáíîãî çàêàç÷èêà, õàðàêòåð íàó÷íûõ çàêàçîâ ñî ñòî-
ðîíû êîòîðîãî òðåáóåò ðàáîò ìàñøòàáíûõ, íî îäíîòèïíûõ. Òàêîâû ðàáîòû äëÿ íåôòÿíûõ 
êîìïàíèé, äëÿ äîðîæíîñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé. 

Åñëè ïîä óñïåõîì ïîíèìàòü ïîëó÷åíèå äîõîäîâ, òî íàèáîëåå äîõîäíûìè âèäàìè äåÿòåëü-
íîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ îêàçàëèñü ÷èñòî ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü (ïðîèçâîäñò-
âåííûå óñëóãè) è ÷èñòî íàó÷íàÿ. Ðåàëèçàöèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ êàê îñóùåñòâëåíèå 
íà ïðàêòèêå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ äàåò ñðàâíèòåëüíî ìåíüøèé äîõîä è ñâÿçàíà ñ 
áîëüøèìè ðèñêàìè. 

Îáùèé ôàêòîð òîðìîæåíèÿ äëÿ âóçîâ è äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ – íèçêàÿ 
ïëàòåæåñïîñîáíîñòü ïàðòíåðîâ çàêàç÷èêîâ. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâà â öåëîì ñëåäóåò îòìåòèòü ïîëåçíûé ýôôåêò êëàñ-
ñè÷åñêèõ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, äåéñòâèòåëüíî çàíÿòûõ ñîâìåùåíèåì íàó÷-
íîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðè íåáîëüøîì îáúåìå äîõîäîâ îò âûïîëíåíèÿ çà-
êàçîâ îíè ðåøàþò çíà÷èìûå äëÿ çàêàç÷èêà ïðîáëåìû, òàê êàê ñïîñîáíû äàòü åìó ïðîäóêò, 
îòñóòñòâóþùèé íà ñâîáîäíîì ðûíêå è êðàéíå íåîáõîäèìûé äëÿ çàêàç÷èêà. 

Óñïåõ òàêèõ êëàññè÷åñêèõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò òåñ-
íîòû ñâÿçåé ñ âóçîì-ó÷ðåäèòåëåì è ïàðòíåðîì-çàêàç÷èêîì. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà 
ñî ñòîðîíû âóçà ïîâûøàåò ïîòåíöèàë ìàëîãî èííîâàöèîííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, äåëàåò åãî áî-
ëåå ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ çàêàç÷èêà. Ñîòðóäíè÷åñòâî ñ çàêàç÷èêîì ïîçâîëÿåò ãèáêî ðåàãè-
ðîâàòü íà èçìåíåíèå çàïðîñîâ çàêàç÷èêà, èñïîëüçîâàòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë çà-
êàç÷èêà. 

Ôàêòîðîì òîðìîæåíèÿ âî âçàèìîäåéñòâèè âóçà ñ åãî ìàëûìè èííîâàöèîííûìè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè ÿâëÿåòñÿ íåçàâåðøåííîñòü ïðàâîâîé áàçû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â îòíîøåíèÿõ ïî ïîâîäó 
àðåíäû ïîìåùåíèé, èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïðîâåäåíèÿ ñîâìåñòíûõ ðàáîò (âóçó íå 
çàñ÷èòûâàþò èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ïî åãî çàêàçó ìàëûìè èííîâàöèîííûìè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè).

Ïðåäëîæåíèÿ âóçîâ ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ èíôðàñòðóêòóðû è èííîâàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè

Â îò÷åòàõ çà âòîðîå ïîëóãîäèå 2017 ã. âóçû èìåëè âîçìîæíîñòü âûñêàçàòü ñâîè ñîîáðà-
æåíèÿ ïî ñïîñîáàì ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû è èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ïîñëå çàâåðøåíèÿ äåéñòâèÿ ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219. Îöåíêà âóçàìè ýô-
ôåêòèâíîñòè âûøåóêàçàííîãî ïîñòàíîâëåíèÿ áûëà äàíà åäèíîãëàñíî ïîëîæèòåëüíàÿ. 
Âóçû-ó÷àñòíèêè îòìåòèëè, ÷òî áàçîâûå ïðîáëåìû îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè âóçàìè ðåøåíû: ñîçäàíû îðãàíèçàöèîííûå ñòðóêòóðû äëÿ óïðàâëåíèÿ èííîâàöèîí-
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íîé äåÿòåëüíîñòüþ, îáðàçîâàíû íåîáõîäèìûå èíôðàñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ, ñîçäàí 
ïîÿñ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, ñîçäàíà íåîáõîäèìàÿ íîðìàòèâíàÿ áàçà, îðãà-
íèçîâàíà ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ ïîäãîòîâêà êàäðîâ. Â êîíöå ïåðèîäà âûïîëíåíèÿ âûøå-
óêàçàííîãî ïîñòàíîâëåíèÿ ñòàëè ïðåîáëàäàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî îðãàíèçàöèè «ìîñòà» äëÿ 
âûõîäà íà ïîëüçîâàòåëåé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âóçîâ. Ìíîãèå âóçû-ó÷àñòíèêè 
ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû îòìåòèëè âàæíîñòü ó÷à-
ñòèÿ â êîíêóðñàõ íà ñîçäàíèå èíæèíèðèíãîâûõ öåíòðîâ. Â öåëîì, óñèëèëîñü âíèìàíèå ê 
ñîçäàíèþ äîëãîñðî÷íûõ ñâÿçåé ñ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è ñ ïàðòíåðàìè â íàó÷-
íîé ñôåðå. 

Ïðåäñòàâëåííûå âóçàìè-ó÷àñòíèêàìè ïðåäëîæåíèÿ ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî ðàçáèòü íà 
òðè ãðóïïû ñ óñëîâíûìè íàçâàíèÿìè: «ïðîäîëæèòü ôèíàíñèðîâàíèå», «óïîðÿäî÷èòü íîðìà-
òèâíóþ áàçó», «ïîäãîòîâèòü íîâîå ïîäîáíîå ïîñòàíîâëåíèå». 

Â ãðóïïå «ïðîäîëæèòü ôèíàíñèðîâàíèå» ñëåäóåò ïðèçíàòü êîíñòðóêòèâíûìè ñëåäóþùèå 
ïðåäëîæåíèÿ:

1. Îáåñïå÷èòü ïëàíîìåðíîå îáíîâëåíèå ìàòåðèàëüíîé áàçû âóçîâ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
èìååòñÿ â âèäó òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî çà ñ÷åò ïîëó÷åííûõ ñóáñèäèé áûëè âûïîëíåíû ðàáî-
òû ïî ñîäåðæàíèþ ïîìåùåíèé, îáíîâëåíèþ ïðèáîðíîé áàçû è äðóãèå, ôèíàíñèðîâàòü êî-
òîðûå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè äîëæíî áûëî áû â ïëàíîâîì ïîðÿäêå. Óïîðÿäî÷åíèå ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ ìàòåðèàëüíîé áàçû ìîãëî áû óìåíüøèòü ïîòðåáíîñòü â îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíûõ 
ïðîãðàìì è êîíêóðñîâ. Áîëåå òîãî, àíàëèç öåëåñîîáðàçíîñòè ôèíàíñèðîâàíèÿ ìîã áû óìåíü-
øèòü íåóñòîé÷èâîñòü ïîëîæåíèÿ âóçîâ. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì ôèíàíñèðîâàíèå ìàòåðè-
àëüíîé áàçû âóçîâ êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Òàê, íàïðèìåð, ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Àñòðàõàíñêèé ãîñó-
äàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò» èìååò ïðåêðàñíîå çäàíèå ñ âíóòðåííèì áàññåéíîì è ñïîðòèâ-
íûì çàëîì, à â ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Íîâãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò» íóæäàþòñÿ â 
ðåìîíòå ïîìåùåíèÿ ëàáîðàòîðèé, âûïîëíÿþùèõ îáîðîííûå çàêàçû. 

2. Ïîääåðæèâàòü îñîáî çíà÷èìûå ïðîåêòû èññëåäîâàíèé è èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê. 
Çäåñü ðå÷ü èäåò î ñìåíå îáúåêòà ïîääåðæêè – íå ó÷ðåæäåíèå èëè îðãàíèçàöèÿ, à ïðîåêò. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîääåðæêà îêàçûâàåòñÿ â ñëó÷àå ïîáåäû ïðîåêòà â êîíêóðñå, íî ýòî ñîç-
äàåò íåíóæíûå ðèñêè ôèíàíñèðîâàíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, âåäóùèõñÿ äëèòåëüíîå 
âðåìÿ. Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ïîòðåáóåò èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà ôîðìèðîâàíèÿ öåëåâûõ ïðî-
ãðàìì: åñëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñíà÷àëà îáúÿâëÿþò óñëîâèÿ êîíêóðñà è ïîòîì ñîáèðàþò çà-
ÿâêè, òî ïðè àêòèâíîì ïîäõîäå ê ôîðìèðîâàíèþ ïðîãðàììû ñíà÷àëà äåëàåòñÿ èíâåíòàðèçà-
öèÿ âåäóùèõñÿ èëè ïëàíèðóåìûõ èññëåäîâàíèé è óæå íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè 
ôîðìèðóåòñÿ ñîñòàâ ïðîãðàììû. 

3. Âêëþ÷àòü â ãîñóäàðñòâåííîå çàäàíèå âóçàì îñîáåííî ïåðñïåêòèâíûå ïðèêëàäíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ýòî ìîãëî áû óñêîðèòü ñîçäàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ ïî âàæíåéøèì 
íàïðàâëåíèÿì, òåì áîëåå, ÷òî ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âñå áîëåå èìåþò ïðåäìåòîì 
òåõíîñôåðó. 

4. Âûäåëÿòü ñóáñèäèè ïðåäïðèÿòèÿì çàêàç÷èêàì ÍÈÎÊÐ. Ýòî ïðåäëîæåíèå ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü, êàê ïðîäîëæåíèå ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 9 àïðåëÿ 2010 ã. ¹ 218 
«Î ìåðàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ êîîïåðàöèè ðîññèéñêèõ âûñøèõ ó÷åáíûõ 
çàâåäåíèé è îðãàíèçàöèé, ðåàëèçóþùèõ êîìïëåêñíûå ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà» (â íîâîé ðåäàêöèè: «Î ìåðàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ 
êîîïåðàöèè ðîññèéñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, ãîñóäàðñòâåí-
íûõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è îðãàíèçàöèé, ðåàëèçóþùèõ êîìïëåêñíûå ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, â ðàìêàõ ïîäïðîãðàììû «Èíñòèòóöèîíàëüíîå ðàçâèòèå 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñåêòîðà» ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
«Ðàçâèòèå íàóêè è òåõíîëîãèé» íà 2013–2020 ãîäû»), ïîçâîëÿþùèå óâåëè÷èòü ìàñøòàáû ïîä-
äåðæêè òðàíñôåðà íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â ïðîìûøëåííîñòü è ñîêðàòèòü ñîïðîâîæäàþùèå ýòè 
ïðîöåäóðû ðàñõîäû. 
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5. Áàçîâîå ôèíàíñèðîâàíèå ãîñóäàðñòâåííûõ çàäàíèé âóçàì ñäåëàòü çàâèñèìûì îò îáúåìà 
âíåáþäæåòíûõ äîõîäîâ âóçîâ. 

Ïðåäëîæåíèÿ ïî âíåñåíèþ èçìåíåíèé â íîðìàòèâíóþ áàçó (óïîðÿäî÷èòü íîðìàòèâíóþ 
áàçó): 

1. Íîâûõ ïðåäëîæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ óæå èçâåñòíûìè èç áîëåå ðàííèõ îïðîñîâ [7] è èç 
îòâåòîâ íà àíêåòû, ðàññûëàåìûå ñïåöèàëüíî äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû ñ õîçÿéñòâåííûìè îáùå-
ñòâàìè, íå ïîÿâèëîñü. Ðå÷ü èäåò î ðàñøèðåíèè ïîëíîìî÷èé âóçîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ áîëåå 
ýôôåêòèâíîé ïîääåðæêè ðàáîòû ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ýòî ïðåäëîæåíèå î 
ñîçäàíèè â âóçàõ ñïåöèàëüíîãî ôîíäà ïîääåðæêè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåäîñòàâ-
ëåíèå âóçàì ïðàâà êðåäèòîâàíèÿ õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ è ðàñøèðåíèÿ ïðàâ ïî ïðåäîñòàâ-
ëåíèþ èì â àðåíäó ïëîùàäåé è îáîðóäîâàíèÿ.

2. Êîíêðåòíóþ ôîðìóëèðîâêó ïðåäëîæèë ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé óíèâåðñèòåò (íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò)»: «Íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ óíèâåðñèòåòîì þðèäè÷åñêîãî àäðåñà è ïëîùàäåé â àðåí-
äó äëÿ ðàçìåùåíèÿ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, ñîçäàííûõ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, áåç ïîëó÷åíèÿ ñîãëàñèÿ ñîáñòâåí-
íèêà èìóùåñòâà ó÷ðåäèòåëÿ ïî êàæäîìó èç òàêèõ ïðåäïðèÿòèé â îòäåëüíîñòè». 

Ïîäãîòîâêà íîâîãî ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ: 
1. Ñâîå âèäåíèå íåîáõîäèìîñòè ïîäãîòîâêè íîâîãî ïîñòàíîâëåíèÿ ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Þæíî-

Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ÍÏÈ) èì. Ì.È. Ïëàòîâà» ïðåä-
ñòàâèë òàêèì îáðàçîì: «Îñîáåííî ýôôåêòèâíîé ìåðîé ìîæíî îòìåòèòü îïûò ïîääåðæêè 
ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, âêëþ÷àÿ ïîääåðæêó ìàëûõ èííîâàöèîííûõ 
ïðåäïðèÿòèé, â ðàìêàõ ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïîëó÷åí îïûò îñíàùå-
íèÿ ìàòåðèàëüíîé áàçû âóçîâ ñîâðåìåííûì íàó÷íûì ëàáîðàòîðíûì îáîðóäîâàíèåì ìèðî-
âîãî óðîâíÿ è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ è êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà, âûðà-
æåííûé â ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè ñîòðóäíèêîâ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé â ñôåðå 
èííîâàöèîííîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà è òðàíñôåðà òåõíîëîãèé â èíîñòðàííûõ óíèâåðñèòå-
òàõ, èìåþùèõ ýôôåêòèâíóþ èííîâàöèîííóþ èíôðàñòðóêòóðó. Ïðîðàáîòêà ñëåäóþùåãî ýòà-
ïà ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà ñëå-
äóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ: ñîäåéñòâèå ïîâûøåíèþ èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé ðîñò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè íà îñíîâå îñâîåíèÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé è îáíîâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà, îðèåíòàöèÿ íà âñåìåðíóþ ïîääåðæêó 
áàçèñíûõ è óëó÷øàþùèõ èííîâàöèé, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó ñîâðåìåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óêëàäà, ñî÷åòàíèå ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ñ ýôôåê-
òèâíûì ôóíêöèîíèðîâàíèåì êîíêóðåíòíîãî ðûíî÷íîãî èííîâàöèîííîãî ìåõàíèçìà, çàùè-
òîé ïðàâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ñîäåéñòâèå ðàçâèòèþ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíî-
ñòè â ðåãèîíàõ Ðîññèè, ìåæðåãèîíàëüíîìó è ìåæäóíàðîäíîìó òðàíñôåðó òåõíîëîãèé, ìåæ-
äóíàðîäíîìó èíâåñòèöèîííîìó ñîòðóäíè÷åñòâó, çàùèòà èíòåðåñîâ íàöèîíàëüíîãî èííîâà-
öèîííîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà».

2. Ñòîëü æå øèðîêóþ çàäà÷ó ñòàâèò ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Òþìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñè-
òåò» è âèäèò â ñëåäóþùåì: «Ïîääåðæêà â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà 
ðàáîòàþùåãî â íàó÷íî-èííîâàöèîííîé ñôåðå, â òîì ÷èñëå äëÿ ñîçäàíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ 
ïðîåêòíûõ êîìàíä, äëÿ ïîèñêà íîâûõ ðûíêîâ, ïàðòíåðîâ, èçó÷åíèÿ ìèðîâûõ òðåíäîâ, ñîç-
äàíèÿ ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ». 

Ïîìèìî ñâîáîäíîé ôîðìóëèðîâêè ïðåäëîæåíèé âóçàì ó÷àñòíèêàì ðåàëèçàöèè ïîñòàíîâ-
ëåíèÿ ¹ 219 áûëà ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü îöåíèòü ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå ÷åòûðå 
âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû è èííîâà-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 7.
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Ò à á ë è ö à  7

Äåñÿòèáàëëüíàÿ îöåíêà íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû äåÿòåëüíîñòè

¹
ï/ï

Íàïðàâëåíèÿ
Óñðåäíåííàÿ 

îöåíêà

1 Ñîçäàíèå îïûòíûõ ïðîèçâîäñòâ 7,35

2
Ñîçäàíèå âíåøíèõ îðãàíèçàöèé òèïà èíæèíèðèíãîâûõ öåíòðîâ, 
âûñòóïàþùèõ çàêàç÷èêàìè è ïîêóïàòåëÿìè ðàçðàáîòîê âóçîâ äëÿ 
ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèè â Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàíàõ 

7,14

3
Ñîçäàíèå òåððèòîðèé èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ â òîì âèäå, êàê ýòî 
ïðåäóñìîòðåíî çàêîíîì îá èííîâàöèîííûõ öåíòðàõ (Ôåäåðàëüíûé çàêîí 
îò 29 èþëÿ 2017 ã. ¹ 216-ÔÇ)

5,99

4 Ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíûõ òåõíîïàðêîâ 6,29

Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè â òàáë. 7 õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò ñîäåðæàòåëüíîìó èçëîæåíèþ 
âóçàìè èõ ïëàíîâ íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó è ñîäåðæàíèþ ïðåäëîæåíèé ïî äàëüíåéøåìó 
ðàçâèòèþ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íà ïåðâîì ìåñòå ïðîáëå-
ìà îðãàíèçàöèè ñîáñòâåííîãî îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà è ïðîáëåìà ïîñðåäíèêà ìåæäó âóçîì 
è êîìïàíèÿìè ïîòðåáèòåëÿìè åãî ðàçðàáîòîê. 

Ìîíèòîðèíã âûïîëíåíèÿ ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 219 î ðàçâèòèè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóê-
òóðû âóçîâ èìåë ðåçóëüòàòîì íå òîëüêî îò÷åòû ñ àíàëèçîì õîäà âûïîëíåíèÿ âóçàìè ïðî-
ãðàìì èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, íî òàêæå èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó, ïîçâîëÿþùóþ îòñëå-
æèâàòü ïî ãîäàì ðåàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé è àíàëèçèðî-
âàòü ïðè÷èíû óñïåõà ïðåäïðèÿòèé, ïîëó÷àþùèõ íàèáîëåå âûñîêèå äîõîäû. Ëèäèðóþùèå ïî 
ïîëó÷àåìûì äîõîäàì ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò óñòîé÷èâûõ çàêàç÷èêîâ, ñòàáèëüíûå íàïðàâëåíèÿ 
äåÿòåëüíîñòè è ïî ñâîåé ñòðóêòóðå áëèçêè ê òèïó íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, 
êîòîðûå ñîñòàâëÿëè îñíîâó âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â ÑÑÑÐ. Ïîýòîìó â ïåð-
ñïåêòèâå ñëåäóåò áîëåå äåòàëüíî èçó÷èòü ñêëàäûâàþùèåñÿ â èííîâàöèîííîì ïîÿñå âóçîâ 
êîìïëåêñû íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è èñïîëüçîâàòü íîâûå äàííûå äëÿ ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ ìåð ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îòíîøåíèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
âóçîâ è è äåÿòåëüíîñòè ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 074-00497-18-01 
Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè çà 2018 ã. ïî ïðîåêòó «Ìåòîäîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ìåðîïðèÿòèé 
ïî ìîíèòîðèíãó è ãîñóäàðñòâåííîìó ó÷åòó ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðè âóçàõ è 
íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ» (Øèôð: 29.12269.2018/12.1).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 

1. Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 09.04.2010 ¹ 219 (ðåä. îò 25.05.2016) «Î ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêå ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ôåäåðàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ 
âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ» [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Äîêóìåíò ïðåäîñòàâëåí Êîíñóëü-
òàíòÏëþñ (äàòà îáðàùåíèÿ 06.02.2018).

2. Ñàéò ïî ðàçâèòèþ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû â ðîññèéñêèõ âóçàõ. Available at:http://rii-vuz.
extech.ru (äàòà îáðàùåíèÿ 13.02.2018).

3. Àíäðååâ Þ.Í., Ëóêàøåâà Í.À. (2014) Ïðîáëåìû ìîíèòîðèíãà ýôôåêòîâ äåÿòåëüíîñòè âóçà. 
Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. Íàó÷íûå òðóäû. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ. Âûï. 1 (12), Ìîñêâà, Ñ. 176–186. 
Available at: http://inno-exp.ru/archive/12/innov_12_2014_176-186.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ 14.02.2018).

4. Ëóêàøåâà Í.À., Àíäðååâ Þ.Í. (2017) Ðîëü âóçîâ â ðàçâèòèè ìàëîãî èííîâàöèîííîãî ïðåäïðè-
íèìàòåëüñòâà â Ðîññèè. Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. Íàó÷íûå òðóäû. Ì.: ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ. 
Âûï. 3(21). Ñ. 18–35. Available at: http://inno-exp.ru/archive/21/18-36.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ 17.02.2018).



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

53

5. Àíäðååâ Þ.Í. (2016) Âëèÿíèå èííîâàöèé íà ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû // Èííîâàòèêà è ýêñ-
ïåðòèçà. Íàó÷íûå òðóäû. Ì.: ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ. Âûï. 1(16). Ñ. 57–74. Available at: http://inno-
exp.ru/archive/16/innov_2016-1_57-74.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ 13.02.2018).

6. Àíäðååâ Þ.Í., Ëóêàøåâà Í.À. (2016) Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ âóçîâ // 
Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. Íàó÷íûå òðóäû. Ì.: ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ. Âûï. 1(16). Ñ. 152–166. 
Available at: http://inno-exp.ru/archive/16/innov_2016-1_152-166.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ 14.02.2018). 

7. Àíäðååâ Þ.Í. (2017) Ïðîáëåìû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ ïðè âóçàõ // 
Ýêîíîìèêà, ñîöèîëîãèÿ è ïðàâî. ¹ 3, ñ. 6–12. Available at: https://elibrary.ru/download/elibrary_29007278_
78423898.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ 17.02.2018).

References 

1. Postanovlenie Pravitel’stva RF ot 09.04.2010 No. 219 (red. ot 25.05.2016) «O gosudarstvennoy podderzhke 
razvitiya innovatsionnoy infrastruktury v federal’nykh obrazovatel’nykh uchrezhdeniyakh vysshego professional’nogo 
obrazovaniya» [Decree of the government of the Russian Federation dated 09.04.2010 No. 219 (Edition of 
25.05.2016) On state support for the development of innovative infrastructure in Federal educational institu-
tions of higher education]. Electronic resource. Document provided by Consultant Plus (circulation date 
06.02.2018). 

2. Sayt po razvitiyu innovatsionnoy infrastruktury v rossiyskikh vuzakh [Website for the development of 
innovation infrastructure in Russian universities]. Available at: http://rii-vuz.extech.ru (circulation date 
13.02.2018).

3. Andreev Yu.N., Lukasheva N.A. (2014) Problemy monitoringa effektov deyatel’nosti vuza [Problems of 
monitoring the effects of the University activities] Innovatika i ekspertiza. Nauchnye trudy. FGBNU NII 
RINKTsE [Innovation and expertise. Proceedings. SRI FRCEC]. Moscow. Vol. 1(12), pp. 176–186. Available 
at: http://inno-exp.ru/archive/12/innov_12_2014_176-186.pdf (circulation date 14.02.2018).

4. Lukasheva N.A., Andreev Yu.N. (2017) Rol’ vuzov v razvitii malogo innovatsionnogo predprinimatel’stva v 
Rossii [The role of universities in the development of small innovative entrepreneurship in Russia] Innovatika 
i ekspertiza. Nauchnye trudy. FGBNU NII RINKTsE [Innovation and expert examination. Scientific Works. 
SRI FRCEC]. Moscow. Vol. 3(21). pp. 18–35. Available at: http://inno-exp.ru/archive/21/18-36.pdf (circu-
lation date 17.02.2018).

5. Andreev Yu.N. (2016) Vliyanie innovatsiy na proizvodstvennye protsessy [The impact of innovation on 
production processes] Innovatika i ekspertiza. Nauchnye trudy. FGBNU NII RINKTsE [Innovation and expert 
examination. Scientific Works. SRI FRCEC]. Moscow. Vol. 1(16). pp. 57–74. Available at: http://inno-exp.
ru/archive/16/innov_2016-1_57-74.pdf (circulation date 13.02.2018).

6. Andreev Yu.N., Lukasheva N.A. (2016) Sistema upravleniya innovatsionnoy deyatel’nost’yu vuzov [The 
system of management of innovative activity of higher educational institutions] Innovatika i ekspertiza. 
Nauchnye trudy. FGBNU NII RINKTsE [Innovations and expert examination. Scientific Works. SRI FRCEC]. 
Moscow. Vol. 1(16). pp. 152–166. Available at: http://inno-exp.ru/archive/16/innov_2016-1_152-166.pdf 
(circulation date 14.02.2018). 

7. Andreev Yu.N. (2017) Problemy innovatsionnoy deyatel’nosti khozyaystvennykh obshchestv pri vuzakh 
[Problems of innovative activity of economic societies at the universities] Ekonomika, sotsiologiya i pravo 
[Economics, sociology and law]. Moscow. No. 3, pp. 6–12. Available at: https://elibrary.ru/download/elibrary_
29007278_78423898.pdf (circulation date 17.02.2018).



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

54

ПРОТЕСТЫ НА УЛИЦАХ И В СЕТЯХ: НОВЫЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ МЕТОДЫ 
НА ОСНОВЕ ТЕОРИИ САМООРГАНИЗОВАННОЙ КРИТИЧНОСТИ
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êàíä. èñòîð. íàóê, ineternatum@mail.ru
Ê.Ñ. Êóíàâèí, ñò. ïðåï. êàô. Òàìáîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ã.Ð. Äåðæà-
âèíà, êàíä. èñòîð. íàóê, ineternatum@mail.ru
Ñ.Ê. Ëÿìèí, äîö. êàô. Òàìáîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ã.Ð. Äåðæàâèíà, 
êàíä. èñòîð. íàóê, laomin@mail.ru

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû íîâûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ñåòåâîé ïðîòåñòíîé àêòèâíîñòè, îñ-
íîâàííûå íà èäåÿõ è èíñòðóìåíòàðèè òåîðèè ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè (ÑÎÊ). 
Ïðè÷èíû ñïîíòàííîé, âçðûâîîáðàçíîé ñîöèàëüíîé àêòèâíîñòè â ðàìêàõ ñîâðåìåííûõ ïðî-
òåñòíûõ äâèæåíèé – êàê â ñîöèàëüíûõ ìåäèà, òàê è íà óëèöàõ ãîðîäîâ – ìîæíî, â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå, ðàçúÿñíèòü ïîñðåäñòâîì òåîðèè ÑÎÊ. 

Àâòîðû ðåêîíñòðóèðîâàëè ïðîòåñòíûé ñåòåâîé êëàñòåð è èäåíòèôèöèðîâàëè ðîçîâûé 
øóì – àòðèáóò ÑÎÊ – â Èíòåðíåò-àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ñîîáùåñòâ, êîòîðûå åãî 
ñîñòàâëÿþò. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ñâÿçàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ñîîáùåñòâ ÂÊîíòàêòå, êî-
òîðàÿ îáåñïå÷èâàëà èíôîðìàöèîííóþ è îðãàíèçàöèîííóþ ïîääåðæêó âûñòóïëåíèÿì ïðîòèâ 
ïðîðîññèéñêîãî ïðàâèòåëüñòâà â Àðìåíèè â õîäå Ýíåðãîìàéäàíà. Õðîíîëîãè÷åñêèå ðàìêè 
èññëåäîâàíèÿ: 31.09.2014 – 31.09.2015.

Èçó÷åííûé ïðîòåñòíûé ñåòåâîé êëàñòåð, ôóíêöèîíèðóÿ â òå÷åíèå íåêîòîðûõ ïåðèîäîâ 
â ðåæèìå ÑÎÊ, îêàçàëñÿ ñïîñîáåí ãåíåðèðîâàòü èíôîðìàöèîííûå ëàâèíû – áûñòðîòå÷íûå 
è ìàñøòàáíûå âñïëåñêè ñîçäàíèÿ, ïåðåäà÷è è ðàçìíîæåíèÿ èíôîðìàöèè. Ïðåäñòàâëåíû 
ôàêòû, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò ãèïîòåçó î òîì, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ÑÎÊ â ñåòÿõ ñâÿçàíî 
ñ ìàññîâûìè, â òîì ÷èñëå íàñèëüñòâåííûìè, àêöèÿìè íà óëèöàõ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòåñòíûå àêöèè, öâåòíûå ðåâîëþöèè, ñàìîîðãàíèçîâàííàÿ êðè-
òè÷íîñòü, ðîçîâûé øóì, Ýíåðãîìàéäàí.

STREET AND SOCIAL NETWORKS PROTEST MOVEMENTS. THE NEW RESEARCH 
METHODS BASED ON THE SELF-ORGANIZED CRITICALITY (SOC) THEORY

N.S. Barabash, Head of Department, SRI FRCEC, Doctor of Philology, nsb@extech.ru 
D.S. Zhukov, Associate Professor of Department, Tambov State University 
named after G.R. Derzhavin, Doctor of Historical Sciences, ineternatum@mail.ru
K.S. Kunavin, Senior Lecturer, Tambov State University named after G.R. Derzhavin, 
Doctor of Historical Sciences, ineternatum@mail.ru
S.K. Lyamin, Docent, Tambov State University named after G.R. Derzhavin, Doctor 
of Historical Sciences, laomin@mail.ru

This article reviews the new methods of the network protest activity studying which are based on 
the ideas of the self-organized criticality (SOC) theory. The reason of such spontaneous social 
activity of the contemporary protest movements as in social media as on the streets could be 
explained by the SOC theory.

The authors redesign the protest network cluster and identify the pink noise in the Internet 
activity of some social communities. The analyzed object is the whole of VKontakte communities, 
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which provide informational and organizational support for the appearance against pro-Russian 
government in Armenia during EnergoMaidan. The chronology is 31.09.2014 to 31.09.2015.

The protest cluster can generate the informational short-term but massive avalanches. The 
authors also assume that SOC in the social networks is connected with the mass, sometimes violent 
street movements.

Keywords: protest movements, colour revolutions, self-organized criticality, pink noise, 
EnergoMaidan.

Ïðîáëåìà, ãèïîòåçû è îáúåêò
Ñîâðåìåííûå ìàññîâûå ïðîòåñòíûå äâèæåíèÿ – â òîì ÷èñëå ò.í. öâåòíûå ðåâîëþöèè – ñó-

ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò êëàññè÷åñêèõ ðåâîëþöèé êîíöà XVII – íà÷àëà XX âåêà. Îòâëåêàÿñü 
îò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ãåîïîëèòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê è ðåçóëüòàòîâ öâåòíûõ ðåâîëþ-
öèé, ìû ñîñðåäîòî÷èì âíèìàíèå íà ñòðàííîé, íà ïåðâûé âçãëÿä, äèíàìèêå ïðîòåñòíîãî ïðî-
öåññà. Äîâîëüíî ÷àñòî ïîäîáíûå ñîáûòèÿ âîçíèêàþò «íà ïóñòîì ìåñòå»: áåç ñîðàçìåðíûõ 
ïðè÷èí, áåç õîðîøî çàìåòíîãî äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ïîäãîòîâêè. Èññëåäîâàòåëè äîâîëüíî 
÷àñòî âûðàæàþò ìíåíèå, ÷òî òàêîâûå íåëèíåéíûå ýôôåêòû ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî ïðîòåñòíàÿ 
ñîöèàëüíàÿ ñàìîîðãàíèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íî èëè äàæå ïîëíîñòüþ â âèðòóàëüíîì 
ïðîñòðàíñòâå – â ÷àñòíîñòè, â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ. Â ðàáîòå «Ñèíåðãåòèêà è ñåòåâàÿ ðåàëüíîñòü» 
àâòîðû – Ò.Ñ. Àõðîìååâà, Ã.Ã. Ìàëèíåöêèé, Í.À. Ìèòèí, Ñ.À. Òîðîïûãèíà – îáðàùàþò âíè-
ìàíèå íà ôåíîìåí «ðåâîëþöèé â Ñåòè»: «Ñàìî îáùåñòâî ïðîíèçàíî ñåòåâûìè ñòðóêòóðàìè… 
Ýôôåêòèâíûå äåéñòâèÿ ñåòåâûõ ñòðóêòóð, ñïîñîáíûõ áûñòðî ïàðàëèçîâàòü îãðîìíûé ãîñóäàð-
ñòâåííûé àïïàðàò è ìîãóùåñòâåííûå âåäîìñòâà, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðàêòèêà çäåñü î÷åíü ñèëü-
íî îáîãíàëà òåîðèþ. Íåîáõîäèìî áûñòðî è ìàñøòàáíî èññëåäîâàòü, îñìûñëèòü è ïîíÿòü íî-
âûå âîçìîæíîñòè è óãðîçû ñåòåâîé ýïîõè, â êîòîðóþ âñòóïèëî ÷åëîâå÷åñòâî» [1, c. 12]. 

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðè÷èíû ñïîíòàííîé, âçðûâîîáðàçíîé ñîöèàëüíîé àêòèâíîñòè â ðàì-
êàõ ñîâðåìåííûõ ïðîòåñòíûõ äâèæåíèé ìîæíî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàçúÿñíèòü ÷åðåç îò-
ñûëêó ê èäåÿì òåîðèè ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè (ÑÎÊ). Âèðòóàëüíàÿ ñåòåâàÿ ñðåäà, 
â ñèëó ñâîèõ ñóùíîñòíûõ ñâîéñòâ, ñêëîííà â ðÿäå ñëó÷àåâ ôóíêöèîíèðîâàòü â ðåæèìå ÑÎÊ, 
÷òî ïðèäàåò íåêîòîðûì ñåòåâûì êëàñòåðàì íåîáû÷íûå ñâîéñòâà. 

Â ýòîì èññëåäîâàíèè ìû ðåêîíñòðóèðîâàëè ïðîòåñòíûé ñåòåâîé êëàñòåð è ïîïûòàëèñü 
èäåíòèôèöèðîâàòü ÑÎÊ â Èíòåðíåò-àêòèâíîñòè ñîîáùåñòâ, êîòîðûå åãî ñîñòàâëÿþò. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ïðèëîæèòü ê îáúåêòó îáúÿñíèòåëüíûå ñõåìû òåîðèè ÑÎÊ, õîðîøî ðàçðàáîòàííûå 
äëÿ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ñèñòåì. 

Ïîäîáíûå ïîäõîäû è èíñòðóìåíòàðèé ìû ïðèìåíèëè äëÿ èçó÷åíèÿ ëîêàëüíîãî îáúåêòà 
– ïðîòåñòíîé ñåòè, ñîñòîÿùåé èç ãðóïï ÂÊîíòàêòå. Ýòà ñåòü îáåñïå÷èâàëà èíôîðìàöèîí-
íóþ è îðãàíèçàöèîííóþ ïîääåðæêó âûñòóïëåíèÿì ïðîòèâ ïðîðîññèéñêîãî ïðàâèòåëüñòâà â 
Àðìåíèè – Ýíåðãîìàéäàíó, êîòîðûé áûë èíèöèèðîâàí ïîâûøåíèåì òàðèôîâ íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ. Õðîíîëîãè÷åñêèå ðàìêè èññëåäîâàíèÿ 31.09.2014 – 31.09.2015. 

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïðîäîëæàåò íàøè ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ïðîòåñòíûõ äâèæåíèé ñ ïîçèöèé 
òåîðèè ÑÎÊ. Â ïóáëèêàöèè [2] ìû ïðèìåíèëè àíàëîãè÷íûé èíñòðóìåíòàðèé, ÷òîáû èññëå-
äîâàòü äåÿòåëüíîñòü ñåòè Ôåéñáóê-ñîîáùåñòâ, ïðîäâèãàâøèõ ìàññîâîå äâèæåíèå çà èìïè÷-
ìåíò ïðåçèäåíòà Áðàçèëèè Äèëìû Ðóñåô. 

Ëèòåðàòóðà
Â êëàññè÷åñêîé ìîíîãðàôèè îäíîãî èç îñíîâàòåëåé òåîðèè ÑÎÊ Ïåðà Áàêà [3] ñîäåðæàò-

ñÿ óòâåðæäåíèÿ, ÷òî òåîðèÿ ÑÎÊ, áóäó÷è èçíà÷àëüíî ñîçäàííîé äëÿ îáúÿñíåíèÿ åñòåñòâåí-
íîíàó÷íûõ ôåíîìåíîâ, ìîæåò áûòü ýâðèñòè÷åñêè ïðîäóêòèâíà è â ñîöèîãóìàíèòàðíîì èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîì ïðîñòðàíñòâå. Ðàñïðîñòðàíåíèþ òåîðèè ÑÎÊ â êîíòåêñòå èäåé ñèíåð-
ãåòèêè â ñîöèî-ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ ñïîñîáñòâîâàëè Ä. Òüþêîò [4, 5], Ã. Áðàíê [6–8], 
Ã.Ã. Ìàëèíåöêèé [9], Ë.È. Áîðîäêèí [10–12], À.Â. Ïîäëàçîâ [13].
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Â ñòàòüå «Ïî÷åìó îáùåñòâà êîëëàïñèðóþò?...» Ã. Áðàíê äåêëàðèðóåò: «ß ïðîäâèãàþ òåî-
ðèþ ðàñïàäà îáùåñòâ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåé ñîáîé íåëèíåéíûé ïðîöåññ. Ýòîò ïðîöåññ ïðîèçâîäèò âíåçàïíûå èçìåíåíèÿ è ôîðìè-
ðóåò ôðàêòàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè â èñòîðè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðÿäàõ. Â öåëîì, ÿ ïðåäïîëà-
ãàþ, ÷òî … ñàìîîðãàíèçîâàííûå êðèòè÷íîñòè ïîâñåìåñòíî âñòðå÷àåòñÿ â ÷åëîâå÷åñêèõ ñèñ-
òåìàõ…» [8, p. 195]. 

Â äðóãîé ñòàòüå Ã. Áðàíê ñòàâèò âîïðîñû î ñóùíîñòè âíåçàïíûõ ñîöèàëüíûõ òðàíñôîð-
ìàöèé â èñòîðèè: «Íåëèíåéíûå äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íî-
ñòè… ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü ðÿä íåðåøåííûõ àíîìàëèé… Ïî÷åìó èñòîðè÷åñêèå äàííûå ïî÷-
òè âñåãäà ñîäåðæàò íåñêîëüêî ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå, íà ïåðâûé âçãëÿä, âûçâàíû 
íåêîåé ïðè÷èíîé, îòëè÷íîé îò ïðè÷èí îñòàëüíûõ çíà÷åíèé? …Ïî÷åìó òðèâèàëüíûå ñëó÷àè 
èíîãäà ðàçâèâàþòñÿ âî âíåçàïíûå èçìåíåíèÿ… Â ñðåäå ñ ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íî-
ñòüþ, êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ ÷åëîâå÷åñêîé èñòîðèè, âåëè÷èíà ïðè÷èíû ÷àñòî íå ñâÿçàíà ñ 
âåëè÷èíîé åå ñëåäñòâèÿ» [7, p. 25].

Îäíîé èç ïåðâûõ óñïåøíûõ ïîïûòîê îáíàðóæèòü ÑÎÊ â èñòîðèêî-ïîëèòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ áûëî èññëåäîâàíèå Ä. Ðîáåðòñà è Ä. Òüþêîòà [14], ïîñâÿùåííîå äèíàìèêå âîåííûõ êîí-
ôëèêòîâ. Ë.-Å. Öåäåðìàí òàêæå îáíàðóæèë ñòåïåííûå çàêîíû – ìàðêåðû ÑÎÊ – â èñòîðèè 
âîéí [15]. Ì. Áèããñ [16] èññëåäîâàë ñîöèî-ýêîíîìè÷åñêèå ñòîëêíîâåíèÿ â Чèêàãî è â 
Ïàðèæå â êîíöå XIX âåêà. Ñ. Ïèêîëè è êîëëåãè [17] îáíàðóæèëè ÑÎÊ â äèíàìèêå òåððîðè-
ñòè÷åñêèõ ñîáûòèé â Èðàêå, Àôãàíèñòàíå è Ñåâåðíîé Èðëàíäèè. È. Øèìàäà è Ò. Êîÿìà 
[18], îñíîâûâàÿñü íà ýëåêòîðàëüíîé ñòàòèñòèêå ßïîíèè, âûäâèíóëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 
ýôôåêòû ÑÎÊ ìîãóò óêàçûâàòü íà ñòåïåíü ãîòîâíîñòè îáùåñòâà ê ñîöèî-ïîëèòè÷åñêèì 
òðàíñôîðìàöèÿì. Ä.Ñ. Æóêîâ, Â.Â. Êàíèùåâ è Ñ.Ê. Ëÿìèí [22–24] ïîêàçàëè íàëè÷èå ðîçî-
âîãî øóìà êàê àòðèáóòà ÑÎÊ â íåêîòîðûõ ðÿäàõ èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ. Â íàøèõ ïðåäøåñò-
âóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ (Ä.Ñ. Æóêîâ, Í.Ñ. Áàðàáàø [25]) ïîêàçàíî, ÷òî ÑÎÊ õàðàêòåðèçóåò 
Èíòåðíåò-ñîîáùåñòâà, êîòîðûå îáëàäàþò áîëåå âûñîêèìè ñîöèàëüíî-ìîáèëèçàöèîííûìè 
âîçìîæíîñòÿìè.

Ïîäõîäû òåîðèè ÑÎÊ
Â ñèñòåìàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè êðèòè÷íîñòè, ëþáûå ñîáûòèÿ – äàæå ëîêàëüíûå, 

êðàòêîâðåìåííûå è íåñèëüíûå – èíèöèèðóþò ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå öåïî÷êè, êîòîðûå çà-
òóõàþò íåäîñòàòî÷íî áûñòðî. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïåòåëü îáðàòíîé ñâÿçè, íåêîòîðûå ïðîöåññû 
ìîãóò ñàìîóñèëèâàòüñÿ, äðóãèå – îñëàáëÿòüñÿ. Ïðîñòûå ìèêðîñîáûòèÿ ãåíåðèðóþò ñëîæíîå 
ìàêðîïîâåäåíèå ñèñòåìû. Àíñàìáëü ñîáûòèé è èõ ñëåäñòâèé çàñòàâëÿåò îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
ñèñòåìû èçìåíÿòüñÿ â ðåæèìå ðîçîâîãî øóìà (1/f-øóìà), êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ àòðèáóòîì ÑÎÊ. 
Ðîçîâûé øóì (ðèñ. 1) ýòî ïðîöåññ, êîòîðûé ñîñòîèò èç ïîäúåìîâ è ñïàäîâ, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìåíüøèõ ïîäúåìîâ è ñïàäîâ è ò. ä. Ïîñêîëüêó 
ðîçîâûé øóì îáëàäàåò ñâîéñòâîì ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè, ýòî ñâîåãî ðîäà ôðàêòàëü-
íûé ïðîöåññ [26]. 

Ï. Áàê òàê îïèñûâàåò ðîçîâûé øóì: «Çäåñü åñòü èçìåíåíèÿ âñåõ ðàçìåðîâ: áûñòðûå, ïðî-
èñõîäÿùèå çà íåñêîëüêî ìèíóò, è ìåäëåííûå, äëÿùèåñÿ ãîäàìè… Ýòîò ñèãíàë ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ñóïåðïîçèöèÿ âñïëåñêîâ âñåâîçìîæíûõ ìàñøòàáîâ; îí âûãëÿäèò êàê ãîð-
íûé ëàíäøàôò, íî òîëüêî íå â ïðîñòðàíñòâå, à âî âðåìåíè. Ìîæíî ïîñìîòðåòü íà íåãî è êàê 
íà íàëîæåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ñèãíàëîâ âñåõ ÷àñòîò – ýòî ïðîñòî äðóãîé ñïîñîá ñêàçàòü, ÷òî 
â íåì åñòü ñîñòàâëÿþùèå âñåõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ… 1/f-Ñèãíàë ñî÷åòàåò â ñåáå âñïëåñêè 
âñåõ äëèòåëüíîñòåé» [3, c. 68–69].

Ñèñòåìû â ñîñòîÿíèè êðèòè÷íîñòè ñêëîííû ïåðåæèâàòü ëàâèíû – î÷åíü áûñòðûå è î÷åíü 
çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, âïëîòü äî ñðûâà â áåñêîíå÷íîñòü. Â ðåàëü-
íûõ ñîöèàëüíûõ è ôèçè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ðîçîâûé øóì, ïîýòîìó, ñ÷èòàåòñÿ ïðåäâåñòíèêîì 
êàòàñòðîô, ñêîðîòå÷íûõ è ðàäèêàëüíûõ òðàíñôîðìàöèé. Ýòî ìîæåò áûòü çåìëåòðÿñåíèå èëè 
ðåâîëþöèÿ, ìàññîâîå âûìèðàíèå æèâîòíûõ èëè êàòàñòðîôè÷åñêîå íàâîäíåíèå. 
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Ïðîöåññû, âåäóùèå ê ëàâèíàì, ìîãóò áûòü çàïóùåíû íåñèëüíûìè ñîáûòèÿìè-èíèöèàòî-
ðàìè (âíåøíèìè èëè âíóòðåííèìè, ñëó÷àéíûìè èëè öåëåíàïðàâëåííûìè) è äîëãîå âðåìÿ 
îñòàþòñÿ ìàëîçàìåòíûìè. Öåëîñòíîñòü ñèñòåìû è ñëîæíàÿ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðû, ñîäåðæà-
ùàÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ïåòëè, íå ïîçâîëÿþò íà÷àëüíûì èìïóëüñàì çàòóõíóòü. 
Ìíîæåñòâî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû íå ìîãóò ïðèéòè â ðàâíîâåñèå. Ëàâèíà, 
êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ âíåøíåìó íàáëþäàòåëþ, èíèöèèðóåòñÿ îáû÷íûìè – îðäèíàðíûìè äëÿ 
ñèñòåìû – ôàêòîðàìè, ÷òî êàæåòñÿ íåëîãè÷íûì è âûãëÿäèò êàê íàðóøåíèå ñîðàçìåðíîñòè 
ïðè÷èí è ñëåäñòâèé. 

Èäåíòèôèêàöèÿ ðîçîâîãî øóìà â òîì èëè èíîì ñèãíàëå, êîòîðûé ãåíåðèðóåòñÿ ñèñòåìîé, 
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, ñïîñîáíà ëè ñèñòåìà ãåíåðèðîâàòü ëàâèíó â ñìûñëå òåîðèè ÑÎÊ. 
Ïîýòîìó, ïîëàãàåì, èäåíòèôèêàöèþ ðîçîâîãî øóìà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê íàäåæíûé èí-
äèêàòîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì, äëÿ âû÷èñëåíèÿ èõ òðàíñôîðìàöèîííîãî ïî-
òåíöèàëà. Îáíàðóæåíèå ðîçîâîãî øóìà, êðîìå òîãî, ïîçâîëÿåò âûäâèãàòü ãèïîòåçû è èíòåð-
ïðåòàöèé íà îñíîâàíèè òåîðèè ÑÎÊ.

Êðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, áóäó÷è äèíàìè÷åñêèì ðàâíîâåñèåì, ïîäîáíî ðàñòÿíóòîé âî âðå-
ìåíè òî÷êå áèôóðêàöèè. Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòî êàæåòñÿ ñòðàííûì, ïîñêîëüêó â òî÷êå áè-
ôóðêàöèè äàæå ìàëûå âîçäåéñòâèÿ áûñòðî âûâîäÿò óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð èç êðèòè÷åñêîãî 
çíà÷åíèÿ. Îäíàêî, êàê îêàçàëîñü, íåêîòîðûå ñèñòåìû â ñèëó ñâîèõ âíóòðåííèõ ñâîéñòâ è 
âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâ ñïîñîáíû ñàìè íàñòðàèâàòü óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð íóæíûì îáðà-
çîì, òî åñòü ñàìîîðãàíèçîâûâàòüñÿ â êðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Ýòî ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ 
ñîïðÿæåíèþ äâóõ ïðîöåññîâ – ðîñòó íàïðÿæåíèÿ è ðåëàêñàöèè [13, c. 93]. 

Ðèñ. 1. Îáðàçöû è ñïåêòðîãðàììû (À) ðîçîâîãî øóìà è (B) áåëîãî øóìà
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Òàêèõ ñàìîîðãàíèçîâàííî-êðèòè÷åñêèõ ñèñòåì îáíàðóæåíî íåìàëî êàê â ôèçè÷åñêîé, òàê 
è â ñîöèàëüíîé ðåàëüíîñòè. Êîíêðåòíûå ïðîÿâëåíèÿ ðîçîâîãî øóìà ìîãóò áûòü îïèñàíû 
÷åðåç ïîíÿòèå «ïðåðûâèñòîãî ðàâíîâåñèÿ». «…[Ýòî ÿâëåíèå], – ïèøåò Ã.Ã. Ìàëèíåöêèé, – 
íàáëþäàåòñÿ â ïðîöåññå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, ôóíêöèîíèðîâàíèè ñîöèàëüíûõ è òåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì. Òèïè÷íîé îêàçûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà â òå÷åíèè î÷åíü áîëüøîãî âðåìåíè 
íè÷åãî çàìåòíîãî íå ïðîèñõîäèò, à çàòåì ñòðåìèòåëüíûå èçìåíåíèÿ êàðäèíàëüíî ìåíÿþò 
îáëèê ñèñòåìû, íàñòóïàåò âðåìÿ ðåâîëþöèé, ÷òî, ðàçóìååòñÿ, íå îòìåíÿåò ìíîæåñòâà ìåë-
êèõ ñîáûòèé, êîòîðûõ ìû ïðîñòî íå çàìå÷àåì» [9, c. 39]. 

Ðîçîâûé øóì, õîòÿ è ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé, îáëàäàåò äîëãîñðî÷íîé 
çàêîíîìåðíîñòüþ (äëèòåëüíîé ïàìÿòüþ) è îòëè÷àåòñÿ îò àáñîëþòíî õàîòè÷åñêîãî áåëîãî 
øóìà (ðèñ. 1B). Íàì óäàëîñü ïîêàçàòü íà êîíêðåòíî-èñòîðè÷åñêèõ ïðèìåðàõ [23–25], ÷òî 
èçìåíåíèå òèïà/öâåòà ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ ìàðêåðîì äëÿ îòûñêàíèÿ ìîìåíòà è íàïðàâëåíèÿ 
êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â ñîöèàëüíîé ñèñòåìå. 

Ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ðîçîâîãî øóìà
Ðîçîâûé øóì ìîæåò áûòü òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàí ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíîãî àíàëè-

çà. Åñëè â ñïåêòðîãðàììå «ìîùíîñòü – ÷àñòîòà» ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñòåïåííîå ðàñïðåäå-
ëåíèå, òî ïîêàçàòåëü ñòåïåííîãî çàêîíà ïîçâîëÿþò èäåíòèôèöèðîâàòü ïðîöåññ êàê ðîçîâûé 
èëè êðàñíûé («êîðè÷íåâûé») øóì, èëè æå âûäâèíóòü ãèïîòåçó î íàëè÷èè áåëîãî øóìà. 
Ñòåïåííîé òðåíä îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (1), ãäå f ýòî ÷àñòîòà, S – ìîùíîñòü, α – ïîêàçà-
òåëü ñòåïåííîãî çàêîíà: 

 
1S
f α=                 (1) 

Åñëè α ≈ 1, òî ñèãíàë ñ÷èòàåòñÿ ðîçîâûì øóìîì. Åñëè α ≈ 2, òî øóì ñ÷èòàåòñÿ êðàñíûì. 
Åñëè α ≈ 0, òî ñèãíàë, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ áåëûì øóìîì, õîòÿ äëÿ åãî òî÷íîé èäåíòèôèêà-
öèè òðåáóþòñÿ èíûå ïðîöåäóðû. Ï. Áàê óêàçûâàë, ÷òî «ñòåïåíü α [äëÿ ðîçîâîãî øóìà] ìîæåò 
ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 2» [3, c. 69]. Î÷åâèäíî, ÷òî áëèæå ê ãðàíèöàì ýòîãî äèàïàçîíà 
ðîçîâûé øóì ïëàâíî ïåðåõîäèò â áåëûé èëè êðàñíûé. 

Ìû ïðîâîäèëè ñïåêòðàëüíûé àíàëèç â ìîäóëå «Spectral (Fourier) analysis» â ïðîãðàììå 
Statistica ñî ñëåäóþùèìè íàñòðîéêàìè: «pad length to power of 2 / yes», «taper / no», «subtract 
mean / yes», «detrend / yes». 

Äîñòîâåðíîñòü òðåíäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåïðåçåíòàòèâíîñòü âåëè÷èíû α îïðåäåëÿëàñü ïî-
ñðåäñòâîì âû÷èñëåíèÿ R 2. Чåì áëèæå çíà÷åíèå R 2 ê 1, òåì òî÷íåå òðåíä àïïðîêñèìèðóåò 
äàííûå, õîòÿ íåêîòîðîå îòêëîíåíèå R 2 îò 1 íå ñâèäåòåëüñòâóåò î íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðå-
ïðåçåíòàòèâíîñòè ëèíèè òðåíäà. 

Èñõîäíûå äàííûå 
Ïðîòåñòíàÿ ñåòü äëÿ öåëåé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿëàñü êàê ñîâîêóïíîñòü ñîîá-

ùåñòâ ÂÊîíòàêòå, êîòîðûå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì îòíîøåíèÿìè ðåôëåêñèâíîñòè. Ðåôëåê-
ñèâíîñòü çäåñü ïîíèìàåòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü ñîîáùåñòâà âîñïðèíèìàòü èíôîðìàöèîííûé 
êîíòåíò â ñâÿçàííîì ñîîáùåñòâå, ðåàãèðîâàòü (èçìåíÿòü ñâîå ïîâåäåíèå ïîä âëèÿíèåì êîí-
òåíòà), òðàíñëèðîâàòü è ðàçìíîæàòü êîíòåíò ñðåäè ñâîèõ ó÷àñòíèêîâ è èíûõ ñîîáùåñòâ. Ïî 
êàíàëàì ðåôëåêñèâíîñòè ïåðåäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, èíôîðìàöèÿ, ïðèçâàííàÿ èçìåíèòü ïîâå-
äåíèå ó÷àñòíèêîâ ñåòè. Ðåôëåêñèâíîñòü ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü îáðàòíûå ñâÿçè, ïîëó÷àòü 
îòêëèêè, âûñòðàèâàòü íîâûå ñâÿçè è ãðóïïû. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ðåôëåêñèâíîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå âåñîìûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûé îòâåòñòâåíåí çà ïðîÿâëåíèå ÑÎÊ 
â èçó÷àåìîé ñèñòåìå. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâÿçåé ðåôëåêñèâíîñòè ìåæäó âèðòóàëüíûìè ñîîáùåñòâàìè ÂÊîíòàêòå 
ðàññ÷èòûâàëîñü êîëè÷åñòâî îáùèõ ó÷àñòíèêîâ â êàæäîé ïàðå ñîîáùåñòâ. Ó÷èòûâàëèñü ñîîá-
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ùåñòâà, ñâÿçàííûå íå ìåíåå ÷åì 500-ìè îáùèìè ó÷àñòíèêàìè. Òî÷êîé âõîäà – ãðóïïîé, ñ 
êîòîðîé íà÷èíàëîñü êàðòîãðàôèðîâàíèå ñåòè – áûëà Àðìÿíñêàÿ ðåâîëþöèîííàÿ ôåäåðàöèÿ 
(club71768293). 

Òàêèì îáðàçîì, áûë ðåêîíñòðóèðîâàí êëàñòåð ïðîòåñòíîé ñåòè – ðèñ. 2. Äëÿ âèçóàëèçà-
öèè ãðàôîâ èñïîëüçîâàëàñü ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ïðîãðàììà Gephi. Ñåòü êàðòîãðàôèðîâàíà 
ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.09.2017.

Ðèñ. 2. Êëàñòåð ïðîòåñòíîé ñåòè Ýíåðãîìàéäàíà âî ÂÊîíòàêòå, Àðìåíèÿ, 2014–2015 ãã.: 
Äèàìåòð âåðøèí ãðàôà – êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ ñîîáùåñòâ; òîëùèíà ðåáåð – ÷èñëî îáùèõ 

ó÷àñòíèêîâ â ïàðå ñâÿçàííûõ ñîîáùåñòâ (èíäèêàòîð óðîâíÿ ðåôëåêñèâíîñòè) 

Ñîêðàùåííûå íàçâàíèÿ (ÿðëûêè) è URL-àäðåñà ñîîáùåñòâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
ÁÄ ñ ïîëíûì îïèñàíèåì êëàñòåðà íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå íà ñàéòå Öåíòðà ôðàê-

òàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ: http://ineternum.ru/bd-arm-klaster. 
Äëÿ êàæäîãî ñîîáùåñòâà áûëè ïîëó÷åíû ÷èñëîâûå ðÿäû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

ïîäíåâíûå êîëè÷åñòâà ðåïîñòîâ âñåõ ñîîáùåíèé/ïîñòîâ, îïóáëèêîâàííûõ â ðàìêàõ ñîîáùå-
ñòâà. Ó÷èòûâàëîñü ñóììàðíîå äíåâíîå êîëè÷åñòâî ðåïîñòîâ ëþáûõ ñîîáùåíèé â ãðóïïå. Ýòè 
÷èñëîâûå ðÿäû ñîñòàâëåíû ñ ïîìîùüþ ñåðâèñà popsters.ru è ðàçìåùåíû â îòêðûòîì äîñòóïå: 
http://ineternum.ru/bd-arm-repost. 

Ïîñêîëüêó ðåïîñò ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì – è ôóíäàìåíòàëüíûì – àêòîì âîñïðèÿòèÿ/
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, òàêèå ÷èñëîâûå ðÿäû ñîäåðæàò ýâðèñòè÷åñêè öåííóþ èíôîðìàöèþ 
î õàðàêòåðå Èíòåðíåò-àêòèâíîñòè. Ýòè äàííûå ïðèãîäíû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ íà ïðåäìåò âû-
ÿâëåíèÿ ðîçîâîãî øóìà. 
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Ðåçóëüòàòû 
Â îáùåì èññëåäîâàííîì ïåðèîäå áûëè âûäåëåíû òðè ñóáïåðèîäà (30.09.2014 – 31.01.2015; 

01.02.2015 – 31.05.2015; 01.06.2015 – 30.09.2015), â êàæäîì èç êîòîðûõ äëÿ êàæäîãî ñîîáùåñò-
âà áûëè ðàññ÷èòàíû ïîêàçàòåëè ñòåïåííîãî çàêîíà – òàáë. 2. 

Íàìè áûëà ñîçäàíà õðîíîëîãèÿ Ýíåðãîìàéäàíà ïî ñîîáùåíèÿì ïðåññû [27]. Íà åå îñíî-
âàíèè ðàññ÷èòàíà èíòåíñèâíîñòü ïðîòåñòíûõ ñîáûòèé, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 3.

Ò à á ë è ö à  1 
Êëàñòåð ïðîòåñòíîé ñåòè Ýíåðãîìàéäàíà âî ÂÊîíòàêòå, 

ñîêðàùåííûå íàçâàíèÿ (ÿðëûêè) è URL-àäðåñà, Àðìåíèÿ, 2014–2015 ãã.

URL ñîîáùåñòâà ßðëûê Êîë-âî ó÷àñòíèêîâ, ÷åë.

https://vk.com/am_pub Armenia 72 349
https://vk.com/antitopor Antitopor 10 094
https://vk.com/arm.association Arm.association 10 342
https://vk.com/armenia_001 Armenia_001 21 619
https://vk.com/armenia_artsakh_today ARMENIA TODAY 66 821
https://vk.com/armenian_military_portal Armenian Milita 17 635
https://vk.com/armland Armland 46 103
https://vk.com/artsakh Artsakh 19 258
https://vk.com/bizimdiria Bizimdiria 5619
https://vk.com/born_to_be_armenian Born to be Armenian 7107
https://vk.com/club71768293 ARMENIAN REVOLU 1895
https://vk.com/free_artsakh Free_artsakh 5973
https://vk.com/genocide Genocide 33 192
https://vk.com/genocide_armenian Genocide_armenian 7717
https://vk.com/hay_lur Hay_lur 13 029
https://vk.com/hay_nacionalist Hay_nacionalist 7738
https://vk.com/hayasa88 HAYASA 6942
https://vk.com/hayastan_love_armenia Hayastan 18 899
https://vk.com/iskakan_hay Iskakan_hay 58 079
https://vk.com/merhayastan Merhayastan 11 140
https://vk.com/officialasala ASALA 13 984
https://vk.com/overhear_armenia Overhear Armenia 107 859
https://vk.com/podslushanoarm Podslushanoarm 22 936
https://vk.com/traditionalarmenians Traditional Armenians 8234
https://vk.com/uarmenia Uarmenia 13 603
https://vk.com/voma_official Voma 11 125
https://vk.com/voskanapat Voskanapat.info 1905
https://vk.com/yeshayem Yes Hay Em 123 930

Ò à á ë è ö à  2 

Ïîêàçàòåëè ñòåïåííîãî çàêîíà è âåëè÷èíà äîñòîâåðíîñòè ñòåïåííîãî òðåíäà 
äëÿ ðåïîñòíîé àêòèâíîñòè ãðóïï ÂÊîíòàêòå

ßðëûê ñîîáùåñòâà
30.09.2014 – 31.01.2015 01.02.2015 – 31.05.2015 01.06.2015 – 30.09.2015

α R 2 α R 2 α R 2

Armenia 0,52 0,336 0,48 0,441 0,37 0,298
Antitopor 0,32 0,165 0,23 0,105 0,70 0,459



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

61

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  2 

ßðëûê ñîîáùåñòâà
30.09.2014 – 31.01.2015 01.02.2015 – 31.05.2015 01.06.2015 – 30.09.2015

α R 2 α R 2 α R 2

Arm.association 0,36 0,186 0,18 0,103 0,28 0,139
Armenia_001 –0,094 0,020 0,49 0,438 0,16 0,083
ARMENIA TODAY 0,86 0,558 0,99 0,783 0,20 0,079
Armenian Milita 0,64 0,493 0,51 0,357 0,64 0,523
Armland 0,36 0,247 0,44 0,333 0,40 0,162
Artsakh 0,20 0,087 0,05 0,007 0,22 0,140
Bizimdiria 0,12 0,078 0,13 0,033 0,73 0,541
Born to be Armenian 0,32 0,286 1,22 0,700 0,23 0,151
ARMENIAN REVOLU 0,14 0,026 0,97 0,526 0,69 0,529
Free_artsakh 0,40 0,272 0,27 0,153
Genocide 0,30 0,294 1,29 0,878 0,27 0,189
Genocide_armenian 0,97 0,700 0,59 0,524
Hay_lur 0,83 0,683 0,55 0,664 0,07 0,022
Hay_nacionalist 0,43 0,303 0,28 0,184 0,51 0,500
HAYASA 0,57 0,406 0,44 0,463 1,36 0,750
Hayastan 0,70 0,621 0,84 0,626 0,15 0,034
Iskakan_hay 0,14 0,030 1,06 0,787 0,03 0,002
Merhayastan 0,60 0,518 –0,271 0,179
ASALA 0,03 0,003 0,48 0,521 0,27 0,147
Overhear Armenia 0,66 0,546 1,08 0,721 0,08 0,015
Podslushanoarm 0,75 0,577 0,69 0,487
Traditional Armenians 0,47 0,408 0,41 0,389 0,15 0,038
Uarmenia 0,25 0,120 1,20 0,772 0,35 0,353
Voma 0,40 0,455 0,26 0,127 0,09 0,036
Voskanapat.info 0,35 0,201 0,08 0,020 –0,002 0,001
Yes Hay Em 0,48 0,426 0,88 0,732 0,30 0,142

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâî ïðîòåñòíûõ ñîáûòèé â ãîðîäàõ Àðìåíèè â õîäå Ýíåðãîìàéäàíà
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ñóììàðíûõ ðåïîñòîâ ïðîòåñòíîé ñåòè Ýíåðãîìàéäàíà 
âî ÂÊîíòàêòå, Àðìåíèÿ

Ðèñ. 5. Êëàñòåð ïðîòåñòíîé ñåòè Ýíåðãîìàéäàíà âî ÂÊîíòàêòå, Àðìåíèÿ
À – ñóáïåðèîä 30.09.2014-31.01.2015; Â – 01.02.2015-31.05.2015; 

Ñ – 01.06.2015-30.09.2015

Ñóììàðíàÿ äèíàìèêà ðåïîñòîâ ïðîòåñòíîãî êëàñòåðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4, ãäå çàìåòåí 
âñïëåñê Èíòåðíåò-àêòèâíîñòè, ïðèøåäøèéñÿ íà 24.04.2015. Ýòî ïîñëåäíÿÿ òðåòü âòîðîãî 
ñóáïåðèîäà. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ñîñòîÿíèå ñåòè â ðàçíûõ ñóáïåðèîäàõ. 

Èíòåðïðåòàöèè
Â òå÷åíèå ïåðâîãî ñóáïåðèîäà ðîçîâûé øóì çàôèêñèðîâàí â íåñêîëüêèõ ñîîáùåñòâàõ; à 

âî âòîðîì ñóáïåðèîäå ðîçîâûé øóì óâåðåííî îáíàðóæèâàåòñÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå 
ñîîáùåñòâ – ðèñ. 5. Õîòÿ âòîðîé ïåðèîä íà áîëüøåì ïðîòÿæåíèè áûë áåäåí íà ïîëèòè÷å-
ñêèå è âèðòóàëüíûå ñîáûòèÿ, îí çàêàí÷èâàåòñÿ ëàâèíîé ðåïîñòîâ è, ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðå-
ìÿ, ìàñøòàáíûìè ïðîòåñòíûìè àêöèÿìè. Òðåòèé ñóáïåðèîä – âðåìÿ ñïàäà ïðîòåñòíîãî 
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äâèæåíèÿ, õîòÿ îí è ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìàññîâûõ ñîáûòèé. Ðîçîâûé øóì â 
ñåòè îñëàáëÿåòñÿ, õîòÿ äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï îí ïðîäîëæàåò îò÷åòëèâî èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ. 
ÑÎÊ â ñåòÿõ, òàêèì îáðàçîì, ñîïðîâîæäàëà Ýíåðãîìàéäàí.

Ñîîáùåñòâà â ïðîòåñòíîé ñåòè Ýíåðãîìàéäàíà ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì ÷ðåçâû÷àéíî ïëîò-
íûìè, ìíîãî÷èñëåííûìè ñâÿçÿìè. Âîçìîæíî, èìåííî ïîýòîìó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñîîá-
ùåñòâ ïî÷òè ñèíõðîííî íà÷àëè ãåíåðèðîâàòü ðîçîâûé øóì â òå÷åíèå âòîðîãî ñóáïåðèîäà è 
ñòîëü æå ñèíõðîííî «äåìîáèëèçîâàëèñü» â òå÷åíèå òðåòüåãî ñóáïåðèîäà. Ïîñëåäíèé ñóáïå-
ðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé óëè÷íîé àêòèâíîñòüþ (ïî ñðàâíåíèþ ñî âòî-
ðûì), íî â ñåòÿõ ïðåâàëèðóåò õàîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå. Äåéñòâèòåëüíî, â òå÷åíèå òðåòüåãî 
ñóáïåðèîäà ïðîòåñòíàÿ àêòèâíîñòü – ïðè âíåøíåé ýôôåêòíîñòè – èäåò íà ñïàä; è äâèæåíèå 
Ýíåðãîìàéäàíà, ïî ñóùåñòâó, óòðà÷èâàåò øàíñû ïîêîëåáàòü ïîëèòè÷åñêèé ðåæèì. 

Âûâîäû
Ïîñêîëüêó ðåïîñòû íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ðåôëåêñèâíîñòüþ â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ, òî 

íàáëþäåíèå ðåïîñòíîé àêòèâíîñòè äàåò âîçìîæíîñòü íàïðÿìóþ ðàññìàòðèâàòü ïðîöåññû 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîöèàëüíûõ íîâàöèé è ïîëèòè÷åñêèõ ìåññåäæåé.

Ðåïîñò ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì àêòîì ïðèåìà-ïåðåäà÷è-ðàçìíîæåíèÿ ñåòåâîãî êîí-
òåíòà, âêëþ÷àÿ íîðìû, ïðåäñòàâëåíèÿ, íàñòðîåíèÿ è, íàêîíåö, ïðèçûâû ê äåéñòâèþ. 

Ìû óáåäèëèñü, ÷òî â ïåðèîä Ýíåðãîìàéäàíà â Àðìåíèè ìàññîâûå óëè÷íûå ïðîòåñòíûå 
àêöèè ïðîõîäèëè íà ôîíå ðîçîâîãî øóìà â ðåïîñòíîé àêòèâíîñòè ñåòåâûõ êëàñòåðîâ. Âîç-
íèêíîâåíèå è èñ÷åçíîâåíèå ðîçîâîãî øóìà ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäàì ïîäãîòîâêè, ïèêà è «äå-
ìîáèëèçàöèè» ïðîòåñòíîãî äâèæåíèÿ íà óëèöàõ. Êðîìå òîãî, âîçíèêíîâåíèå ðîçîâîãî øóìà 
âî ìíîæåñòâå ñâÿçàííûõ ñåòåâûõ ñîîáùåñòâ ïðåäøåñòâîâàëî èíôîðìàöèîííîé ëàâèíå – 
âçðûâîîáðàçíîìó ðîñòó ÷èñëà ðåïîñòîâ. 

Ýòè íàáëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó ãèïîòåçû î òîì, ÷òî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ñåòå-
âûå êîìïîíåíòû ñîâðåìåííûõ ïðîòåñòíûõ äâèæåíèé ôóíêöèîíèðóþò â ðåæèìå ñàìîîðãà-
íèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè. Áåçóñëîâíî, äëÿ ÑÎÊ â ñåòÿõ õàðàêòåðíà íå òîëüêî äëÿ ðåâîëþ-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî òà ñåòåâàÿ àêòèâíîñòü, 
êîòîðàÿ ïðîòåêàåò â ðåæèìå ÑÎÊ, âïîëíå ìîæåò âûéòè íà óëèöû è ïðåâðàòèòüñÿ â ïîëèòè-
÷åñêè çíà÷èìîå ÿâëåíèå. Êðîìå òîãî, óæå â íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ ÿñíî âèäíî, 
÷òî ÑÎÊ ðàáîòàåò äëÿ ñîîáùåñòâ, îáëàäàþùèõ áîëåå âûñîêèìè ñîöèàëüíî-ìîáèëèçàöèîí-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè, áîëåå ýôôåêòèâíî ïðîâîäÿùèõ ñîöèàëüíûå è ïîëèòè÷åñêèå íîâàöèè 
ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì ó÷àñòíèêàì è äðóãèì ñîîáùåñòâàì, áîëåå àêòèâíî ôîðìèðóþùèõ 
âíåøíèå ñâÿçè – êàíàëû ðåôëåêñèâíîñòè [25].

Òàêèì îáðàçîì, èäåíòèôèêàöèÿ ðîçîâîãî øóìà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü ñîîáùåñòâà, ãå-
íåðèðóþùèå ïðîòåñòíóþ àêòèâíîñòü, óñòàíàâëèâàòü âðåìÿ ïåðåõîäà êëàñòåðîâ ñîîáùåñòâ â 
ïðåäëàâèííîå (ïðåäðåâîëþöèîííîå) ñîñòîÿíèå, èíòåðïðåòèðîâàòü íåëèíåéíûå ýôôåêòû ñî-
âðåìåííûõ ðåâîëþöèé ÷åðåç îòñûëêè ê õîðîøî ðàçðàáîòàííûì îáúÿñíèòåëüíûì ñõåìàì 
òåîðèè ÑÎÊ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà 
¹ 17-06-00082à.
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ЭКСПЕРТИЗА И АНАЛИТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

РЕЕСТР ЭКСПЕРТОВ КАК СИСТЕМА МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ: 
МОДЕЛЬ И ПАРАМЕТРЫ ВХОДЯЩЕГО ПОТОКА ЗАЯВОК

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

Â ñòàòüå â èíòåðåñàõ âûðàáîòêè ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷è ðàöèîíàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ 
è îðãàíèçàöèè ðàáîòû ðååñòðà ýêñïåðòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè åãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðè îïòèìàëüíûõ çàòðàòàõ â òåðìèíàõ òåîðèé: ìàññîâîãî îáñëóæèâà-
íèÿ, âåðîÿòíîñòè, ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà, äàíî ôîðìàëüíîå îïèñàíèå è îöåíêà 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðååñòð ýêñïåðòîâ êàê ñèñòåìó ìàññîâîãî îáñëó-
æèâàíèÿ â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ âõîäÿùåãî ïîòîêà çàÿâîê íà îáñëóæèâàíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ðååñòð ýêñïåðòîâ, ñèñòåìà 
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ìàðêîâñêèé ïðîöåññ, öåïü Ìàðêîâà, ýôôåêòèâíîñòü ñèñòå-
ìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, âõîäÿùèé ïîòîê çàÿâîê.

THE EXPERT’S ROSTER AS A QUEUING SYSTEM: THE MODEL 
AND PARAMETERS OF THE INCOMING FLOW OF REQUESTS

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

In the article, in order to develop approaches to solving the problem of rational construction and 
organization of the expert’s roster to ensure high efficiency of its operation at optimum cost in terms 
of theories: queuing, probability, systems and system analysis, a formal description and evaluation 
of the values of the parameters characterizing the register of experts as a Queuing system in terms 
of the incoming flow of service requests is given.

Keywords: expert and analytical research, expert’s roster, queuing system, Markov process, 
Markov chain, queuing system efficiency, incoming flow of requests.

Ââåäåíèå
Â ñèëó ñïåöèôèêè ðåøàåìûõ çàäà÷ â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé ïî ïðîâåäå-

íèþ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðòèç (äàëåå – ÝÀÈ), ïðîèçâîëüíûé 
ðååñòð ýêñïåðòîâ (äàëåå – Ðååñòð) [6] ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí êàê ñèñòåìà ìàññîâîãî 
îáñëóæèâàíèÿ (äàëåå – ÑÌÎ). Íàïîìíèì, ÷òî ê ñèñòåìàì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ îòíîñÿò 
ñèñòåìû, ðåàëèçóþùèå ìíîãîêðàòíîå âûïîëíåíèå îäíîòèïíûõ çàäà÷ [8].

Êàæäàÿ ÑÌÎ â çàâèñèìîñòè îò ïðàâèë îðãàíèçàöèè ðàáîòû è ñâîèõ ïàðàìåòðîâ (òàêèõ 
êàê õàðàêòåð ïîòîêà çàÿâîê, ÷èñëî êàíàëîâ îáñëóæèâàíèÿ è èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïð.), 
îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ), 
âûðàæàþùåéñÿ â åå âîçìîæíîñòè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îáåñïå÷èòü îáñëóæèâàíèå âõîä-
íîãî ïîòîêà çàÿâîê [4].

Öåëüþ äàííîãî öèêëà ñòàòåé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ è îöåíêè çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ Ðååñòð êàê îäíó èç ðàçíîâèäíîñòåé ñëîæíîé ÑÌÎ, â 
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èíòåðåñàõ âûðàáîòêè ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷è ðàöèîíàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ è îðãàíèçàöèè 
ðàáîòû Ðååñòðà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðè îïòè-
ìàëüíûõ çàòðàòàõ. Ïðè ýòîì ïîä ýôôåêòèâíîñòüþ Ðååñòðà ñëåäóåò ïîíèìàòü åãî ýôôåêòèâ-
íîñòü èñêëþ÷èòåëüíî êàê ñèñòåìû ïî îáðàáîòêå âõîäÿùåãî ïîòîêà çàÿâîê. Ýôôåêòèâíîñòü 
Ðååñòðà ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà ñîäåðæèìîãî ðåçóëüòàòîâ ÝÀÈ ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ íå 
ÿâëÿåòñÿ. Êðîìå ýòîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè áóäóò ðàññìîòðåíû 
ïàðàìåòðû ÑÌÎ â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ òîëüêî âõîäÿùåãî ïîòîêà çàÿâîê íà îáñëóæèâàíèå.

1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Ââåäåì íåîáõîäèìûå òåðìèíû è äàäèì èõ îïðåäåëåíèå íà îñíîâå èçëîæåííûõ â [7].
Ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ – ìàòåìàòè÷åñêèé (àáñòðàêòíûé) îáúåêò, ñîäåðæàùèé 

îäèí èëè íåñêîëüêî êàíàëîâ, îáñëóæèâàþùèõ çàÿâêè, ïîñòóïàþùèå â ñèñòåìó, è áóôåð, â 
êîòîðîì íàõîäÿòñÿ çàÿâêè, îáðàçóþùèå î÷åðåäü è îæèäàþùèå îáñëóæèâàíèÿ. 

Çàÿâêà (òðåáîâàíèå, çàïðîñ) – îáúåêò, ïîñòóïàþùèé â ÑÌÎ è òðåáóþùèé îáñëóæèâàíèÿ 
êàíàëîì. 

Ïîòîê çàÿâîê – ñîâîêóïíîñòü ðàñïðåäåëåííûõ âî âðåìåíè ñîáûòèé, çàêëþ÷àþùèõñÿ â 
ïîÿâëåíèè çàÿâîê íà âõîäå ÑÌÎ. 

Êàíàë (îáñëóæèâàþùåå óñòðîéñòâî) – ýëåìåíò ÑÌÎ, ôóíêöèåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îáñëó-
æèâàíèå çàÿâîê. 

Îáñëóæèâàíèå – îáðàáîòêà çàÿâêè îáñëóæèâàþùèì êàíàëîì.
Äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ – âðåìÿ çàäåðæêè çàÿâêè íà îáðàáîòêó êàíàëîì. 
Áóôåð (íàêîïèòåëü) – ñîâîêóïíîñòü ìåñò â î÷åðåäè äëÿ îæèäàíèÿ çàÿâîê ïåðåä îáñëóæè-

âàíèåì â öåëîì èëè êîíêðåòíûì êàíàëîì. 
Ðàçìåð áóôåðà – êîëè÷åñòâî ìåñò â î÷åðåäè äëÿ îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ. 
Î÷åðåäü çàÿâîê – çàÿâêè, íàõîäÿùèåñÿ â áóôåðå è îæèäàþùèå îáñëóæèâàíèÿ. 
Äëèíà î÷åðåäè – êîëè÷åñòâî çàÿâîê, îæèäàþùèõ îáñëóæèâàíèÿ â áóôåðå. 
Äèñöèïëèíà áóôåðèçàöèè – ïðàâèëî çàíåñåíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê â áóôåð. 
Äèñöèïëèíà îáñëóæèâàíèÿ – ïðàâèëî âûáîðà çàÿâîê èç î÷åðåäè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ. 
Ïðèîðèòåò – ïðåèìóùåñòâåííîå ïðàâî çàÿâîê îäíîãî êëàññà íà çàíåñåíèå â áóôåð èëè 

âûáîð èç î÷åðåäè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êàíàëîì ïî îòíîøåíèþ ê çàÿâêàì äðóãèõ êëàññîâ. 
Â ñàìîì îáùåì âèäå ÑÌÎ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñõåìû (ðèñ. 1) [8].

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
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 Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ÑÌÎ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû: 
– çàÿâêè, îáðàçóþùèå ïîòîê íà âõîäå ÑÌÎ (âõîäÿùèé ïîòîê çàÿâîê);
– î÷åðåäü çàÿâîê, îáðàçóþùàÿñÿ â áóôåðå; 
– êàíàëû, îáñëóæèâàþùèå çàÿâêè èç âõîäÿùåãî ïîòîêà (áóôåðà);
– âûõîäÿùèé ïîòîê îáñëóæåííûõ çàÿâîê;
– âûõîäÿùèé ïîòîê íåîáñëóæåííûõ (ïîêèíóâøèõ î÷åðåäü) çàÿâîê. 
Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê êàê ñàìèõ ÑÌÎ, òàê è ïðîöåññà èõ ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå ðÿäà îãðàíè÷åíèé. Åñëè èíîå íå îãîâî-
ðåíî îñîáî, òî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ: 

– çàÿâêà, ïîñòóïèâøàÿ íà âõîä ÑÌÎ, ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ: 
• îáñëóæèâàíèå (â êàíàëå); 
• îæèäàíèå îáñëóæèâàíèÿ (â áóôåðå), åñëè âñå êàíàëû çàíÿòû îáñëóæèâàíèåì äðóãèõ 

çàÿâîê èëè íåäîñòóïíû; 
– ïðè íàëè÷èè ñâîáîäíûõ êàíàëîâ çàÿâêà, ïîñòóïèâøàÿ â ñèñòåìó, ìãíîâåííî ïîïàäàåò 

íà îáñëóæèâàíèå; 
– êàíàë â ëþáîé ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò áûòü çàíÿò îáñëóæèâàíèåì òîëü-

êî îäíîé çàÿâêè; 
– êàæäàÿ íàõîäÿùàÿñÿ â îáñëóæèâàíèè çàÿâêà îáñëóæèâàåòñÿ íå áîëåå, ÷åì îäíèì êàíàëîì;
– ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ êàíàëîì êàêîé-ëèáî çàÿâêè î÷åðåäíàÿ çàÿâêà èç î÷å-

ðåäè ìãíîâåííî (ò. å. áåç ïîòåðü âðåìåíè) ïîñòóïàåò íà îáñëóæèâàíèå (äðóãèìè ñëîâàìè, 
åñëè â î÷åðåäè åñòü õîòÿ áû îäíà çàÿâêà, òî êàíàë íå ïðîñòàèâàåò); 

– ïîñòóïëåíèå çàÿâîê â ÑÌÎ è äëèòåëüíîñòè èõ îáñëóæèâàíèÿ íå çàâèñÿò îò òîãî, ñêîëü-
êî çàÿâîê óæå íàõîäèòñÿ â ñèñòåìå, èëè îò êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ôàêòîðîâ; 

– äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè (èíòåíñèâíîñòè) ïîñòóïëå-
íèÿ çàÿâîê â ñèñòåìó;

– çàÿâêà íà âûõîäå ÑÌÎ òàêæå ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ: 
• çàÿâêà áûëà îáñëóæåíà; 
• çàÿâêà, â ñèëó òåõ èëè èíûõ ïðè÷èí, íå áûëà îáñëóæåíà.

2. Êëàññèôèêàöèÿ ÑÌÎ
ÑÌÎ îòëè÷àþòñÿ äîñòàòî÷íûì ðàçíîîáðàçèåì è ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû ïî ðÿäó 

ïðèçíàêîâ [8,  7].
Ïî êîëè÷åñòâó êàíàëîâ ÑÌÎ ïîäðàçäåëÿþò íà îäíîêàíàëüíûå (êîãäà èìååòñÿ îäèí êàíàë 

îáñëóæèâàíèÿ) è ìíîãîêàíàëüíûå, òî÷íåå N-êàíàëüíûå (êîëè÷åñòâî êàíàëîâ N  ≥ 2).
Ìíîãîêàíàëüíûå ÑÌÎ ìîãóò ñîñòîÿòü èç îäíîðîäíûõ, ëèáî èç ðàçíîðîäíûõ êàíàëîâ, â çà-

âèñèìîñòè îò òèïà çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ íà îáñëóæèâàíèå. Åñëè çàÿâêè íà âõîäå ÑÌÎ ðàç-
íîðîäíû, ò. å. ïðîöåäóðû èõ îáñëóæèâàíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïðèîðèòåòó, äëèòåëüíîñòè èëè 
êîëè÷åñòâó íåîáõîäèìûõ ýòàïîâ, òî è êàíàëû, âûäåëÿåìûå ÑÌÎ íà èõ îáñëóæèâàíèå, òàêæå 
â ñâîþ î÷åðåäü ñ÷èòàþòñÿ ðàçíîðîäíûìè.

ÑÌÎ ñ÷èòàåòñÿ îäíîôàçíîé, åñëè êîëè÷åñòâî ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè K  =  1, è âñå åå 
êàíàëû âûïîëíÿþò îäíó è òó æå îïåðàöèþ îáñëóæèâàíèÿ. Åñëè æå îáñëóæèâàíèå ñîñòîèò èç 
íåñêîëüêèõ (K  ≥  2) ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ (ôàç), ò. å. êàíàëû îáñëóæèâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íî âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå îïåðàöèè îáñëóæèâàíèÿ, òî òàêàÿ ÑÌÎ íàçûâàåòñÿ ìíîãîôàçíîé.

Ïî äèñöèïëèíå îáñëóæèâàíèÿ ÑÌÎ ïîäðàçäåëÿþò íà òðè êëàññà.
ÑÌÎ ñ îòêàçàìè. Åñëè çàÿâêà ïîñòóïàåò íà âõîä ÑÌÎ â ìîìåíò, êîãäà âñå êàíàëû çàíÿ-

òû, òî îíà ïîëó÷àåò «îòêàç» è ïîêèäàåò ÑÌÎ. Чòîáû ýòà çàÿâêà âñå æå áûëà îáñëóæåíà, îíà 
äîëæíà ñíîâà ïîñòóïèòü íà âõîä ÑÌÎ è áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ïðè ýòîì êàê íîâàÿ, ïîñòó-
ïèâøàÿ âïåðâûå çàÿâêà.

ÑÌÎ ñ îæèäàíèåì (íåîãðàíè÷åííûì îæèäàíèåì èëè î÷åðåäüþ). Çàÿâêà, ïîñòóïèâøàÿ â 
ìîìåíò çàíÿòîñòè âñåõ êàíàëîâ, ñòàíîâèòñÿ â î÷åðåäü è îæèäàåò îñâîáîæäåíèÿ êàíàëà, êî-
òîðûé ðàíî èëè ïîçäíî ïðèìåò åå ê îáñëóæèâàíèþ. Ïîòåðü (îòêàçîâ) çàÿâîê íåò.
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ÑÌÎ ñìåøàííîãî òèïà (ñ îãðàíè÷åííûì îæèäàíèåì). Íà ïðåáûâàíèå çàÿâêè â î÷åðåäè 
íàêëàäûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ. 

Îãðàíè÷åíèå íà äëèíó î÷åðåäè çàäàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî çàÿâîê, êîòîðûå 
îäíîâðåìåííî ìîãóò íàõîäèòüñÿ â î÷åðåäè.

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â î÷åðåäè îïðåäåëÿåò èíòåðâàë âðåìåíè, ïî èñ-
òå÷åíèþ êîòîðîãî çàÿâêà âûõîäèò èç î÷åðåäè è ïîêèäàåò ñèñòåìó.

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â ñèñòåìå ìîæåò êàñàòüñÿ ñóììàðíîãî âðåìåíè 
íàõîæäåíèÿ çàÿâêè â î÷åðåäè è íà îáñëóæèâàíèè. Â ýòîì ñëó÷àå çàÿâêà ïîêèäàåò ñèñòåìó 
íåçàâèñèìî îò åå ñîñòîÿíèÿ (íàõîæäåíèÿ).

ÑÌÎ ñ îæèäàíèåì è ñìåøàííîãî òèïà ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñõåìå îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê 
èç î÷åðåäè. Îáñëóæèâàíèå ìîæåò áûòü óïîðÿäî÷åííûì, êîãäà çàÿâêè èç î÷åðåäè îáñëóæèâà-
þòñÿ â ïîðÿäêå èõ ïîñòóïëåíèÿ â ñèñòåìó, è íåóïîðÿäî÷åííûì, ïðè êîòîðîì çàÿâêè èç î÷åðå-
äè îáñëóæèâàþòñÿ â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå. Чàñòî ïðèìåíÿåòñÿ îáñëóæèâàíèå ñ ïðèîðèòåòîì, 
êîãäà íåêîòîðûå çàÿâêè èç î÷åðåäè ñ÷èòàþòñÿ ïðèîðèòåòíûìè è ïîýòîìó îáñëóæèâàþòñÿ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü.

Ïî îãðàíè÷åíèþ ïîòîêà çàÿâîê ÑÌÎ äåëÿòñÿ íà çàìêíóòûå è îòêðûòûå. Åñëè ïîòîê çàÿ-
âîê îãðàíè÷åí è çàÿâêè, ïîêèíóâøèå ñèñòåìó, ìîãóò â íåå âîçâðàùàòüñÿ, òî ÑÌÎ ÿâëÿåòñÿ 
çàìêíóòîé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – îòêðûòîé. Â îòêðûòîé ÑÌÎ õàðàêòåðèñòèêè âõîäÿùåãî 
ïîòîêà çàÿâîê íå çàâèñÿò îò òîãî, â êàêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ ÑÌÎ (ñêîëüêî êàíàëîâ çà-
íÿòî), à â çàìêíóòîé çàâèñÿò.

Ñëåäóåò îòäåëüíî îòìåòèòü, ÷òî îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ 
ÑÌÎ ÿâëÿþòñÿ òàêæå õàðàêòåðèñòèêè âõîäÿùåãî ïîòîêà çàÿâîê (òàêèå êàê òèï ïîòîêà, åãî 
ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ, èíòåíñèâíîñòü è ïð.). Èõ ñïåöèôèêà áóäåò 
ðàññìîòðåíà íèæå. 

Íå ìåíåå âàæíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ è àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè âûõîäÿùåãî ïîòîêà 
çàÿâîê (ò. í. ïîòîê îáñëóæèâàíèé èëè âîññòàíîâëåíèé). Òèïû è ïàðàìåòðû âûõîäÿùèõ ïî-
òîêîâ áóäóò ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ â ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîãî 
öèêëà ñòàòåé.

3. Ðååñòð è åãî ìåñòî â êëàññèôèêàöèè ÑÌÎ
Àíàëèç ðèñ. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî Ðååñòð äåéñòâèòåëüíî îáëàäàåò âñåìè íåîáõîäèìûìè ýëå-

ìåíòàìè ÑÌÎ. Äëÿ íàãëÿäíîñòè ñîïîñòàâèì ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèçíàêè îáåèõ ñèñòåì ìåæ-
äó ñîáîé â âèäå òàáëèöû.

Ò à á ë è ö à  1

¹ 
ï/ï

Ýëåìåíò ÑÌÎ Àíàëîã â Ðååñòðå

1 Âõîäÿùèé ïîòîê çàÿâîê Ïîòîê çàÿâîê íà ïðîâåäåíèå ÝÀÈ

2 Î÷åðåäü (áóôåð) Îæèäàíèå ïîäáîðà ýêñïåðòîâ (ãðóïï, ïóëîâ)

3 Êàíàëû îáñëóæèâàíèÿ Ýêñïåðòíûå ïóëû è ãðóïïû, îòäåëüíûå ýêñïåðòû

4 Âûõîäÿùèé ïîòîê îáñëóæåííûõ çàÿâîê Ïîòîê îò÷åòîâ, ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé

5 Ïîòîê íåîáñëóæåííûõ çàÿâîê Ïîòîê îòêëîíåííûõ çàÿâîê íà ïðîâåäåíèå ÝÀÈ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññìîòðåííûõ âûøå ïðèçíàêîâ Ðååñòð â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî 
îòíåñòè ê ìíîãîêàíàëüíûì ðàçíîðîäíûì ìíîãîôàçíûì çàìêíóòûì ÑÌÎ ñ îãðàíè÷åííûì 
îæèäàíèåì è ñìåøàííûìè ïðèîðèòåòàìè. 

Äåéñòâèòåëüíî, êîëè÷åñòâî êàíàëîâ, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò Ðååñòðîì â ïðîèçâîëüíûé 
ìîìåíò âðåìåíè äëÿ îáðàáîòêè çàÿâîê íà ïðîâåäåíèå ÝÀÈ, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà áîëüøå åäè-
íèöû, çà èñêëþ÷åíèåì êðàéíå ðåäêèõ ñëó÷àåâ. Áîëåå òîãî, Ðååñòð èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàë-
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ñÿ èìåííî êàê ìíîãîêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè ïîòîêà îäíîòèïíûõ (ò. å. 
ïî îäíîìó øàáëîíó èëè ýêñïåðòíîé êàðòå) çàïðîñîâ íà ïðîâåäåíèå ÝÀÈ. 

Îäíàêî, «îäíîòèïíûõ» â äàííîì ñëó÷àå âîâñå íå îçíà÷àåò – «îäíîðîäíûõ» â òåðìèíàõ 
ÑÌÎ, ïîñêîëüêó äàæå îäíîòèïíûå ïî øàáëîíó ÝÀÈ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ (îáñëóæèâàòüñÿ) çà 
ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

Èç ñàìûõ îáùèõ ñîîáðàæåíèé ïîíÿòíî, ÷òî âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ êàíàëîì çàÿâîê îäíîãî 
òèïà – T(îá.) ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé (îáû÷íî çàêëþ÷åííîé â íåêîòî-
ðîì èíòåðâàëå T(îá. min)  ≤ T(îá.)  ≤ T(îá. max)). Îäíàêî, â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå, ïðè óñëîâèè àáñî-
ëþòíîé îäíîðîäíîñòè ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê è êàíàëîâ, âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà (T(îá.) = const).

Ïðè ýòîì, êàê óæå áûëî óêàçàíî ðàíåå, ïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäûé êàíàë îäíîâðåìåííî ìî-
æåò îáñëóæèâàòü íå áîëåå îäíîé çàÿâêè, à òàêæå (åñëè ýòî íå îãîâîðåíî ñïåöèàëüíî) – êà-
æäàÿ íàõîäÿùàÿñÿ â îáñëóæèâàíèè çàÿâêà îáñëóæèâàåòñÿ íå áîëåå, ÷åì îäíèì êàíàëîì. 

Îäíàêî, øàáëîíû çàÿâîê â îáùåì ñëó÷àå ìîãóò ïðåäóñìàòðèâàòü ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî 
ýòàïîâ èëè ôàç îáñëóæèâàíèÿ (âûïîëíåíèÿ ÝÀÈ), ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î Ðååñòðå, êàê î 
ìíîãîôàçíîé ÑÌÎ. 

Ïðèìåðîì òàêîãî òèïà çàÿâîê ìîæåò ïîñëóæèòü çàïðîñ íà âûïîëíåíèå ñëîæíîãî ÝÀÈ 
(ýêñïåðòèçû), ïîäðàçóìåâàþùåãî íà ïåðâîì ýòàïå ïîäãîòîâêó ïðåäâàðèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ 
(ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé) ãðóïïîé ýêñïåðòîâ èç ñîñòàâà Ðååñòðà, à íà âòîðîì – ôîðìèðîâà-
íèå îêîí÷àòåëüíîãî îò÷åòà î ïðîâåäåííîì ÝÀÈ (èòîãîâîãî îáîáùåííîãî ýêñïåðòíîãî çà-
êëþ÷åíèÿ) ñïåöèàëüíî îòîáðàííûìè äëÿ ýòèõ öåëåé ýêñïåðòàìè-àíàëèòèêàìè.

Â ñëó÷àå ýêñïåðòèçû òàêèõ ñëîæíûõ ïðîåêòîâ, òðåáóþùèõ îäíîâðåìåííîãî ó÷àñòèÿ íå-
ñêîëüêèõ ñïåöèàëèñòîâ îäíîé èëè ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, â èíòåðåñàõ èñïîëüçîâàíèÿ åäèíî-
ãî ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü äåêîìïîçèöèþ ñëîæíîãî ïðîåêòà íà îò-
äåëüíûå çàäà÷è, êàæäàÿ èç êîòîðûõ áóäåò îáñëóæèâàòüñÿ òîëüêî îäíèì êàíàëîì (ýêñïåðòîì). 
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óéòè îò ìíîãîôàçíîé ìîäåëè ÑÌÎ ê îäíîôàçíîé çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
êîëè÷åñòâà êàíàëîâ îáñëóæèâàíèÿ è ðàçäåëåíèÿ ìåæäó íèìè ñëîæíîé çàÿâêè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ìîäåëü ÑÌÎ è ðàñ÷åòû åå õàðàêòåðèñòèê è ýôôåêòèâíîñòè â öåëîì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ââåäåì äîïîëíèòåëüíûå ïîíÿòèÿ. Íàçîâåì ñóáïîòîêîì îòäåëüíûé âõîäÿ-
ùèé ïîòîê çàÿâîê, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàííûé ñ îïðåäåëåííûì èñòî÷íèêîì è îáëàäàþùèé 
ïàðàìåòðàìè (õàðàêòåðèñòèêàìè), ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìèñÿ îò äðóãèõ ïîòîêîâ çàÿâîê 
íà âõîäå ïðîèçâîëüíîé ÑÌÎ. Ïîä ïóëîì êàíàëîâ áóäåì ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü êàíàëîâ, 
âûäåëÿåìûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ îòäåëüíîãî ïîòîêà (ñóáïîòîêà) çàÿâîê, à ïîä ãðóïïîé êàíàëîâ 
– ñîâîêóïíîñòü êàíàëîâ, âûäåëÿåìûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êîíêðåòíîé ñëîæíîé çàÿâêè ïîñëå 
åå äåêîìïîçèöèè.

Ñëîæíîñòü Ðååñòðà êàê ÑÌÎ îïðåäåëÿåòñÿ åùå è òåì ôàêòîì, ÷òî ñàìè êàíàëû íà îáñëó-
æèâàíèå çàÿâîê ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ è âûäåëÿòüñÿ äèíàìè÷åñêè, òî åñòü â ïðîöåññå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ Ðååñòðà ìîæåò ìåíÿòüñÿ íå òîëüêî èõ êîëè÷åñòâî, íî è êà÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè (êîëè÷åñòâî ôàç â êàíàëå, âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè êàíàëîì è ïð.).

4. Ìîäåëè ïîòîêà çàÿâîê íà âõîäå Ðååñòðà
Âõîäÿùèé ïîòîê çàÿâîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòîê ñîáûòèé, ïîä êîòîðûì, â òåîðèè ìàñ-

ñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ [8] ïîíèìàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, íàñòóïàþùèõ (ñëåäóþ-
ùèõ) îäíî çà äðóãèì â íåêîòîðûå ïðîèçâîëüíûå (äåòåðìèíèðîâàííûå è/èëè ñëó÷àéíûå) 
ìîìåíòû âðåìåíè. 

Èñõîäÿ èç ñàìûõ îáùèõ ïðåäïîëîæåíèé, ïîòîê çàÿâîê íà ïðîâåäåíèå ÝÀÈ íà âõîäå 
Ðååñòðà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ íåñêîëüêèõ îáðàçóþùèõ åãî ñëó÷àéíûõ 
ïîòîêîâ (ñóáïîòîêîâ), îáëàäàþùèõ, êàê ïðàâèëî, ðàçëè÷íûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè è ðàçíûì âðåìåíåì ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ ïðîèçâîëüíî-
ãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ (âðåìåííóãî èíòåðâàëà) íà âõîä Ðååñòðà ìîãóò îäíîâðåìåííî ïîñòó-
ïàòü çàÿâêè èç ðàçëè÷íûõ ñóáïîòîêîâ. 
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Ñïåöèôèêà çàäà÷, ðåøàåìûõ Ðååñòðîì, ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî îòäåëüíûé ñóáïîòîê íà 
åãî âõîäå ìîæåò áûòü îòíåñåí ê îäíîìó èç îñíîâíûõ òèïîâ, ðàññìîòðåííûõ íèæå. Â êà÷åñò-
âå ïðèìåðîâ ïðèâåäåì ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòîêè çàÿâîê íà âõîäå Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñ-
ïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû (äàëåå – ÔÐÝ). Ïðè ýòîì çà ñòàíäàðòíûé ïåðèîä íàáëþ-
äåíèÿ 

TÍ  =  [ tíïí, tîïí ], 

ãäå tíïí – íà÷àëî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ, à tîïí – îêîí÷àíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ, öåëåñîîáðàçíî 
ïðèíÿòü îäèí ãîä (365 ñóòîê), òàê êàê ýòîò èíòåðâàë õîðîøî ñîîòíîñèòñÿ ñ îò÷åòíûì ïåðèîäîì ïî 
ãîñóäàðñòâåííîìó çàäàíèþ (ðèñ. 2).

I. Ñòàöèîíàðíûé ïóàññîíîâñêèé (ïðîñòåéøèé) ïîòîê íåîäíîðîäíûõ ñîáûòèé
Ïîòîê çàÿâîê íà ýêñïåðòèçó, íàïðàâëÿåìûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ïî ïèñüìàì ãðàæäàí è 

îôèöèàëüíûì çàïðîñàì îðãàíèçàöèé èëè îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íåïðåðûâíûé íà èíòåðâàëå íàáëþäåíèÿ ïðîñòåéøèé (ñòàöèîíàðíûé ïóàññîíîâñêèé) íåîäíî-
ðîäíûé ïîòîê ñ èçâåñòíûìè íà îñíîâàíèè ðàñïîëàãàåìîé ñòàòèñòèêè õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Íåîäíîðîäíîñòü òàêîãî ïîòîêà î÷åâèäíà â ñèëó ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ ïî êîëè÷åñòâó, 
êà÷åñòâó è ãëóáèíå âîïðîñîâ, íà êîòîðûå ýêñïåðòó íåîáõîäèìî äàòü îòâåòû ïðè ïîäãîòîâêå 
ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé, à òàêæå ðàçëè÷íîìó âðåìåíè ïîäãîòîâêè ýòèõ çàêëþ÷åíèé. 
Èíòåíñèâíîñòü òàêîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé íà âñåì èíòåðâàëå íàáëþäå-
íèÿ (ðèñ. 2, ãðàôèê λ1(t)).

Ðèñ. 2. Òèïîâûå ïîòîêè çàÿâîê íà âõîäå Ðååñòðà
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II. Íåñòàöèîíàðíûé ïóàññîíîâñêèé ïîòîê
Ïîòîê òàêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ îðäèíàðíûì ïîòîêîì áåç ïîñëåäåéñòâèÿ, äëÿ êîòîðîãî â ëþ-

áîé ìîìåíò âðåìåíè t ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé ïàðàìåòð λ(t), çàâèñÿùèé îò ìîìåíòà t.
Åñëè ôóíêöèÿ λ(t) çàðàíåå èçâåñòíà, è åå çíà÷åíèå çàâèñèò òîëüêî îò âðåìåíè t, òî ãîâî-

ðÿò î ïîòîêå ñ ïåðåìåííûì äåòåðìèíèðîâàííûì ïàðàìåòðîì, à ïðè ðàñïðåäåëåíèè ôóíêöèè 
λ(t) ïî ñëó÷àéíîìó çàêîíó – î ïîòîêå ñî ñëó÷àéíûì ïàðàìåòðîì.

Íåñòàöèîíàðíûé ïóàññîíîâñêèé ïîòîê çàäàåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ Pi (t0,τ) ïîñòóïëåíèÿ i âû-
çîâîâ çà ïðîìåæóòîê (t0, t0+τ ):

[ ] 00
0

( , )( , )
( , )  ,

!i

i
tt

P t e
i

λ τλ τ
τ −=                   (1)

Ïàðàìåòð λ(t0, τ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà âûçîâîâ â ïðîìå-
æóòêå (t0, t0 + τ), à ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà â ýòîì ïðîìåæóòêå ðàâíà λ(t0,τ)/τ.

Â îáùåì ñëó÷àå, êîãäà èíòåíñèâíîñòü íåñòàöèîíàðíîãî ïîòîêà ìîæåò ïðèíèìàòü ïðîèç-
âîëüíûå ñëó÷àéíûå çíà÷åíèÿ, ãîâîðÿò î äâàæäû ñòîõàñòè÷åñêîì ïóàññîíîâñêîì ïîòîêå (äà-
ëåå – ÄÑÏÏ). Íà ïðàêòèêå ïàðàìåòðû âõîäÿùåãî ïîòîêà ñîáûòèé ìîãóò áûòü íåèçâåñòíû, 
èçâåñòíû ÷àñòè÷íî, ëèáî ìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè ïî èçâåñòíîìó èëè ñëó÷àéíîìó çàêîíó, ÷òî 
ïðèâîäèò â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ê íåîáõîäèìîñòè ðàññìîòðåíèÿ èìåííî ÄÑÏÏ [2]. 

ÄÑÏÏ äåëÿòñÿ íà äâà îñíîâíûõ êëàññà: 
– ïîòîêè, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì ñëó÷àéíûì ïðîöåññîì; 
– ïîòîêè, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ åñòü êóñî÷íî-ïîñòîÿííûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ñ êîíå÷-

íûì ÷èñëîì äèñêðåòíûõ ñîñòîÿíèé. 
Ïîòîêè âòîðîãî êëàññà íàçûâàþò «öåïÿìè Ìàðêîâà» èëè ÌÑ-ïîòîêàìè (ÌÑ – Markov 

chain). Â òàêèõ ñèñòåìàõ ïåðåõîä èç îäíîãî äèñêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ïðîèñõîäèò 
ñêà÷êîì â äåòåðìèíèðîâàííûå èëè ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Ìîìåíòû ñêà÷êîîáðàçíî-
ãî èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âõîäíîãî ïîòîêà (ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû) ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ 
ñòåïåíü ñâÿçè ñ ìîìåíòàìè íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé (ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê è ïð.):

1) ñèíõðîííûå ïîòîêè ñîáûòèé – ïîòîêè, èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò 
â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè, ÿâëÿþùèåñÿ ìîìåíòàìè íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé;

2) àñèíõðîííûå ïîòîêè ñîáûòèé – ïîòîêè, èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò 
â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè, íå çàâèñÿùèå îò ìîìåíòîâ íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé;

3) ïîëóñèíõðîííûå ïîòîêè ñîáûòèé – ïîòîêè, ó êîòîðûõ äëÿ îäíîãî ìíîæåñòâà ñîñòîÿíèé 
ñïðàâåäëèâî îïðåäåëåíèå ïåðâîãî òèïà, à äëÿ îñòàëüíûõ ñîñòîÿíèé ñïðàâåäëèâî îïðåäåëå-
íèå âòîðîãî òèïà.

Åñëè èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ñîáûòèé (ñìåíà äèñêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ) âîçìîæ-
íî â ïðîèçâîëüíûé ñëó÷àéíûé ìîìåíò âðåìåíè (øêàëà âðåìåíè íåïðåðûâíà), òî òàêîé 
ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ ïðîöåññîì ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì [5].

Åñëè æå èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ñîáûòèé (ñìåíà äèñêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ) ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü â ñëó÷àéíûå, íî äèñêðåòíûå ìîìåíòû (äèñêðåòíàÿ øêàëà âðåìåíè), òî 
ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì ñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì. Â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà äèñêðåòíîñòè Δt 
èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê ïîñòîÿííà (ñîñòîÿíèå íå ìåíÿåòñÿ), à åå èçìåíåíèå ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü òîëüêî â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè, êðàòíûå Δt.

Ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âõîäÿùèé ïîòîê çàÿâîê II-ãî òèïà ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ìàðêîâñêèé ñëó÷àéíûé àñèíõðîííûé ïðîöåññ ñ äèñêðåòíûìè ñîñòîÿíèÿìè 
è äèñêðåòíûì âðåìåíåì. Èíòåíñèâíîñòü òàêîãî ïîòîêà àïïðîêñèìèðóåòñÿ êóñî÷íî-ïîñòîÿí-
íîé ôóíêöèåé ñ èíòåðâàëîì äèñêðåòèçàöèè Δλ è ìîìåíòàìè ñìåíû ñîñòîÿíèé, êðàòíûìè 
Δt. (ðèñ. 2, ãðàôèê λ2(t)).

Ê ðàññìîòðåííîìó òèïó ïîòîêîâ ìîæíî îòíåñòè ïîòîê çàÿâîê íà ãðàíòû Ïðåçèäåíòà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è ïî 
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ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë. Çàÿâêè ïîñòóïàþò íà ýêñïåðòèçó ïî 
ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì â òå÷åíèå íåêîòîðîãî ôèêñèðîâàííîãî ïåðèîäà âðåìåíè, ïðè÷åì 
êàê ïðàâèëî ñ íàðàñòàíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê îêîí÷à-
íèþ ýòîãî ïåðèîäà. 

Ïðîäîëæàÿ ðàññìîòðåíèå ÔÐÝ â êà÷åñòâå ïðèìåðà Ðååñòðà, öåëåñîîáðàçíî ââåñòè äîïó-
ùåíèå, êîòîðîå ïîçâîëèò óïðîñòèòü ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ âõîäÿùåãî ïîòîêà, à òàêæå ïîñëå-
äóþùåå ìîäåëèðîâàíèå ÑÌÎ. Ïðèìåì èíòåðâàë äèñêðåòíîñòè øêàëû âðåìåíè Δt, ðàâíûé 
îäíèì ñóòêàì (24 ÷àñà), à âîçìîæíûìè ìîìåíòàìè èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè (äèñêðåòíîãî 
ñîñòîÿíèÿ) – âðåìÿ 12.00 êàæäûõ ñóòîê.

III. Ïóàññîíîâñêèé ïîòîê ãðóïïîâûõ çàÿâîê (îáîáùåííûé ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ)
Ïîòîê òàêîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîðäèíàðíûé ïóàññîíîâñêèé ïîòîê, òî åñòü ñòà-

öèîíàðíûé ïîòîê, â êîòîðîì âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçûâàþùèõ ìîìåíòîâ â ïðîìåæóò-
êå t îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà, à â êàæäûé âûçûâàþùèé ìîìåíò ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ pl ïîñòóïàåò ãðóïïà èç 1,l L=  îäèíàêîâûõ çàÿâîê [1], ãäå l – ñëó÷àéíàÿ â îáùåì ñëó÷àå 
âåëè÷èíà, íàçûâàåìàÿ õàðàêòåðèñòèêîé íåîðäèíàðíîñòè ïîòîêà (ðèñ. 3, ãðàôèê l (t )).

Îáùèé ïàðàìåòð íåîðäèíàðíîãî ïîòîêà Ïóàññîíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

1 1
,

L L

l l
l l

p aλ λ
= =

= ∑ ∑
               

(2)

ãäå al = λpl – ïàðàìåòð ïîòîêà äëÿ ãðóïï ðàçìåðîì l çàÿâîê, êîòîðûé ìîæíî òðàêòîâàòü, êàê èíòåí-
ñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçûâàþùèõ ìîìåíòîâ ñ l çàÿâîê â êàæäîì.

Èíòåíñèâíîñòü íåîðäèíàðíîãî ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

1 1
( ),

L L

l l
l l

l p la M lμ λ λ
= =

= = =∑ ∑
               

(3)

ãäå 
1

( )
L

l
l

M l lp
=

= ∑ – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà çàÿâîê â ãðóïïå.

Ìãíîâåííàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà (â îòëè÷èå îò ïàðàìåòðà λ) îòíîñèòñÿ íå ê îòðåçêó 
âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ, à ê âûçûâàþùåìó ìîìåíòó.

Ïðèìåðàìè ïîòîêà òàêîãî òèïà ìîãóò ïîñëóæèòü ïîòîêè ãðóïïîâûõ çàÿâîê, ïðåäâàðèòåëü-
íî îòîáðàííûõ ïî ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì è äîïóùåííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû «ïî-
ñóùåñòâó», â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðè-
îðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–
2020 ãîäû» èëè «Ðàçâèòèå ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà è äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâó». Îòîáðàííûå çàÿâêè â ñëó-
÷àéíûå (â ðàìêàõ íåêîòîðîãî èíòåðâàëà) ìîìåíòû âðåìåíè âñå âìåñòå, îäíîâðåìåííî ïîñòó-
ïàþò äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû. Êîëè÷åñòâî çàÿâîê â ãðóïïå (ðàçìåð ãðóïïû) òàêæå ÿâëÿ-
åòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, çàêëþ÷åííîé â íåêîòîðîì èíòåðâàëå.

Îäíàêî, ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî ïîñëå ñâîåãî ïîñòóïëåíèÿ íà âõîä ÔÐÝ ãðóïïà çàÿâîê 
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèì åå ðàçìåðó êîëè÷åñòâîì êàíàëîâ îáñëóæèâàíèÿ 
(ýêñïåðòàìè). Ýòà ïðîöåäóðà íå ÿâëÿåòñÿ ìãíîâåííîé (â ñèëó â òîì ÷èñëå è ÷åëîâå÷åñêîãî 
ôàêòîðà) è çàíèìàåò íåêîòîðîå âðåìÿ.

Òî åñòü íà ñàìîì äåëå ìîìåíòû ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê èç ãðóïïû íà îáðàáîòêó êàíàëàìè 
áóäóò ðàñïðåäåëåíû íà íåêîòîðîì èíòåðâàëå âðåìåíè τ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî î÷åâèäíî 
áóäåò çàâèñåòü îò ðàçìåðà ãðóïïû è íàëè÷èÿ ñâîáîäíûõ êàíàëîâ. Èíòåíñèâíîñòü íîâîãî, óæå 
îðäèíàðíîãî ïîòîêà çàÿâîê â ðàìêàõ èíòåðâàëà τ ìîæåò òàêæå áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà êó-
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IV. Ñóììàðíûé ïîòîê
Íàä ñëó÷àéíûìè ïðîöåññàìè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ðàçëè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ èëè îïåðà-

öèè, íàïðèìåð, íàëîæåíèå (ñóììèðîâàíèå) äâóõ è áîëüøåãî ÷èñëà ïðîöåññîâ, ðàçäåëåíèå 
(ðàçðåæåíèå) ïî îïðåäåëåííîìó çàêîíó è äð. Â ýòîì îòíîøåíèè ïðîöåññ Ïóàññîíà îáëàäàåò 
çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì óñòîé÷èâîñòè (èíâàðèàíòíîñòè) ïî îòíîøåíèþ ê ðÿäó ïðåîáðàçî-
âàíèé, òî åñòü ïîñëå òàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîöåññ ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ïóàññîíîâñêèì 
[9]. Áîëåå òîãî, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îí ïðàâèëüíî îïèñûâàåò àñèìïòîòè÷åñêîå ïî-
âåäåíèå ìíîãèõ äðóãèõ ïðîöåññîâ. Äàííîå óòâåðæäåíèå ïðàâîìåðíî â òîì ÷èñëå è äëÿ íå-
ñòàöèîíàðíûõ ïîòîêîâ Ïóàññîíà [3].

Îáúåäèíåíèå (ñóììà, ñóïåðïîçèöèÿ) n íåçàâèñèìûõ ïóàññîíîâñêèõ ïîòîêîâ ñ ïàðàìåòðà-
ìè λ1(t), λ2(t),…, λn(t) îáðàçóåò òàêæå ïóàññîíîâñêèé ïîòîê ñ ïàðàìåòðîì

1
( ) ( ).

n

i
i

t tλ λΣ
=

= ∑
               

(4)

Âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ i âûçîâîâ çà âðåìÿ t äëÿ îáúåäèíåííîãî ïîòîêà áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ âûðàæåíèåì

( )[ ( ) ]
( )

!

i
t t

i
t t

P t e
i

λλ Σ− ⋅Σ ⋅
= .               (5)

Òàêèì îáðàçîì â íàøåì ñëó÷àå ñóììàðíûé ïîòîê çàÿâîê íà âõîäå Ðååñòðà ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ìàðêîâñêèé ñëó÷àéíûé àñèíõðîííûé ïðîöåññ ñ äèñêðåòíûìè ñîñòîÿíèÿìè è 
äèñêðåòíûì âðåìåíåì, ïîñêîëüêó ïîòîê òàêîãî òèïà ñ ó÷åòîì ââåäåííûõ äîïóùåíèé ÿâëÿåò-
ñÿ îáîáùàþùèì äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå òèïîâ ïîòîêîâ (ðèñ. 3, ãðàôèê λΣ(t)). 

Ðèñ. 3. Ïóàññîíîâñêèé ïîòîê ãðóïïîâûõ çàÿâîê

ñî÷íî-ïîñòîÿííîé ôóíêöèåé ñ èíòåðâàëîì äèñêðåòèçàöèè Δλ è ìîìåíòàìè ñìåíû ñîñòîÿ-
íèé, êðàòíûìè Δt (ðèñ. 3, ãðàôèê λ3(t)).

Òàêîå äîïóùåíèå ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ íåîðäèíàðíîãî 
èñõîäíîãî ïîòîêà è ñ÷èòàòü, ÷òî íà âûõîäå áóôåðà â ýòîì ñëó÷àå áóäåò òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü 
ïîòîê II-ãî òèïà, òî åñòü ïóàññîíîâñêèé ïîòîê çàÿâîê ñ êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíî-
ñòüþ (ðèñ. 2, ãðàôèê λ3(t)).
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5. Ïàðàìåòðû ïîòîêà çàÿâîê íà âõîäå Ðååñòðà
Äëÿ îïèñàíèÿ ìàðêîâñêîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ñ äèñêðåòíûìè ñîñòîÿíèÿìè è äèñêðåò-

íûì âðåìåíåì íåîáõîäèìà îïðåäåëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ [10]:
– ïåðå÷åíü ñîñòîÿíèé, â êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ ñëó÷àéíûé ïðîöåññ;
– äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè, â êîòîðûå âîçìîæíû èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñëó÷àéíîãî 

ïðîöåññà;
– ìàòðèöà óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè;
– âåêòîðû áåçóñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé è íà÷àëüíûõ ñîñòîÿíèé ñëó÷àéíîãî ïðî-

öåññà.
Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøàåìîé çàäà÷å, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ðàññìàòðèâàåìûé âõîäÿ-

ùèé ïîòîê ñîáûòèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê êóñî÷íî-ïîñòîÿííûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ λ(t) ñ 
n âîçìîæíûìè ñîñòîÿíèÿìè: λ1, λ2,…, λn (λ1 > λ2>...> λn > 0), ãäå λ(t ) – èíòåíñèâíîñòü ñëó-
÷àéíîãî ïîòîêà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìîìåíò âðåìåíè t ïîòîê íàõîäèòñÿ â i-ì ñîñòîÿíèè, åñëè 
λ(t ) = λi, ( 1,i n= ), ïðè÷åì èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîòîêà âîçìîæíû òîëüêî â äèñêðåòíûå ìî-
ìåíòû âðåìåíè ñ êîíå÷íûì øàãîì Δt : t  =  kΔt,  (k ∈�, t0 = 0). Ýòè ìîìåíòû âðåìåíè òàêæå 
íàçûâàþò «øàãàìè» èëè «ýòàïàìè» ïðîöåññà. 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç λi
(k) ñîáûòèå, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî ïîñëå k øàãîâ ñëó÷àéíûé ïðîöåññ 

íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè λi. Ïðè ëþáîì k ∈� ñîáûòèÿ [λi
(k)], ( 1,i n= ) îáðàçóþò ïîëíóþ ãðóïïó 

è íåñîâìåñòíû. Íàïîìíèì, ÷òî äëÿ êàæäîãî øàãà ìàðêîâñêîé öåïè âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà èç 
ïðîèçâîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ λi

(k) â ïðîèçâîëüíîå ñîñòîÿíèå λj
(k) íå çàâèñèò îò òîãî, êîãäà è êà-

êèì îáðàçîì ïðîöåññ ïðèøåë â ñîñòîÿíèå λi
(k).

Äëÿ êàæäîãî øàãà k ∈� (ò. å. ìîìåíòà âðåìåíè t   =  kΔt) ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå âåðîÿò-
íîñòè ïåðåõîäà ïðîöåññà çà îäèí øàã èç òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ â ëþáîå äðóãîå. 

Íåêîòîðûå èç ýòèõ âåðîÿòíîñòåé ìîãóò áûòü ðàâíû íóëþ, åñëè íåïîñðåäñòâåííûé ïåðå-
õîä çà îäèí øàã íåâîçìîæåí. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü çàäåðæêè ïðîöåññà â òå-
êóùåì ñîñòîÿíèè. Ïåðåõîäíûå âåðîÿòíîñòè pij

(k) ìîæíî çàïèñàòü êàê óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè 
ñëîæíûõ ñîáûòèé

pij
(k) = P(λj

(k)  |  λi
(k-1)), (i, 1,j n= ),                         (6)

òî åñòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîöåññ íà k-ì øàãå â ìîìåíò âðåìåíè kΔt ïåðåéäåò â ñîñòîÿ-
íèå λj ïðè óñëîâèè, ÷òî â ìîìåíò (k – 1)Δt îí íàõîäèëñÿ â ñîñòîÿíèè λi.

Ñîâîêóïíîñòü ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé pij
(k) îáðàçóåò ñòîõàñòè÷åñêóþ êâàäðàòíóþ ìàòðè-

öó óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè

PÏ
(k) = || pij

(k) || , (i, 1,j n= ), k ∈�,                (7)

ïðè÷åì

( ) ( )

1

0 1, 1, ( , 1, ),
n

k k
ijij

j

p i j n kp
=

≤ ≤ = = ∈∑ �.

 

Åñëè âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà íå çàâèñÿò îò âðåìåíè (íîìåðà øàãà), òî ìàðêîâñêàÿ öåïü 
íàçûâàåòñÿ îäíîðîäíîé, èíà÷å – íåîäíîðîäíîé.

Â ñèëó îòñóòñòâèÿ îñîáûõ îñíîâàíèé, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé âõîäÿùèé 
ïîòîê ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàí ñ ïîìîùüþ îäíîðîäíîé ìàðêîâñêîé öåïè. Â ýòîì ñëó-
÷àå ìàòðèöà óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà ïðèìåò âèä

PÏ
    =  || pij 

 || , (i, 1,j n= ).                (8)
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Äëÿ íàõîæäåíèÿ âåêòîðà áåçóñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà 
P (k) = [pi

(k)], 1,i n=  ïðåäâàðèòåëüíî äîëæåí áûòü çàäàí âåêòîð áåçóñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé íà-
÷àëüíûõ ñîñòîÿíèé P  (0).

Áåçóñëîâíûå âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèé êîìïëåêñà pi
(k) ïîñëå k-ãî øàãà ìîãóò áûòü îïðåäåëå-

íû ïî ôîðìóëå ïîëíîé âåðîÿòíîñòè, îïèñûâàåìîé ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíèåì

( ) ( 1)

1

, ( 1, )
n

k k
j i ij

i

p p p j n−

=

= =∑ ,               (9)

ãäå pi
(k–1) – áåçóñëîâíûå âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèé ïðîöåññà ïîñëå (k–1)-ãî øàãà, âûñòóïàþùèå â 

ðîëè âåðîÿòíîñòåé ãèïîòåç. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (9) âåêòîð áåçóñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé ïîòîêà ïîñëå 
k-ãî øàãà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì

[P (k)]τ = [P (k–1)]τ PÏ.             (10)

Òîãäà â ïåðåâîäå ê íà÷àëüíûì óñëîâèÿì âåêòîð ñîñòîÿíèé ïðîöåññà íà k-ì øàãå ìîæíî 
îïðåäåëèòü èç ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ

[P (k)]τ = [P (0)]τ (PÏ)k.              (11)

Âåêòîð ñîñòîÿíèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàðêîâñêîãî ñëó÷àéíîãî 
ïðîöåññà, íà îñíîâå êîòîðîãî, ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ õàðàêòåðè-
ñòèêè ðåàëüíûõ ÑÌÎ.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ðÿä âàæíûõ âûâîäîâ.
1. Ðååñòð ýêñïåðòîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìíîãîêàíàëüíóþ ðàçíîðîäíóþ ìíîãîôàç-

íóþ çàìêíóòóþ ÑÌÎ ñ îãðàíè÷åííûì îæèäàíèåì è ñìåøàííûìè ïðèîðèòåòàìè. 
2. Ïîòîê çàÿâîê íà âõîäå Ðååñòðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîðîäíûé ìàðêîâñêèé ñëó÷àéíûé 

àñèíõðîííûé ïðîöåññ ñ äèñêðåòíûìè ñîñòîÿíèÿìè è äèñêðåòíûì âðåìåíåì (ìàðêîâñêóþ 
öåïü).

3. Ïàðàìåòðû ïîòîêà çàÿâîê íà âõîäå Ðååñòðà ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
èçâåñòíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2.12620.2018/12.1 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè 
ÐÔ íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ЭКСПЕРТАМИ ФЕДЕРАЛЬНОГО РЕЕСТРА 
ЭКСПЕРТОВ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ СФЕРЫ

Í.À. Äèâóåâà, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, tus@extech.ru
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Í.À. Ìèðîíîâ, äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. òåõí. íàóê, namir@extech.ru

Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîãî è ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðè ó÷àñòèè ýêñ-
ïåðòíîãî ñîîáùåñòâà, ôîðìèðóåìîãî íà áàçå Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé ñôåðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ôåäåðàëüíûé ðååñòð ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû, ýêñ-
ïåðòíîå ñîîáùåñòâî, ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ, ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè, ýêñïåðòíî-
àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ.

ANALYSIS OF ORGANIZATIONAL-METHODICAL AND EXPERT-ANALYTICAL 
SUPPORT OF DEVELOPMENT OF THE RUSSIAN SCIENTIFIC-TECHNOLOGICAL 
COMPLEX BY EXPERTS OF FEDERAL ROSTER OF EXPERTS OF SCIENTIFIC 
AND TECHNICAL SPHERE

N.A. Divueva, Chief of Department, SRI FRCEC, tus@extech.ru
E.A. Maryshev, Deputy Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, 
emarysh@extech.ru
N.A. Mironov, Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, namir@extech.ru 

The article analyzes the organizational-methodical and expert-analytical support of solving 
various problems of scientific and technological development with the participation of the expert 
community, formed on the basis of the Federal roster of experts of scientific and technical sphere.

Keywords: Federal Roster of Experts of scientific and technical sphere, expert community, 
methodological support, expert-analytical researches, priority directions of development of 
science, technology and technics, scientific-technological complex.

Ýôôåêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè – îäíà èç êëþ-
÷åâûõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ Ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â «Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» îòìå÷åíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâ-
íîé ñîâðåìåííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè íàóêè, òåõíîëîãèé è èííîâàöèé, îáåñïå÷å-
íèå ïîâûøåíèÿ èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ñôåðû èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê 
äîñòèãàþòñÿ, â òîì ÷èñëå, ïóòåì:

– ðàçâèòèÿ ñèñòåìû íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ;
– àíàëèçà ìèðîâûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ íàóêè;
– ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ýêñïåðòèçû äëÿ ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé â îáëàñòè íàó÷-

íîãî, íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ãîñóäàðñòâåííîãî 
óïðàâëåíèÿ, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ âèäîâ ðåñóðñîâ [1].



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

80

Âîçðàñòàíèå ðîëè ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèé Ìèíèñòåðñòâà îáðà-
çîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî âûðàáîòêå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ñôåðå è ðàçâèòèþ ñåêòîðà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è ðàçâèòèþ èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû (äàëåå – 
Ðååñòð).

Âûðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå ïðîâî-
äèòñÿ ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè [2], ïðèîðèòåòàìè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
[1], ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ òðåíäîâ ìèðîâîãî ðàçâèòèÿ è ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 
Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ýêñïåðòíîé ïîääåðæêè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ íàó÷íîé è èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ íåâîçìîæíî áåç ïðèâëå÷åíèÿ çàèíòåðåñîâàííîé øèðîêîé íàó÷-
íîé è òåõíè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè, ýôôåêòèâíîãî îðãàíèçàöèîííîãî, ìåòîäè÷åñêîãî è èí-
ôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè èññëåäîâà-
íèé è ðàçðàáîòîê.

Ñèñòåìîîáðàçóþùèì ýëåìåíòîì ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ïîääåðæêè äåÿòåëüíîñòè Ìèí-
îáðíàóêè Ðîññèè ïî óïðàâëåíèþ â îáëàñòè íàóêè, îáðàçîâàíèÿ, òåõíîëîãèé è èííîâàöèé 
ÿâëÿåòñÿ Ðååñòð, âêëþ÷àþùèé:

– ýêñïåðòíîå ñîîáùåñòâî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû â ñîñòàâå áîëåå 4200 àêêðåäèòîâàí-
íûõ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ïî âñåì ïðèîðèòåòàì íàó÷íî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

– èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó Ðååñòðà (äàëåå – ÈÑ ÔÐÝ), ñîäåðæàùóþ ñâåäåíèÿ îá ýêñ-
ïåðòàõ, íàïðàâëåíèÿõ è ðåçóëüòàòàõ èõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïðèíÿòûìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè êëàññèôèêàòîðàìè;

– ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé ïðèâëå÷åíèå ýêñïåðòíîãî ñîîá-
ùåñòâà ê ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà.

Ðååñòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçâèòóþ èíôîðìàöèîííî–òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó, îáåñïå÷è-
âàþùóþ ðåøåíèå îðãàíèçàöèîííûõ è ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå:

– ðåãèñòðàöèþ ýêñïåðòîâ â Ðååñòðå è èõ èäåíòèôèêàöèþ ïî íàó÷íîé ñïåöèàëèçàöèè, 
îáëàñòÿì íàó÷íûõ èíòåðåñîâ è ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðèíÿòûìè êëàññèôèêàòîðàìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè è äåÿòåëüíîñòè;

– àêêðåäèòàöèþ ýêñïåðòîâ, òî åñòü ïîäòâåðæäåíèå óðîâíÿ èõ êîìïåòåíòíîñòè, äàþùåãî 
ïðàâî íà ïðèâëå÷åíèå ýêñïåðòà ê ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ Ðååñòðà;

– ôîðìèðîâàíèå ýêñïåðòíûõ ãðóïï äëÿ ó÷àñòèÿ â ïðîâåäåíèè êîíêðåòíûõ ýêñïåðòíî-
àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;

– îðãàíèçàöèþ è ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ýêñïåðòèç) â èí-
òåðåñàõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè, äðóãèõ ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè è çàèí-
òåðåñîâàííûõ îðãàíèçàöèé;

– âåäåíèå ñòàòèñòèêè, àíàëèç, êîíòðîëü è îöåíêó ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè ýêñïåðòîâ Ðååñòðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäà÷àìè, ïîñòàâëåííûìè Ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â 2017 ã. 
áûëè ïðîäîëæåíû ðàáîòû ïî àêòóàëèçàöèè îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è 
ðàçâèòèþ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû Ðååñòðà â èíòåðåñàõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ôóíêöèé Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ïî âûðàáîòêå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè 
îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è ðàçâèòèÿ ñåêòîðà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Àíàëèç íàêîïëåííîãî îïûòà ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåí-
íûé èíòåðåñ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿ-
òåëüíîñòè çàèíòåðåñîâàííûõ ôåäåðàëüíûõ è òåððèòîðèàëüíûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ è íàó÷-
íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.
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Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû Ðååñòðà äëÿ ðåøåíèÿ ýêñ-
ïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëèçàöèÿ åãî êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî 
ñîñòàâà. 

Â òå÷åíèå 2017 ã. áûë ðåàëèçîâàí êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îðãàíèçà-
öèîííîìó ñîïðîâîæäåíèþ Ðååñòðà. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è ýêñïåðò-
íîé äåÿòåëüíîñòè ïåðåàêêðåäèòîâàíû íà òðåõëåòíèé ïåðèîä 1366 ýêñïåðòîâ Ðååñòðà; 113 
ýêñïåðòîâ èñêëþ÷åíû èç åãî ñîñòàâà; àêêðåäèòîâàíû â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ Ðååñòðà 127 êàí-
äèäàòîâ, çàðåãèñòðèðîâàâøèõñÿ â ÈÑ ÔÐÝ.

Ñ ó÷åòîì ïðîâåäåííûõ îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé ñòðóêòóðà ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñò-
âà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû, ñôîðìèðîâàííàÿ ê 2017 ã., ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûìè â Ðååñòðå ÿâëÿþòñÿ òåìàòè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ: «Íîâûå 
ìàòåðèàëû è íàíîòåõíîëîãèè», «Ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå»», «Ìåæäèñöèïëèíàðíûå 
èññëåäîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé è ãóìàíèòàðíîé íàïðàâëåííîñòè» è «Èíôîðìà-
öèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû». Ñôîðìèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîñòàâà Ðååñòðà ïî òåìàòè÷åñêèì îáëàñòÿì ñîîòâåòñòâóåò îáúåìó ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷å-
ñêèõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ Ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ ïðèîðèòåòîâ íàó÷-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [1].

Ïðåòåðïåë ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ Ðååñòðà. Â 2017 ã. â åãî 
ñîñòàâ âîøëè 64 ýêñïåðòà, èìåþùèå ó÷åíóþ ñòåïåíü äîêòîðà íàóê, 53 ýêñïåðòà ñî ñòåïåíüþ 
êàíäèäàòà íàóê, ñðåäè êîòîðûõ 2 àêàäåìèêà ÐÀÍ, 5 ÷ëåíîâ-êîððåñïîíäåíòîâ ÐÀÍ è 31 ïðî-
ôåññîð. Áîëüøàÿ ÷àñòü âíîâü àêêðåäèòîâàííûõ ýêñïåðòîâ èìåþò âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïóá-
ëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè, çíà÷åíèÿ èíäåêñà Õèðøà, ðàâíûå 7 è áîëåå.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå àêêðåäèòîâàííûõ â Ðååñòðå ýêñïåðòîâ ïî òåìàòè÷åñêèì îáëàñòÿì
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Ê 2017 ã. â ñîñòàâå Ðååñòðà àêêðåäèòîâàíî 3379 äîêòîðîâ íàóê, 777 êàíäèäàòîâ íàóê, â òîì 
÷èñëå 1792 ïðîôåññîðà, 120 àêàäåìèêîâ ÐÀÍ, 185 ÷ëåíîâ-êîððåñïîíäåíòîâ ÐÀÍ. Òàêèì îá-
ðàçîì, êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ Ðååñòðà äåìîíñòðèðóåò âûñîêèé ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé óðîâåíü ñôîðìèðîâàííîãî ñîîáùåñòâà ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû.

Îáåñïå÷åíî ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ðååñòðå ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ èç âñåõ ðåãèîíîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ. Â 2017 ã. íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûìè 
ðåãèîíàìè ïî ÷èñëó àêêðåäèòîâàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ÿâëÿþòñÿ Ìîñêâà, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, Ìîñêîâñêàÿ, Êàëóæñêàÿ, Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòè. Ñîñòàâ ýêñïåðòíîãî ñîîáùå-
ñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû ïîïîëíèëñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè Âîðîíåæñêîé, Êåìåðîâñêîé, 
Êîñòðîìñêîé, Íèæåãîðîäñêîé, Îìñêîé, Îðåíáóðãñêîé, Ðîñòîâñêîé, Ñìîëåíñêîé, Òàìáîâñêîé 
îáëàñòåé, Êðàñíîäàðñêîãî, Ïåðìñêîãî, Ïðèìîðñêîãî, Ñòàâðîïîëüñêîãî, Õàáàðîâñêîãî êðà-
åâ, ðåñïóáëèê Áàøêîðòîñòàí, Áóðÿòèÿ, Êîìè, Ìàðèé Ýë, Ñàõà (ßêóòèÿ), Òàòàðñòàí. Ðàñïðå-
äåëåíèå ýêñïåðòîâ Ðååñòðà ïî ðåãèîíàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âñåõ àêêðåäèòîâàííûõ â Ðååñòðå 
ýêñïåðòîâ ïî ðåãèîíàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýêñïåðòíûì ñîîáùåñòâîì íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ñôåðû ñîâåðøåíñòâîâàëîñü â èíòåðåñàõ ðåøåíèÿ íîâûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ çà-
äà÷, ïîñòàâëåííûõ çàêàç÷èêàìè (ðèñ. 3).

Â 2017 ã. ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè, îáåñïå÷èâøèå ïîäáîð, ïðèâëå÷åíèå 
è ðàáîòó ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû ïðè âûïîëíåíèè íîâûõ äëÿ 
Ðååñòðà íàïðàâëåíèé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå:

– îöåíêa êîíêóðñíûõ çàÿâîê íà ó÷àñòèå â îòáîðå íà ïðåäîñòàâëåíèå ñóáñèäèé â öåëÿõ 
ðåàëèçàöèè Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåò-
íûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 
ãîäû» (äàëåå – ÔÖÏÈÐ) â ðàìêàõ ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé 1.3 è 1.4 ïî êðèòåðèþ «Îöåíêà 
íàó÷íîãî (íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî) çàäåëà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà» [3];

– îöåíêà êîíêóðñíûõ çàÿâîê è îò÷åòíûõ äîêóìåíòîâ ïî ìåðîïðèÿòèþ 2.5 Ôåäåðàëüíîé 
öåëåâîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà è äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâó» (äàëåå – ÔÖÏ 
«Ôàðìà») [4];
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– ðàçðàáîòêà àíàëèòè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ñ ïðåäëîæåíèÿìè ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðî-
åêòàì â ðàìêàõ óòâåðæäåííîé Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 1 äåêàáðÿ 2016 ã. 
¹ 642 «Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (äàëåå – 
Ñòðàòåãèÿ) [1];

– îöåíêà çàÿâîê íà ó÷àñòèå â êîíêóðñíîì îòáîðå íà ïðåäîñòàâëåíèå ãðàíòîâ íà ãîñóäàð-
ñòâåííóþ ïîääåðæêó öåíòðîâ íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû íà áàçå îáðàçîâà-
òåëüíûõ îðãàíèçàöèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé;

– ýêñïåðòíîå îáåñïå÷åíèå êîíêóðñà ïî îòáîðó ýêñïîíàòîâ ñïåöèàëüíîé ýêñïîçèöèè 
«Èííîâàöèîííûé êëóá» íà Ìåæäóíàðîäíîì âîåííî-òåõíè÷åñêîì ôîðóìå «Àðìèÿ-2017»;

– ðàçðàáîòêà ïðåäëîæåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîí-
íî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîíèòîðèíãà è àêòóàëèçàöèè ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíè-
êè â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà íà ïåðèîä äî 2035 ã.

Ðèñ. 3. Îñíîâíûå çàêàç÷èêè ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé â 2017 ã.

Â îñíîâó ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ïîäáîðó ýêñïåðòîâ äëÿ îöåíêè êîíêóðñíûõ çàÿâîê, îò-
÷åòíûõ ìàòåðèàëîâ è ðàçðàáîòêè ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ áûëè ïîëîæåíû ïðèí-
öèïû êîìïåòåíòíîñòè, íåçàâèñèìîñòè, îáúåêòèâíîñòè, íàó÷íîé îáîñíîâàííîñòè, ïðàâîâîé 
çàùèùåííîñòè è êîíôèäåíöèàëüíîñòè [5]. Ïîäáîð ýêñïåðòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì àíàëèçà 
àêòóàëèçèðîâàííûõ ïðîôèëåé ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ ýêñïåðòàìè-àäìèíèñòðàòîðàìè Ðååñòðà.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðèâàëà ñëåäóþ-
ùèå, îáùèå äëÿ âñåõ âèäîâ ðàáîò, ýòàïû:

– èçó÷åíèå îáúåêòà ýêñïåðòèçû è ïîäãîòîâêó ê åå ïðîâåäåíèþ;
– ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû;
– ôîðìèðîâàíèå îáîáùåííîãî ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ àíàëèç îáîñíîâàííî-

ñòè ïðåäëîæåíèé ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ ýêñïåðòàìè-îðãàíèçàòîðàìè Ðååñòðà è ðàññìîòðå-
íèå çàêëþ÷åíèé íà çàñåäàíèÿõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà èíñòèòóòà.
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Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ îáúåêòà ýêñïåðòèçû è ïîäãîòîâêå ê åå ïðîâåäåíèþ 
ïðåäóñìàòðèâàëè ñëåäóþùèå ïðîöåäóðû:

– ïðèåì îò çàêàç÷èêîâ ìàòåðèàëîâ ïî îáúåêòó ýêñïåðòèçû â ñîãëàñîâàííûõ ôîðìàòàõ è 
ôîðìèðîâàíèå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå Ðååñòðà ìàññèâà ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ äàííûõ, 
îáåñïå÷èâàþùåãî èõ èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðòàìè â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà;

– êëàññèôèêàöèÿ è àíàëèç îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû ñ öåëüþ îáîñíîâàííîãî ïîäáîðà êâàëè-
ôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòîâ èç Ðååñòðà;

– èçó÷åíèå ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé îöåíêè îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû è ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ 
äàííûõ äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ è óòî÷íåíèÿ ýêñïåðòíîãî ïóëà;

– ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêñïåðòèçû, ôîðìèðîâàíèå ìåòîäè÷åñêèõ ðåêî-
ìåíäàöèé, àíêåò è ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé, îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ è 
çàïîëíåíèÿ ýêñïåðòàìè â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà;

– ïîäáîð ýêñïåðòîâ, îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèìè â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòíûõ äîêóìåíòîâ â ðåæèìå óäà-
ëåííîãî äîñòóïà.

Ïîäáîð ýêñïåðòîâ ïðè íàçíà÷åíèè çàäàíèé íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíûõ ðàáîò îñíîâûâàë-
ñÿ íà àíàëèçå íàïðàâëåíèé èõ äåÿòåëüíîñòè, ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññè-
ôèêàòîðàìè, âêëþ÷àþùèìè:

– ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è òåõíèêè â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, óòâåðæäåííûå Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 07.07.2011 ¹ 899 [2];

– ïåðå÷åíü êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, óòâåðæäåííûé Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè îò 07.07.2011 ¹ 899 [2];

– ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé â ðàìêàõ ýêñïåðòíûõ 
ïàíåëåé Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Ðàçâèòèå íàóêè è òåõíî-
ëîãèé» íà 2013–2020 ãîäû, óòâåðæäåííîé ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 15.04.2014 
¹ 301 [6];

– êëàññèôèêàòîðû ÃÐÍÒÈ è ÎÝÑÐ.
Ñ öåëüþ îêàçàíèÿ ìåòîäè÷åñêîé ïîìîùè ýêñïåðòó è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ýêñïåðòèçû 

áûëè ðàçðàáîòàíû øàáëîíû ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ ñ ìèíèìàëüíûì ñîñòàâîì èíôîðìà-
öèè, êîòîðóþ ýêñïåðò äîëæåí áûë îòðàçèòü â çàêëþ÷åíèè, è ñïîñîáàìè åå ïîèñêà â ìàòå-
ðèàëàõ êîíêóðñíîé çàÿâêè. Òàêîé ñîñòàâ èíôîðìàöèè ïîçâîëèë ïîâûñèòü îáúåêòèâíîñòü 
îöåíîê ýêñïåðòîâ, ñôîðìèðîâàòü ìàññèâ äàííûõ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ è îáîñíîâàíèÿ ýêñ-
ïåðòíîãî ìíåíèÿ îá îöåíèâàåìîì ïîêàçàòåëå.

Îäíà èç íîâàöèé â ìåòîäè÷åñêîì ïîäõîäå ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòèçû çàêëþ÷àëàñü â ðåà-
ëèçàöèè îïåðàòèâíîãî àíàëèçà ýêñïåðòíûõ îöåíîê, êîòîðàÿ ïðîâîäèëàñü ýêñïåðòàìè-àäìè-
íèñòðàòîðàìè Ðååñòðà íåïîñðåäñòâåííîãî â õîäå ýêñïåðòèçû çàÿâîê. Â ïðîöåññå àíàëèçà 
êîíòðîëèðîâàëîñü ñîîòâåòñòâèå âûñòàâëåííûõ ýêñïåðòîì îöåíîê ïî ïîêàçàòåëÿì îöåíèâàå-
ìîãî êðèòåðèÿ èõ êîëè÷åñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé àðãóìåíòàöèè, ïðèâåäåííîé â ýêñïåðò-
íîì çàêëþ÷åíèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðòó ïðåäëàãàëîñü óòî÷íèòü àðãóìåíòàöèþ âû-
ñòàâëåííîé îöåíêè äî çàâåðøåíèÿ ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñðîêîâ ýêñïåðòèçû áûëà ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèâëå÷åíèÿ 
îäíîãî ýêñïåðòà ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòèçû 3–5 çàÿâîê. Òàê, äëÿ îöåíêè êîíêóðñíûõ çàÿâîê 
íà ó÷àñòèå â êîíêóðñíîì îòáîðå íà ïðåäîñòàâëåíèå ñóáñèäèé â öåëÿõ ðåàëèçàöèè ÔÖÏÈÐ 
ïî êðèòåðèþ «Îöåíêà íàó÷íîãî (íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî) çàäåëà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà» áûëî ïðèâëå÷åíî:

– 86 ýêñïåðòîâ äëÿ îöåíêè 404 çàÿâîê ïî ïðîãðàììíîìó ìåðîïðèÿòèþ 1.3;
– 39 ýêñïåðòîâ äëÿ îöåíêè 122 çàÿâîê ïî ïðîãðàììíîìó ìåðîïðèÿòèþ 1.4.
Ðàçðàáîòàííîå ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå îöåíêè êîíêóðñíûõ çàÿâîê è ñôîðìèðîâàííûé 

ñîñòàâ ýêñïåðòîâ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè îöåíêó â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà, â 
óñòàíîâëåííûå èì ÷ðåçâû÷àéíî ñæàòûå ñðîêè.
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Â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó «Ñîäåðæàòåëüíàÿ ýêñïåðòèçà çàÿâîê è 
ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ïî ÔÖÏ «Ôàðìà»» ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ áûëà îðãàíèçîâàíà è ïðîâå-
äåíà ýêñïåðòèçà çàÿâîê è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ îò÷åòîâ. Îñîáåííîñòü îðãàíèçàöèîííî-ìåòî-
äè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêñïåðòèçû çàêëþ÷àëàñü â ïðèâëå÷åíèè ýêñïåðòîâ äëÿ ðàáîòû â èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìå Ðååñòðà è ñèñòåìå ýêñïåðòèçû Äèðåêöèè ÍÒÏ.

Ìåòîäè÷åñêóþ, èíôîðìàöèîííóþ, îðãàíèçàöèîííóþ è òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó âçàèìî-
äåéñòâèÿ ýêñïåðòîâ ñ èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ çà-
êëþ÷åíèé è ðåàëèçàöèè äîãîâîðíûõ îòíîøåíèé â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà, à òàêæå ìî-
íèòîðèíã õîäà ðàáîò îáåñïå÷èâàëè îòâåòñòâåííûå ýêñïåðòû-àäìèíèñòðàòîðû Ðååñòðà. Ïðè 
ýòîì ýêñïåðòû-àäìèíèñòðàòîðû Ðååñòðà ðàáîòàëè â òåñíîé êîîðäèíàöèè ñ êóðàòîðîì ÔÖÏ 
«Ôàðìà» èç Äèðåêöèè ÍÒÏ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ íàèáîëåå êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ýêñïåðòèçû, áûëà ïðîâåäåíà àêòóàëèçàöèÿ ñîñòàâà Ðååñòðà â òåìà-
òè÷åñêèõ îáëàñòÿõ «Áèîëîãèÿ», «Ìåäèöèíà è çäðàâîîõðàíåíèå». Â ðåçóëüòàòå áûëî àêêðåäè-
òîâàíî áîëåå 40 íîâûõ ýêñïåðòîâ, êîìïåòåíòíûõ â òåìàòèêå ïðåäñòàâëåííûõ íà ýêñïåðòèçó 
ïðîåêòîâ. Ýêñïåðòíûå ãðóïïû ôîðìèðîâàëèñü, êàê ïðàâèëî, èç ïðåäñòàâèòåëåé èíñòèòóòîâ 
ÐÀÍ è åå îòäåëåíèé, ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ èç äðóãèõ íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíè-
çàöèé.

Â ðåçóëüòàòå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïî ìåðîïðèÿòèþ 2.5 ÔÖÏ «Ôàðìà» áûëî ïðè-
âëå÷åíî 25 ýêñïåðòîâ ê îöåíêå 141 êîíêóðñíîé çàÿâêè, 34 ýêñïåðòà ê îöåíêå 202 îò÷åòíûõ 
äîêóìåíòîâ, 16 ýêñïåðòîâ ê îöåíêå ðåçóëüòàòîâ 36 ïðîåêòîâ â 22 îðãàíèçàöèÿõ-ðàçðàáîò-
÷èêàõ. 

Ïðîâåäåííûé êîìïëåêñ ðàáîò ïî îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ýêñïåðòàìè ïîçâîëèë ïðîâåñòè îöåíêó â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç-
÷èêà.

Îäíèì èç íîâûõ íàïðàâëåíèé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â 2017 ã. ñòàëî 
ïðèâëå÷åíèå ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû â ðàìêàõ ýêñïðåññ-îïðîñà 
äëÿ ïîäãîòîâêè ýêñïåðòíûõ ïðåäëîæåíèé ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîåêòàì ïî ïðèîðèòåòàì 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îïðåäåëåííûõ â Ñòðàòåãèè [1]. Ïîëó÷åííûå ïðåäëîæå-
íèÿ îðèåíòèðîâàíû íà ïîëó÷åíèå íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ è ñîçäàíèå 
òåõíîëîãèé, êîòîðûå ñìîãóò ñòàòü îñíîâîé èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ âíóòðåííåãî ðûíêà 
ïðîäóêòîâ è óñëóã è óñòîé÷èâîãî ïîëîæåíèÿ Ðîññèè íà âíåøíåì ðûíêå, ñïîñîáíîñòè ñòðà-
íû ýôôåêòèâíî îòâå÷àòü íà «áîëüøèå âûçîâû».

Ïðèâëå÷åíèå ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà äëÿ ðàçðàáîòêè àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ òàêæå 
ïðîâîäèëîñü â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÑ ÔÐÝ. Áûëà ïðîèçâåäåíà 
ðàññûëêà ïèñåì ñ ïðèãëàøåíèåì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ýêñïðåññ-îïðîñå. Ïðåäëîæåíèÿ ôîðìèðî-
âàëèñü ïóòåì çàïîëíåíèÿ ôîðìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ëè÷íîé ñòðàíèöå ýêñïåðòà â ÈÑ ÔÐÝ.

Â ñîäåðæàíèå ðàçðàáàòûâàåìîãî ýêñïåðòàìè àíàëèòè÷åñêîãî äîêóìåíòà áûëè âêëþ÷åíû, 
â òîì ÷èñëå, ñëåäóþùèå ðàçäåëû:

– íàçâàíèå ïðîåêòà;
– ïðèîðèòåò íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ;
– íàçâàíèå ïëàíèðóåìûõ íîâûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ;
– íàçâàíèå ïëàíèðóåìûõ íîâûõ òåõíîëîãèé;
– íàçâàíèå ïëàíèðóåìûõ íîâûõ ïðîäóêòîâ;
– ïðåäëîæåíèÿ ïî èñïîëíèòåëþ (ñîèñïîëíèòåëÿì).
Ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà ýêñïåðòàìè áûëî ïðåäñòàâëåíî 613 ïðåäëîæåíèé ïî íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèì ïðîåêòàì â ðàìêàõ ïðèîðèòåòîâ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, óêàçàííûõ â 
Ñòðàòåãèè:

– ïåðåõîä ê ïåðåäîâûì öèôðîâûì, èíòåëëåêòóàëüíûì ïðîèçâîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì, 
ðîáîòèçèðîâàííûì ñèñòåìàì, íîâûì ìàòåðèàëàì è ñïîñîáàì êîíñòðóèðîâàíèÿ, ñîçäàíèå 
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ñèñòåì îáðàáîòêè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà – 202;

– 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 – 69;

– ïåðåõîä ê ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíå, âûñîêîòåõíîëîãè÷íîìó çäðàâîîõðàíåíèþ è 
òåõíîëîãèÿì çäîðîâüåñáåðåæåíèÿ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ëåêàðñò-
âåííûõ ïðåïàðàòîâ (ïðåæäå âñåãî àíòèáàêòåðèàëüíûõ) – 115;

– ïåðåõîä ê âûñîêîïðîäóêòèâíîìó è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîìó àãðî- è àêâàõîçÿéñòâó, ðàçðà-
áîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåì ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé 
çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, õðàíåíèå è ýôôåêòèâíàÿ ïåðåðàáîòêà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñîçäàíèå áåçîïàñíûõ è êà÷åñòâåííûõ, â òîì ÷èñëå ôóíê-
öèîíàëüíûõ, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ – 74;

– ïðîòèâîäåéñòâèå òåõíîãåííûì, áèîãåííûì, ñîöèîêóëüòóðíûì óãðîçàì, òåððîðèçìó è 
èäåîëîãè÷åñêîìó ýêñòðåìèçìó, à òàêæå êèáåðóãðîçàì è èíûì èñòî÷íèêàì îïàñíîñòè äëÿ 
îáùåñòâà, ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâà – 47;

– 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 
Àíòàðêòèêè – 43;

– 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 – 63.

Âñåãî â îïðîñå ïðèíÿëè ó÷àñòèå 334 ýêñïåðòà.
Ýêñïåðòíîå ìíåíèå, ïîëó÷åííîå â õîäå ýêñïðåññ-îïðîñà, ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü è 

ó÷åñòü âçãëÿä ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû ïðè ïîäãîòîâêå ïðåäëî-
æåíèé ïî âíåñåíèþ íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé â ïðîãðàììíî-öåëåâûå äîêóìåíòû ôåäåðàëü-
íûõ è ðåãèîíàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, êîìïëåêñíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå 
ïðîãðàììû [7].

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëèçèðîâàííûé ñîñòàâ ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ñôåðû, âçàèìîäåéñòâèå ñ êîòîðûì ðåàëèçîâàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöè-
îííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëèë â îïåðàòèâíîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿòü ïðî-
ôåññèîíàëüíûé ïîäáîð ýêñïåðòîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé ýêñïåðòèçû â ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ íàó÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîëîæèòåëüíûé îïûò ôîðìèðîâàíèÿ è ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòíîãî ñîîá-
ùåñòâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòíî-
àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî âîïðîñàì óïðàâëåíèÿ è ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè è 
òåõíîëîãèé îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è íàðàùèâàíèÿ ýêñïåðòíî-
àíàëèòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû 
Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöè-
îííî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýêñïåðòíûì ñîîáùåñòâîì, àêòóàëèçà-
öèè è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà Ðååñòðà áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ íîâûìè êîíêðåòíûìè 
çàäà÷àìè, ïîñòàâëåííûìè çàêàç÷èêàìè ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.12620.2018/12.1.
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АНАЛИЗ КОЛЛЕКТИВОВ ИСПОЛНИТЕЛЕЙ С ЦЕЛЬЮ СОСТАВЛЕНИЯ ИХ 
РЕЙТИНГА НА ОСНОВЕ ОПЫТА УЧАСТИЯ В ФЦП ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В СИСТЕМЕ ОЦЕНОК ПО КРИТЕРИЮ «РЕПУТАЦИЯ УЧАСТНИКА КОНКУРСА»

À.Ï. Çóáàðåâ, ñò. íàó÷í. ñîòð. ÔÃÁÍÓ «Äèðåêöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì», 
êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, Zubarev@fcntp.ru
À.Ê. Ñêóðàòîâ, ñò. íàó÷í. ñîòð., ÔÃÁÍÓ «Äèðåêöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì», 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., skuratov@fcntp.ru

 Â ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììå «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãã.» íà 
06 äåêàáðÿ 2017 ã. ïðèíÿëî ó÷àñòèå 59 293 ó÷åíûõ èññëåäîâàòåëÿ, óêàçàííûõ â êîíêóðñíûõ 
çàÿâêàõ. Â ñòàòüå íà îñíîâå õàðàêòåðèñòèê ó÷åíûõ-èññëåäîâàòåëåé â äàííîé ïðîãðàììå 
ïðåäëîæåíà ôîðìóëà îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãà ó÷åíîãî-èññëåäîâàòåëÿ, ïðèâåäåíû ïðèìåðû 
ðàñ÷åòà ðåéòèíãà äëÿ íàèáîëåå è íàèìåíåå óñïåøíûõ ó÷åíûõ-èññëåäîâàòåëåé. Ðàññìîòðåíî 
ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ðàñ÷åòà ðåéòèíãà. Ïåðñîíàëüíûå äàííûå ó÷åí-
íûõ-èññëåäîâàòåëåé íå ðàçãëàøàþòñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôåäåðàëüíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà, ýêñïåðòèçà, ó÷åííûå-èññëåäîâàòå-
ëè, êîíêóðñíûå çàÿâêè, êðèòåðèè îöåíêè, ðåéòèíã, ðåïóòàöèÿ, ïåðñîíàëüíûå äàííûå, 
íàóêîìåòðèÿ, èíäóñòðèàëüíûé ïàðòíåð.

ANALYSIS OF TEAMS OF PERFORMERS WITH A VIEW TO DRAWING UP THEIR 
RATING ON THE BASIS OF THEIR EXPERIENCE IN PARTICIPATING IN THE FTP 
FOR USE IN THE SYSTEM OF ASSESSMENTS BASED ON THE CRITERION 
OF «REPUTATION OF THE BIDDER»

A.P. Zubarev, Senior Researcher, FGFRI «Directorate of State Scientific and Technical 
Programmes», Doctor of Physics and Mathematics, Zubarev@fcntp.ru
A.K. Skuratov, Senior Researcher FGFRI «Directorate Science and Technology Programs», 
Ph. D. of Engineering, Professor, skuratov@fcntp.ru

As of December 6, 2017, 59 293 scientific researchers, listed in the competitive applications, 
participated in the Federal Target Program «Research and development in priority areas of 
development of the scientific and technological complex of Russia for 2014–2020». In the article, 
based on the characteristics of research scientists, the program proposes a formula for determining 
the rating of a scientist-researcher, gives examples of calculating the rating for the most and least 
successful researchers. The practical use of the proposed rating calculation is considered. The 
personal data of the researchers are not disclosed.

Keywords: federal target program, expert examination, scientific researchers, competitive 
applications, evaluation criteria, rating, reputation, personal data, scientometrics (sci-tech), 
industrial partner.

Ââåäåíèå
Îäíèì èç 4-õ êðèòåðèåâ îöåíêè çàÿâêè íà ó÷àñòèå â êîíêóðñå ïî ìåðîïðèÿòèÿì 1.2–1.4 

ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãã.» (äàëåå – Ïðîãðàììà) ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèé 
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«Îöåíêà ðåïóòàöèè ó÷àñòíèêà êîíêóðñà» [1]. Ïî äàííîìó êðèòåðèþ îöåíèâàåòñÿ êàê ðåïó-
òàöèÿ îðãàíèçàöèè – ó÷àñòíèêà êîíêóðñà è ðåïóòàöèÿ èíäóñòðèàëüíîãî ïàðòíåðà, òàê è 
êëþ÷åâûõ èñïîëíèòåëåé ïðîåêòà – èññëåäîâàòåëåé â ÷àñòè:

– êâàëèôèêàöèè èñõîäÿ èç àíàëèçà íàó÷íîãî è(èëè) èíæåíåðíîãî ïîòåíöèàëà èññëåäîâà-
òåëåé (íàëè÷èå ó÷åíûõ ñòåïåíåé è çâàíèé, íàãðàä è ïðåìèé çà ðåçóëüòàòû íàó÷íîé è(èëè) 
èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè);

– ðåçóëüòàòèâíîñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, èñõîäÿ èç àíàëèçà íàóêîìåòðè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé äåÿòåëüíîñòè èññëåäîâàòåëåé;

– ñîçäàíèÿ çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷èâøèõ ïðàâîâóþ îõðàíó è èñïîëüçîâàí-
íûõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, èñõîäÿ èç àíàëèçà ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè èññëåäîâàòåëåé è 
âîñòðåáîâàííîñòè ðåçóëüòàòîâ;

– íàëè÷èÿ äîñòèæåíèé â ñôåðå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, èñ-
õîäÿ èç àíàëèçà îïûòà èññëåäîâàòåëåé â âûïîëíåíèè ïðîåêòîâ ñîïîñòàâèìîãî èëè áîëåå 
âûñîêîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè Ïðîåêòà, âíåäðåíèÿ íàó÷íûõ 
ðàçðàáîòîê, ðåçóëüòàòîâ ÍÈÐ, ÎÊÐ, ÎÒÐ, ñîçäàíèÿ ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, 
óñïåøíîãî îïûòà ñîçäàíèÿ è êîììåðöèàëèçàöèè íîâûõ ïðîäóêòîâ (óñëóã), â òîì ÷èñëå ïîä-
òâåðæäåííîãî íàëè÷èåì äèïëîìîâ, íàãðàä è ïðåìèé â ñôåðå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ñòàòüè, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì êîëëåêòèâîâ èñïîëíèòåëåé â Ïðîãðàììå, ïóáëèêóþò-
ñÿ ñîòðóäíèêàìè Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ «Äèðåêöèÿ íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì» (äàëåå Äèðåêöèÿ ÍÒÏ) ðåãóëÿðíî: [2], [3], [4], îäíàêî, â äàííîé 
ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ íàêîïëåííûé ïåðñîíàëüíûé îïûò ó÷àñòèÿ êîíêðåòíûõ èññëåäîâàòåëåé 
ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðåïóòàöèè êîëëåêòèâà èññëåäîâàòåëåé â ïîäàííîé è åùå íå îöåíåííîé 
êîíêóðñíîé çàÿâêå.

Õàðàêòåðèñòèêè ó÷åíûõ-èññëåäîâàòåëåé
Èíôîðìàöèÿ î êîëëåêòèâàõ èññëåäîâàòåëåé â áàçàõ äàííûõ Äèðåêöèè ÍÒÏ ñîäåðæèòñÿ 

ñëåäóþùàÿ: íîìåð ïîäàííîé çàÿâêè»; äàòà ïîäà÷è; ñîñòîÿíèå çàÿâêè; ÔÈÎ èñïîëíèòåëÿ; 
íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè, ãäå ðàáîòàåò èñïîëíèòåëü íà ïîëíóþ ñòàâêó; ðåãèîí ïðîæèâàíèÿ 
èñïîëíèòåëÿ; áþäæåò çàÿâêè; âíåáþäæåò çàÿâêè; êîëè÷åñòâî ó÷àñòèé íà äàòó ïîäà÷è çàÿâêè, 
âêëþ÷àÿ òåêóùóþ; êîëè÷åñòâî ïîáåä íà äàòó ïîäà÷è çàÿâêè (òåêóùàÿ çàÿâêà íå ó÷èòûâàåòñÿ); 
êîëè÷åñòâî îòêëîíåííûõ íà äàòó ïîäà÷è çàÿâêè (òåêóùàÿ çàÿâêà íå ó÷èòûâàåòñÿ); äîëæíîñòü; 
ãîä ðîæäåíèÿ; âîçðàñò ïðè ïîäà÷å çàÿâêè; êàòåãîðèÿ ó÷àñòíèêà ïðîåêòà; ó÷åíîå çâàíèå; ó÷å-
íàÿ ñòåïåíü; îáëàñòü íàóêè; íàó÷íàÿ ñïåöèàëüíîñòü; çàíÿòîñòü ( % ðàáî÷åãî âðåìåíè); Õèðø 
ÐÈÍÖ; Õèðø Scopus; Õèðø WoS; èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ ÐÈÍÖ; èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ 
Scopus+WoS çà ïîñëåäíèå 5 ëåò; ïóáëèêàöèè ÐÈÍÖ; ïóáëèêàöèè Scopus è WoS çà ïîñëåäíèå 
5 ëåò; ïðèîðèòåò ïðèêëàäíîé íàóêè; ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ; çàäåë; îáëàñòü çàäåëüíûõ 
èññëåäîâàíèé; ïðèîðèòåòû èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê; ðàçäåëû îáëàñòè íàóê; è äð.

Íà 06 äåêàáðÿ 2017 ã. âñåãî óíèêàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ëèö – ïîòåíöèàëüíûõ èñïîëíèòåëåé 
ïðîåêòîâ, êîòîðûå ïðèíÿëè ó÷àñòèå â Ïðîãðàììå – 59 293. Чàñòîòà èõ ó÷àñòèÿ â êîíêóðñàõ 
Ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî åñòü îäèí èññëåäîâàòåëü, êîòî-
ðûé ïðèíÿë ó÷àñòèå â 67 êîëëåêòèâàõ ïðè ïîäà÷å çàÿâîê. Çíàÿ åãî ðåàëüíûå äàííûå, óòî÷-
íèì ÷òî îí èç ã. Òîìñêà ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè äëÿ åãî âîçðàñòà íàóêîìåòðè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè. Íàïðèìåð, èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ â Scopus – 40, èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ â Web of 
Science – 12. Óñëîâíî íàçîâåì åãî Èâàíîâûì Èâàíîì Èâàíîâè÷åì. Èâàíîâ È.È. ñîñòîÿë â 
íàó÷íûõ êîëëåêòèâàõ, êîòîðûå ïîäàëè 67 çàÿâîê, èìè îäåðæàíî 9 ïîáåä â êîíêóðñàõ, 2 çà-
ÿâêè áûëè îòêëîíåíû ïî ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì, ñëåäîâàòåëüíî, 56 çàÿâêè ñ åãî ó÷àñòèåì 
ïðîèãðàëè. Íàéäåì òîãî èñïîëíèòåëÿ, êîòîðûé ïðèíÿë ó÷àñòèå â êîëëåêòèâàõ, êîòîðûå ïî-
áåäèëè ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàç, óñëîâíî íàçîâåì åãî Ñåìåíîâûì Ñåìåíîì 
Ñåìåíîâè÷åì. Ñåìåíîâ Ñ.Ñ. æèâåò â Ìîñêâå, ïðèíÿë ó÷àñòèå â êîëëåêòèâàõ, êîòîðûå ïîäà-
ëè 28 êîíêóðñíûõ çàÿâîê, îäíà çàÿâêà áûëà îòêëîíåíà ïî ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì, 14 çàÿâîê 
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ïîáåäèëè, èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ â Scopus – 97, èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ â Web of Science – 86. 
Óêàæåì ñàìîãî áîëüøîãî, íà íàø âçãëÿä, íåóäà÷íèêà â Ïðîãðàììå, óñëîâíî íàçîâåì åãî 
Àêàêèåâ Àêàêèé Àêàêèåâè÷. Àêàêèåâ À.À. ïðèíÿë ó÷àñòèå â êîëëåêòèâàõ, êîòîðûå ïîäàëè 28 
êîíêóðñíûõ çàÿâîê, 3 çàÿâêè îòêëîíåíû ïî ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì è 25 çàÿâîê ïðîèãðàëè. 
Àêàêèåâ À.À., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ â ÐÈÍÖ – 315, îäíàêî èíäåêñû 
öèòèðîâàíèÿ â Web of Science è Scopus íóëåâûå.

Ðèñ. 1. Чàñòîòà ó÷àñòèÿ óíèêàëüíûõ èñïîëíèòåëåé – ôèçè÷åñêèõ ëèö â êîíêóðñàõ 
Ïðîãðàììû

Ôîðìóëà îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãà ó÷åíîãî-èññëåäîâàòåëÿ
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû äîëè çàÿâîê ïîáåäèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ó÷àñòèé â çà-

ÿâêàõ. Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî íå âñåãäà êîëè÷åñòâî ïîäàííûõ èññëåäîâàòåëüñêèìè êîëëåêòèâà-
ìè çàÿâîê ïåðåõîäèò â èõ êà÷åñòâî. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è âûøåïðèâåäåííûìè ÷àñòíûìè ñëó-
÷àÿìè: Èâàíîâ È.È. ïîäàë 67 çàÿâîê, íî ïîáåäèë òîëüêî â 9; Ñåìåíîâ Ñ.Ñ. ïîäàë âñåãî 28 çàÿâ-
êè, à ïîáåäèë â 14; ïðè ýòîì Àêàêèåâ À.À. òàêæå ïîäàë 28 çàÿâîê, íî íå ïîáåäèë íè â îäíîé. 

Ñ ó÷åòîì âûøåóêàçàííûõ ðàññóæäåíèé, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ðåéòèíã èññëåäîâàòåëÿ, îò-
ðàæàþùèé åãî îïûò â Ïðîãðàììå ìîæåò áûòü âûðàæåí ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

2
( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )[ ] /{[1 ][1 ]}k j k j k j k j k jR P V P F= + + + ,                  

(1)

ãäå: P(k, j) – êîëè÷åñòâî ïîäàííûõ ñ ó÷àñòèåì k-îãî èññëåäîâàòåëÿ çàÿâîê íà äàòó ïîäà÷è j-îé 
çàÿâêè, òåêóùàÿ çàÿâêà ó÷èòûâàåòñÿ; V (k, j) – êîëè÷åñòâî ïîäàííûõ ñ ó÷àñòèåì k-îãî èññëåäîâàòåëÿ 
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çàÿâîê-ïîáåäèòåëåé íà äàòó ïîäà÷è j-îé çàÿâêè, òåêóùàÿ çàÿâêà íå ó÷èòûâàåòñÿ; F (k, j) – êîëè÷åñò-
âî ïîäàííûõ ñ ó÷àñòèåì k-îãî èññëåäîâàòåëÿ çàÿâîê îòêëîíåííûõ îò ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå íà äàòó 
ïîäà÷è j-îé çàÿâêè, òåêóùàÿ çàÿâêà íå ó÷èòûâàåòñÿ; R(k, j)

 
– ðåéòèíã k-îãî èññëåäîâàòåëÿ â j-îé 

çàÿâêå.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äîëè çàÿâîê-ïîáåäèòåëåé îò êîëè÷åñòâà ó÷àñòèé 
â çàÿâêàõ èññëåäîâàòåëåé

Ïðèâåäåííàÿ ôîðìóëà îòðàæàåò è êîëè÷åñòâî ïîäàííûõ çàÿâîê, è êîëè÷åñòâî ïîáåäèâ-
øèõ çàÿâîê, è êîëè÷åñòâî îòêëîíåííûõ çàÿâîê. Êðîìå òîãî, äàííàÿ ôîðìóëà îáåñïå÷èâàåò 
èçìåíåíèå ðåéòèíãà ïðè èçìåíåíèè ÷èñëà ïîäàííûõ çàÿâîê. Ýòî ñïðàâåäëèâî, ïîñêîëüêó 
îïûò â ëþáîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïîäãîòîâêå è ïîäà÷è î÷åðåäíîé êîíêóðñíîé çàÿâêè. 
Âû÷èñëèì ðåéòèíãè äëÿ Èâàíîâà È.È., Ñåìåíîâà Ñ.Ñ. è Àêàêèåâà À.À ïî ïðèâåäåííîé ôîð-
ìóëå, à òàêæå íàéäåì èññëåäîâàòåëÿ ñ ìàêñèìàëüíûì ðåéòèíãîì íà äàòó 6 äåêàáðÿ 2017 ã. ïîä 
óñëîâíîé ôàìèëèåé Ìàêñèìîâ Ìàêñèì Ìàêñèìîâè÷. Ìàêñèìîâ Ì.Ì. ïðèíÿë ó÷àñòèå â 
êîëëåêòèâàõ èññëåäîâàòåëåé, êîòîðûå ïîäàëè 14 çàÿâîê íà êîíêóðñû â Ïðîãðàììó, èç êîòî-
ðûõ 13 çàÿâîê ïîáåäèëè, åãî ðåéòèíã ðàâåí 12,2 è ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì. Ìèíèìàëüíûé 
ðåéòèíã, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëîé, ðàâåí 0,0852 è õàðàêòåðèçóåò èñ-
ñëåäîâàòåëÿ ñ óñëîâíûì èìåíåì Íèçîâ Àðêàäèé Àëåêñååâè÷, êîòîðûé ïðèíÿë ó÷àñòèå â 
êîëëåêòèâàõ, ïîäàâøèõ 15 êîíêóðñíûõ çàÿâîê, ïðè ýòîì ïîáåäèâøèõ çàÿâîê íåò, îòêëîíåí-
íûõ çàÿâîê ïî ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì 10. Óêàçàííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
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Ïî ôàêòó ó÷àñòèÿ â Ïðîãðàììå, êàæäîìó êîëëåêòèâó èñïîëíèòåëåé ìîæíî ñîïîñòàâèòü 
òåêóùèé ðåéòèíã. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âû÷èñëèòü ðåéòèíã êîëëåêòèâà èñïîëíèòåëåé â 
çàÿâêå, êîòîðàÿ åùå íå îöåíåíà. Ïðåäëàãàåòñÿ âû÷èñëÿòü ýòîò ðåéòèíã ïî ôîðìóëå:

( )

( ) ( , ) ( )
1

/
jN

j k j j
k

Z R N
=

= ∑ ,

                

(2)

ãäå Z ( j ) – ñðåäíèé ðåéòèíã èññëåäîâàòåëåé â j-îé çàÿâêå; N ( j ) – êîë-âî èññëåäîâàòåëåé â j-îé çà-
ÿâêå. 

Âû÷èñëåííûé ðåéòèíã êîëëåêòèâà èñïîëíèòåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ðåïó-
òàöèè Ó÷àñòíèêà êîíêóðñà. Â çàÿâêàõ óêàçûâàþòñÿ ôèçè÷åñêèå ëèöà – êëþ÷åâûå èñïîëíè-
òåëè – íå áîëåå 15 è ðåéòèíã ýòîãî êîëëåêòèâà èñïîëíèòåëåé ìîæåò áûòü âû÷èñëåí àâòîìà-
òè÷åñêè. Ïðèâåäåì ïðèìåð: ïðåäïîëîæèì, ÷òî çàÿâêó ïîäàåò êîëëåêòèâ èññëåäîâàòåëåé ñî-
ñòîÿùèé èç Èâàíîâà À.À., Ñåìåíîâà Ñ.Ñ., Àêàêèåâà À.À., Ìàêñèìîâà Ì.Ì. è Íèçîâà À.À. 
Ðåïóòàöèÿ äàííîãî êîëëåêòèâà èñõîäÿ èç èõ îïûòà ó÷àñòèÿ â Ïðîãðàììå âû÷èñëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: (0,7255+3,8621+0,2414+12,2+0,0852)/5 = 3,4228.

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ðåéòèíãîâ ó÷åíûõ-èññëåäîâàòåëåé
Êîíå÷íî, ðåéòèíã êîëëåêòèâîâ, îòðàæàþùèé èõ îïûò ó÷àñòèÿ â Ïðîãðàììå, íå äîëæåí 

áûòü åäèíñòâåííûì îðèåíòèðîì â ïðîöåññå îöåíêè ðåïóòàöèè Ó÷àñòíèêà êîíêóðñà. Ðåïó-
òàöèÿ Ó÷àñòíèêà êîíêóðñà âêëþ÷àåò òàêæå è ðåïóòàöèþ îðãàíèçàöèè, ãäå ðàáîòàþò îòäåëü-
íûå êîëëåêòèâû èññëåäîâàòåëåé, â öåëîì. Ìîæíî âîçðàçèòü: à êàê æå ó÷èòûâàòü ðåïóòà-
öèþ âíîâü ñôîðìèðîâàííîãî ïåðñïåêòèâíîãî è ïîäàþùåãî íàäåæäû êîëëåêòèâà èññëåäîâà-
òåëåé? À î÷åíü ïðîñòî – ïî àíàëîãèè ñ êðåäèòíîé áàíêîâñêîé èñòîðèåé: ïîäòâåðæäåí-
íîé ðåïóòàöèè äàííîãî êîëëåêòèâà èññëåäîâàòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò, à ýòî çíà÷èò, ÷òî 
åãî ðåïóòàöèÿ ó÷àñòèÿ â Ïðîãðàììå íóëåâàÿ è îöåíêó äàííîãî êîëëåêòèâà èññëåäîâàòå-
ëåé ñëåäóåò ïðîâîäèòü îñîáåííî òùàòåëüíî – ñ ó÷àñòèåì ýêñïåðòîâ, â ðó÷íîì ðåæèìå. 
Ðåéòèíã êîëëåêòèâîâ èññëåäîâàòåëåé ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ. Îí ìîæåò è êàòàñòðîôè÷åñêè 
óïàñòü â ñëó÷àå ïðåêðàùåíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà è âîçâðàòà ñóáñèäèè – îïÿòü æå ïî àíà-
ëîãèè ñ óõóäøåíèåì êðåäèòíîé áàíêîâñêîé èñòîðèè â ñëó÷àå ïðîñðî÷åê èëè íåâîçâðàòà 
êðåäèòà.

Ò à á ë è ö à  1 

Ïðèìåðû ðàññ÷èòàííûõ ðåéòèíãîâ äëÿ îòäåëüíûõ èññëåäîâàòåëåé

ÔÈÎ
Ïîäàíî 
çàÿâîê

Êîëè÷åñòâî 
ïîáåäèâøèõ 

çàÿâîê

Êîëè÷åñòâî 
îòêëîíåííûõ 

çàÿâîê

Ðåéòèíã
ó÷àñòèÿ â 

Ïðîãðàììå
Êîììåíòàðèé

Èâàíîâ À.À. 67 9 2 0,7255

Ïîäàíî ìíîãî çàÿâîê – îïûò 
èõ ïîäãîòîâêè îãðîìíûé; åñòü 
ïîáåäû, âìåñòå ñ òåì, ìíîãî 
êîíêóðñîâ ïðîèãðàíî

Ñåìåíîâ Ñ.Ñ. 28 14 1 3,8621
Êîëè÷åñòâî âûèãðàííûõ êîí-
êóðñîâ 50 % îò ïîäàííûõ çàÿâîê

Àêàêèåâ À.À. 28 0 3 0,2414
Åñòü îïûò ïîäà÷è çàÿâîê 
â Ïðîãðàììó, íî ïîáåä 0

Ìàêñèìîâ Ì.Ì. 14 13 0 12,2
Ìàêñèìàëüíûé ðåéòèíã 
íà 06.12.2017

Íèçîâ À.À. 15 0 10 0,0852
Ìèíèìàëüíûé ðåéòèíã 
íà 06.12.2017
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Ìàññèâ äàííûõ, êîòîðûé èìååòñÿ â áàçàõ äàííûõ Äèðåêöèè ÍÒÏ îáóñëàâëèâàåò âîçìîæíîñòü 
äàëüíåéøåãî àíàëèçà ñàìûõ ðàçíûõ àñïåêòîâ ó÷àñòèÿ êîëëåêòèâîâ èññëåäîâàòåëåé â Ïðîãðàììå. 
Íàïðèìåð, â ïåðñïåêòèâå âîçìîæåí àíàëèç äàííûõ, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â òàáë. 2. Ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ðåéòèíã îòíîñèòåëüíî, íàïðèìåð, ó÷åíûõ çâàíèé.
 Ò à á ë è ö à  2

Ó÷àñòèå â çàÿâêàõ èñïîëíèòåëåé ñ ðàçíûìè ó÷åíûìè çâàíèÿìè

Ó÷åíîå çâàíèå
Êîëè÷åñòâî 

ó÷àñòèé â çàÿâêàõ
 % ïîáåäèâøèõ 

çàÿâîê
 % îòêëîíåííûõ 

çàÿâîê

Àêàäåìèê ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè íàóê 5 20.0 40.0

Àêàäåìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê

22 13.6 27.3

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óñïåøíîñòè çàÿâîê îò ðåéòèíãà êîëëåêòèâà èñïîëíèòåëåé, ïîäàâøèõ 
çàÿâêó, íîðìèðîâàííàÿ íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðåéòèíãà êîëëåêòèâîâ èñïîëíèòåëåé 

âñåõ çàÿâîê íà äàòó ïîäà÷è

До
ля

 з
ая
во
к-
по
бе
ди
те
ле
й,

  %

Рейтинг заявки, нормированный на максимальное значение рейтинга всех заявок для даты подачи

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä óñêîðÿåò îöåíêó ðåïóòàöèè Ó÷àñòíèêà êîíêóðñà íà îñíîâå ïîñòî-
ÿííî íàêàïëèâàåìûõ äàííûõ â áàçàõ äàííûõ Äèðåêöèè ÍÒÏ è ÿâëÿåòñÿ äîïîëíåíèåì ê 
Ìåòîäèêå îöåíêè ðåïóòàöèè îðãàíèçàöèè ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåäóðû êîíêóðñíîãî îòáîðà 
ïðîåêòîâ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé 1.2, 1.3 è 1.4 ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû 
«Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû». Ðàçâèòèå äàííîãî ïîäõîäà âîçìîæíî è â 
îòíîøåíèè ôîðìèðîâàíèÿ ðåéòèíãà Èíäóñòðèàëüíûõ ïàðòíåðîâ [5].

Â ïîäòâåðæäåíèå âûäâèíóòîé ãèïîòåçû ìîæíî ïðèâåñòè ãðàôèê íà ðèñ. 3.
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Ó÷åíîå çâàíèå
Êîëè÷åñòâî 

ó÷àñòèé â çàÿâêàõ
 % ïîáåäèâøèõ 

çàÿâîê
 % îòêëîíåííûõ 

çàÿâîê

Àêàäåìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
ìåäèöèíñêèõ íàóê

37 32.4 10.8

Àêàäåìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê 803 30.6 13.6

Àêàäåìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê

30 26.7 16.7

Àêàäåìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè õóäîæåñòâ 11 63.6 0.0

Чëåí çàðóáåæíîé àêàäåìèè íàóê 54 16.7 50.0

Чëåí-êîððåñïîíäåíò ìåæäóíàðîäíîé 
àêàäåìèè íàóê

27 14.8 11.1

Чëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê

28 7.1 14.3

Чëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
ìåäèöèíñêèõ íàóê

53 34.0 11.3

Чëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê 884 28.6 14.6

Чëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê

17 11.8 17.6

Ïðîôåññîð 7996 26.3 13.5

Ïðîôåññîð ïî êàôåäðå 6215 20.1 14.3

Ïðîôåññîð ïî ñïåöèàëüíîñòè 2619 23.5 15.4

Ïðîôåññîð Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê 101 25.7 10.9

Äîöåíò 6763 24.4 13.7

Äîöåíò ïî êàôåäðå 8151 20.0 14.7

Äîöåíò ïî ñïåöèàëüíîñòè 1803 21.4 16.1

Ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê 4175 28.0 12.7

Áåç ó÷åíîãî çâàíèÿ 82 138 26.3 13.6

Çàìåòèì, ÷òî èíäåêñ Õèðøà ó Àêàäåìèêà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè õóäîæåñòâ â Web of Science 
ðàâåí 31.

Íà îñíîâå àíàëèçà èìåþùèõñÿ â Äèðåêöèè ÍÒÏ äàííûõ, ìîæíî, íàïðèìåð, ñôîðìèðî-
âàòü «ñóïåð êîëëåêòèâû» èññëåäîâàòåëåé, êàê ïî àáñîëþòíîìó ðåéòèíãó ó÷àñòèÿ â Ïðîãðàììå, 
òàê è ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîãî ðåéòèíãà â êîíêðåòíûõ îáëàñòÿõ è ðàçäåëàõ íàóêè, ïî êðèòè-
÷åñêèì òåõíîëîãèÿì, â êîíêðåòíîì ãîðîäå, ðåãèîíå è ò. ä. Ìîæíî, òàêæå, ïîäáèðàòü óñïåø-
íûõ èññëåäîâàòåëåé ïî çàïðîñàì Èíäóñòðèàëüíûõ ïàðòíåðîâ ïî êîíêðåòíûì ïåðñïåêòèâ-
íûì íàïðàâëåíèÿì, îáëàñòÿì çàäåëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðèîðèòåòàì èññëåäîâàíèé è ðàçðà-
áîòîê è ò. ï. Íàïðèìåð, ñîñòàâèì ïîòåíöèàëüíî óñïåøíûé êîëëåêòèâ èññëåäîâàòåëåé èç 
ðåãèîíà Ìîñêâà, êîòîðûå ðàáîòàþò â äîñòàòî÷íî óçêîé îáëàñòè «Èñêóññòâåííûå æèâûå ñèñ-
òåìû, â òîì ÷èñëå èñêóññòâåííûå êëåòî÷íûå ýëåìåíòû è õèìåðíûå êëåòêè». Âñåãî òàêèõ 
èññëåäîâàòåëåé îáíàðóæåíî 32. Âûáåðåì òåõ èññëåäîâàòåëåé, ó êîòîðûõ íîðìèðîâàííûå 
ðåéòèíãè áîëåå 0,5. Òàêèõ èññëåäîâàòåëåé îêàçàëîñü 6 è ïðåäñòàâëÿþò îíè: Ôåäåðàëüíîå 
ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå Ôåäåðàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð «Ôóíäàìåíòàëüíûå îñ-
íîâû áèîòåõíîëîãèè» Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåò-
íîå ó÷ðåæäåíèå «Íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð êàðäèîëîãèè» 
Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. ÔÈÎ è àäðåñà íàéäåííûõ óñïåø-
íûõ èññëåäîâàòåëåé èìåþòñÿ.

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  2
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Çàêëþ÷åíèå
Âû – ïðåäñòàâèòåëü Èíäóñòðèàëüíîãî ïàðòíåðà? Âàì èç êàêîãî ðåãèîíà ïîäîáðàòü óñïåø-

íóþ êîìàíäó ó÷åíûõ-èññëåäîâàòåëåé â Âàøåé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè, èìåþùèõ ìàêñèìàëüíî 
ïîëîæèòåëüíûé îïûò ó÷àñòèè â ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãã.»? 

Åñëè ñòàòüÿ Çóáàðåâà À.Ï. è Ñêóðàòîâà À.Ê. «Àíàëèç óñïåøíîñòè ó÷àñòèÿ èíäóñòðèàëü-
íûõ ïàðòíåðîâ â êîíêóðñàõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ èõ õà-
ðàêòåðèñòèê» (ÔÃÁÍÓ «Äèðåêöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì», ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ) àäðå-
ñîâàíà ïîòåíöèàëüíûì Èñïîëíèòåëÿì ÏÍÈÝÐ, èùóùèì äîñòîéíûõ Èíäóñòðèàëüíûõ ïàðò-
íåðîâ, òî äàííàÿ ñòàòüÿ àäðåñîâàíà ðóêîâîäèòåëÿì Èíäóñòðèàëüíûõ ïàðòíåðîâ, êîòîðûå 
çàèíòåðåñîâàíû â äîñòîéíûõ êîëëåêòèâàõ Èñïîëíèòåëåé.

Ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ ïî àíàëèçó Ñïèñêà õàðàêòåðèñòèê èññëåäîâàòå-
ëåé. È, êîíå÷íî, ìîæíî ñäåëàòü áåññïîðíûé âûâîä î íåîáõîäèìîñòè óñèëåíèÿ çàùèòû ïåð-
ñîíàëüíîé èíôîðìàöèè îá èññëåäîâàòåëÿõ – ó÷àñòíèêàõ Ïðîãðàììû.

Èñòî÷íèê ôèíàíñèðîâàíèÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – Ãîñóäàðñòâåííîå çàäàíèå Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèè ¹ 26.12933.2018/12.1, âûäàííîå ÔÃÁÍÓ «Äèðåêöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì».
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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Ñôîðìèðîâàí ìàññèâ äàííûõ ïðèçåìíûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çà ïåðèîä ñ 2005 ïî 2015 ãã. Ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû ôîíî-
âîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ êëèìàòè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è âåðîÿòíîñòè èíâåðñèè – èç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîé ìîäåëè àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Â ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé àíàëèç òàêèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí êàê âûñîòà èíâåðñèè, 
ïîâòîðÿåìîñòü èíâåðñèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
è âïåðâûå ïîñòðîåíû ãèñ-êàðòû ýòèõ ïàðàìåòðîâ è ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèñ-êàðòèðîâàíèå, èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû, ïîòåíöèàë çàãðÿçíåíèÿ 
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The influence of meteorological characteristics on the level of air pollution in the Leningrad Region 
is hereby considered. An array of data of surface meteorological characteristics for the period from 
2005 to 2015 was formed. Calculations of the background potential of atmospheric pollution with the 
use of the method for determining the climatic potential of atmospheric pollution and the probability 
of inversion are made from data obtained with the help of a numerical model of the atmospheric 
boundary layer. The space-time analysis of such meteorological quantities as the inversion height, 
the frequency of inversions necessary to determine the potential of atmospheric pollution, and the first 
GIS-maps of these parameters and the air pollution potential were constructed.
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Ââåäåíèå
Ïðîáëåìà çàùèòû âîçäóõà àòìîñôåðû îò ðÿäà îïàñíûõ àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé, ñîäåð-

æàùèõñÿ â íåì, áûëà àêòóàëüíîé â XX âåêå, íå óòðàòèâ ñâîåé âàæíîñòè è â íàñòóïèâøåì 
XXI âåêå, íåñìîòðÿ íà âàðèàíòû ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ ðàíåå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Òàê, 
ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû çàùèòû âîçäóøíîãî áàññåéíà îò çàãðÿçíåíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ðåøàþ-
ùàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ àíàëèçó ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ, ïîñêîëüêó ïîâåäåíèå ïîïàâøèõ â 
àòìîñôåðó âûáðîñîâ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Â ÷àñòíî-
ñòè, ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ìåõàíèçìû ïåðåíîñà è ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé îêàçûâàþò òà-
êèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå âåëè÷èíû, êàê õàðàêòåðèñòèêè òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè àòìîñôå-
ðû, ñêîðîñòü âåòðà è âûñîòû íèæíåé è âåðõíåé ãðàíèöû èíâåðñèîííûõ ñëîåâ àòìîñôåðû 
[1]. Â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ ÷èñòîòû âîçäóøíîãî áàññåéíà è ïðåäîòâðàùåíèÿ îïàñíûõ ñèòóàöèé 
äîëæåí äåéñòâîâàòü óïðàâëåí÷åñêèé ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è àâòîòðàíñïîðòîì. Äëÿ ñîçäàíèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêîé ïîêàçàòåëü êàê ïîòåíöèàë çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÏÇÀ). Ïîä 
ÏÇÀ ñëåäóåò ïîíèìàòü ñî÷åòàíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ óðîâåíü 
âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. Íàó÷íûé àíàëèç äàííûõ î ÏÇÀ ïðè çàäàííûõ ïàðàìåò-
ðàõ âûáðîñîâ äàåò âîçìîæíîñòü ñîñòàâëåíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ñðåäíåãî óðîâíÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. Ðàçëè÷àþò ìåòåîðîëîãè÷åñêèé è êëèìàòè÷åñêèé ÏÇÀ. Ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèé ÏÇÀ èñïîëüçóåòñÿ â åæåäíåâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, 
êëèìàòè÷åñêèé ÏÇÀ – ïðè îöåíêàõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïåðåíîñà è ðàññåèâàíèÿ ïðèìå-
ñåé â îïðåäåëåííîì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîì ðàéîíå. Äàííûå î ÏÇÀ ïîçâîëÿþò ëó÷øå ïî-
íÿòü ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, îáúÿñíèòü ñóòî÷íûå, ãîäîâûå è 
áîëåå äëèòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå, îñîáåííîñòè èõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ â ðàéîíå ãîðîäîâ. Â ðåçóëüòàòå íàó÷íîãî àíàëèçà äàííûõ î ÏÇÀ âûÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñîñòàâëåíèÿ ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ âûáðîñîâ êëèìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ñðåäíåãî 
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà [2]. Ñîñòàâëåíèå ÃÈÑ-êàðò äëÿ íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ ïîëåé 
ìåòåîâåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî èñïîëü-
çóåòñÿ â íàóêå. Äëÿ ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìà ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ðåãóëèðîâà-
íèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è àâòîòðàíñïîðòîì 
àâòîðàìè ñòàòüè âïåðâûå ïðåäëîæåíû èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè ãèñ-êàðòèðîâàíèå çíà÷å-
íèé ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ïðèâëå÷åíèÿ ìîäåëè ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå ãîðîäà îáû÷íî îõâàòûâàþò òåððè-
òîðèþ â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ, ïîýòîìó î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíèå 
ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì ìåçî- è ìàêðîìàñ-
øòàáíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ. 

Åùå â 80-å ãã. XX âåêà Áåçóãëîé Ý.Þ. è äðóãèìè àâòîðàìè áûë ïðîâåäåí ðÿä èññëåäîâà-
íèé, ïîñâÿùåííûé îïðåäåëåíèþ ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû äëÿ âñåé òåððèòîðèè 
ÑÑÑÐ [2, 3]. Îäíàêî îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ ïîñòðîåííîé ìîäå-
ëè ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ ðåàëüíîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ çàãðÿçíåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíîâ ÑÑÑÐ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÏÇÀ àòìîñôåðû áûëà âûáðàíà òåððèòîðèÿ 
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, ïîñêîëüêó ýòîò ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ «íåñòàáèëüíûì» êëèìàòîì, 
ñâÿçàííûì ñ ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì è íàëè÷èåì êðóïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ (Ôèíñêèé 
çàëèâ, Ëàäîæñêîå îçåðî, Îíåæñêîå îçåðî), âëèÿíèå íà êëèìàò êîòîðûõ êðàéíå íåîäíîçíà÷íî.

Ïîìèìî îáùèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ÀÏÑ), òàêèõ êàê ñêî-
ðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà, êîòîðûå äîâîëüíî óñïåøíî 
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ïðîãíîçèðóþòñÿ â ñèíîïòè÷åñêîé ìåòåîðîëîãèè, äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé îêà-
çûâàåòñÿ òàêæå âàæíûì çíàòü îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû 
óêàçàííîãî âûøå ñëîÿ, òàêèõ êàê: âåðòèêàëüíûå ñäâèãè ñêîðîñòè âåòðà, ïàðàìåòðû óñòîé÷è-
âîñòè àòìîñôåðû, õàðàêòåðèñòèêè òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé è èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíî-
ñòè. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ äî ñèõ ïîð 
ÿâëÿþòñÿ ëèøü ãðàäèåíòíûå èçìåðåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå, îõâàò âûñîò êîòîðûõ, êàê ïðàâè-
ëî, íåâåëèê (äî äâóõ ìåòðîâ), à íàêîïëåííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé îêàçûâàåòñÿ êðàéíå íåäîñ-
òàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âñå âîçðàñòàþùèõ òðåáîâàíèé ïðàêòèêè.

Ïîýòîìó âîçíèêàåò ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè òàêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÀÏÑ äàííûå ñòàíäàðòíûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé – åäèíñòâåííîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ èìååòñÿ íà íàñòîÿùèé 
ìîìåíò â êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàþùåì ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê. 

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ, êîòîðàÿ ïðîâîäèò îöåíêó äàííûõ íà ðåïðåçåíòàòèâíîñòü, âîññòàíàâëèâàåò ñóòî÷íûé 
õîä èññëåäóåìûõ âåëè÷èí è ðàññ÷èòûâàåò ïàðàìåòðû àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, â 
òîì ÷èñëå è âûñîòó èíâåðñèè [4].

Ìåòîä áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èìåííî ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà, îáÿçàííûå ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì êîëåáàíèÿì èíñîëÿöèè, êàê ðàç è ÿâëÿþòñÿ îòâåò-
ñòâåííûìè çà ôîðìèðîâàíèå âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû â ïðèçåìíîì ñëîå è, 
êàê ñëåäñòâèå, îïðåäåëÿþò âåðòèêàëüíóþ ñòðóêòóðó àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè, ñêîðîñòè 
è íàïðàâëåíèÿ âåòðà [5]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî â ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íå âñåãäà äîñòàòî÷íî òî÷-
íî îòðàæàþòñÿ äåéñòâèòåëüíûå ñâÿçè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè. Õîòÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè îò äàííîãî ïàðàìåòðà îáíàðóæèâàåò-
ñÿ, ýòî ïðîèñõîäèò, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò òîãî, ÷òî äàííàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ñîïóòñòâóåò îïðåäåëåííîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, âëèÿþùåé íà óðîâåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. Áîëåå ïðàâèëüíî ðàññìàòðèâàòü êîìïëåêñíûå ïàðàìåòðû, íàïðèìåð ñêî-
ðîñòü âåòðà è òåðìè÷åñêóþ ñòðàòèôèêàöèþ òðîïîñôåðû èëè îáúåì ïåðåìåøèâàíèÿ.

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ôîðìèðóþòñÿ â îáëàñòÿõ âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ. Ïðè÷èíîé ÿâëÿþòñÿ íèñõîäÿùèå âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ, âîçíèêàþùèå èç-çà ðàñõî-
äèìîñòè âîçäóõà â àíòèöèêëîíàõ â ïðèçåìíîì ñëîå. Îïóñêàíèå âîçäóõà ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû, âñëåäñòâèå ÷åãî âîçíèêàþò ìîùíûå èíâåðñèè, ïðåïÿòñòâóþùèå 
ðàçâèòèþ òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîçäóõà.

Äëÿ îöåíêè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé èñïîëüçîâàí ôèçèêî-ñòàòè-
ñòè÷åñêèé ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé â Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. À.È. Âîåéêîâà 
[2]. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò âûðàçèòü ðàññåèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü àòìîñôåðû (â óñëîâíûõ åäè-
íèöàõ), ñîçäàâàåìóþ ïîä âëèÿíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ôèêñèðîâàííûõ ïàðà-
ìåòðàõ âûáðîñîâ â çàäàííîì ãåîãðàôè÷åñêîì ðàéîíå. Ïîêàçàòåëü ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû Ï ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îòíîøåíèå ñðåäíèõ óðîâíåé êîíöåíòðàöèé ïðèìåñè 
ïðè çàäàííûõ âûáðîñàõ â êîíêðåòíîì ( q ) è óñëîâíîì ( 0q ) ðàéîíàõ:

0q
q=Π .                                    (1)

 

Ïîêàçàòåëü ÏÇÀ ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç ñðåäíèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â êîí-
êðåòíîì ðàéîíå, îïðåäåëÿåìûé ðåàëüíîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (íå-
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé), áóäåò âûøå, ÷åì â óñëîâíîì.

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ïîëó÷åíà èç îáùåäîñòóïíîãî àðõèâà ìåòåîäàííûõ äëÿ ìåòåîñòàí-
öèé, èìåþùèõ ïÿòèçíà÷íûå íîìåðà Âñåìèðíîé Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé Îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ).
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðÿä íàáëþäåíèé çà çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà íåâåëèê (îêîëî 10 ëåò), 
íàêîïëåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè êëèìàòîëîãè÷åñêîå îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ 
ýòèõ íàáëþäåíèé. 

Àðõèâíàÿ èíôîðìàöèÿ ìåòåîíàáëþäåíèé ñ÷èòûâàëàñü íàìè ñ ñåðâåðà http://meteo.info-
space.ru çà ïåðèîä ñ 1.01.2005 ïî 1.10.2015 â âèäå ôàéëîâ ôèêñèðîâàííîé ñòðóêòóðû â ôîð-
ìàòå CSV (çíà÷åíèÿ, ðàçäåëåííûå çàïÿòûìè). Ïîñëåäíèé ñîäåðæèò çàãîëîâî÷íûé è èíôîð-
ìàöèîííûé ðàçäåëû [6].

Çàãîëîâî÷íûé ðàçäåë ñîñòîèò èç 46 ñòðîê. 
Â çàãîëîâî÷íîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ:
– îáùåå îïèñàíèå àðõèâà;
– ñâåäåíèÿ î ìåòåîñòàíöèè; 
– äàííûå î âûáîðêå äàííûõ (äèàïàçîí äàò, ôîðìàò äàòû, ôîðìàò âðåìåíè, ôîðìàò ôàéëà);
– èíôîðìàöèÿ î ïîëÿõ äàííûõ è ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ â çàïèñè.
Â èíôîðìàöèîííîì ðàçäåëå ñîäåðæàòñÿ çàïèñè, ñîñòîÿùèå èç 31 ïîëÿ, ðàñïîëîæåííûå 

ïî ïîðÿäêó â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì çàãîëîâî÷íîãî ðàçäåëà.
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëó÷åíû îñíîâíûå âåëè÷èíû â âèäå ñóòî÷-

íîãî õîäà ïî îñðåäíåííûì äàííûì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè (Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè) è ïîëÿ.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, îäíèì èç îñíîâíûõ ÿâëåíèé, êîòîðîå âëèÿåò íà ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïðèìåñè â àòìîñôåðå è íà ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ÿâëÿåòñÿ èíâåð-
ñèÿ òåìïåðàòóðû. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîòû èíâåðñèè (ñðåäíåé çà ãîä) íà òåððèòîðèè 
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

 Ðèñ. 1. Âûñîòà èíâåðñèè (ñðåäíåãîäîâàÿ)

Â ñðåäíåì âûñîòà èíâåðñèè íàä Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòüþ íå ïðåâûøàåò 25 ì. Äèíàìèêà 
âåðõíåé ãðàíèöû èíâåðñèè ïî ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì êðóïíûõ âîä-
íûõ îáúåêòîâ. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî äèíàìèêà âåðõíåé ãðàíèöû èíâåðñèè ïî 
ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì êðóïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Â ñðåäíåì âûñîòà 
èíâåðñèè íàä Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòüþ íå ïðåâûøàåò 25 ì. Ïîâòîðÿåìîñòü âûñîòû èíâåðñèè 
íà òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè äîâîëüíî âûñîêà. Ñðåäíåãîäîâàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 60 %. 
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Ðàñ÷åò ôîíîâîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìå-
òîäèêè îïðåäåëåíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, à âåðîÿòíîñòè èí-
âåðñèè – èç äàííûõ ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ÀÏÑ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ðàñ÷åò ñðåäíåãîäîâîãî ôîíîâîãî ÏÇÀ äëÿ òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé 
îáëàñòè è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ.

 Ðèñ. 2. ÏÇÀ (ñðåäíåãîäîâîé)

Âåëè÷èíà ñðåäíåãîäîâîãî êëèìàòè÷åñêîãî ÏÇÀ äëÿ òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè 
ñîñòàâëÿåò 2,6. Çíà÷åíèå ÏÇÀ óìåíüøàåòñÿ ñ 2,8 íà ñåâåðå äî 2,6 íà þãå. Ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì ïîáåðåæüÿõ Ëàäîæñêîãî îçåðà è òåððèòî-
ðèè Îíåæñêîãî îçåðà, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ çàñòîåâ, òàê è ÷àñòûìè 
òóìàíàìè. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ðàññåèâàíèÿ [7] íàáëþäàþòñÿ íà áåðåãó Ôèí-
ñêîãî çàëèâà, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè âåòðà â ýòîì ðàéîíå, ÷åì 
íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè îáëàñòè.

Â òå÷åíèå ãîäà îáëàñòè ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ÏÇÀ èçìåíÿþòñÿ ìàëî. Çèìîé íå-
áëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ âîêðóã Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêîãî îçåð. Ýòî îïÿòü-òàêè 
ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ çàñòîåâ íà ýòîé òåððèòîðèè.

Âåñíîé îïàñíàÿ îáëàñòü ñìåùàåòñÿ ê çàïàäíîìó ïîáåðåæüþ Ëàäîæñêîãî îçåðà (ñòàíöèÿ 
Ñîñíîâî). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ìîùíûìè è äëèòåëüíûìè èíâåðñèÿìè. Óñèëåíèå âåòðà ñ 
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ óâåëè÷èâàåò ðàññåèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü àòìîñôåðû [8] è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñíèæàåò âåëè÷èíó ÏÇÀ íà çàïàäå è þãî-çàïàäå îáëàñòè.

Ëåòîì íåáëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî íà ðÿäå ìåòåîñòàíöèé, îäíàêî â 
ñðåäíåì ÏÇÀ ñîõðàíÿåò çíà÷åíèå îêîëî 2,6. Ýòî ñâÿçàíî ñ ÷àñòûìè øòèëÿìè è âûñîêîé 
ïîâòîðÿåìîñòüþ íî÷íûõ èíâåðñèé.

Â îñåííèé ïåðèîä ñèòóàöèÿ â ðàéîíå îçåð ïîõîæà íà çèìó. Íåñìîòðÿ íà ñèëüíûé âåòåð, 
çíà÷åíèå ÏÇÀ îñòàåòñÿ îêîëî 2,7, ÷òî ñâÿçàíî ñ òóìàíàìè.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ, òåððèòîðèÿ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ ÿâëÿåòñÿ óìåðåííî íåáëàãîïðèÿòíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññåèâàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû. Îäíàêî ïðåîáëàäàþùèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ïðåïÿò-
ñòâóþùèå ðàññåèâàíèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ìåíÿþòñÿ êàê â òå÷åíèå ñóòîê, òàê è â òå÷å-
íèå ãîäà.
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Â äàííîé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí àíàëèç çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà Ëåíèíãðàäñêîé 
îáëàñòè, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
(ÏÇÀ), ðàçðàáîòàííîé â Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. À.È. Âîåéêîâà â 80-õ ãã. 
XX âåêà. Äëÿ ýòîãî áûë ñîáðàí è ïðîàíàëèçèðîâàí àðõèâ äàííûõ ñ ìåòåîñòàíöèé Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã è ïðèëåãàþùèõ ðåãèîíîâ, âõîäÿùèõ â ñåòü ÂÌÎ, (16 
ñòàíöèé, ñ 2005 ïî 2015 ãã., ñ 4- è 8-ñðî÷íûìè íàáëþäåíèÿìè).

Âûñîòà èíâåðñèè ïðÿìî íå èçìåðÿåòñÿ, ïîýòîìó äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ ïðèâëåêàëàñü ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ÀÏÑ), êîòîðàÿ ïðîâîäèò îöåíêó äàííûõ 
íà ðåïðåçåíòàòèâíîñòü, âîññòàíàâëèâàåò ñóòî÷íûé õîä èññëåäóåìûõ âåëè÷èí è ðàññ÷èòûâàåò 
ïàðàìåòðû ÀÏÑ, â òîì ÷èñëå è âûñîòó èíâåðñèè [9].

Çàêëþ÷åíèå
Â ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé àíàëèç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí, 

íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (âûñîòà èíâåðñèè, ïî-
âòîðÿåìîñòü èíâåðñèé) è ïîñòðîåíû ãèñ-êàðòû âûñîòû èíâåðñèè è ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò íàçâàòü òåððèòîðèþ Ëåíèíãðàäñêîé 
îáëàñòè è ïðèëåãàþùèõ ê íåé ðàéîíîâ óìåðåííî íåáëàãîïðèÿòíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññåè-
âàþùåé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîìûøëåííûõ è æèëûõ îáúåêòîâ, íà âñåõ ñòàäèÿõ îñâîåíèÿ è ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè [10] âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò êëèìàòè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ïîòåíöèàëå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû.

Âíåäðåíèå ãèñ-êàðò ÏÇÀ â ïðàêòèêó ðàáîò ïðîåêòíûõ è íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü íå òîëüêî áîëåå ïðàâèëüíîìó ðàçìåùåíèþ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé, à òàêæå òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñ ó÷åòîì ðàññåèâàþùåé ñïîñîá-
íîñòè àòìîñôåðû, íî è â èòîãå ïîçâîëèò ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû çàùèòû âîç-
äóøíîãî áàññåéíà êðóïíûõ ãîðîäîâ è óðáàíèçèðîâàííûõ çîí.
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîíêóðñîâ 2018 ãîäà: ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëå-
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ïðèâåäåíû îáîáùåííûå äàííûå î êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé ïîáåäèòåëåé êîíêóðñîâ, èíäåêñè-
ðóåìûõ â ìåæäóíàðîäíûõ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ. 
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íè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, èíôîðìàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå, ìåæäóíàðîäíûå èíôîðìà-
öèîííî-àíàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ.

COMPETITIONS IN 2018 FOR THE RIGHT TO RECEIVE GRANTS FROM THE 
PRESIDENT OF THE RUSSIAN FEDERATION FOR STATE SUPPORT OF YOUNG 
RUSSIAN SCIENTISTS – DOCTORS, PH.D-S AND LEADING SCIENTIFIC SCHOOLS 
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The article presents the results of the 2018 competitions: the analysis of the distribution of 
competitive applications for federal districts, regions, departments and areas of knowledge; 
summarizes data on the number of participants by year and by type of research as well as data on 
the number of publications of winners of competitions indexed in international information and 
analytical systems of scientific citation.
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Îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ãîñóäàðñòâà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ ñîäåéñòâèå çà-
êðåïëåíèþ ïåðñïåêòèâíîé íàó÷íîé ìîëîäåæè â âåäóùèõ ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ, 
è òåì ñàìûì – âîññòàíîâëåíèå êàäðîâîé ñòðóêòóðû íàóêè. Ýòà òåíäåíöèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áî-
ëåå óñòîé÷èâîé, à íàóêà ñòàíîâèòñÿ òîé ñôåðîé, ðàáîòàòü â êîòîðîé íå òîëüêî èíòåðåñíî, íî 
è ïðåñòèæíî. Ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ óñëîâèé äëÿ ðåàëèçàöèè òàëàíòîâ ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå ðåàëèçóþòñÿ ðàçíîîáðàç-
íûå ïðîãðàììû ïîääåðæêè ìîëîäûõ îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàòåëåé.

Âûäåëÿåìûå íà êîíêóðñíîé îñíîâå ãðàíòû Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ó÷ðåæäåíû Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 9 ôåâðàëÿ 2009 ã. ¹ 146 
«Î ìåðàõ ïî óñèëåíèþ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ – êàíäèäàòîâ 
è äîêòîðîâ íàóê» è âûäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 27 àïðåëÿ 2005 ãîäà ¹ 260 «Î ìåðàõ ïî ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæ-
êå ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ – êàíäèäàòîâ íàóê è äîêòîðîâ íàóê è âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». 

Ãðàíòû âûäåëÿþòñÿ íà äâóõëåòíèé ñðîê äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàñõîäîâ íà ïðîâåäåíèå ôóí-
äàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî îñíîâíûì îáëàñòÿì çíàíèé è îêàçû-
âàþò ïîääåðæêó íàèáîëåå òàëàíòëèâûì è àêòèâíûì ìîëîäûì ó÷åíûì, áëàãîäàðÿ êîòîðîé îíè 
èìåþò âîçìîæíîñòü ñåðüåçíî ïðîäâèíóòüñÿ â âûáðàííûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Êîíêóðñû ïðîâîäÿòñÿ ñðåäè êàíäèäàòîâ íàóê (ÌÊ), âîçðàñò êîòîðûõ íà ìîìåíò îêîí÷àíèÿ 
ãðàíòà íå ïðåâûøàåò 35 ëåò è ñðåäè äîêòîðîâ íàóê (ÌÄ), âîçðàñò êîòîðûõ íà ìîìåíò îêîí÷à-
íèÿ ãðàíòà íå ïðåâûøàåò 40 ëåò. 

Îñîáåííîñòüþ êîíêóðñà íàó÷íûõ øêîë (ÍØ) â 2018 ã. ñòàëî òî, ÷òî êîíêóðñ ïðîâîäèëñÿ 
òîëüêî ñðåäè òåõ ÍØ, âîçðàñò ðóêîâîäèòåëåé êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 50 ëåò è ðóêîâîäèòåëè 
êîòîðûõ íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå îñóùåñòâëÿþò ïîäãîòîâêó êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê, òåì 
ñàìûì ôîðìèðóÿ èññëåäîâàòåëüñêèå ãðóïïû, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçâèòèå è ðîñò ðåçóëüòàòèâíî-
ñòè ðîññèéñêîé íàóêè.

Âî èñïîëíåíèå ïðèêàçà Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îò 21.08.2017 ¹ 788 «Î ïðîâåäåíèè â 2017 
ãîäó êîíêóðñîâ íà ïðàâî ïîëó÷åíèÿ ãðàíòîâ Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ – êàíäèäàòîâ íàóê è äîêòîðîâ íàóê» ÔÃÁÍÓ 
ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ îñóùåñòâëÿëî îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå 
äåÿòåëüíîñòè Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
(äàëåå – Ñîâåò ïî ãðàíòàì) â ÷àñòè ïðîâåäåíèÿ çàÿâî÷íîé êàìïàíèè óêàçàííûõ êîíêóðñîâ.

Â çàÿâî÷íóþ êàìïàíèþ ÌÊ-2018 çàðåãèñòðèðîâàëîñü 2637 ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ó÷èòûâàÿ 
îòêëîíåíèå çàÿâîê ïî ôîðìàëüíîìó ïðèçíàêó, âñåãî ê ó÷àñòèþ â ÌÊ-2018 äîïóùåíî 1817 
ñîèñêàòåëåé. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ýêñïåðòíûõ êîìèññèé êîíêóðñ âûèãðàëè 400 ñîèñêà-
òåëåé. 

Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2018 ïî îáëàñòÿì çíàíèé ïðåäñòàâëåíî íà 
ðèñ. 1.

Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü â ÌÊ-2018 ïðîÿâèëè ìîëîäûå ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå òàêèõ îáëàñòåé çíàíèé, êàê «Òåõíè÷åñêèå è èíæåíåðíûå íàóêè» è «Îáùåñòâåííûå 
è ãóìàíèòàðíûå íàóêè» (äàëåå – Òåõíè÷åñêèå è Îáùåñòâåííûå íàóêè, ñîîòâåòñòâåííî), íàè-
ìåíüøóþ – «Ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà» è «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå íàóêè» (âûäåëåíî â ñàìî-
ñòîÿòåëüíîå íàïðàâëåíèå â 2016 ãîäó). 

Â êîíêóðñå ÌÊ-2018 ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ ñòðàíû. 
Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ÌÊ-2018 â ðàçðåçå ðåãèîíîâ ñëåäóåò, ÷òî áåçóñëîâíûì ëèäåðîì 
ïî êîëè÷åñòâó ñîèñêàòåëåé ÿâëÿåòñÿ Ìîñêâà (362 çàÿâêè, 112 ïîáåäèòåëåé). Âòîðîå ìåñòî 
çàíèìàåò Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (151 çàÿâêà, 44 ïîáåäèòåëÿ), òðåòüå ìåñòî – Òîìñêàÿ îáëàñòü (91 
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çàÿâêà, 23 ïîáåäèòåëÿ). Äàëåå, ñ ïðàêòè÷åñêè ðàâíûì êîëè÷åñòâîì ñîèñêàòåëåé, ñëåäóþò 
Íîâîñèáèðñêàÿ, Ñâåðäëîâñêàÿ, Êóðñêàÿ îáëàñòè è Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí. Îñòàëüíûå ó÷àñò-
íèêè êîíêóðñà ïðåäñòàâëÿþò äðóãèå ðåãèîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Äåòàëüíàÿ èíôîðìà-
öèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ó÷àñòíèêîâ ÌÊ-2018 ïî ðåãèîíàì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

 Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ ÌÊ-2018 ïî îáëàñòÿì çíàíèé

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ ÌÊ-2018 ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ è ñòåïåíü ó÷àñòèÿ âåäîìñòâ è ãëàâíûõ ðàñïîðÿäèòåëåé áþäæåòíûõ 
ñðåäñòâ (ÃÐÁÑ) â ÌÊ-2018: 80 % îò îáùåãî ÷èñëà ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà (321 çàÿâêà èç 400) 
– ïðåäñòàâèòåëè îðãàíèçàöèé, ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è ÔÀÍÎ Ðîññèè. 
Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ âïîëíå óñòîé÷èâîé òåíäåíöèåé, åñëè ðàññìàòðèâàòü äèíàìè-
êó êîíêóðñîâ ïî ãîäàì. 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ ÌÊ-2018 ïî ðåãèîíàì

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2018 ïî âåäîìñòâàì è ÃÐÁÑ

Äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ïîáåäèòåëåé ÌÊ-2018 ïî âåäîìñòâàì è ÃÐÁÑ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 

Ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì êîíêóðñ ÌÄ ÿâëÿåòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûì ïî ÷èñëó ó÷àñòíè-
êîâ. Ïðè ýòîì äèíàìèêà êîëè÷åñòâà êîíêóðñàíòîâ ïî ãîäàì íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò òàêî-
âîé ïî êîíêóðñó ÌÊ. Òàê, íàìåòèâøàÿñÿ â 2015 ã. òåíäåíöèÿ ðîñòà íå íàøëà ñâîåãî ïðîäîë-
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æåíèÿ â ïîñëåäóþùèå äâà ãîäà, îäíàêî, â 2018 ã. ÷èñëî äîïóùåííûõ ê êîíêóðñó ñîèñêàòåëåé 
íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì êîíêóðñîì 2017 ã. (íà 5 %). Òåì íå 
ìåíåå, ïî ñðàâíåíèþ ñ «ïèêîâûì» 2011 ãîäîì îáùåå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ñîèñêàòåëåé â 
2018 ã. ñîñòàâèëî 47 %. 

Â çàÿâî÷íîé êàìïàíèè ÌÄ-2018 çàðåãèñòðèðîâàëîñü 298 ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ó÷èòûâàÿ îò-
êëîíåíèå ïî ôîðìàëüíîìó ïðèçíàêó, ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñå äîïóùåíî 227 ñîèñêàòåëåé. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ýêñïåðòíûõ êîìèññèé êîíêóðñ âûèãðàëè 60 ñîèñêàòåëåé.

Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé ÌÄ-2018 ïî îáëàñòÿì çíàíèé ïðåäñòàâëåíî íà 
ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ ÌÄ-2018 ïî îáëàñòÿì çíàíèé

Â ÷àñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî îáëàñòÿì çíàíèé ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà êîíêóðñó ÌÊ-2018: 
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîèñêàòåëåé â îáëàñòÿõ çíàíèé «Îáùåñòâåííûå íàóêè» (28 %) è 
«Òåõíè÷åñêèå íàóêè» (19 %), à íàèìåíüøåå – â îáëàñòÿõ çíàíèé «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
íàóêè», «Íàóêè î Çåìëå» è «Èíôîðìàòèêà» (ïî 5 %, ñîîòâåòñòâåííî).

Äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ñîèñêàòåëåé ÌÄ-2018 ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.

Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, ó÷àñòíèêè ÌÄ-2018 èç íåêîòîðûõ ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ ïðåä-
ñòàâèëè çàÿâêè, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå ñìîãëè ïðîéòè îòáîð â êîíêóðñíûõ êîìèññèÿõ 
(Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé è Þæíûé ôåäåðàëüíûå îêðóãà), â òî âðåìÿ êàê â îñòàëüíûõ îêðóãàõ 
ïîáåäèëà ïî÷òè êàæäàÿ ÷åòâåðòàÿ çàÿâêà, à â Äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå èç òðåõ 
çàÿâîê ïîáåäèëî äâå.

Â ðàçðåçå ðåãèîíîâ ëèäèðóþò Ìîñêâà (47 çàÿâîê èç 227, èç íèõ 14 ïîáåäèòåëåé), Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã (20 çàÿâîê, èç íèõ 7 ïîáåäèòåëåé) è Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü (12 çàÿâîê, èç íèõ 3 
ïîáåäèòåëÿ). Îñòàëüíûå ðåãèîíû ïðåäñòàâèëè ìåíåå 10 çàÿâîê.

 Äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ó÷àñòíèêîâ ïî ðåãèîíàì ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 7.
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ ÌÄ-2018 ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì 

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ ÌÄ-2018 ïî ðåãèîíàì 

Ñòåïåíü ó÷àñòèÿ âåäîìñòâ è ÃÐÁÑ â ÌÄ-2018 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8. Ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî çàÿâîê-ïîáåäèòåëåé, êàê è â êîíêóðñå ÌÊ-2018 – îò Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è ÔÀÍÎ 
Ðîññèè (70 % èëè 42 çàÿâêè èç 60).

Êîíêóðñ âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë – ýòî êîíêóðñ ñðåäè ñëîæèâøèõñÿ êîëëåêòèâîâ èññëå-
äîâàòåëåé ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï è íàó÷íîé êâàëèôèêàöèè, ñâÿçàííûõ ïðîâåäåíèåì 
èññëåäîâàíèé ïî îáùåìó íàó÷íîìó íàïðàâëåíèþ è îáúåäèíåííûõ ñîâìåñòíîé íàó÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ.

Ñ öåëüþ ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàáîòû è ïîîùðåíèÿ ðóêîâîäèòåëåé íîâûõ ëàáîðàòîðèé è íà-
ó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé â 2018 ã. áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïîääåðæêå ÍØ, îòâå÷àþùèõ ñëå-
äóþùèì óñëîâèÿì: âîçðàñò ðóêîâîäèòåëÿ íà 1 ÿíâàðÿ 2018 ã. íå äîëæåí ïðåâûøàòü 50 ëåò è 
çà ïåðèîä 2013–2017 ãã. ðóêîâîäèòåëåì íàó÷íîé øêîëû äîëæíî áûòü ïîäãîòîâëåíî (ïîä-
òâåðæäåíî äèïëîìîì ÂÀÊ) ìèíèìóì òðè êàíäèäàòà è (èëè) äîêòîðà íàóê.

Â çàÿâî÷íóþ êàìïàíèþ 2018 ãîäà çàðåãèñòðèðîâàëîñü 210 ÍØ, ïðåäñòàâèëè ïîëíûé êîì-
ïëåêò êîíêóðñíûõ äîêóìåíòîâ – 128. Ó÷èòûâàÿ îòêëîíåíèå çàÿâîê ïî ôîðìàëüíîìó ïðèçíà-
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êó, âñåãî äîïóùåíî ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñå 126 ÍØ. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ýêñïåðòíûõ êî-
ìèññèé êîíêóðñ âûèãðàëè 50 âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë.

Àíàëèç äåòàëèçàöèè êîíêóðñà â ðàçðåçå îáëàñòåé çíàíèé ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøóþ àêòèâ-
íîñòü ïîêàçàëè íàó÷íûå øêîëû òàêèõ îáëàñòåé çíàíèé, êàê «Îáùåñòâåííûå è ãóìàíèòàðíûå 
íàóêè», «Òåõíè÷åñêèå è èíæåíåðíûå íàóêè» è «Ìåäèöèíà», íàèìåíüøóþ – «Áèîëîãèÿ è 
íàóêè î æèçíè». 

Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé è ïîáåäèòåëåé ÍØ-2018 ïî îáëàñòÿì çíàíèé ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñ. 9.

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ÌÄ-2018 ïî âåäîìñòâàì è ÃÐÁÑ 

Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ ÍØ-2018 ïî îáëàñòÿì çíàíèé 
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Òàêæå, êàê è â êîíêóðñàõ ÌÊ-2018 è ÌÄ-2018 â êîíêóðñå íàó÷íûõ øêîë ïðèíÿëè ó÷à-
ñòèå ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ ñòðàíû. Ðàñïðåäåëåíèå ñîèñêàòåëåé ÍØ-2018 
ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 10.

Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ÍØ-2018 ïî ðåãèîíàì 

Ðèñ. 10. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ ÍØ-2018 ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

Â ðàçðåçå ðåãèîíîâ ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà êîíêóðñàì ÌÊ-2018 è ÌÄ-2018, ëèäåðû ïðåæ-
íèå – Ìîñêâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ – íà ðèñ. 11.

Ðàñïðåäåëåíèå çàÿâîê-ïîáåäèòåëåé ÍØ-2018 îòíîñèòåëüíî âåäîìñòâåííîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 12. Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, 66 % çàÿâîê-ïîáåäèòåëåé (33 çàÿâ-
êè èç 50) ïîäàíî ïðåäñòàâèòåëÿìè îðãàíèçàöèé, ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è 
ÔÀÍÎ Ðîññèè.
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Îäíà èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ïðè ïðîâåäåíèè âñåõ òðåõ êîíêóðñîâ 2018 ã. – îöåíêà ïîêàçà-
òåëåé ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè ïîáåäèòåëåé. Ñâîäíûå äàííûå î êîëè÷åñòâå ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ïóáëèêàöèé, èíäåêñèðóåìûõ â ìåæäóíàðîäíûõ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ ñèñ-
òåìàõ íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ WoS è Scopus ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðèñ. 12. Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ÍØ-2018 ïî âåäîìñòâàì è ÃÐÁÑ

Ò à á ë è ö à  1 

Îáîáùåííûå ñâåäåíèÿ î êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé ïîáåäèòåëåé êîíêóðñîâ 2018 ã., 
èíäåêñèðóåìûõ â WoS è Scopus 

Îáëàñòü çíàíèé

ÌÊ-2018 ÌÄ-2018 ÍØ-2018

Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé

WoS Scopus WoS Scopus WoS Scopus

Ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà 75 114 30 30 279 334

Ôèçèêà è àñòðîíîìèÿ 396 481 119 135 183 193

Õèìèÿ 460 497 74 77 353 367

Áèîëîãèÿ 229 231 69 78 161 172

Íàóêè î Çåìëå 127 138 32 38 136 150

Îáùåñòâåííûå íàóêè 128 126 35 38 52 98

Ìåäèöèíà 43 47 25 23 127 180

Òåõíè÷åñêèå íàóêè 389 597 111 132 372 419

Èíôîðìàòèêà 100 175 17 25 61 84

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
íàóêè

23 41 10 10 44 78
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Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ êîíêóðñîâ 2018 ãîäà ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîõðàíåíèè 
èíòåðåñà ìîëîäûõ ó÷åíûõ ê òàêîé ôîðìå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè îòå÷åñòâåííîé íàóêè, 
êàê êîíêóðñû íà ïðàâî ïîëó÷åíèÿ ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, èõ åæåãîäíîå 
ïðîâåäåíèå ñïîñîáñòâóåò çàêðåïëåíèþ òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè â ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ îðãà-
íèçàöèÿõ è îáåñïå÷èâàåò åå ïðèâëå÷åíèå ê ðåøåíèþ ïðîáëåì ñòðàíû.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÔÃÁÍÓ 
ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ íà 2018 ãîä, ïðîåêò 2.12601.2018 12.1.
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The main aspects influencing the ecological system of the Arctic region of the Republic of Sakha 
(Yakutia) with the forthcoming development of the rare earth Tomtor are formulated. Methods of 
solving problems taken into account when mastering a unique object are proposed, and the resulting 
socio-economic effects are calculated. 

Keywords: ecology, ecosystem, Tomtor, Arctic region, rare earth metals, best available 
technologies, social and economic effects.

Â Ðîññèè è çà ðóáåæîì øèðîêî ðàçâèòû íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ, èññëåäóþùèå ýêîëîãè÷å-
ñêèå àñïåêòû ýêîíîìèêè è ýêîëîãè÷åñêèå âîïðîñû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Íàèáîëåå âñòðå-
÷àþùèåñÿ ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì çàêîíîäàòåëüíîé è èíñòèòóöèîíàëüíîé ñèñòåìû 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ðåãèîíîâ è ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, îðãàíèçà-
öèè ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà, ôîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ êàðêàñîâ òåððèòîðèé, ðàçðàáîòêè 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè è åùå ìíîæåñòâî äîñòàòî÷íî óçêèõ òåì. Ýêîëîãèÿ 
è ýêîíîìèêà îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ – â îñíîâíîì, ìàëîèçó÷åííàÿ ñôåðà, ÷òî âî ìíîãîì îáúÿñ-
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íÿåòñÿ äåôèöèòîì íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ êîìïëåêñíîé èíôîðìàöèè îá 
ýêîëîãè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ. 

2017 ãîä îáúÿâëåí â Ðîññèè Ãîäîì ýêîëîãèè, ÷òî ïðèäàåò íîâûé èìïóëüñ ðàáîòå ïî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, âíåäðåíèþ ñîâðåìåííûõ ðåñóðñî-
ñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, ïåðåõîäó ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé íà èõ èñïîëüçîâàíèå, â îñî-
áåííîñòè â óñëîâèÿõ Àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà. Ýòà ïðîáëåìàòèêà íàïðÿìóþ êàñàåòñÿ ðàöèî-
íàëüíîãî îñâîåíèÿ åãî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ðîññèéñêîé ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëüþ, 
ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàäà÷à ñòîèò â ïàðèòåòå ýêîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé è ïîëó÷åíèè çíà-
÷èìûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

Ðîññèÿ îáëàäàåò óíèêàëüíûì íàáîðîì ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñïîñîáíûõ 
â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü òåêóùèå è ïðîãíîçèðóåìûå âíóòðåííèå ïî-
òðåáíîñòè íàøåé ýêîíîìèêè è ñóùåñòâåííî íàðàñòèòü îáúåì ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê [1]. 
Îñîáîå ìåñòî â ñòðóêòóðå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðåæäå âñåãî èç-çà óíèêàëüíûõ ôèçèêî–
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è âîñòðåáîâàííîñòè âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè, çàíèìàþò ðåä-
êîçåìåëüíûå ìåòàëëû (ÐÇÌ). 

Â 2020 ã. â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ ââîäèòñÿ ó÷àñòîê Áóðàííûé Òîìòîðñêîãî íèîáèé-
ðåäêîçåìåëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïèðîõëîð-ìîíàöèò-êðàíäàëëèòîâûå ðóäû êîòîðîãî õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ óíèêàëüíî âûñîêèìè àáñîëþòíûìè êîíöåíòðàöèÿìè îêñèäîâ ÐÇÝ. Íà ëèöåíçèðî-
âàííîì Áóðàííîì ó÷àñòêå Òîìòîðñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ÎÎÎ «Âîñòîêèíæèíèðèíã» ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè âûïîëíåíû ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà ê îñâîåíèþ ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà 
Ñåâåðíîì è Þæíîì ó÷àñòêàõ â 2016 ã. çàâåðøåíû îöåíî÷íûå ðàáîòû, è èõ çàïàñû áóäóò ó÷òåíû 
Ãîñóäàðñòâåííûì áàëàíñîì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî óíèêàëüíûå íèîáèé-ðåäêîçåìåëüíûå ðåñóðñû 
ìåñòîðîæäåíèé Òîìòîðñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ñóùåñòâåííî ïîâûñÿò ñîâîêóïíûå ðàçâåäàííûå çà-
ïàñû ÐÇÌ, à òàêæå íèîáèÿ è ñêàíäèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðàíã Òîìòîðñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ êàê 
ìèðîâîãî ýòàëîíà ðåäêîçåìåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé-ãèãàíòîâ [2].

Âàæíåéøèì îòëè÷èåì, âëèÿþùèì íà ýêîñèñòåìó Òîìòîðñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ÿâëÿåòñÿ 
èñõîäíûé ñîñòàâ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ:

1. Æåëåçîðóäíàÿ çàëåæü íèæíåãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà ñ çàïàñàìè, ïðåâûøàþùèìè 500 ìëí 
òîíí äî ãëóáèíû 500 ìåòðîâ (êîìïëåêñíûå æåëåçî-ôîñôîðíûå ðóäû ñ ñîïóòñòâóþùèìè 
êîìïîíåíòàìè, ÐÇÝ, ÐÇÌ).

2. Ïèðîõëîð-ìîíàöèò-êðàíäàëëèòîâûå ðóäû ïåðåîòëîæåííûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ âåðõíåãî 
ðóäíîãî ãîðèçîíòà, èìåþùèå èñêëþ÷èòåëüíî «ïåñòðûé» ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð ñîïóòñòâóþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ýëåìåíòîâ-òîêñèêàíòîâ 1–4 êëàññîâ 
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Ñóùåñòâóþùèå ïðèíöèïû è ìåòîäû îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðèðîäíîãî îáúåêòà íà îñíîâå 
èçìåíåíèÿ ïðèðîäíûõ ñðåä è èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ýêîñèñòåìû (òàáë. 1) â ðåçóëüòàòå òåõíî-
ãåíåçà. Ýòîò ïðîöåññ îñíîâûâàåòñÿ íà ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñàõ êîìïàíèè-íåäðîïîëüçîâà-
òåëÿ, à òàêæå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñàõ ðåãèîíàëüíûõ è ìåñòíûõ âëàñòåé, à òàê-
æå íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â ðàéîíå ìåñòà âåäåíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. 

Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ êàê îòêðûòûì, òàê è ïîäçåìíûì ñïîñîáîì âûçûâàåò ñóùåñò-
âåííûå èçìåíåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ äâóìÿ ãðóïïàìè ôàêòîðîâ: 

– íàðóøåíèåì ïîâåðõíîñòè íàä îòðàáàòûâàåìûì ìåñòîðîæäåíèåì;
– ôîðìèðîâàíèåì â ðàéîíå ãîðíîäîáû÷íûõ ðàáîò îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä è çàáàëàí-

ñîâûõ ðóä. 
Âñå äðóãèå äåéñòâóþùèå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ýòèõ äâóõ ãëàâ-

íûõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ñîñòîÿíèè è ñâîéñòâàõ ìåðçëûõ ïîðîä 
è ðóä, îêàçûâàþò ñîîòâåòñòâóþùåå âîçäåéñòâèå íà ëàíäøàôòû, ïîâåðõíîñòíûå âîäû, ïî÷âû, 
àòìîñôåðó, à ÷åðåç íèõ – íà ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû. Ïðè ïðîãíîçå òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé 
ïðèðîäíîé ñðåäû âñëåäñòâèå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ, ÷òî ãåîëîãè÷åñêàÿ 
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Ïðè íàðóøåíèè ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îïðå-
äåëåííûé îáúåì ãîðíûõ ïîðîä è ðóä, íåèçáåæíû ÿâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ äåôîðìàöèÿ-
ìè, ðàçðóøåíèåì è ïåðåìåùåíèåì äåñÿòêîâ è ñîòåí òûñÿ÷ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ ðóäû è 
âñêðûøíûõ ïîðîä (ìåðçëûõ ãðóíòîâ). Ïðè îñâîåíèè Òîìòîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ öåëåñîîá-
ðàçíî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå àñïåêòû è ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ýêîñèñòåìó è ðåøåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðîáëåì (òàáë. 2). 

1. Ïîâûøåííàÿ åñòåñòâåííàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ðóä ñîñòàâëÿåò ïåðâóþ ïðîáëåìó îñâîåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó òðåáóåò ïðèíÿòèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåð, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðåäîòâðà-

Ò à á ë è ö à  1

Ãëàâíûå õàðàêòåðèñòèêè åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû Òîìòîðñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ

Ïàðàìåòðû ýêîñèñòåìû Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ

Ðåëüåô ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííûé, ñëàáî ðàñ÷ëåíåííûé, íîñèò ðàâ-
íèííûé, ïîëîãî-óâàëèñòûé õàðàêòåð. Êëèìàò – ñóáàðêòè÷åñêèé ñ ÷åð-
òàìè êîíòèíåíòàëüíîãî

Ðàñòèòåëüíîñòü è ïî÷âû

Òåððèòîðèÿ îòíîñèòñÿ ê Ñðåäíåñèáèðñêîìó áîòàíèêî-ãåîãðàôè÷åñêî-
ìó ðåãèîíó, è âõîäèò â ñîñòàâ Îëåíåêñêîé áîòàíè÷åñêîé ïðîâèíöèè 
ñåâåðî-òàåæíûõ ðåäêîñòîéíûõ ëåñîâ èç ëèñòâåííèöû äàóðñêîé. Ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ëèñòâåííè÷íî-êóñòàðíèêîâî-ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûå ëåñà. 
Ïî÷âåííûé ñîñòàâ îäíîðîäåí è ïðåäñòàâëåí ïîäçîëèñòûìè, äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà è åå 
ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå îáóñëîâëåíî ïðèóðî÷åííîñòüþ ê Óäæèíñêîìó 
ñâîäîâîìó ïîäíÿòèþ, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âûÿâëåíû ìàññèâû ùåëî÷-
íî-óëüòðàìàôèòîâûõ ïîðîä Òîìòîð, Áîãäî è Ïðîìåæóòî÷íûé, à òàêæå 
øèðîêî ïðîÿâëåí, îñîáåííî â ïðåäåëàõ çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, 
ïîëèôîðìàöèîííûé ìàãìàòèçì (áàçèòîâûé, ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâ-
íîé, êèìáåðëèòîâûé)

Òåêòîíè÷åñêèå è ëàíäøàôò-
íî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ðàéîíà

Ìàññèâ ðàñïîëîæåí íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû, â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Àíàáàðñêîãî è Îëåíåêñêîãî ïîäíÿòèé ñ 
Ëåíî-Àíàáàðñêèì êðàåâûì ïðîãèáîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðè-
âàåìûé ðàéîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåíåïëåíèçèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü 
ñ ïîëîãîâîëíèñòûì ðåëüåôîì

Ãåîõèìè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà 

Îñíîâíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ãåîõèìè÷åñêîãî îáëèêà ñîâðå-
ìåííîé ýêîñèñòåìû ìàññèâà îêàçûâàþò ïîðîäû ãèïåðãåííîãî êîì-
ïëåêñà, â ñîñòàâå êîòîðûõ ó÷àñòâóþò îáðàçîâàíèÿ êàîëèíèò-êàðíàëëè-
òîâîãî, ñèäåðèòîâîãî, ãåòèòîâîãî, ôðàíêîëèòîâîãî ãîðèçîíòîâ è ïëà-
ùåâûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ

Áèîãåîõèìè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû

Òèïè÷íàÿ ðàñòèòåëüíàÿ àññîöèàöèÿ ðàéîíà: ëèñòâåííè÷íî-êóñòàðíè-
êîâî-ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûå ðåäêîëåñüÿ. 

Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè

Ïîâåðõíîñòíûå âîäû ðàéîíà ðàáîò ïðèóðî÷åíû ê áàññåéíàì òðåõ îñ-
íîâíûõ âîäîòîêîâ: ð.ð. Чèìàðà, Îíãêó÷àõ, Óäæà

Ðàäèàöèîííûé ôîí

Ðàéîí ìàññèâà Òîìòîð ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííîé åñòåñòâåííîé ðà-
äèîàêòèâíîñòüþ (èñòî÷íèêîì ÿâëÿåòñÿ çîíà òîðèé-ðåäêîçåìåëüíîãî è 
íèîáèåâîãî îðóäåíåíèÿ). Ðàäèîýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ýêîëîãè÷å-
ñêè óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ, íå ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îïàñíîñòè äëè æè-
âîãî ìèðà

ñðåäà, âõîäÿùàÿ â ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó â åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè, íàõîäèòñÿ â óñëîâèÿõ 
ðàâíîâåñèÿ. Ýòî ðàâíîâåñèå íàðóøàåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ùåíèÿ åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âîçìîæíîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöèè íà ëþäåé. 
Â öåëîì íåâûñîêèå ðàäèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîíäèöèîííûõ ðóä, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
îáúåêòàìè-àíàëîãàìè, â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà äàþò îñíîâàíèå ðåêîìåíäîâàòü ïðè 
ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè è íîðìàòèâàìè êàê ïðè ðàáîòå ñ 
ðàäèîàêòèâíûìè ðóäàìè. Îãðàíè÷åíèé íà ïåðåâîçêó êîíäèöèîííûõ ïèðîõëîð-ìîíàöèò-êðàí-
äàëëèòîâûõ ðóä, åñòåñòâåííàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 50–300 ìêð/÷àñ, 
â ãåðìåòè÷íûõ êîíòåéíåðàõ, êàê àâòîìîáèëüíûì, òàê è âîäíûì (ðå÷íûì è ìîðñêèì) òðàíñ-
ïîðòîì íå ñóùåñòâóåò. Ãëàâíîå òðåáîâàíèå, îòíîñÿùååñÿ ê îòðàáîòêå è òðàíñïîðòèðîâêå 
ðóäû, ñîáëþäàòü êîòîðîå íåîáõîäèìî ïî âñåé öåïî÷êå «îò êàðüåðà äî êîìáèíàòà», – íå äî-
ïóñêàòü ïðîñûïàíèÿ ðóäû, ÷òî äîëæíî íåóêîñíèòåëüíî ñîáëþäàòüñÿ ïðè ëþáîé ñõåìå îñ-
âîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ò à á ë è ö à  2 

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ýêîñèñòåìó è ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîáëåì

Îñîáåííîñòè, âëèÿþùèå 
íà ýêîñèñòåìó

Ó÷åò îñîáåííîñòåé, âëèÿþùèõ íà ýêîñèñòåìó

Ïîâûøåííàÿ åñòåñòâåííàÿ 
ðàäèîàêòèâíîñòü ðóä

Êîíòðîëü ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ó÷åò äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ 
ïðè äîáû÷å è òðàíñïîðòèðîâêå ðóäû 

Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ïåðåîòëî-
æåííûõ ðóä ïðè âûåìêå ðóä

Íàèáîëåå ùàäÿùèé ìåõàíè÷åñêèé (áåçâçðûâíîé) ñïîñîá ïîäãîòîâêè ãîð-
íîé ìàññû ê âûåìêå

Òðàíñïîðòèðîâêà ðóäû

Ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé è ðåæèìà ê ïåðåâîçêå ðóä (òàðèðîâàíèå â ñïåöè-
àëüíóþ ñåðòèôèöèðîâàííóþ òàðó ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷å-
íèÿ, èñêëþ÷àþùóþ åå ïðîñûïàíèå), êîíòðîëü ðàäèàöèîííîãî ôîíà ïðè 
äîáû÷å, òðàíñïîðòèðîâêå è ïåðåâàëêå

Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
ïåðåðàáîòêè ðóä

Òåõíîëîãèÿ õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ èñõîäíîé ðóäû íà óäàëåííîì õèìè-
êî-ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå, êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàáîòû 
ãîðíîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà

Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû

Ìîíèòîðèíã ñ öåëüþ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ è èñòî÷íèêîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Âíåäðåíèå ñèñòåìû 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, òåõíîëîãèé ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèé â ïðîèç-
âîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè (îáðàùåíèå îòõîäîâ, óòèëèçàöèÿ îòðàáîòàííûõ 
íåôòåïðîäóêòîâ, ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé, øèí, ëîìà è ïð.) 

2. Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ îáóñëîâëåíû óíèêàëüíûìè 
ïàðàìåòðàìè è óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ ðóä, êîòîðûå â öåëîì ÿâëÿþòñÿ âåñüìà áëàãîïðèÿòíû-
ìè äëÿ îòðàáîòêè îòêðûòûì ñïîñîáîì (êàðüåðîì) ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
250 òûñ. òîíí ðóäû â ãîä. Îïûò ðàáîò ïðè äîáû÷å òàêîãî íåçíà÷èòåëüíîãî îáúåìà â ïîäîá-
íûõ óñëîâèÿõ îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó ïðèíÿòûé îòêðûòûé ñïîñîá îòðàáîòêè òðåáóåò òùàòåëü-
íîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïðè ýòîì ãîðíîäîáûâàþùåìó 
ïðåäïðèÿòèþ íåîáõîäèìî óæå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ó÷åñòü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû 
âûåìêè ðóäû äëÿ ìèíèìèçàöèè óùåðáà, íåèçáåæíî íàíîñèìîãî îêðóæàþùåé ïðèðîäå. 
Èñõîäÿ èç óñëîâèé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è ó÷èòûâàÿ íåâûñîêèå ïðî÷íîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ðóäû, íà Áóðàííîì ó÷àñòêå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå áîëåå ùàäÿùåãî ìåõàíè÷åñêî-
ãî (áåçâçðûâíîãî) ñïîñîáà ïîäãîòîâêè ãîðíîé ìàññû ê âûåìêå.

3. Òðàíñïîðòèðîâêà ðóäû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè òîìòîðñêèå ðóäû ñ 
ïîâûøåííîé åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ íîðìèðóþòñÿ ïî ïîêàçàòåëÿì ðàäèîàêòèâíîãî 
èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè óïàêîâêè è òðàíñïîðòà è íå èìåþò îãðàíè÷åíèé ïî ïåðåâîçêå â 
ñïåöèàëüíîé òàðå è óïàêîâêå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, íå äîïóñêàþùåé 
ðàññåèâàíèÿ è ðàñïûëåíèÿ ðóäíîé ìàññû.
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4. Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïåðåðàáîòêè ðóä. Â ïëàíå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé îñî-
áîå âíèìàíèå äîëæíû ïðèâëåêàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ðàáîòû ãîðíîäîáûâàþùåãî 
êîìïëåêñà (îáðàçóþùèåñÿ îòâàëû âñêðûøíûõ ïîðîä, ðóäíûå ñêëàäû è ñêëàäû çàáàëàíñîâûõ 
è íåêîíäèöèîííûõ ðóä, õðàíèëèùà òîïëèâà, îòðàáîòàííûõ ÃÑÌ, ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ è âåùåñòâ, çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ è äð.). 

 5. Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. Â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ýêîëîãî-ðàäèîìåòðè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà òåððèòîðèè îáúåêòà ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàçâåäêè, óñòàíîâëå-
íû îñíîâíûå îöåíî÷íûå ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû è îïðåäåëåí åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîí-
íûé ôîí, êîòîðûå â ïðèíöèïå íå âûçûâàþò ïðîáëåì äëÿ íà÷àëà îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Îäíàêî ïðè îòðàáîòêå âîçíèêàþò îïàñåíèÿ ïîïàäàíèÿ ðóäû íà ïî÷âó, ðàñòèòåëüíîñòü è, â 
êîíå÷íîì èòîãå, â ñîâðåìåííûå âîäîòîêè ðàéîíà, ÷òî îáóñëîâëåíî õðàíåíèåì íåêîíäèöè-
îííûõ ðóä â îòâàëàõ, èç êîòîðûõ íåèçáåæåí ýîëîâûé è âîäíûé ðàçíîñ ÷àñòèö ðóäû. Ïîýòîìó 
ñ íà÷àëà ðàáîòû ãîðíîäîáûâàþùåìó ïðåäïðèÿòèþ íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü ìîíèòîðèíã, 
öåëü êîòîðîãî – êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è èñòî÷íèêîâ 
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ó÷èòûâàÿ íåðàñòâîðèìîñòü îñíîâíûõ ìèíåðàëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ ðóäû â âîäíîé ñðåäå è îãðàíè÷åííóþ âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà òÿæåëûõ ðóäíûõ ÷àñòèö 
âåòðîì, íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäó áó-
äåò íåçíà÷èòåëüíûì [3, 4].

Ïðåäñòîÿùàÿ ýêîíîìèêî-õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåäîïðåäåëÿåò âíèìàíèå ê îöåíêå 
ïàðàìåòðîâ ïðèðîäíîãî ôîíà ýêîñèñòåìû Òîìòîðñêîãî ìàññèâà, íàïðàâëåííîå íà ìèíèìè-
çàöèþ íåèçáåæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé îò âåäåíèÿ ãîðíî-äîáû÷íîé äåÿòåëüíîñòè íà 
îáúåêòå. Òàêèì îáðàçîì, ðå÷ü èäåò î ìàñøòàáíîì èííîâàöèîííîì òåõíîëîãè÷åñêîì îñíàùåíèè 
ïðåäïðèÿòèÿ ïî ðàçðàáîòêå çàïàñîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü ìèíèìèçè-
ðîâàíî çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé. 

Ïðè îöåíêå ñîöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè âåäåíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ðîñò äîõîäîâ áþäæåòíûõ ñðåäñòâ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ 
íàñåëåíèÿ ðåãèîíà èëè ðàéîíà. Äëÿ ýòîãî âûïîëíåíû ñòàíäàðòíûå ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû 
ýôôåêòèâíîñòè ïåðñïåêòèâíîãî îñâîåíèÿ äâóõ ó÷àñòêîâ (Ñåâåðíûé è Þæíûé) Òîìòîðñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, îïðåäåëÿþùèå âñå êëþ÷åâûå ïîêàçàòåëè (NPV, 
internal rate of return, profibility index, discounted payback period). Îäíàêî â êà÷åñòâå ãëàâíûõ 
ïàðàìåòðîâ ïðÿìûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äëÿ ðåãèîíà äàëåå ïðèâåäåíû äàí-
íûå ðàñ÷åòíûå äàííûå áþäæåòíîé ýôôåêòèâíîñòè, à òàêæå óñëîâèÿ è âîçìîæíîñòè ïðèâëå-
÷åíèÿ ïåðñîíàëà èç ÷èñëà ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ).

 Òðóäîñïîñîáíîå íàñåëåíèå íåïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå Òîìòîðñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ îòñóò-
ñòâóåò, à áëèæàéøèé íàñåëåííûé ïóíêò (íåæèëîé ïîñåëîê Ýáåëÿõ) ðàñïîëîæåí â 110 êì ê 
çàïàäó îò Òîìòîðñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ íà ðåêå Àíàáàð. Â 320 êì ê çàïàäó íàõîäèòñÿ ïîñåëîê 
Îëåíåê (àäìèíèñòðàòèâíûé öåíòð Îëåíåêñêîãî óëóñà), â 120 êì ê çàïàäó ðàñïîëîæåí íàñëåã 
Æèëèíäà, â 140 êì ê ñåâåðî-çàïàäó ðàñïîëîæåí ïîñåëîê Ñàñêûëàõ (àäìèíèñòðàòèâíûé öåíòð 
Àíàáàðñêîãî óëóñà). Òðóäîâûå ðåñóðñû â óêàçàííûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ íåçíà÷èòåëüíûå, 
òðóäîñïîñîáíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ çàíÿòà íà ðàáîòàõ â íåäàâíî ñîçäàííîì ïðîìûøëåííîì 
ïðåäïðèÿòèè ïî äîáû÷å àëìàçîâ è ïðàêòè÷åñêè íå ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàíà. Îñíîâíàÿ 
÷àñòü êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðàáî÷èõ ìîæåò áûòü ïðèâëå÷åíà èç äðóãèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ), à èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé ïåðñîíàë èç äðóãèõ 
ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ è ðåãèîíîâ. Ââèäó ëîêàëüíîãî ïîäõîäà ê îñâîåíèþ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü 
çàíÿòûõ íà ãîðíî-äîáû÷íîì ïåðåäåëå ñîñòàâèò îêîëî 100 ÷åë., äëÿ êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ 
âàõòîâûé ìåòîä ðàáîòû, ïðåäóñìàòðèâàþùèé çàìåíó ñîñòàâîâ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé 
÷åðåç 45–60 äíåé.

Ðàçìåð çàðàáîòíîé ïëàòû ïðèíèìàåòñÿ, èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëå-
ìîãî óðîâíÿ îïëàòû òðóäà, ïîçâîëÿþùåãî ïðèâëå÷ü è óäåðæàòü íà ïðåäïðèÿòèè ìîòèâèðî-
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âàííûé è êâàëèôèöèðîâàííûé ïåðñîíàë. Îí îñíîâûâàåòñÿ íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ î ôîíäå 
îïëàòû òðóäà ðàáîòíèêîâ äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè â ßêóòèè: ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà 
â äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè – îäíà èç ñàìûõ âûñîêèõ, îíà ñîñòàâëÿëà â 2016–2017 ãã. 
îêîëî 135 òûñ. ðóá. â ìåñÿö. 

Áþäæåòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Òîìòîðñêîå (ó÷àñòêîâ Ñåâåðíûé è 
Þæíûé, ïðè âàðèàíòå îäíîïðîöåíòíîãî áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ ïî Nb2O5) ðàññ÷èòàíà êàê 
ñóììà âñåõ ïîñòóïëåíèé è îò÷èñëåíèé â áþäæåòû ÐÔ ðàçíûõ óðîâíåé çà âåñü ïåðèîä (æèç-
íåííûé öèêë) ýêñïëóàòàöèè. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîâîêóïíûå äîõîäû îò íàëîãîâ, ñáî-
ðîâ è ïëàòåæåé, ïîñòóïàþùèõ â ðåñïóáëèêàíñêèé è ìåñòíûé áþäæåòû, ìíîãîêðàòíî ïðå-
âîñõîäÿò ïîòîêè â ôåäåðàëüíóþ êàçíó, íà êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ òîëüêî 4,5 % âñåõ ïîñòóïëå-
íèé. Äîáû÷à ðåäêîçåìåëüíîãî ñûðüÿ â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ) ïîçâîëÿåò ðåñïóáëèêàí-
ñêîìó è ìåñòíîìó áþäæåòàì ïîëó÷àòü ïðàêòè÷åñêè âåñü äîõîä îò îáðàçóåìûõ íàëîãîâ, ñáî-
ðîâ è ïëàòåæåé – 95,5 %. Èç íèõ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ íàëîãè, äîìèíèðóþùàÿ 
÷àñòü êîòîðûõ îñòàåòñÿ â ðåãèîíå, – ýòî ÍÄÏÈ íà òâåðäûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå (100 % â 
ñóáúåêòå ôåäåðàöèè; â îòëè÷èå îò ïåðåäà÷è âñåãî «òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî» ÍÄÏÈ â ôå-
äåðàëüíûé áþäæåò), à òàêæå 90 % íàëîãà íà ïðèáûëü, òàáë. 3. 

Ò à á ë è ö à  3

Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé áþäæåòíîé ýôôåêòèâíîñòè ïî óðîâíÿì áþäæåòà, ìëí ðóá.

Íàèìåíîâàíèå 
íàëîãîâ, ñáîðîâ 

è ïëàòåæåé

Ðàñïðåäåëåíèå ïî óðîâíÿì áþäæåòà

Ôåäåðàëüíûé
Ðåãèîíàëüíûé

Ìåñòíûé
(ðåñïóáëèêàíñêèé)

Çà 1 ãîä Çà 20 ëåò* Çà 1 ãîä Çà 20 ëåò* Çà 1 ãîä Çà 20 ëåò*

Íàëîã íà ïðèáûëü 80,2 1362,7 721,9 12 263,4 0 0

Íàëîã íà èìóùåñòâî 0 0 70,5 1282,0 0 0

ÍÄÏÈ 0 0 511,3 8755,0 340,8 5836,7

ÍÄÔË 0 0 12,5 225,3 33,8 609,3

Òðàíñïîðòíûé íàëîã 0 0 7,6 140,7 0 0

Ðåãóëÿðíûé ïëàòåæ çà 
ïîëüçîâàíèå íåäðàìè

0 0,2 0 0,4 0 0

Ïëàòà çà ðàçìåùåíèå 
îòõîäîâ

0,1 1 0 0 0 0

Ïëàòà çà âûáðîñû 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

0,3 5,2 0 0 0 0

Âñåãî 80,6 1368,4 1323,8 22 666,8 374,6 6446,0

* Ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, öåëü âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ 
èçëîæåíû â ñòàòüå, äîñòèãíóòà. Âî-ïåðâûõ, ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè-
÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ îáúåêò ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è ñïðîã-
íîçèðîâàíû òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ ýêîñèñòåìû ïðè åãî ðàçðàáîòêå. Âî-âòîðûõ, ñîñòàâëåíû 
ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîâåäåíèþ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ìèíèìèçà-
öèþ âëèÿíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó àðêòè÷åñêîé òåððèòî-
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ðèè. Â-òðåòüèõ, îïðåäåëåíû è ðàññ÷èòàíû îáúåìû ýêîíîìè÷åñêèõ âûãîä, êîòîðûå ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå ðåãèîíà è ìóíèöèïàëüíîãî 
ðàéîíà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ïðèðîäíûé îáúåêò. Òàêèì îáðàçîì, àâòîðû äåëàþò âûâîä, ÷òî 
äåéñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, îðèåíòèðîâàííûå íà ìèíè-
ìèçàöèþ ýêîëîãè÷åñêîãî âðåäà, íå äîëæíû áëîêèðîâàòü íîâûå öåíòðû ýêîíîìè÷åñêîé è 
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â òîì ÷èñëå â àðêòè÷å-
ñêèõ òåððèòîðèÿõ. Ïðè ýòîì âàæíî íàõîäèòü êîìïðîìèññ ìåæäó «çàêðó÷èâàíèåì ãàåê» â 
îòíîøåíèè ðàçóìíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ðåàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè áèçíåñà ñîç-
äàâàòü íîâûå òî÷êè ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, îò êîòîðûõ çàâèñÿò òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ 
öåëûõ ðåãèîíîâ è èõ îòäåëüíûõ òåððèòîðèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÃÍÔ 17-32-00048 «Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íà 
ýêîñèñòåìó Àðêòè÷åñêîé çîíû Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ ðåä-
êîçåìåëüíûõ ðóä ñ ó÷åòîì îöåíêè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ» (ðóê. Òîëñòîâ À.Â.).
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ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ПРИОРИТЕТНЫМ НАПРАВЛЕНИЯМ РАЗВИТИЯ НОВЫХ 
МАТЕРИАЛОВ И НАНОТЕХНОЛОГИЙ ДВОЙНОГО НАЗНАЧЕНИЯ И АНАЛИЗ 
ВОЗМОЖНЫХ ОБЛАСТЕЙ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Ä.Â. Áåëèêîâ, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. òåõí. íàóê, belikovdi@extech.ru

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, ïðåäñòàâëåíû òî÷êè çðåíèÿ ýêñïåðòîâ Ôåäåðàëüíîãî ðååñò-
ðà íà ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ 
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ ïîëó÷åíèÿ. Ïðåäëîæåíû âîçìîæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîâûå ìàòåðèàëû, íàíîòåõíîëîãèè, êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû, 
èíòåíñèâíàÿ ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ, íàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ, êðèîõèìè÷å-
ñêèé ñèíòåç, æàðîïðî÷íûå ñïëàâû, ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû, óãëå-
ðîäíûå ìàòåðèàëû, âîëîêíà, àýðîãåëè, ñèíòåòè÷åñêèé êàó÷óê, ôóíêöèîíàëüíûå ìàòå-
ðèàëû, ñåíñîðû, êàòàëèçàòîðû, ïðîâîäíèêè, ãèáðèäíûå ìàòåðèàëû, îïòèêà, êðèñòàëëû, 
ìàãíèòíûå ìàòåðèàëû, ïîêðûòèÿ è ïëåíêè, àëìàçîïîäîáíûå ïîêðûòèÿ, ìåìáðàíû, 
áèîìèìåòèêè, èíòåëëåêòóàëüíûå ìàòåðèàëû, äèàãíîñòèêà.

PROPOSALS ON PRIORITY DIRECTIONS FOR THE DEVELOPMENT OF NEW 
MATERIALS AND NANOTECHNOLOGIES OF DUAL PURPOSE AND ANALYSIS 
OF POSSIBLE AREAS OF THEIR APPLICATION

D.V. Belikov, Head of Department, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, belikovdi@extech.ru 

The article presents the results of the analysis of the current state of scientific research in the 
field of materials science, presents the points of view of the experts of the Federal Roster for 
promising areas of development of the scientific and technological sphere for the creation of new 
materials and technologies for their production. Possible fields of application of the results are 
proposed.

Keywords: new materials, nanotechnology, construction materials, severe plastic deformation, 
directional crystallization, cryochemical synthesis, heat resisting alloys, polymeric composite 
materials, carbon materials, aerogels, synthetic caoutchouc, functional materials, sensors, 
catalysts, conductors, hybrid materials, optics, crystals, magnetics, coatings and films, diamond 
like coatings (diamond like carbon), membranes, biomimetics, smart materials, diagnostics.

Â Ôåäåðàëüíîì ãîñóäàðñòâåííîì áþäæåòíîì íàó÷íîì ó÷ðåæäåíèè «Íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò – Ðåñïóáëèêàíñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé íàó÷íî-êîíñóëüòàöèîííûé öåíòð 
ýêñïåðòèçû» íàêîïëåí áîëüøîé îïûò ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñ ïðèâëå÷åíèåì 
øèðîêîãî êðóãà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ýêñïåðòîâ [1].

Ñïåêòð ïîäîáíûõ íàïðàâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì è èññëåäîâàíèÿìè íîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ î÷åíü øèðîê: îò ìàññîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èëè ôóíêöèîíàëüíîé îï-
òèêè, ïîêðûòèé, ïëåíîê, ìåìáðàí äî ñòðóêòóð ãèáðèäíîé ñåíñîðèêè, ñ ýôåêòîì ïàìÿòè 
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ôîðìû èëè ñèñòåì íà îñíîâå ñàìîîðãàíèçàöèè; îò òåõíîëîãèé è ñðåäñòâ ïðåäñêàçàòåëüíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ äî äèàãíîñòèêè è êðèñòàëëîãðàôèè íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, 
ðàñøèôðîâêè è èçó÷åíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Âïîëíå åñòåñòâåííî, ìàòåðèàëîâåäåíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì êà÷åñòâåííîãî 
óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïåðñïåêòèâíûõ èçäåëèé è ñðåäñòâ ÂÂÑÒ, âûñòóïàåò êàê íàïðàâëå-
íèå âîçìîæíîé ìîäåðíèçàöèè îáðàçöîâ ñ öåëüþ óäîâëåòâîðåíèÿ ñîâðåìåííûì òàêòèêî-òåõ-
íè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. À íåðåäêî ñîâðåìåííûå ìàòåðèàëû ñëóæàò ïðåäïîñûëêàìè ê ðàçðà-
áîòêå íîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé èëè, íàîáîðîò, ñ öåëüþ áîëåå øèðîêîãî âíåäðå-
íèÿ òåõíîëîãèè (ïîäîáíî àääèòèâíûì èëè ëàçåðíûì) âëåêóò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü ñîçäà-
íèÿ ìàòåðèàëîâ ñ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè.

Êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû
Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ñîçäàíèþ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ìåòàë-

ëîâ, òàêèõ êàê íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå ñòàëè, ñïëàâû, êåðàìèêè è äð. îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé íàóêè è òåõíèêè âî âñåõ âåäóùèõ ñòðàíàõ ìèðà – â ÑØÀ, â ñòðà-
íàõ Åâðîïû, â ßïîíèè, Êèòàå è äðóãèõ [2]. Îñîáåííî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ ñîçäà-
íî â ïîñëåäíèå ãîäû.

Ðàçâèòèå òåõíèêè òðåáóåò ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé óïðî÷íåíèÿ æåëåçîóãëåðîäèñòûõ è 
ìîäèôèêàöèè Al-ñïëàâîâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñà âûñîêèõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ, îïòèìèçàöèè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðî÷íîñòüþ, ïëàñòè÷íîñòüþ è êîððîçèîííîé 
ñòîéêîñòüþ. Â îáëàñòè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ àêòèâíî ðàçâè-
âàþòñÿ íîâûå ìåòàëëóðãè÷åñêèå ìåòîäû: íåäåíäðèòíàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ (îñîáåííî Al è Mg 
ñïëàâîâ), ëåãèðîâàíèå ìàëûìè äîáàâêàìè ðåäêîçåìåëüíûõ è/èëè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ â ñî-
÷åòàíèè ñ íîâûìè ïîäõîäàìè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, êàê âîçâðàò è ïîâòîðíîå ñòàðåíèå – 
RRA (Retrogression and Re-Aging). Òàê äàííûé ïîäõîä ïîçâîëèë ôèðìå «Alcoa Inc.» îðãàíè-
çîâàòü âûïóñê ïëèò è ïðîôèëåé èç ñïëàâîâ 7000 ñåðèè äëÿ àâèàöèè – âûñîêîïðî÷íûõ ñïëà-
âîâ ñèñòåì Al-Zn-Mg è Al-Zn-Mg-Cu [3].

Ñîçäàíèå àìîðôíîé è ñìåøàííîé àìîðôíî-êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ìåòàëëè÷åñêèõ 
ñïëàâàõ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íîâûì íàïðàâëåíèåì ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ. 
Ñïëàâû ñ ïîäîáíûìè òèïàìè ñòðóêòóðû îáëàäàþò ðÿäîì öåííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, 
íàïðèìåð, òàêèõ êàê âûñîêàÿ òâåðäîñòü, ïðî÷íîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü è ñòîéêîñòü ê êîððîçèè 
[2]. Â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâîäèìûõ â îñíîâíîì â ßïîíèè, ìåòîäîì áûñòðîãî çàòâåðäåâàíèÿ 
áûëè ïîëó÷åíû îáðàçöû ñïëàâà Al88Ni9Ce2Fe1.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ îòå÷åñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, êîñìè÷åñêîãî è àâèàñòðîåíèÿ 
ïåðñïåêòèâíûìè «áàçîâûìè» ìàòåðèàëàìè äëÿ àääèòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà èëè 3D-ïðèíòèíãà 
ñëîæíûõ äåòàëåé, êîìïàêòèðîâàíèÿ è ñïåêàíèÿ àêòóàëüíû òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ïîðîøêîâ. 
íàíîêðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîøêè äèîêñèäà öèðêîíèÿ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ñîñòîÿíèè è îê-
ñèäíàÿ êåðàìèêà ñ âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè è òåðìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Îñíîâà 
ðûíêà – ïîðîøêè îêñèäîâ ìåòàëëîâ (â Åâðîïå ïðîèçâîäèòñÿ áîëüøå ïîðîøêîâ îêñèäîâ – 
90 %, â Àçèè 25 % – ïîðîøêè ìåòàëëîâ). Àíàëèç ïàòåíòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíàÿ äîëÿ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé îòíîñèòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ïîðîøêà àëþìèíèÿ è ïîðîøêîâ äðàãìå-
òàëëîâ [2].

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà áîëüøîé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿþò íàíîñòðóêòóðíûå ïîðîøêîâûå ñïëàâû è íîâûå ìåòîäû ïîðîøêîâîé ìå-
òàëëóðãèè. Íàïðèìåð, øàðîâîé ðàçìîë ïîðîøêîâ ïðè êðèîãåííûõ òåìïåðàòóðàõ – êðèîïî-
ìîë, «cryomilling» èëè òåõíîëîãèè ñêîðîñòíîãî òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïðîñòûõ è ñëîæíûõ 
íåóñòîé÷èâûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ãàçîâûõ ñðåäàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ àêòèâíûõ ìèêðîííûõ 
ïîðîøêîâ æåëåçà, àëþìèíèÿ, êîáàëüòà, íèêåëÿ, èõ ñïëàâîâ è èíòåðìåòàëëèäîâ. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îêñèäíûõ ïîðîøêîâ ñ ðàçìåðîì êðèñòàëëèòîâ 40–300 íì áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëè ìåòîäû êðèîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà (âïëîòü äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ æèäêîãî àçîòà) ñ 
èñïîëüçîâàíèåì âîäíûõ ðàñòâîðîâ [4].



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

125

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ñâîéñòâ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ öåëåíàïðàâëåííîå ôîðìèðîâàíèå ìèêðî- è íàíîêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìåòîäà-
ìè èíòåíñèâíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè (ÈÏÄ êðó÷åíèåì, ìåòîä ðàâíîêàíàëüíîãî óãëî-
âîãî ïðåññîâàíèÿ) [3]. Òåõíîëîãèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíûõ íàíîñòðóêòóð óäàåòñÿ ïîëó-
÷àòü ìàòåðèàëû ñ óíèêàëüíûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: â ñïëàâå 7075 óäàëîñü äîñòèã-
íóòü ïðî÷íîñòè îò 0,6 äî 1 ÃÏà ïðè îòíîñèòåëüíîì óäëèíåíèè 5 %, ÷òî áëèçêî ê ñòàëè; íî-
æåâàÿ «ñàìóðàéñêàÿ» ñòàëü ZDP-189. Çà ðóáåæîì ðàçðàáîòêè ïî ïîëó÷åíèþ íàíîñòðóêòóðè-
ðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ êîíñîëèäàöèåé ÈÏÄ ìèêðîííûõ è íàíîïîðîøêîâ âåäóòñÿ â ñèñòåìå 
Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà – «The University of California» – «UC», â ò. ÷. – «University 
of California, Davis» – «UC Davis» (ã. Äýâèñ, ÑØÀ), «Hitachi Metals, Ltd», ßïîíèÿ).

Áîëüøèå ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ îáúåìíî-íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ âûÿâ-
ëåíû äëÿ ãðóïïû ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ ñ òåðìîóïðóãèìè ìàð-òåíñèòíûìè ïðåâðàùåíèÿìè 
è ýôôåêòîì ïàìÿòè ôîðìû, ñðåäè êîòîðûõ îñîáåííî âûäåëÿþòñÿ ñïëàâû íèêåëèäà òèòàíà 
TiNi (ìóôòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîâûøåííîé ãåðìåòè÷íîñòè ïðè ñòûêîâêå 
äåòàëåé è òðóáîïðîâîäîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ äàâëåíèé; óñòðîéñòâà äëÿ êëèïè-
ðîâàíèÿ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, òðóá÷àòûõ ñòðóêòóð è ìÿãêîýëàñòè÷íûõ òêàíåé).

Â öåëîì íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñâåðõïëàñòè÷íûå ñâîéñòâà íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ Al è Ti 
ñïëàâîâ îòêðûâàþò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû ïîëó÷åíèÿ ëåãêèõ èçäåëèé ñëîæíîé ôîðìû â ðå-
æèìå âûñîêîñêîðîñòíîãî ñâåðõïëàñòè÷íîãî ôîðìîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ñíèæàåò ýíåðãîçàòðàòû 
è òðóäîåìêîñòü.

Ïåðñïåêòèâíû ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ñèñòåì, àðìèðîâàííûõ óã-
ëåðîäíûìè íàíîòðóáêàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè èñêðîâîãî ïëàçìåííîãî ñïåêàíèÿ. 
Îñíîâàííûå íà ðàçâèòèè ïðèíöèïîâ ìåòàëëèçàöèè è ïðîïèòêè ãèáðèäíûå òåõíîëîãèè ñèí-
òåçà ñïåêàåìûõ âûñîêîñòîéêèõ àëìàçíûõ êîìïîçèòîâ èíñòðóìåíòàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïî-
çâîëÿò ñîçäàòü àëìàçíûé èíñòðóìåíò íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Âûñîêîñòîéêèé èíñòðóìåíò ïðè 
îáðàáîòêå òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ è ïðè ïðîõîäêå îñîáî àáðàçèâíûõ, êðåïêèõ ïîðîä è âå÷íî-
ìåðçëûõ ãðóíòîâ íåîáõîäèì êàê äëÿ âûïîëíåíèÿ èíæåíåðíûõ çàäà÷: áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, 
âîäîîáåñïå÷åíèÿ, ïðè íàèáîëåå òðóäîåìêèõ çàäà÷àõ ôîðòèôèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ìå-
ñòíîñòè, òàê è äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íåôòåãàçîâîé ñôåðû íà ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Äëÿ äîëãîâðåìåííûõ ñîîðóæåíèé: îáúåêòîâ êîìàíäíûõ ïóíêòîâ è óïðàâëåíèÿ, ñïåöîáú-
åêòîâ, âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ ïîëîñ àýðîäðîìîâ, äà è â öåëîì äëÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè, àê-
òóàëüíà ðàçðàáîòêà âûñîêîïðî÷íûõ è ñâåðõâûñîêîïðî÷íûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ áåòîííûõ 
ñìåñåé (ñ ïðî÷íîñòüþ 120–200 ÌÏà), ôèáðîáåòîíîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ è ìíîãîêîìïîíåíò-
íûõ ìîäèôèöèðîâàííûõ ñóõèõ ñìåñåé.

Êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû ñ âûñîêîé òåðìîñòàáèëüíîñòüþ
Ïîâûøåíèå æàðîïðî÷íîñòè ñïëàâîâ íà îñíîâå òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ, ïîëó÷åííîå â ïî-

ñëåäíèå ãîäû, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì óïðî÷íåíèÿ â ðåçóëüòàòå 
ââåäåíèÿ äèñïåðñíûõ ôàç âíåäðåíèÿ (êàðáèäîâ, íèòðèäîâ è îêèñëîâ ìåòàëëîâ IVA è VA 
ãðóïï) â êîëè÷åñòâå, îïðåäåëÿåìîì òåõíîëîãè÷íîñòüþ è ýôôåêòèâíîñòüþ ïîëó÷àåìûõ ãåòå-
ðîôàçíûõ ñòðóêòóð. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òàêèõ ñïëàâîâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òåðìîäè-
íàìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ôàç âíåäðåíèÿ, òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ êîòîðûõ íàìíîãî ïðåâû-
øàþò òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî êîìïîíåíòà.

Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå óëüòðàâûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå 
òóãîïëàâêèõ áîðèäîâ ìåòàëëîâ äëÿ íàèáîëåå òåðìîíàãðóæåííûõ äåòàëåé ãèïåðçâóêîâûõ ëå-
òàòåëüíûõ àïïàðàòîâ ðàáîòîñïîñîáíûõ ïðè àýðîäèíàìè÷åñêîì íàãðåâå âûñîêîñêîðîñò-
íûìè ïîòîêàìè âîçäóõà äî òåìïåðàòóð 2000–2500 °Ñ; ñîçäàíèå íîâûõ òóãîïëàâêèõ æàðî-
ïðî÷íûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå ìåòàëëîâ íèîáèÿ è ìîëèáäåíà, óïðî÷íåííûõ èõ ñèëèöèäàìè 
(ñèñòåìû Nb-Si è Mo-Si) äëÿ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé è äðóãèõ äåòàëåé àâèàöèîííîé òåõ-
íèêè.
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Îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé (ïîñëîéíîãî 
ñèíòåçà) ïîëó÷åíèÿ ñëîæíîïðîôèëüíûõ èçäåëèé, â òîì ÷èñëå ýëåìåíòû è óçëû ãàçîòóðáèí-
íûõ äâèãàòåëåé èç âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, íà îñíîâå 
íèòðèäà êðåìíèÿ.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé àêòóàëüíû ôóíäàìåíòàëüíî-ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
ñîçäàíèþ êîíñòðóêöèîííûõ èçäåëèé ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ èç àðìèðîâàííûõ ïîëèìåð-
íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ: îäíîíàïðàâëåííûõ óãëåïëàñòèêîâ íà îñíîâå ýïîêñèäíîé 
ìàòðèöû, óãëåïëàñòèêîâ íà îëèãîèìèäíûõ ñâÿçóþùèõ, îðãàíîïëàñòèêîâ; êîìïîçèòîâ ñ ìå-
òàëëè÷åñêîé ìàòðèöåé, íàíîäîáàâêàìè äëÿ àâèàöèè è êîñìîñà; ñ êåðàìè÷åñêîé ìàòðèöåé 
äëÿ ðàáîòû ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Óãëåðîäíûå êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû ñî ñïåöè-
àëüíîé àðõèòåêòóðîé, ñ âûñîêîé òåðìîñòàáèëüíîñòüþ äî 2500  °Ñ è ïðî÷íîñòüþ 300–400 ÌÏà 
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû äî 2025 ã.

Â îáëàñòè ëåãêèõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ âûðàùèâàíèå ìîíîêðèñòàëëîâ ñ çàäàííû-
ìè óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íîâûå âûñîêîïðî÷íûå, ñâåðõëåãêèå, óëüò-
ðàòâåðäûå è æàðîïðî÷íûå ìàòåðèàëû. Äëÿ àâèàöèîííûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèìåíåíèé àêòó-
àëüíû ðàçðàáîòêè íàíîñòðóêòóðèðîâàííîãî òåõíè÷åñêè ÷èñòîãî òèòàíà (ðèñ. 1); äëÿ ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèõ íóæä – àëþìèíèåâîé êàòàíêè ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè è òåðìîñòîéêîñòè ïðè 
ñîõðàíåíèè íèçêîé âåëè÷èíû óäåëüíîãî ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ.

Ðèñ. 1. Áðóñîê êðèñòàëëè÷åñêîãî òèòàíà, èçãîòîâëåí èîäèäíûì ìåòîäîì
(÷èñòîòà – 99,995  %, âåñ ~ 283 ã, äëèíà ~14 ñì, äèàìåòð ~25 ìì)

Ïîëèàìèä 12 (íåéëîí 12) è êîìïîçèöèè íà åãî îñíîâå ïðèìåíÿþòñÿ êàê êîíñòðóêöèîí-
íûé, ýëåêòðîèçîëÿöèîííûé è àíòèôðèêöèîííûé ìàòåðèàë â ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé, ðàäèîòåõ-
íè÷åñêîé, àâòîìîáèëüíîé, àâèàöèîííîé, íåôòåäîáûâàþùåé, ïðèáîðîñòðîèòåëüíîé, ìåäè-
öèíñêîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Äëÿ ÂÂÑÒ èñïîëüçóåòñÿ, ê ïðèìåðó, â ïðîèç-
âîäñòâå î÷åíü ãèáêèõ òðóáîê è øëàíãîâ äëÿ ïíåâìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, â îðóæèè äëÿ ìàãàçèíîâ 
è ïðèêëàäîâ ñîâðåìåííûõ àâòîìàòîâ. Ïîëèàìèä 12 îáëàäàåò [5] âûñîêîé óäàðîïðî÷íîñòüþ 
(â òîì ÷èñëå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ), èìååò ñàìîå íèçêîå âëàãîïîãëîùåíèå ñðåäè àìèäîâ, 
âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ è ëó÷øèå äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü åãî â ñåâåðíûõ øèðîòàõ, ñòîåê ê äåéñòâèþ ìàñåë, æèðîâ, óãëåâîäîðîäîâ, íåôòåïðîäóê-
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òîâ, ñïèðòîâ, êåòîíîâ, íåòîêñè÷åí. Îäíàêî öåíà èçäåëèé ìîæåò áûòü â 3–5 ðàç âûøå, ÷åì 
íà ïðîäóêòû èç ÏÀ 66. Â ÑØÀ è ÅÑ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ðåøåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ íà 
îñíîâå ÏÀ 66 ââèäó ñî÷åòàíèÿ âûñîêèõ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïðèåìëå-
ìîé ñòîèìîñòè ñûðüÿ.

Âàæíûì ïåðñïåêòèâíûì êîíñòðóêöèîííûì ìàòåðèàëîì äëÿ òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè ÿâëÿ-
åòñÿ òåïëîñòîéêèé äèýëåêòðè÷åñêèé ôóíêöèîíàëüíûé àìîðôíûé ïîëèìåð – ïîëèñóëüôîí 
è ñîïóòñòâóþùàÿ çàäà÷à ìàëîîòõîäíîé òåõíîëîãèè åãî ñèíòåçà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêàì ïðî÷íûõ, óïðóãèõ, ïðîçðà÷-
íûõ è ëåãêèõ ìàòåðèàëîâ ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ àýðîãåëåé ïðåäíàçíà÷åííûõ, íàïðè-
ìåð, äëÿ ïðîèçâîäñòâà îáëåã÷åííûõ áðîíåæèëåòîâ, áðîíè äëÿ òåõíèêè, äåìïôèðóþùèõ ïî-
êðûòèé è ïðî÷íûõ ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëîâ.

Òàê ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé èç ëàáîðàòîðèè äåïàðòàìåíòà òåõíîëîãèé è íàóê ïîëèìåðîâ 
Чæýöçÿíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Zhejiang University, Êèòàé) ðàçðàáîòàëà ñàìûé ëåãêèé ìàòåðèàë 
â ìèðå – ãðàôåíîâûé àýðîãåëü (ðèñ. 2), êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èçîëÿöèîííî-
ãî ìàòåðèàëà, ïîäëîæêè êàòàëèçàòîðà èëè âûñîêîýôôåêòèâíîãî êîìïîçèòà. Ïëîòíîñòü óëüòðà-
ëåãêîãî ìàòåðèàëà íèæå ïëîòíîñòè ãåëèÿ è âäâîå ìåíüøå âîäîðîäà. Âìåñòî çîëü-ãåëåâîé òåõ-
íîëîãèè è äðóãèõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ àýðîãåëåé, â Êèòàå ïðèìåíèëè íîâûé 
ñïîñîá ñóáëèìàöèîííîé ñóøêè êîëëîèäíîãî ðàñòâîðà, ñîñòîÿùåãî èç æèäêîãî íàïîëíèòåëÿ 
è ÷àñòèö ãðàôåíà, êîòîðûé ïîìîã ñîçäàòü óãëåðîäíóþ ãóáêó íàñòðàèâàåìîé ôîðìû.

Ðèñ. 2. Ãðàôåíîâûé àýðîãåëü, ïëîòíîñòü – 0,16 ìã/ñì3

Ãðàôåíîâûé àýðîãåëü ìîæåò ïîãëîòèòü îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, â òîì ÷èñëå è íåôòü, ïî 
âåñó ïðåâûøàþùèå â 900 ðàç åãî ñîáñòâåííûé âåñ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïîãëîùåíèÿ (îäèí 
ãðàìì àýðîãåëÿ ïîãëîùàåò 68,8 ãðàììà íåôòè âñåãî çà îäíó ñåêóíäó), ÷òî äåëàåò åãî ïðèâëå-
êàòåëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå àáñîðáèðóþùåãî ðàçëèòûå íåôòåïðî-
äóêòû ìàòåðèàëà. Äàííûé ìàòåðèàë ïî ñâîèì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ê 
ïðèìåðó, ìîæåò ðåøèòü èçâå÷íóþ ïðîáëåìó ñ ïîäîøâîé äëÿ îáóâè â êîñòþìå ñàïåðà.

Çàìå÷åí ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ðàçðàáîòîê ïðî÷íûõ èçíîñîñòîéêèõ òêàíåé, òåêñòèëüíûõ 
âîëîêîí, à òàêæå íîâûõ ìåòîäîâ òðåõìåðíîãî ïðÿäåíèÿ; ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ âîëîêîí íà 
îñíîâå óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê (ðèñ. 3) äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñâåðõëåãêèõ áðîíåæèëåòîâ, «óì-
íîé» îäåæäû, èíòåëëåêòóàëüíûõ àäàïòèâíûõ ìàñêèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé â âèäè-
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Äëÿ îáîðîííîé òåõíèêè àêòóàëüíî ñîçäàíèå è ïðîèçâîäñòâî óëó÷øåííûõ è ïåðñïåêòèâ-
íûõ ìàðîê ôòîðñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ (ïîêðûòèÿ ïî ìåòàëëó, ñòàëè, 
àëþìèíèþ, íèêåëþ, òèòàíó, îðãñòåêëó; óñòîé÷èâû ïðè òåìïåðàòóðàõ îò –60 äî +250 â àãðåñ-
ñèâíûõ ñðåäàõ ìàñåë, òîïëèâà, ðàñòâîðîâ êèñëîò è ùåëî÷åé), ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ïîëèìåð-
íûõ ñìîë ñ ïîâûøåííûì ñðîêîì õðàíåíèÿ è ýíåðãîýôôåêòèâíûõ óëüòðàôèîëåòîâûõ ñâåòî-
äèîäíûõ óñòàíîâîê äëÿ îòâåðæäåíèÿ èçäåëèé, ýëàñòèôèöèðîâàííûõ ýïîêñèäíûõ ñìîë äëÿ 
òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ òî÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, ðàçðàáîòêà íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ âÿæó-
ùèõ – íåíàñûùåííûõ ïîëèêåòîíîâ (ïîêðûòèÿ, êëåè, ãåðìåòèêè).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ýíåðãåòèêè âàæíîå çíà÷å-
íèå èìåþò ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå ñ òåïëîèçîëÿöèîííûìè ìàòåðèàëàìè ñî ñâåðõíèçêîé òå-
ïëîïðîâîäíîñòüþ (íà óðîâíå èëè íèæå òåïëîïðîâîäíîñòè âîçäóõà), èññëåäîâàíèÿ ïî ôîð-
ìèðîâàíèþ íàíîðàçìåðíûõ ïîð â ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà.

Ñ öåëüþ çàùèòû ÷åëîâåêà îò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöèè, ðàäèîèçëó÷åíèÿ, à òàêæå 
ñîõðàíåíèÿ áàçîâûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé è íå-
äîïóùåíèÿ èõ äåãðàäàöèè íå òåðÿþò àêòóàëüíîñòü ðàáîòû ïî ñòîéêèì ê âðåäíûì ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì, íåéòðîííûì è ãàììà-èçëó÷åíèÿì âåùåñòâàì.

Ôóíêöèîíàëüíûå ìàòåðèàëû
Òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ æèäêî-êðèñòàëè÷åñêèõ (ÆÊ) ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå ìåõàíè÷å-

ñêèõ ñåíñîðîâ ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü äàâëåíèå, à òàêæå ñëóæèòü ñåíñîðàìè ìåõàíè÷åñêèõ 
äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé, ñïîñîáíû èçìåíÿòü îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîä âîçäåéñò-
âèåì ñâåòà. Èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ïðèìåñåé âðåäíûõ èëè îïàñíûõ âåùåñòâ â 
îêðóæàþùåé ñðåäå, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñòàíöèîííûõ îïòè÷åñêèõ è àâòîíîì-
íûõ ìåòîäîâ íå òðåáóþùèõ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè.

Ñîâðåìåííûå ñåíñîðíûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò äåòåêòèðîâàòü âîçäåéñòâèÿ ìåõàíè÷åñêèõ 
è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà óñòðîéñòâà, èíæåíåðíûå è òðàíñïîðòíûå îáúåêòû, â òîì ÷èñ-
ëå â àâòîíîìíîì ðåæèìå, ñëóæàò äëÿ îòîáðàæåíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ è òðàíñëÿöèè èíôîðìà-
öèè ïî îïòè÷åñêèì êàíàëàì ñâÿçè. Íåîáõîäèìîñòü çàìåíû ïëåíîê èç õðóïêîãî îêñèäà èí-

Ðèñ. 3. Óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè

ìîì è ÈÊ-äèàïàçîíàõ çà ñ÷åò óïðàâëÿåìîãî â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè èçìåíåíèÿ õàðàê-
òåðèñòèê ïîãëîùåíèÿ, ðàññåÿíèÿ è èçëó÷åíèÿ. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìàõ ëåòíîãî 
êîíòðîëÿ, ñåíñîðàõ, äâèãàòåëÿõ.
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äèÿ è îëîâà ñòèìóëèðóåò èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íîâûõ ñåíñîðíûõ ÆÊ ìàòåðèàëîâ äëÿ 
äèñïëååâ èç ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ãðàôåíà, ñåðåáðÿíûõ íàíîïðîâîëîê, èíûõ 
ïðîçðà÷íûå òîêîïðîâîäÿùèõ îêñèäîâ è ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê. Àêòóàëüíû ðàçðà-
áîòêè ìåòîäîâ ïîäàâëåíèÿ øóìîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäû è ñïåöèôè÷åñêèõ «øóìîâ îò 
êîí÷èêîâ ïàëüöåâ» â ñåíñîðíûõ ÆÊ LED è OLED äèñïëåÿõ ñòàíäàðòíûõ ðàçìåðîâ.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ èìåþò èíòåãðèðîâàííûå ñåíñîðíî-äèàãíî-
ñòè÷åñêèå ñèñòåìû äëÿ êîíòðîëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå íà 
îñíîâå ãðàôåíà: BOSH è Èíñòèòóò èññëåäîâàíèé òâåðäîãî òåëà Ìàêñà-Ïëàíêà ñîçäàëè íà 
îñíîâå ãðàôåíà ìàãíèòíûé äàò÷èê â 100 ðàç ÷óâñòâèòåëüíåå, ÷åì ýêâèâàëåíòíîå óñòðîéñòâî 
íà îñíîâå êðåìíèÿ [6].

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåãíåòîýëåêòðèêîâ (ïüåçîýëåêòðèêîâ) ðàçðàáàòûâàþòñÿ âûñîêîòî÷íûå 
ïîçèöèîíèðóþùèå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, äëÿ ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè (èññëå-
äîâàíèÿ, äèàãíîñòèêà ñòðóêòóðû è êà÷åñòâà), äëÿ ìåäèöèíñêîé òåõíèêè. Ðÿä íàíîóñòðîéñòâ 
íà áàçå ïüåçîýëåêòðèêîâ óæå ñîçäàí (íàíîâåñû, îäíîìåðíûå íàíîñòðóêòóðû èç òèòàíàòà áà-
ðèÿ èëè îêñèäà öèíêà, èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè).

Ñîçäàíèå îäíîìîëåêóëÿðíûõ ñåíñîðíûõ ñòðóêòóð, ñòðóêòóð íà îñíîâå ôóëëåðåíîâ èìååò 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå [6] îò äèàãíîñòèðîâàíèÿ äî ïåðñîíèôèöèðîâàííîé ìåäèöèíû è «òî-
÷å÷íîé» äîñòàâêè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â îáëàñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ýíåðãåòèêè è ýëåê-
òðîòåõíèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ äëÿ ñèñòåì õðàíåíèÿ è 
íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè [7], ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå èîííûõ æèäêîñòåé. Ïðèìåíÿþòñÿ 
â ñèñòåìàõ ïèòàíèÿ íà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñïóòíèêàõ (â ñî÷åòàíèè ñ ñîëíå÷íûìè áàòà-
ðåÿìè), â óñòðîéñòâàõ ìîáèëüíîé ðàäèîñâÿçè, íîóòáóêàõ è â ñèñòåìàõ àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ 
äëÿ îáìóíäèðîâàíèÿ âîåííîñëóæàùèõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Îñíîâíîå ìåñòî â çàðóáåæíûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ çàíèìàþò âîïðîñû ðàçðàáîòêè ëàáîðàòîðíîé òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé êîíòðî-
ëèðîâàòü ñâîéñòâà è ñîñòàâ æèäêîñòíûõ êàíàëîâ è ëîêàëüíîé ïðî÷íîñòè êàðêàñà â ïðîöåññå 
ïðèãîòîâëåíèÿ ñëîåâ. Óñêîðåíèå ðàáîò â Ðîññèè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò òåîðåòè÷åñêî-
ãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ òðàíñïîðòà ñîëüâàòèðîâàííûõ èîíîâ â íåîäíîðîäíûõ 
ñðåäàõ è ðàçðàáîòêè ñòîõàñòè÷åñêèõ ìîäåëåé òâåðäûõ ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ.

Ðàçâèâàþòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ âèäîâ òîïëèâà (âêëþ÷àÿ ãàçîìîòîðíûå âèäû òî-
ïëèâà – ÃÌÒ) è ôóíêöèîíàëüíûõ ñìàçîê, à òàêæå ïî ñïîñîáàì òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè/ýíåðãèè íà îñíîâå òåõíîëîãèè óëüòðà-äèñïåðñèè ãàçîâ â æèäêîñòÿõ.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî óãëåðîäíûå íàíîêîìïîçèòû êàê ñâåðõåìêèå ýëåêòðîäû â äâóõ è òðåõìåð-
íûõ ñòðóêòóðàõ ñ áîëüøîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè ñìîãóò õðàíèòü îãðîìíûå îáúåìû ýíåð-
ãèè ÿâëÿÿñü ñóïåðêîíäåíñàòîðàìè.

Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íèçêîðàçìåðíûõ ñëîèñòûõ ñèñòåì è íàíîñòðóêòóð â îáëàñòè 
ñïèíòðîíèêè ìîæíî áóäåò ïðèìåíèòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñðåäàõ çàïèñè èíôîðìàöèè, ñåí-
ñîðàõ ìàãíèòíûõ ïîëåé è óñòðîéñòâàõ ñïèíîâîé ýëåêòðîíèêè, à òàêæå â ñèñòåìàõ «ñòåëñ-
òåõíîëîãèé» äëÿ ÂÂÑÒ.

Êðóïíåéøèå ìèðîâûå ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ àêòèâíî çàíèìàþòñÿ ðàçâè-
òèåì èíûõ ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîíèêè, îñíîâàííûõ íà ñàìîîðãàíèçàöèè 
ïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ («ñèíàïñîâ») âíóòðè òâåðäîòåëüíûõ èëè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ – 
òåõíîëîãèé àäàïòèâíîé ëîãèêè (íàïðèìåð, ìåìðèñòîðû).

Èíòåðåñíû ðàáîòû ïî ìîäèôèêàöèè ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëåðîäíûõ è 
îðãàíè÷åñêèõ íàíîìàòåðèàëîâ ïîä äåéñòâèåì ñâåðõêîðîòêîãî ëàçåðíîãî èìïóëüñíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèè ìóëüòèôîòîííîé òðåõìåðíîé ïå÷àòè è ôóíêöèîíà-
ëèçàöèè äëÿ ýëåêòðîíèêè.

Îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè âûñîêîýôôåêòèâíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå äâóõìåð-
íûå íàíîêðèñòàëëû, íà îñíîâå õàëüêîãåíèäíûõ ñîåäèíåíèé, íàõîäÿùèåñÿ â ðåæèìå ðàçìåð-
íîãî êâàíòîâàíèÿ: ãèãàíòñêîé ñèëîé îïòè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà (ìàòåðèàëû äëÿ ñîëíå÷íûõ 
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áàòàðåé, êîòîðûå ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ëþìèíåñöåíòíûõ ïîêðûòèé, òåëå-
âèçèîííûõ ìàòðèö, ñâåòîäèîäîâ, ôîòîêîíâåðòåðîâ). Äîïîëíèòåëüíî ïðîÿâëÿþò êàòàëèòè÷å-
ñêóþ àêòèâíîñòü, â ÷àñòíîñòè, ôîòîñåíñèáèëèçèðîâàííûå ïðîöåññû èñêóññòâåííîãî ôîòî-
ñèíòåçà, îáëàäàþò ýôôåêòîì «êâàíòîâîé ÿìû» è ñâåðõðåøåòêè, ñïîñîáíû ãåíåðèðîâàòü ëà-
çåðíîå èçëó÷åíèå. Íà èõ îñíîâå ñîçäàþòñÿ ãèáðèäíûå ïîëèôóíêöèîíàëüíûå ìàòåðèàëû.

Îïòè÷åñêèå ìàòåðèàëû èñïîëüçóþòñÿ âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ è óñòðîéñòâàõ. Âàæíîå çíà÷å-
íèå èìååò ñîçäàíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ: ìàëîðàçìåðíûõ òóãîïëàâêèõ ìîíîêðè-
ñòàëëîâ, íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèõ, ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ, àêóñòè÷åñêèõ, ñöèíòèëëÿöèîííûõ 
êðèñòàëëîâ, ìèêðî- è íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñëîåâ è êîìïîçèòîâ äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
êîìïàêòíûõ ëàçåðíûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèñòåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Òðåáóþò ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ìîíîêðèñòàëëîâ ñ 
óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè, íàïðàâëåííûå íà äàëüíåéøåå èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå âíóòðåí-
íåãî ðûíêà ïðîäóêòîâ è óñëóã, óñòîé÷èâîãî ïîëîæåíèÿ Ðîññèè íà âíåøíåì ðûíêå. Íà ñëóõó 
ïðîáëåìû ñ äåôåêòàìè è ÷èñòîòîé áîëåå äåøåâûõ ìîíîêðèñòàëëîâ èç Êèòàÿ.

Ãëîáàëüíûé ëèäåð â ïðîèçâîäñòâå ñàïôèðà – êîìïàíèÿ «Ìîíîêðèñòàëë» çàíèìàåò äîëþ â 
44 % íà ìèðîâîì ðûíêå ìàòåðèàëîâ äëÿ èíäóñòðèè ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäîâ è ïîòðåáèòåëü-
ñêîé ýëåêòðîíèêè, à òàêæå ìåòàëëèçàöèîííûõ ïàñò äëÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè [8]. Â ñàìîì 
êîíöå 2016 ã. íà çàâîäå áûë âûðàùåí ðåêîðäíûé êðèñòàëë ïî ñâîåìó âåñó (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ïåðâûå â ìèðå êðèñòàëëû ñàïôèðà âåñîì 300 è 350 êã

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êîìïàíèÿ ýêñïîðòèðóåò áîëåå 98 % ïðîäóêöèè â áîëåå ÷åì 25 ñòðàí 
ìèðà, èìååò 200 ïîòðåáèòåëåé íà òðåõ êîíòèíåíòàõ.

Ïîÿâëåíèå íîâîãî êëàññà èñêóññòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ñ îñîáîé ñòðóê-
òóðîé, ìåòàìàòåðèàëîâ, ñòàëî ïðè÷èíîé èíòåíñèâíûõ èññëåäîâàíèé ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ 
îòðèöàòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ. Ðåôðàêöèÿ è ñèëüíàÿ äèñïåðñèÿ ÿâëÿþòñÿ 
îñîáûìè ñâîéñòâàìè ìåòàìàòåðèàëîâ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñóïåðëèíçû èñïîëüçóþòñÿ ÷åðåäóþùèå-
ñÿ íàíåñåííûå íà ïîäëîæêó ñëîè ñåðåáðà è ôòîðèäà ìàãíèÿ, íà êîòîðûõ íàðåçàåòñÿ íàíîðå-
øåòêà. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàåòñÿ òðåõìåðíàÿ êîìïîçèöèîííàÿ ñòðóêòóðà ñ îòðèöàòåëüíûì ïî-
êàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè [9]. Âî âòîðîì ñëó÷àå, ìåòàìàòå-
ðèàë áûë ñîçäàí ñ ïîìîùüþ íàíîïðîâîëîê, êîòîðûå ýëåêòðîõèìè÷åñêè âûðàùèâàëèñü íà 
ïîðèñòîé ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ [10]. Ìåòàìàòåðèàëû èäåàëüíû äëÿ ìàñêèðîâêè 
îáúåêòîâ, òàê êàê èõ íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü ñðåäñòâàìè ðàäèîðàçâåäêè.
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Ðåøàþùóþ ðîëü â ñîçäàíèè ñîâðåìåííûõ èçäåëèé èìåþò íîâûå ìàãíèòíûå ìàòåðèàëû, 
ïðèìåíÿåìûå â ýíåðãåòèêè, ýëåêòðîòåõíèêè è òåïëîòåõíèêè. Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ýô-
ôåêòèâíûõ ìàãíèòîòåðìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Íà îñíîâå æèäêèõ ìàãíèòîâ è ïðîãðàììèðóåìûõ ìàãíèòîâ ñ ïåðåìåííîé ïîëÿðíîñòüþ 
âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ñåíñîðíûõ äèñïëååâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ âîñïðîèçâåäåíèåì ðåëüåôà.

Àêòèâíî ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîðåîëîãè÷åñêèõ è ìàãíèòîðåîëîãè÷åñêèõ æèä-
êîñòåé ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîäèñïåðñíûõ ìàãíèòíûõ ÷àñòèö äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëüøèõ ïå-
ðåäàâàåìûõ íàïðÿæåíèé ñäâèãà â ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ (äëÿ êîíòðîëÿ âèáðàöèè èç-çà èõ 
áûñòðîãî âðåìåíè îòêëèêà íà ïðèëîæåííîå ìàãíèòíîå/ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå è îáðàòèìîå 
èçìåíåíèå èõ æåñòêîñòè è äåìïôèðóþùèõ ñâîéñòâ). Ïðè íàëîæåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ìàã-
íèòîðåîëîãè÷åñêàÿ æèäêîñòü ìîæåò èçìåíÿòü ïðåäåë òåêó÷åñòè, â çàâèñèìîñòè îò åå ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îò 0 äî 50–100 êÏà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ÂÂÑÒ, êîíñòðóêöèé è ïðîäóêòîâ ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ íåîáõîäèìû 
èññëåäîâàíèÿ è òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ñóïåðãèäðîôîáíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ çàùèòíûõ ïî-
êðûòèé äëÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ðàáîòàþùèõ â íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëî-
âèÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíóþ äîëãîâðåìåííóþ çàùèòó îò êîððîçèè, îáëå-
äåíåíèÿ, ñåçîííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ðàçðóøåíèé, â òîì ÷èñëå ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîêðûòèÿ 
äëÿ àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿò ñíèçèòü ýíåðãåòè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå çàòðàòû 
íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîòèâîîáëåäåíèòåëüíûõ ñèñòåì àâèàòåõíèêè.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ îòñòàâàíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ è ðàçðàáîòêàõ â îáëàñòè ìàãíèòî-äè-
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ïðîåêòû ïî ìàãíèòíûì ÑÂЧ íàíîìàòå-
ðèàëàì è øèðîêîïîëîñíûì ðàäèîïîãëîùàþùèì ïîêðûòèÿì íà èõ îñíîâå [11] äëÿ ËÀ è 
ÁÏËÀ, à òàêæå íàäâîäíûõ êîðàáëåé ñ ðàäèîëîêàöèîííîé çàìåòíîñòüþ, ëåæàùåé íèæå óðîâ-
íÿ îáíàðóæåíèÿ â óñëîâèÿõ áîåâûõ äåéñòâèé. Áëèæàéøàÿ çàäà÷à – ðàçðàáîòêà ðàñòâîðíûõ è 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé äëÿ êîíòðîëèðóåìîãî ðîñòà íàíîðàçìåðíûõ ñëîåâ ñïåöèàëü-
íûõ ñïëàâîâ.

Óñêîðåíèå ðàáîò ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò îïåðåæàþùåãî òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ ñòðîåíèÿ è ñâîéñòâ íàíîðàçìåðíûõ êîìïîçèòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ âû÷èñëè-
òåëüíîé êâàíòîâîé õèìèè è ïðèêëàäíîé ýëåêòðîäèíàìèêè ÑÂЧ.

Äëÿ íîâûõ òèïîâ ëèòîãðàôèè è êîëëîèäíûõ äâóìåðíûõ ðåãóëÿðíûõ ïîêðûòèé áîëüøîé 
ïëîùàäè ðàçðàáàòûâàþòñÿ âûñîêîðàçðåøàþùèå (â ò. ÷. òðåõìåðíûå) ðåçèñòû ñîâìåñòèìûå ñ 
øèðîêèì ñïåêòðîì ïîäëîæåê: ñ ãèáêèìè, íàíîòêàíûìè, ðóëîííûìè.

Øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ ñ ñóùåñòâåííûìè  ïðåèìóùåñòâàìè ó ôóíêöèîíàëüíûõ ïî-
êðûòèé íà îñíîâå àëìàçîïîäîáíûõ íàíîñòðóêòóð [7]: àâòîìîáèëüíûå äâèãàòåëè, óïëîòíåíèÿ 
êëàïàíîâ, ðåæóùèå è ôîðìîâî÷íûå èíñòðóìåíòû, â ìèêðîýëåêòðîíèêå – ãèäðîôîáíûå ïî-
êðûòèÿ äëÿ ïëàíøåòîâ è ñàìîñìàçûâàþùèå ïîâåðõíîñòè äëÿ ìàãíèòíûõ æåñòêèõ äèñêîâ, â 
îïòèêå – ïðîñâåòëÿþùèå ïîêðûòèÿ â øèðîêîì îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå.

Íîâûå òèïû îðóæåéíûõ ñìàçîê è ñîïóòñòâóþùèå òåõíîëîãèè ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â 
ñèñòåìàõ âîîðóæåíèÿ, ïðîèçâîäñòâå ìàøèííîãî îáîðóäîâàíèÿ è èíñòðóìåíòîâ. Íàïðèìåð, 
ñóõèå ñìàçêè ìíîãîêðàòíî ïîâûøàþò èçíîñîñòîéêîñòü îðóæèÿ è çàùèòó îò âîçäåéñòâèÿ 
êîððîçèè.

Ïåðñïåêòèâíûìè [11] ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå ìå-
òàëëîâ íèîáèÿ è ìîëèáäåíà, àíòèîêèñëèòåëüíûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå áîðèäîâ ìåòàëëîâ, 
ñîçäàíèå ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ïîëèìåð-ìèíåðàëüíîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà è 
ïîêðûòèé íà åãî îñíîâå ñ ïîâûøåííîé àäãåçèåé ê øèðîêîìó êëàññó êîíñòðóêöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ.

Ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ íàïðàâëåííîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ìåìáðàí-
íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ìèêðî-, óëüòðà- è íàíîôèëüòðàöèè, ïåðâàïîðàöèè è ãàçîðàçäåëåíèÿ 
ïîçâîëèò ñîçäàòü òåõíîëîãèè ôèëüòðàöèè íàíî÷àñòèö, îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë è äàæå îòíî-
ñèòåëüíî êðóïíûõ ñîëåé.
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Ãèáðèäíàÿ òåõíîëîãèÿ ìíîãîñëîéíûõ ïëàíàðíûõ ìåòàëëîêñèäíûõ ìåìáðàí íåîáõîäèìà 
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ êîìïîçèòíûõ ôèëüòðîâ ðàç-
ëè÷íîãî öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, êîìïîçèöèîííàÿ ìåìáðàííàÿ ôîëüãà äëÿ ìåì-
áðàííûõ ýëåìåíòîâ è óñòðîéñòâ. Ìåìáðàíû èç îêñèäà ãðàôåíà ìîãóò ïðèìåíÿòñÿ äëÿ ôèëüò-
ðàöèè âîäû â ïåðñïåêòèâíûõ âîéñêîâûõ ñðåäñòâàõ ïîëåâîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ, ñòàíöèÿõ 
êîìïëåêñíîé î÷èñòêè, äëÿ ñèñòåì îïðåñíåíèÿ è àâòîíîìíîãî ñíàáæåíèÿ ÷èñòîé è ïðèãîä-
íîé äëÿ ïèòüÿ âîäîé íà êîðàáëÿõ.

Äëÿ áèîìèìåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîäðàæàþùèõ áèîëîãè÷åñêèì òêàíÿì, ïðîîáðàçîì 
ñëóæàò ñïîñîáíîñòè ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, êàê èç ðàñòèòåëüíîãî, òàê è èç æèâîòíîãî ìèðà. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè îòêðûòèå-çàêðûòèå ëåïåñòêîâ öâåòêà â çàâèñèìîñòè îò 
îñâåùåííîñòè, «ýôôåêò ëîòîñà», ëèñòüÿ êîòîðîãî íå ñìà÷èâàþòñÿ âîäîé, èëè çàæèâëåíèå 
ðàí ó ëþäåé è æèâîòíûõ. Ñïîñîáíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçâèâàëèñü íà ïðîòÿæåíèè 
òûñÿ÷åëåòèé è áåçóñëîâíî îíè äîñòîéíû èçó÷åíèÿ è ïîñëåäóþùåãî êîïèðîâàíèÿ â èíæå-
íåðíîì êîíòåêñòå.

Â ìåäèöèíå àêòèâíî èññëåäóþòñÿ èíòåëëåêòóàëüíûå êàïñóëû äëÿ ôàðìàöåâòèêè è íîâûå 
ñïîñîáû äîñòàâêè ëåêàðñòâ (íàïðèìåð, äåíäðèìåðû), âîññòàíîâëåíèå óòðà÷åííûõ èëè íàðó-
øåííûõ ôóíêöèé.

Ãèáðèäíûå, èíòåëëåêòóàëüíûå è íàñòðàèâàåìûå ìàòåðèàëû
Ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé âåäåò ê âñå áîëåå øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ «óìíûõ» ìàòå-

ðèàëîâ, ðåàãèðóþùèõ íà èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è èçìåíÿþùèõ ñâîè ñâîéñòâà â çà-
âèñèìîñòè îò óñëîâèé: ðàçðàáîòêè ñïëàâîâ ñ ïàìÿòüþ ôîðìû (íàïðèìåð, íèêåëèä òèòàíà – 
íèòèíîë ñïîñîáåí âûäåðæèâàòü áîëüøèå âåëè÷èíû äåôîðìàöèè è âîçâðàùàòüñÿ ê èñõîä-
íîé ôîðìå ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè), â òîì ÷èñëå ôåððîìàãíèòíûõ, èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîëè-
ìåðîâ è óïðàâëåíèå èõ ïîâåäåíèåì. Òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëîâ ñ 
ïàìÿòüþ ôîðìû íåîáõîäèìû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ýëåêòðîíèêå è ìåäèöèíå, àýðîêîñìè÷åñêîé 
îòðàñëè, íàïðèìåð, äëÿ àêòèâíîãî ãàøåíèÿ êîëåáàíèé êîíñòðóêöèé â îïðåäåëåííîé îáëàñ-
òè ÷àñòîò.

Èíòåðåñíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñàìîçàëå÷èâàþ-
ùèõñÿ (ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèõñÿ) ìàòåðèàëîâ (êîíñòðóêöèè è ïîêðûòèÿ îò àâèàòåõíèêè äî 
ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ). Íàïðèìåð, êîìïîçèòû íà ýïîêñèäíîé îñíîâå ñ ìèêðîêàïñóëàìè èç 
äèöèêëîïåíòàäèåíà, êåðàìè÷åñêèå ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèåñÿ ìàòåðèàëû, áåòîíû, íèòè èç 
ñïëàâà ñ «ýôåêòîì ïàìÿòè», ñàìîñìàçûâàþùèåñÿ ìàòåðèàëû (â íàíîêîìïîçèòàõ íàïîëíè-
òåëü, óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè èëè ôóëëåðåíû, èãðàþò ðîëü «ïîäøèïíèêîâ» è óìåíüøàþò 
òðåíèå).

Îäåæäà èç «óìíîé» òêàíè ñïîñîáíà ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû (ïðîïóñêàòü 
âîçäóõ, êîãäà æàðêî, è óïëîòíÿòñÿ, êîãäà õîëîäíî), ñïîñîáíà óáèâàòü áàêòåðèè, ðàçëàãàòü 
ãðÿçü è ïîò è ëåãêî ïðîïóñêàòü âëàãó íàðóæó, îòòàëêèâàÿ âíåøíþþ âîäó. Òàêàÿ òêàíü èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîøèâà ñïîðòèâíîé è ñïåöîäåæäû, ïîñòåëüíîãî áåëüÿ â ãîñïèòàëÿõ è îäåæ-
äû äëÿ ìåäèêîâ. Ñóùåñòâóþò èíòåëëåêòóàëüíûå ìàòåðèàëû ñî âñòðîåííûìè íàíîäàò÷èêàìè, 
îòñëåæèâàþùèìè íàðóøåíèÿ â ñåðäå÷íîì ðèòìå.

Îãðîìíûé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ ó ýëåêòðî-, òåðìî- è ôîòîõðîìíûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð 
ÆÊ-äèñïëåè, ñâåòî÷óâñòâèòåëüíàÿ îïòèêà, ïðîñâåòëÿþùèå ïîêðûòèÿ â øèðîêîì îïòè÷å-
ñêîì äèàïàçîíå, â ñòðîèòåëüñòâå – ôîòîêàòàëèòè÷åñêèå ïîêðûòèÿ.

Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ è ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû è ïðîöåññîâ
Âàæíóþ ðîëü â ñîçäàíèè ïåðñïåêòèâíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ, 

èçó÷åíèÿ è ðàñøèôðîâêè ñòðóêòóð è ñâîéñòâ íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ îò 
ñïåêòðîñêîïèè äî àòîìíî-ðàçìåðíîé òîìîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå îïòè÷åñêèõ è ñåíñîð-
íûõ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçâèòèå ëàçåðíûõ ñèñòåì: ðàçðàáîòêà íîâûõ îñòðîñ-
ôîêóñèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ èîíîâ [11], íàïðèìåð, íà áàçå ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ ñ ìàãíè-
òî-îïòè÷åñêèìè ëîâóøêàìè (Laser Ion Source using Magneto-Optical Trap). Carl Zeiss cîçäàíû 
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è ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ èîííûå ìèêðîñêîïû ORION ñ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèìè (ìåíåå 
10 êýÂ) èñòî÷íèêàìè èîíîâ ãåëèÿ, îáåñïå÷èâàþùèìè ìèíèìàëüíûé äèàìåòð èîííîãî ïó÷êà 
îêîëî 0,25 íì.

Âàæíûì ýëåìåíòîì â ñîçäàíèè íîâûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû, 
ñâÿçåé ñòðóêòóðà-ñâîéñòâà, ïðîãíîçèðîâàíèå íà ýòîé îñíîâå êà÷åñòâåííî íîâûõ ôèçè÷åñêèõ 
è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êðèñòàëëè÷åñêèõ è íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ âåùåñòâ è ìàòå-
ðèàëîâ.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.12622.2018/12.1.
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ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ ПОДХОД ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ 
МИКРОЦИРКУЛЯТОРНО-ТКАНЕВОЙ СИСТЕМЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЛАЗЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И ТЕМПЕРАТУРНОЙ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ПРОБЫ

Â.Â. Ñèäîðîâ, ãåí. äèðåêòîð ÎÎÎ ÍÏÏ «ËÀÇÌÀ», victor.v.sidorov@gmail.com
Þ.Ë. Ðûáàêîâ, äèð. öåíòðà, ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, ä-ð áèîë. íàóê, rybakov@extech.ru
Â.Ì. Ãóêàñîâ, ãë. íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, ä-ð áèîë. íàóê, 
v_m_gukasov@mail.ru

Ðàçðàáîòàí ìåòîä äèàãíîñòèêè ìèêðîöèðêóëÿòîðíî-òêàíåâîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé 
ìèêðîöèðêóëÿöèþ êðîâîòîêà, ëèìôîòîêà è îêèñëèòåëüíûé ìåòàáîëèçì, ñ ïðèìåíåíèåì 
ôóíêöèîíàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïðîá: îõëàæäåíèåì è íàãðåâîì. Ìåòîä íàïðàâëåí íà èçó-
÷åíèå àäàïòàöèè òêàíè ïðè òåìïåðàòóðíûõ òåñòàõ äëÿ îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ìåòàáîëèçìà. Ìåòîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ ðàçíûõ çàäà÷, òàê êàê îñíîâûâà-
åòñÿ íà îáùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â òêàíè.

 Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîöèðêóëÿöèÿ, êîôåðìåíòû îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà, ëàçåðíàÿ 

äîïïëåðîâñêàÿ ôëîóìåòðèÿ, ëàçåðíàÿ ôëóîðåñöåíòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ôóíêöèîíàëüíàÿ òåì-

ïåðàòóðíàÿ ïðîáà. 

DIAGNOSTIC APPROACH FOR ESTIMATION OF THE STATE 
OF MICROCIRCULATOR-TISSUE SYSTEM USING LASER TECHNOLOGIES 
AND TEMPERATURE FUNCTIONAL SAMPLE

V.V. Sidorov, General Director, SPE «LAZMA», Ltd, victor.v.sidorov@gmail.com 
Y.L. Rybakov, Director of Ñentre, SRI FRCEC, Ph.D. of Biology, rybakov@extech.ru
V.M. Gukasov, Chief Scientific Officer, SRI FRCEC, Ph.D. of Biology, v_m_gukasov@mail.ru

A method has been developed for diagnosis the microcirculatory-tissue system: microcirculation 
of blood flow, lymph flow and oxidative metabolism with using functional temperature probes: 
cooling and heating. The method is reserved at studying the adaptation of tissue at temperature 
tests to assess the energy supply of metabolism. The method can be used for different tasks, since 
it is based on general physiological processes in the tissue.

Keywords: microcirculation, coenzymes of oxidative metabolism, laser Doppler flowmetry, 
laser fluorescence spectroscopy, functional temperature test, diabetes mellitus.

Ââåäåíèå
Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ íåèíâàçèâíîé îöåíêè êîìïàðòìåíòîâ ìèêðîöèðêóëÿòîðíî-òêà-

íåâîé ñèñòåìû (ÌÒÑ) (ñèíîíèì – ôóíêöèîíàëüíûé ýëåìåíò îðãàíà [1]): ìèêðîöèðêóëÿöèè 
êðîâîòîêà, ëèìôîòîêà è îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà áèîòêàíè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîé 
äîïïëåðîâñêîé ôëîóìåòðèè, ëàçåðíîé ôëóîðåñöåíòíîé ñïåêòðîñêîïèè è ôóíêöèîíàëüíîé 
òåìïåðàòóðíîé ïðîáû. Óêàçàííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè ÿâëÿþòñÿ íåèíâàçèâíûìè è ïðîòè-
âîïîêàçàíèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íå èìåþò. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ â äàííîé ðàáî-
òå èñïîëüçóåòñÿ êîæà áîëüøîãî ïàëüöà íîãè. Óêàçàííàÿ îáëàñòü íàèáîëåå íàãðóæåíà â ôè-
çèîëîãè÷åñêîì ïëàíå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îáëàñòÿìè, ïîýòîìó äëÿ íåèíâàçèâíûõ èññëå-
äîâàíèé ïàëåö íîãè íàèëó÷øèì îáðàçîì ìîæåò îòðàæàòü îáùåå ñîñòîÿíèå ÌÒÑ ÷åëîâåêà.
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Ïðè èññëåäîâàíèè in vivo ïðèíöèïèàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè èç îäíîé è òîé æå îáëàñòè áèîòêàíè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè â ñâÿçè ñ èçìå-
íåíèåì áèîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òêàíè â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè.  

Ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð òêàíè ýíåðãîçàâèñèìû. Èçìåíåíèå ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî îáìåíà ëåæèò â îñíîâå áîëüøèíñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé â òêàíÿõ. Âñå ýíåðãåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå [2]. 
Ðàçâèòèå ïàòîëîãèè ñâÿçàíî ñ ýíåðãåòè÷åñêèì äèñáàëàíñîì, ñ íàðóøåíèåì òêàíåâîãî àäåê-
âàòíîãî ýíåðãîîáðàçîâàíèÿ â ðåçóëüòàòå äåôèöèòà àýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ãëþêîçû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Äèàãíîñòèêà îñíîâàíà íà îäíîâðåìåííîé îöåíêå àêòèâíîñòè òêàíåâûõ êîôåðìåíòîâ: 

âîññòàíîâëåííîãî íèêîòèíàìèäàäåíèíäèíóêëåîòèäà (ÍÀÄÍ) è îêèñëåííîãî ôëàâèíàäåíèí-
äèíóêëåîòèäà (ÔÀÄ), ó÷àñòíèêîâ îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà, ñïîñîáîì ëàçåðíîé ôëóî-
ðåñöåíòíîé ñïåêòðîñêîïèè (ËÔÑ) [3, 4] è ïîêàçàòåëåé ìèêðîöèðêóëÿöèè êðîâîòîêà è ëèì-
ôîòîêà ìåòîäîì ëàçåðíîé äîïïëåðîâñêîé ôëóîìåòðèè (ËÄÔ) [5] â òðåõ ñîñòîÿíèÿõ òêàíè: 
ïîêîé, îõëàæäåíèå ïðè 10°Ñ (ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ìèêðîöèðêóëÿöèè è ìåòàáîëèçìà) è 
íàãðåâ ïðè 35°Ñ (ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ìèêðîöèðêóëÿöèè è ìåòàáîëèçìà) ïðè ïðîâåäåíèè 
òåìïåðàòóðíîé ôóíêöèîíàëüíîé ïðîáû. Ìåòîä ðåàëèçîâàí â Àïïàðàòå «ËÀÇÌÀ ÑÒ», ñî-
ñòîÿùåì èç àíàëèçàòîðà «ËÀÇÌÀ-Ä» äëÿ êîíòðîëÿ ïåðèôåðè÷åñêîãî êðîâîòîêà è ëèìôîòî-
êà è êîôåðìåíòîâ îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà è áëîêà «ËÀÇÌÀ-ÒÅÑÒ» äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïðîá (ðåãèñòðàöèîííîå óäîñòîâåðåíèå Ðîñçäðàâíàäçîðà 
¹ ÐÇÍ 2017/5844 îò 08.06.2017 ã.).

Ðåçóëüòàòû
Ëàçåðíàÿ äîïïëåðîâñêàÿ ôëîóìåòðèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè êðîâè è ëèìôû
Äëÿ äèàãíîñòèêè ïðèìåíÿåòñÿ çîíäèðîâàíèå òêàíè ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì; îáðàáîòêà îòðà-

æåííîãî îò òêàíè èçëó÷åíèÿ îñíîâàíà íà âûäåëåíèè èç çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñèãíàëà äîïïëå-
ðîâñêîãî ñäâèãà ÷àñòîòû îòðàæåííîãî ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÷àñòèö 
â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå; â õîäå ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ 
èçìåíåíèÿ ïîòîêà êðîâè èëè ëèìôû â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå – ôëîóìåòðèÿ (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Ñõåìà çîíäèðîâàíèÿ òêàíè â ìåòîäå ëàçåðíîé äîïïëåðîâñêîé ôëîóìåòðèè

Ðåçóëüòàò ôëîóìåòðèè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí âûðàæåíèåì:

ÏÌ = K⋅Nýð⋅Vñð,                (1)

ãäå: ÏÌ – ïîêàçàòåëü ìèêðîöèðêóëÿöèè (àìïëèòóäà ñèãíàëà â âîëüòàõ), K – êîýôôèöèåíò ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòè (Ê = 1), Nýð – ÷èñëî ðàññåèâàòåëåé â çîíäèðóåìîì îáúåìå òêàíè, Vñð – ñðåäíÿÿ 

 – 

,

-
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ñêîðîñòü ðàññåèâàòåëåé â çîíäèðóåìîì îáúåìå. Îñíîâíûå ðàññåâàþùèå ÷àñòèöû â ìèêðîñîñóäàõ 
êðîâè – ýðèòðîöèòû, â ìèêðîëèìôîñîñóäàõ – ðàññåèâàòåëè èç èíòåðñòèöèè, ïîïàäàþùèå â ëèì-
ôàòè÷åñêèå ìèêðîñîñóäû â ïðîöåññå ëèìôîîáðàçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â íåèíâàçèâíîì ìåòîäå ËÄÔ ðåçóëüòèðóþùèé ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò äè-
íàìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ìèêðîöèðêóëÿöèè ïîòîêà ÷àñòèö – èçìåíåíèå ïîòîêà â åäèíè-
öó âðåìåíè â çîíäèðóåìîì îáúåìå.

ËÄÔ-ñèãíàë èìååò ïîñòîÿííóþ è ïåðåìåííóþ îò âðåìåíè ñîñòàâëÿþùèå, ïîýòîìó ïîêà-
çàòåëü ìèêðîöèðêóëÿöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

ÏÌ(t) = Ì + δÏÌ(t),                   (2)

ãäå: Ì – ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîòîêà è δÏÌ(t) – ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîòîêà.

Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Ì – ýòî ñðåäíèé ïîòîê â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå çà îïðå-
äåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè èññëåäîâàíèé èëè çà âûáðàííûé âðåìåííîé èíòåðâàë àíà-
ëèçà ËÄÔ-ãðàììû. Èìåííî ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîòîêà Ì ÿâëÿåòñÿ òåì ïàðàìåòðîì, 
êîòîðûé ñðàâíèâàþò, êîãäà äèàãíîñòèêà îñíîâàíà òîëüêî íà àíàëèçå ñðåäíåé âåëè÷èíû ïî-
òîêà èëè â õîäå èññëåäîâàíèé îöåíèâàþòñÿ ðåàêöèè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà íà ôóíê-
öèîíàëüíûå ïðîáû. 

Ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ËÄÔ-ñèãíàëà δÏÌ(t) îáóñëîâëåíà ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà 
ïîñòîÿíñòâî ïîòîêà ÷àñòèö â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå, òî åñòü ñâÿçàíà ñ îáñòîÿòåëüñòâà-
ìè, èçìåíÿþùèå âåëè÷èíó ñêîðîñòè Vñð è êîíöåíòðàöèþ Nýð ÷àñòèö. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
âåëè÷èíû δÏÌ(t) îïðåäåëÿåòñÿ âàðèàöèÿìè âî âðåìåíè êàê ïðîñâåòà ñîñóäîâ, èõ âíóòðåí-
íèõ äèàìåòðîâ, òàê è ñêîðîñòè ïîòîêà, êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ ðåãóëÿòîðíûìè ôàêòîðàìè 
â ñèñòåìå ìèêðîöèðêóëÿöèè.

Â àíãëîÿçû÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ âñòðå÷àþòñÿ ðàçíûå íàçâàíèÿ èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà ïðè 
ËÄÔ êðîâîòîêà – ýòî red (blood) cell flux, blood flux (flow), volume flux. Â 1992 ã. â Ëîíäîíå 
European Laser Doppler User Group (ELDUG) áûëî ðåêîìåíäîâàíî ïðèìåíÿòü ïðè èññëåäî-
âàíèÿõ åäèíûé òåðìèí «Laser Doppler Perfusion» (ïåðôóçèÿ) äëÿ îïèñàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíà-
ëà, îïðåäåëÿåìûé êàê ïðîèçâåäåíèå ëèíåéíîé ñêîðîñòè ýðèòðîöèòîâ íà èõ êîíöåíòðàöèþ.

Àìïëèòóäà ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ïðîèçâåäåíèþ (1), èçìåðÿåòñÿ â îòíîñèòåëüíûõ 
èëè ïåðôóçèîííûõ åäèíèöàõ (ïô. åä. èëè ï. å.). 

Àêòèâíûå ôàêòîðû êîíòðîëÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè (òîíóñ-ôîðìèðóþùèå ôàêòîðû, íåïî-
ñðåäñòâåííî âîçäåéñòâóþùèå íà ìèêðîñîñóäû) – ýòî ýíäîòåëèàëüíûé, ìèîãåííûé è íåéðî-
ãåííûé ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè ïðîñâåòà ñîñóäîâ. Ýòè ôàêòîðû ìîäóëèðóþò ïîòîê êðîâè ñî 
ñòîðîíû ñîñóäèñòîé ñòåíêè è ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç åå ìûøå÷íî-òîíè÷åñêèé êîìïîíåíò. 
Èñïîëíèòåëüíûì îáúåêòîì èëè «ìèøåíüþ» àêòèâíûõ ôàêòîðîâ êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ ìûøå÷-
íûé êîìïîíåíò ñîñóäèñòîé ñòåíêè. Â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìèøåíüþ íåéðîãåííîé 
ðåãóëÿöèè ÿâëÿþòñÿ àðòåðèîëû è àðòåðèîëî-âåíóëÿðíûå àíàñòîìîçû, ñîáñòâåííî ìèîãåí-
íûé êîìïîíåíò ðåãóëÿöèè â ÷èñòîì âèäå ëîêàëèçîâàí íà ïðåêàïèëëÿðàõ è ñôèíêòåðàõ, ýí-
äîòåëèàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ äèàìåòðà ñîñóäîâ çàòðàãèâàåò ïðåèìóùåñòâåííî áîëåå ïðîêñèìàëü-
íûå ñîñóäû (ìåëêèå àðòåðèè, êðóïíûå àðòåðèîëû). 

Ïàññèâíûå ôàêòîðû (ôàêòîðû, ôîðìèðóþùèåñÿ âíå ñèñòåìû ìèêðîöèðêóëÿöèè) – ýòî 
ïóëüñîâàÿ âîëíà ñî ñòîðîíû àðòåðèé è ïðèñàñûâàþùåå äåéñòâèå «äûõàòåëüíîãî íàñîñà» ñî 
ñòîðîíû âåí. Ýòè êîëåáàíèÿ ïðîíèêàþò ñ êðîâîòîêîì â çîíäèðóåìóþ îáëàñòü, òàê êàê ìèê-
ðîöèðêóëÿòîðíîå ðóñëî, ÿâëÿþùååñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáùåé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ, 
òîïîãðàôè÷åñêè ðàñïîëîæåíî ìåæäó àðòåðèÿìè è âåíàìè.

Âëèÿíèå àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ ôàêòîðîâ íà ïîòîê êðîâè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñêîðî-
ñòè è êîíöåíòðàöèè ïîòîêà ýðèòðîöèòîâ. Ýòè èçìåíåíèÿ âûçûâàþò ìîäóëÿöèþ ïåðôóçèè, 
ðåãèñòðèðóþòñÿ â âèäå ñëîæíîãî êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà.
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Àêòèâíûå ìåõàíèçìû ñîçäàþò ïîïåðå÷íûå êîëåáàíèÿ êðîâîòîêà â ðåçóëüòàòå ÷åðåäîâà-
íèÿ ñîêðàùåíèÿ è ðàññëàáëåíèÿ ìûøö ñîñóäîâ (ñìåíÿþùèå äðóã äðóãà ýïèçîäû âàçîêîíñò-
ðèêöèè è âàçîäèëàòàöèè). Ïàññèâíûå ôàêòîðû îðãàíèçóþò ïðîäîëüíûå êîëåáàíèÿ êðîâîòî-
êà, âûðàæàþùèå â ïåðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè äàâëåíèÿ è îáúåìà êðîâè â ñîñóäå. Â àðòåðèî-
ëàõ õàðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïóëüñîâîé âîëíîé, â âåíóëàõ – êîëåáàíèÿìè 
«äûõàòåëüíîãî íàñîñà».

Â ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé δÏÌê(t) ñîäåðæèòñÿ öåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ìîäóëÿöèè êðî-
âîòîêà. Åå ðàñøèôðîâêà, àíàëèç è èíòåðïðåòàöèÿ ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü ñîñòîÿíèå 
ñîñóäèñòîãî òîíóñà è ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè êðîâîòîêîì â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå. Åñëè 
ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ËÄÔ-ñèãíàëà Ìê õàðàêòåðèçóåò âåëè÷èíó ïåðôóçèè, òî δÏÌê(t) 
– ìåõàíèçìû êîíòðîëÿ çà ïåðôóçèåé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äèàãíîñòèêè ôóíêöèîíàëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà êðîâè àíàëèçèðóþòñÿ îáå ñîñòàâëÿþùèå.

Êðîâåíîñíûå êàïèëëÿðû ñëóæàò ãëàâíûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ æèäêîñòè â òêàíü, à 
âåíóëû – ïðîòåèíîâ. 5–10 % êàïèëëÿðíî-âåíóëÿðíîãî ôèëüòðàòà òðàíñïîðòèðóåòñÿ èç òêà-
íè â ëèìôó è ïðèìåðíî 2–4 ëèòðà ëèìôû â äåíü âîçâðàùàåòñÿ â öèðêóëÿöèþ. Ëèìôàòè÷åñêèå 
êàïèëëÿðû (ËÊ) ÿâëÿþòñÿ ñëåïûìè ñîñóäèñòûìè òðóáêàìè äèàìåòðîì 20–200  ìêì, ÷àùå 
10–60  ìêì (äëÿ ñðàâíåíèÿ äèàìåòð ó êðîâåíîñíûõ êàïèëëÿðîâ 4–8  ìêì). Â àíãëîÿçû÷íîé 
ëèòåðàòóðå èõ íàçûâàþò ïåðâè÷íûìè èëè òåðìèíàëüíûìè ëèìôàòè÷åñêèìè ñîñóäàìè 
(initial or terminal limphatics). Åñëè ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå èíòåðñòèöèÿ âûøå, ÷åì â 
ËÊ, ðàñòÿãèâàþòñÿ ìåæýíäîòåëèàëüíûå ñîåäèíåíèÿ, ôîðìèðóþòñÿ ñâîåîáðàçíûå ïîðû 
(ïåðâè÷íûå êëàïàíû) äèàìåòðîì îêîëî 2 ìêì è ïðîèñõîäèò ðåçîðáöèÿ. Êîãäà äàâëåíèå 
óðàâíîâåøèâàåòñÿ, êëåòêè ýíäîòåëèÿ ñìûêàþòñÿ è ïîñòóïëåíèå æèäêîñòè â ËÊ ïðåêðà-
ùàåòñÿ. Èç ËÊ ëèìôà ïîïàäàåò â ëèìôàòè÷åñêèé ïîñòêàïèëëÿð (ËÏ), êîòîðûé èìååò 
áàçàëüíóþ ìåìáðàíó è â íåì ïîÿâëÿþòñÿ êëàïàíû äëÿ îðèåíòàöèè äâèæåíèÿ ëèìôû, à 
òàêæå åäèíè÷íûå ìèîöèòû, â òîì ÷èñëå â çîíå êëàïàíîâ. Ñëåäóþùèé îòðåçîê ëèìôàòè-
÷åñêîãî ðóñëà ñîñòàâëÿþò ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû (ËÑ), îáëàäàþùèå 3-õ ñëîéíîé ñòåíêîé 
ñ ãëàäêèìè ìûøöàìè (contractile or collecting lymphatics). Â êàæäîì ëèìôàíãèîíå èìååòñÿ 
ñâîé âîäèòåëü ðèòìà (ïåéñìåêåð), ðàñïîëàãàþùèéñÿ íà ó÷àñòêå áëèæå ê êëàïàíó. 
Ôàêòè÷åñêè ãåíåðèðóåìàÿ èìè àêòèâíîñòü – îñíîâíàÿ äâèæóùàÿ ñèëà ëèìôû (âíóòðåí-
íèé ìåõàíèçì òðàíñïîðòà ëèìôû). Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì, çàïóñêàþùèì ðàáîòó ïåéñìå-
êåðà, ñ÷èòàåòñÿ ïîâûøåíèå âíóòðèñîñóäèñòîãî äàâëåíèÿ è ðàñòÿæåíèå ñîñóäèñòûõ ãëàä-
êèõ ìûøö. Ëèìôàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò êàê äðåíàæíûé îòäåë ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, êîòîðûé íå ñâÿçàí ñ ñåðäöåì è ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà âñàñûâàíèè 
èç ìåæêëåòî÷íûõ ïðîñòðàíñòâ è òðàíñïîðòå áåëêîâ è èõ êîìïëåêñîâ ñ äðóãèìè âåùåñò-
âàìè. 

Ëàçåðíàÿ äîïïëåðîâñêàÿ ôëîóìåòðèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè ëèìôû ðåàëèçîâàíà äëÿ äèàïàçî-
íà ñêîðîñòåé êîæíîãî ëèìôîòîêà, ïîëó÷åííûõ ó ÷åëîâåêà [6] 5–30   ìêì/ñ. Ïîêàçàòåëü ëèì-
ôîòîêà îöåíèâàåòñÿ â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ.

Ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà çàïèñè ëèìôîòîêà âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ÷àñòîòíûå 
äèàïàçîíû îñöèëëÿöèé ëèìôîòîêà â êîæå ÷åëîâåêà – ýíäîòåëèàëüíûå (0,005–0,015 Ãö), 
ïåéñìåêåðíûå ôàçíûå îñöèëëÿöèè (0,016–0,042 Ãö), ìèîãåííûå îñöèëëÿöèè (0,05–0,145 Ãö) 
è äûõàòåëüíûå îñöèëëÿöèè (0,2–0,4 Ãö) [7]. Ëèìôàòè÷åñêèå ìèêðîñîñóäû ÷åðåäóþòñÿ è ïå-
ðåïëåòàþòñÿ ñ êðîâåíîñíûìè ìèêðîñîñóäàìè. Ïðîèñõîäèò ìåõàíè÷åñêîå äàâëåíèå íà ìèê-
ðîëèìôîñîñóäû ñî ñòîðîíû ïðèíîñÿùèõ (àðòåðèîëû) è îòâîäÿùèõ (âåíóëû) êðîâåíîñíûõ 
ñîñóäîâ. Îñöèëëÿöèè â äûõàòåëüíîì äèàïàçîíå 0,2–0,4 Ãö âûÿâëÿëèñü íåïîñòîÿííî, ñâÿçà-
íû ñ ìåõàíè÷åñêèì äàâëåíèåì ñî ñòîðîíû âåíóë. Âñëåäñòâèå âûñîêîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ äûõàòåëüíûå ðèòìû âðÿä ëè ìîãóò ïðîíèêàòü â ïåðè-
ôåðè÷åñêèå ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû è ìèêðîñîñóäû, â ñâÿçè ñ ÷åì ãåíåç äûõàòåëüíûõ îñöèë-
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ëÿöèé – ïåðåäà÷à íà òîíêîñòåííûå ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû äûõàòåëüíûõ ðèòìîâ ðÿäîì ðàñ-
ïîëîæåííûõ âåíóë è âåí.  

Ðåæèìû êîëåáàíèé ïîòîêà ëèìôû â ìèêðîñîñóäàõ êîæè ÷åëîâåêà ðåàëèçóþòñÿ â äâóõ 
âàðèàíòàõ – ìóëüòèñòàáèëüíîì, êîãäà ïðåäñòàâëåíû îñöèëëÿöèè ðàçíûõ äèàïàçîíîâ ÷àñòîò 
è ðåçîíàíñíîì, êîãäà îò÷åòëèâî äîìèíèðóþò ïåéñìåêåðíûå ôàçíûå îñöèëëÿöèè, ïåðåäàþ-
ùèåñÿ, âåðîÿòíî, èç áîëåå ãëóáîêèõ ïîäêîæíûõ ìûøå÷íî-ñîäåðæàùèõ ëèìôàòè÷åñêèõ ñî-
ñóäîâ. 

Ëàçåðíàÿ ôëóîðåñöåíòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ îêèñëèòåëüíûõ êîôåðìåíòîâ
Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà èñïîëüçóþòñÿ äàííûå î ôëóîðåñ-

öåíöèè êîôåðìåíòîâ: âîññòàíîâëåííûé íèêîòèíàìèäàäåíèíäèíóêëåîòèä è îêèñëåííûé ôëà-
âèíàäåíèíäèíóêëåîòèä, ñîäåðæàùèåñÿ â òêàíè. ÍÀÄÍ è ÔÀÄ êîíöåíòðèðóþòñÿ, ãëàâíûì 
îáðàçîì â ìèòîõîíäðèÿõ. 

Äëÿ âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè ÍÀÄÍ ïðèìåíÿåòñÿ èçëó÷åíèå íà äëèíå âîëíû 365 íì, 
äëèíà âîëíû ôëóîðåñöåíöèè ÍÀÄÍ – îêîëî 460–470 íì. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ ÔÀÄ ïðèìå-íÿ-
åòñÿ èçëó÷åíèå íà äëèíå âîëíû 450 íì, à äëèíà âîëíû ôëóîðåñöåíöèè ÔÀÄ – îêîëî 510–
520 íì.

Èññëåäîâàíèå ðåàêöèè òêàíè ïðè îõëàæäåíèè äî 10 °Ñ è íàãðåâå äî 35 °Ñ ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü èçìåíåíèÿ êàê ìèêðîöèðêóëÿöèè, òàê è êîíöåíòðàöèè êîôåðìåíòîâ îòíîñèòåëü-
íî èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð îðãàíèçìà ýíåð-
ãîçàâèñèìû. Ïðè îõëàæäåíèè ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñóáñòðàòà è êî-
ôåðìåíòîâ, ïðè íàãðåâàíèè àêòèâèðóåòñÿ óòèëèçàöèÿ ñóáñòðàòà è êîôåðìåíòîâ. Чåì áî-
ëåå âûðàæåíû èçìåíåíèÿ â êîíöåíòðàöèÿõ ÍÀÄÍ è ÔÀÄ ïðè ïðîáå ñ íàãðåâîì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì, òåì ìåíüøå óòèëèçèðîâàíî ñóáñòðàòà è êîôåðìåíòîâ â èñõîä-
íîì ñîñòîÿíèè òêàíè, çíà÷èòåëüíåå ñíèæåíèå îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà ó ïàöèåíòà. 
Íîðìàëèçàöèÿ îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà ñâÿçàíà ñ âîññòàíîâëåíèåì óòèëèçàöèè ñóá-
ñòðàòà è êîôåðìåíòîâ. Êîíöåíòðàöèÿ êîôåðìåíòîâ äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ êîíòðîëüíûõ 
çíà÷åíèé. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ îïòè÷åñêîé ïîìåõè ïðè ðåãèñòðàöèè àìïëèòóä ôëóîðåñöåíöèè êîôåðìåí-
òîâ ÍÀÄÍ è ÔÀÄ, îáóñëîâëåííîé âêëàäàìè ôëóîðåñöåíöèè ôëóîðîôîðîâ íà äëèíàõ âîëí 
ôëóîðåñöåíöèè óêàçàííûõ êîôåðìåíòîâ, öåëåñîîáðàçíî îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå îêèñëèòåëü-
íîãî ìåòàáîëèçìà íà îñíîâå ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèé îòâåòîâ ôëóîðåñöåíöèè ïðè òåìïåðà-
òóðíîì ôóíêöèîíàëüíîì òåñòå. Â âåëè÷èíû ïðèðàùåíèÿ (ïðè îõëàæäåíèè) èëè óìåíüøåíèÿ 
(ïðè íàãðåâå) àìïëèòóä ôëóîðåñöåíöèè êîôåðìåíòîâ íå âõîäèò ôëóîðåñöåíöèÿ êîëëàãåíà, 
êàê îäíîãî èç äîìèíèðóþùèõ ôëóîðîôîðîâ â êîæå [6]. Íàãðåâ è îõëàæäåíèå ïðè óêàçàííûõ 
òåìïåðàòóðàõ íå èçìåíÿåò ñîäåðæàíèå êîëëàãåíà â òêàíè. Ïðè ðàñ÷åòå âåëè÷èí èçìåíåíèÿ 
àìïëèòóä ôëóîðåñöåíöèè ÍÀÄÍ è ÔÀÄ äîáàâêà îò êîëëàãåíà êàê ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, 
êîíñòàíòà, âû÷èòàåòñÿ.    

Âûáîð òåìïåðàòóðû íàãðåâà 35 °Ñ îáóñëîâëåíî íåñêîëüêèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Ïåðâîå –
ïðè 35 °Ñ íå ïðîèñõîäèò äåíàòóðàöèè áåëêà, â òîì ÷èñëå êîëëàãåíà [1]. Âòîðîå – ýòà òåìïå-
ðàòóðà íàõîäèòñÿ âáëèçè äèàïàçîíà 38–40 °Ñ, ïðè êîòîðîé íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ôåðìåíòà-
òèâíûõ ðåàêöèé [1]. Òàêæå ïðè 35 °Ñ âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ìåñòíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ êîæíîãî êðîâîòîêà [5], ïðèâîäÿùàÿ ê óâåëè÷åíèþ ôóíêöèîíèðóþùèõ êàïèëëÿðîâ ìèê-
ðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà êðîâîòîêà.

Ïðè îõëàæäåíèè, êàê èçâåñòíî, â òêàíè ïðîèñõîäèò õîëîäîâàÿ âàçîäèëàòàöèÿ, êîòîðàÿ íå 
ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî çàðåãèñòðèðîâàòü ðåàêöèè çàìåäëåíèÿ ìåòàáîëèçìà èç-çà óâåëè÷åíèÿ 
êðîâîòîêà, êàê èñòî÷íèêà íàãðåâà òêàíè. Îõëàæäåíèå ïðè 10°Ñ îáóñëîâëåíî ìåòîäèêîé 
îöåíêè ðåàêöèè òêàíè, èìåííî ïðè òàêîé òåìïåðàòóðå âðåìÿ äî íàñòóïëåíèÿ õîëîäîâîé 
âàçîäèëàòàöèè îêîëî 1 ìèíóòû, â òå÷åíèå êîòîðîé âîçìîæíî êîððåêòíî ïîëó÷èòü äàííûå ïî 
îñëàáëåíèþ óòèëèçàöèè ñóáñòðàòà è êîôåðìåíòîâ.
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Ñîâìåùåíèå ìåòîäîâ ëàçåðíîé äèàãíîñòèêè è òåìïåðàòóðíîãî òåñòà
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èññëåäîâàíèé in vivo îäíîãî îáúåìà áèîòêàíè ðàññìîòðåííûìè ìåòîäà-

ìè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñîçäàí àïïàðàò «ËÀÇÌÀ ÑÒ», ñîñòîÿùèé èç àíàëèçàòîðà 
«ËÀÇÌÀ-Ä» äëÿ êîíòðîëÿ ïåðèôåðè÷åñêîãî êðîâîòîêà è ëèìôîòîêà è êîôåðìåíòîâ îêèñ-
ëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà è áëîêà «ËÀÇÌÀ-ÒÅÑÒ» äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ òåìïå-
ðàòóðíûõ ïðîá (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Àïïàðàò «ËÀÇÌÀ ÑÒ» ñîâìåñòíî ñ íîóòáóêîì, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíî 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè

Ðèñ. 3. Ôèêñàöèÿ îïòè÷åñêîãî 
âîëîêîííîãî çîíäà

 Îïòè÷åñêèé âîëîêîííûé çîíä, îáåñïå÷èâàþùèé äîñòàâêó èçëó÷åíèÿ ëàçåðíûõ èñòî÷íè-
êîâ è ïðèåì îòðàæåííîãî îò òêàíè èçëó÷åíèÿ, àíàëèçàòîðà «ËÀÇÌÀ-Ä», ñîâìåùåííûé ñ 
òåìïåðàòóðíûì ïðîáíèêîì áëîêà «ËÀÇÌÀ-ÒÅÑÒ» ôèêñèðóåòñÿ íà áîëüøîì ïàëüöå íîãè, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Â ðàáîòàõ ïî îöåíêè îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà ìåòîäîì ôëóîðåñöåíòíîé ñïåêòðîñêî-
ïèè ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó àìïëèòóäàìè ôëóîðåñöåíöèè ÍÀÄÍ è ÔÀÄ. 
Â äàííîé ìåòîäèêå ðåãèñòðèðóþòñÿ èçìåíåíèÿ àìïëèòóä ôëóîðåñöåíöèè Δ ÔÀÄ è Δ ÍÀÄÍ 
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ïðè òåìïåðàòóðíîé ïðîáå îòíîñèòåëüíî àìïëèòóä ôëóîðåñöåíöèè êîôåðìåíòîâ ïðè èñõîä-
íîé òåìïåðàòóðå êîæè. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü èçìåíåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðíîé 
ïðîáå ïîêàçàòåëåé ìèêðîöèðêóëÿöèè êðîâîòîêà, ëèìôîòîêà è àìïëèòóä ôëóîðåñöåíöèè êî-
ôåðìåíòîâ îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ, äî ïðîâåäåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî òåñòà. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñ êîíòðîëüíûìè çíà÷åíèÿìè. 

Îáñóæäåíèå è âûâîäû
Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä è äèàãíîñòè÷åñêèé Àïïàðàò «ËÀÇÌÀ ÑÒ» ïîçâîëÿþò äèôôåðåí-

öèðîâàòü ñîñòîÿíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìåòàáîëèçìà in vivo â çàâèñèìîñòè îò 
òåêóùåãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà. Ðàññìîòðåííûé ìåòîä äèàãíîñòèêè ÿâëÿ-
åòñÿ íåèíâàçèâíûì è ïðîòèâîïîêàçàíèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íå èìååò. Ìåòîä ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåí äëÿ ðàçíûõ çàäà÷, òàê êàê îñíîâûâàåòñÿ íà îáùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â 
òêàíè. Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ó çäîðîâûõ ëþäåé, íàïðèìåð, ïðè òåñòèðîâàíèè ñïîðòñìåíîâ â 
õîäå òðåíèðîâî÷íûõ íàãðóçîê èëè ïðè àäàïòàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ â õîäå ýêñòðåìàëüíûõ 
íàãðóçîê, à òàêæå ïðè äèàãíîñòèêå áîëüíûõ ðàçíîé ïàòîëîãèè. Ïîäáîð ëåêàðñòâåííûõ 
ñðåäñòâ äëÿ áîëüíûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äè-
àãíîñòèêè: ïðè íàðóøåíèÿõ òîëüêî ìèêðîöèðêóëÿöèè è íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îêèñëè-
òåëüíîãî ìåòàáîëèçìà (ñóáêîìïåíñèðîâàííûå íàðóøåíèÿ) èëè ïðè ñòîéêèõ íàðóøåíèÿõ 
êàê ìèêðîöèðêóëÿöèè, òàê è ïðè çàìåäëåíèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îêèñëèòåëüíîãî ìå-
òàáîëèçìà (äåêîìïåíñèðîâàííûå íàðóøåíèÿ). Óêàçàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò çàðåãèñòðèðî-
âàòü óëó÷øåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìåòàáîëèçìà ïðè èíäèâèäóàëüíîì ïîäáîðå 
òåðàïèè.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 26.12599.2018/12.1 Ìèíèñòåð-
ñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
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НОВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ ТАРГЕТНОЙ ТЕРАПИИ В РЕГЕНЕРАТИВНОЙ 
МЕДИЦИНЕ – «СТРАТЕГИЯ ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОЙ РЕГУЛЯЦИИ 
ВНУТРИКЛЕТОЧНОЙ СИГНАЛЬНОЙ ТРАНСДУКЦИИ В РЕГЕНЕРАТОРНО-
КОМПЕТЕНТНЫХ КЛЕТКАХ» 

Ã.Í. Çþçüêîâ, ó÷. ñåêðåòàðü, çàâ. ëàá. ÍÈÈÔèÐÌ èì. Å.Ä. Ãîëüäáåðãà Òîìñêîãî 
ÍÈÌÖ, ä-ð ìåä. íàóê, ïðîô. ÐÀÍ, zgn@pharmso.ru

Ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé àâòîðîâ îðèãèíàëüíîãî, èìåþùåãî îòå÷åñòâåí-
íûé ïðèîðèòåò, íîâîãî íàïðàâëåíèÿ òàðãåíòîé òåðàïèè â ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíå – 
«Ñòðàòåãèè ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè â 
ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòêàõ». Óêàçàííûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò ñåëåêòèâíîå 
âîçäåéñòâèå ïåðñïåêòèâíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà êëþ÷åâûå, â òîé èëè èíîé ìåðå 
ñïåöèôè÷íûå, çâåíüÿ ñèãíàëüíîãî êàñêàäà, îïðåäåëÿþùèå ðåàëèçàöèþ ôóíêöèé ðàçëè÷íûõ 
êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ, â òîì ÷èñëå ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÑÊ), à òàêæå ýëåìåíòîâ ìèê-
ðîîêðóæåíèÿ òêàíåé. Îïèñàíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî âûÿâëåíèþ ðîëè îòäåëüíûõ ñèãíàëü-
íûõ ìîëåêóë (ïîòåíöèàëüíûõ ìèøåíåé) â ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî öèêëà ðîäîíà÷àëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Íà ìîäåëÿõ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ñîñòîÿíèé ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçà-
öèè ïðåäëàãàåìîé êîíöåïöèè òåðàïèè. Ñîçäàííàÿ íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêàÿ ïëàòôîðìà ïî-
ñëóæèò îñíîâîé ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ñ ðåãåíåðàòèâ-
íîé àêòèâíîñòüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåãåíåðàòèâíàÿ ìåäèöèíà, ôàðìàêîëîãèÿ, âíóòðèêëåòî÷íàÿ ñèã-
íàëüíàÿ òðàíñäóêöèÿ, ñòâîëîâûå êëåòêè.

THE NEW DIRECTION OF TARGETED THERAPY IN REGENERATIVE MEDICINE 
IS «THE STRATEGY OF PHARMACOLOGICAL REGULATION OF INTRACELLULAR 
SIGNAL TRANSDUCTION IN REGENERATIVE-COMPETENT CELLS»

G.N. Zyuzkov, Scientific Secretary, Head of the Laborator, Goldberg Research Institute of 
Pharmacology and Regenerative Medicine of Tomsk, National Research Medical Center, 
Ph.D. of Medical Sciences, Professor of RAS, zgn@pharmso.ru 

The authors present the materials of the authors’ research of the new direction of targeted 
therapy in regenerative medicine – «Strategies of pharmacological regulation of intracellular signal 
transduction in regenerative-competent cells», which has a national priority. This approach 
presupposes a selective effect of perspective drugs on key, to some extent specific, links of the signal 
cascade that determine the function of various progenitor cells, including stem cells (SC), as well 
as tissue microenvironment elements. The results of work on revealing the role of individual 
signaling molecules (potential targets) in the regulation of the cell cycle of the ancestral elements 
in various conditions of their vital activity are described. On models of various pathological 
conditions, the possibility and effectiveness of the proposed conception of therapy was demonstrated 
in principle. The created scientific and theoretical platform will serve as a basis for developing 
fundamentally new medicines with regenerative activity.

Keywords: regenerative medicine, pharmacology, intracellular signal transduction, stem 
cells.
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 Ôàðìàêîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ñóùåñòâóþùèõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ â ïîäàâëÿþùåì 
áîëüøèíñòâå îñíîâàíî íà çàùèòå, ëèáî ìîäóëÿöèè ôóíêöèé ñîõðàíèâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ïà-
òîëîãèè çðåëûõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ [1, 2]. Îäíàêî äàííàÿ êîíöåïöèÿ ìåäèêàìåíòîçíîãî 
âìåøàòåëüñòâà â ðÿäå ñëó÷àåâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðè ëå÷åíèè äåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé, 
îêàçûâàåòñÿ íåñîñòîÿòåëüíîé. Èìåþùèåñÿ ïðåïàðàòû çà÷àñòóþ îêàçûâàþòñÿ íå òîëüêî íå 
ñïîñîáíûìè ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòü ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå îðãàíà, íî è 
ïðåäóïðåäèòü ðàçâèòèå ïðîãðåäèåíòíîãî õàðàêòåðà òå÷åíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà [3, 4]. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïàòîãåíåòè÷å-
ñêè îáîñíîâàííûõ ïîäõîäîâ ê òåðàïèè äåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé è ñîçäàíèå îðèãèíàëü-
íûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ñ àáñîëþòíî íîâûìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ. 

Áóðíîå ðàçâèòèå íàóêè â îáëàñòè áèîëîãèè êëåòêè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîçâîëèëî 
îñóùåñòâèòü çíà÷èòåëüíûé «ïðîðûâ» â ïîíèìàíèè çíà÷åíèÿ è ôóíêöèé ïîëè(ìóëüòè)ïî-
òåíòíûõ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ îðãàíèçìà – ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÑÊ), ÷òî îòêðûëî âîç-
ìîæíîñòü ðàçâèòèÿ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â ëå÷åíèè ìíîãèõ çàáîëåâàíèé – ñ ïîìîùüþ êëå-
òî÷íîé òåðàïèè [3–8]. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ïðè ýòîì ýêçîãåííûõ êëåòîê è òêàíåé â êëè-
íè÷åñêèõ óñëîâèÿõ òðåáóåò ðåøåíèÿ ìíîãèõ íå òîëüêî ìîðàëüíî-ýòè÷åñêèõ. Òðàíñïëàíòàöèÿ 
íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è ÑÊ, ÷ðåâàòà ðÿäîì îñëîæíåíèé è ïîáî÷-
íûõ ýôôåêòîâ. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, îðãàíèçì æèâîòíûõ îáëàäàåò óíè-
êàëüíûì ñâîéñòâîì ëèìèòèðîâàòü êîëè÷åñòâî äåëåíèé êëåòîê ñ âûñîêèì ïðîëèôåðàòèâíûì 
ïîòåíöèàëîì (ñïîñîáíîñòüþ ê ðàçìíîæåíèþ). Â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ äàííîå îáñòîÿòåëü-
ñòâî çàêîíîìåðíî ïðèâîäèò ê ïîòåðå äî÷åðíèìè êëåòêàìè âîçìîæíîñòè áåçãðàíè÷íîé ðåïî-
ïóëÿöèè è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü èõ çëîêà÷åñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè [9, 10]. Â òî æå âðåìÿ 
ìåõàíèçìû, îãðàíè÷èâàþùèå ÷èñëî äåëåíèé, çà÷àñòóþ îêàçûâàþòñÿ íåñîñòîÿòåëüíûìè â 
îòíîøåíèè äàæå àóòîëîãè÷íûõ ìåçåíõèìàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê, ÷òî ïðè ââåäåíèè íèçêî-
äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïîïóëÿöèé èçâíå ìîæåò îáóñëîâëèâàòü èõ íåêîíòðîëèðóåìóþ ïðîëè-
ôåðàöèþ â îðãàíèçìå ðåöèïèåíòà è, êàê ñëåäñòâèå — òóìîðîãåííîñòü. Êðîìå òîãî, ïðè òà-
êîãî ðîäà ïåðåñàäêàõ õîðîøî èçâåñòíû îñëîæíåíèÿ èììóííîãî õàðàêòåðà, â òîì ÷èñëå ñâÿ-
çàííûå ñ ðàçâèòèåì ðåàêöèè «òðàíñïëàíòàò ïðîòèâ õîçÿèíà». Áîëåå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî 
òðàíñïëàíòèðóåìûå ÑÊ çà÷àñòóþ íå ñïîñîáíû ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè ê ðåàëèçàöèè ñâîåãî 
ñîáñòâåííîãî ïðîëèôåðàòèâíî-äèôôåðåíöèðîâî÷íîãî ïîòåíöèàëà. Â ÷àñòíîñòè, ìåçåíõè-
ìàëüíûå ÑÊ ñîõðàíÿþò ñâîþ æèçíåñïîñîáíîñòü â îðãàíèçìå ðåöèïèåíòå âñåãî íåñêîëüêî 
ñóòîê, ïîñëå ÷åãî ýëèìèíèðóþòñÿ, â îñíîâíîì, ïóòåì ôàãîöèòîçà ìàêðîôàãàìè [11–13], à 
ñâîè òåðàïåâòè÷åñêèå ýôôåêòû ðåàëèçóþò çà ñ÷åò âûðàáîòêè ðåãóëÿòîðîâ ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
ôóíêöèé – ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ è ýëåìåíòîâ ìåæêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà [14–15].

Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëåå ôèçèîëîãè÷íûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ ðåãåíåðàòèâíîé 
ìåäèöèíû – ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ ýíäîãåííûõ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê, îñíîâàí-
íàÿ íà ïðèíöèïå ïîäðàæàíèÿ äåÿòåëüíîñòè åñòåñòâåííûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ 
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ [3, 4, 9, 10, 16]. Äàííîå íàïðàâëåíèå èìååò îòå÷åñòâåííûé ïðèîðèòåò, 
ðàçðàáîòàíî â ÍÈÈÔèÐÌ èì. Å.Ä. Ãîëüäáåðãà Òîìñêîãî ÍÈÌÖ è ïðèçíàíî ìèðîâûì íà-
ó÷íûì ñîîáùåñòâîì (àêàäåìèê ÐÀÍ À.Ì. Äûãàé è ïðîôåññîð ÐÀÍ Ã.Í. Çþçüêîâ óäîñòîåíû 
ìåæäóíàðîäíîé ïðåìèè Elsevier «SciVal / Scopus Award Russia 2012» (çà ñîçäàíèå íîâîãî ìè-
ðîâîãî êëàñòåðà íàóêè ñ îòëè÷èòåëüíûìè êîìïåòåíöèÿìè – íà îñíîâàíèè äàííûõ àíàëèòè-
÷åñêîãî ñåðâèñà «SciVal spotlight») [17, 18]). Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèé ïî äàííîìó íàïðàâëå-
íèþ áûëà ðàçðàáîòàíà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ îñíîâà ñîçäàíèÿ òàêîãî ðîäà ïðåïàðàòîâ, à ìå-
òîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî èçó÷åíèþ ñðåäñòâ äëÿ ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû èçäàíû â 
ñîñòàâå «Ðóêîâîäñòâà ïî ïðîâåäåíèþ äîêëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ 
ñðåäñòâ» (ðåãëàìåíòèðóþùåãî ïðîöåññ ðàçðàáîòêè íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ â Ðîññèè 
íà äîêëèíè÷åñêîì ýòàïå) [3].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè òðåáîâàíèÿìè ôàðìàêîëîãèè àêòóàëüíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà ñåëåêòèâíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû. Ïðè÷åì, ïîä ñåëåêòèâíî-
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ñòüþ ñëåäóåò ïîäðàçóìåâàòü èçáèðàòåëüíîå äåéñòâèå â îòíîøåíèè íå òîëüêî êîíêðåòíîé 
ìîëåêóëÿðíîé ìèøåíè, íî è êîíêðåòíîãî îðãàíà èëè òêàíè çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íà, â òîé 
èëè èíîé ìåðå, ñïåöèôè÷íûå êëåòî÷íûå è/èëè ñóáêëåòî÷íûå ñòðóêòóðû. Ïðè ýòîì íà ðîëü 
òàêîâûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áåçóñëîâíî, êàçàëîñü áû ïðåòåíäóþò ðåöåïòîðû ê ðàííåäåéñò-
âóþùèì ëèáî ëèíåéíîðåñòðèêòèðîâàííûì ôàêòîðàì ðîñòà ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê [19, 20]. 
Îäíàêî ãåííîèíæåíåðíûå ðîñòîâûå ôàêòîðû íå ñîîòâåòñòâóþò â ïîëíîé ìåðå ñîâðåìåííûì 
òðåáîâàíèÿì ôàðìàêîëîãèè, â òîì ÷èñëå – ïî ñåëåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ è ëåêàðñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè [16, 21]. Ïðàêòè÷åñêè âñå ðîñòîâûå ôàêòîðû, â òîé èëè èíîé ìåðå, ïëåéîòðîï-
íûå è ïîëèôóíêöèîíàëüíûå ðåãóëÿòîðû ôóíêöèé [20]. Êðîìå òîãî, èõ áåëêîâàÿ ïðèðîäà, 
èçíà÷àëüíî îïðåäåëÿåò âûñîêóþ èììóíîãåííîñòü è òîêñè÷íîñòü [16]. Òàêæå äàëåêî íå âñå-
ãäà ïðèåìëåìû èõ ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, â òîì ÷èñëå íåâîçìîæíîñòü ïðèå-
ìà âíóòðü, â òî âðåìÿ êàê â ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíå íàèáîëåå êîìïëàåíòíûì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ, èìåííî, ïåðîðàëüíîå ïðèìåíåíèå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, òàê êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ èõ 
äëèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå, ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèìèñÿ êóðñàìè. Âàæíûì «÷àñòíûì» íå-
äîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íåñïîñîáíîñòü áîëüøèíñòâà ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ ïðîíèêàòü â «çàáàðüåð-
íûå òêàíè», â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÷åðåç ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð (ÃÝÁ), ÷òî äåëàåò íåâîç-
ìîæíûì ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ òåðàïèè íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé [21]. 
Ìîäèôèöèðîâàííûå öèòîêèíû (êîíúþãèðîâàííûå ñ ðàçëè÷íûìè íîñèòåëÿìè), ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé ïðîëîíãèðîâàííûå ôîðìû àíàëîãîâ ôàêòîðîâ ðîñòà èìåþò, ïîìèìî âûøåóêà-
çàííûõ, è ñïåöèôè÷åñêèå ñëîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, íåâîçìîæíîñòü àäåêâàòíîãî 
êîíòðîëÿ çà ïîääåðæàíèåì òðåáóåìîé ñòåïåíè è äëèòåëüíîñòè èõ ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Äàííûé àñïåêò ôàðìàêîêèíåòèêè îïðåäåëÿåò âûñîêèé ðèñê èõ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ýêñòðåííîé ýëèìèíàöèè âåùåñòâà èç îðãàíèçìà ïðè ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ 
îñëîæíåíèé èëè ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ. Ñóùåñòâóþò òàêæå ôàðìàöåâòè÷åñêèå, ïðîèçâîäñòâåí-
íûå è ýêîíîìè÷åñêèå íåäîñòàòêè ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ ñðåäñòâ, òàê êàê ïðèìåíåíèå ãåíîìíûõ 
òåõíîëîãèé ïðè ïðîèçâîäñòâå ðåêîìáèíàíòíûõ ôîðì öèòîêèíîâ äåëàåò ýòè ïðåïàðàòû âåñüìà 
äîðîãîñòîÿùèìè [16]. Â ñâÿçè ñ ýòèì àíàëîãè ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
â êà÷åñòâå îïòèìàëüíûõ êàíäèäàòîâ ñðåäñòâ äëÿ ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû.

Âìåñòå ñ òåì â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèå â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ ôàðìàêîëîãèè àêòèâíî ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå «ìèøåíåé» âîçäåéñòâèÿ êëþ÷åâûõ 
çâåíüåâ âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëüíîé òðàíäóêöèè. Èçâåñòíî, ÷òî ëþáàÿ ôóíêöèÿ êëåòîê (â 
òîì ÷èñëå èõ ïðîëèôåðàöèÿ, äèôôåðåíöèðîâêà, ìèãðàöèÿ, ñòàðåíèå, òðàíñôîðìàöèÿ, ïðî-
äóêöèÿ ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ è äð.) ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû âíóòðèêëåòî÷íûõ 
ñèãíàëüíûõ êàñêàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî àêòèâèðóåìûõ äðóã äðóãîì ñïåöè-
àëüíûõ áåëêîâ – ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë [4]. Â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ, 
íàïðàâëåííûå íà ðàçðàáîòêó ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ìîäèôèêàòîðîâ àêòèâíîñòè 
âíóòðèêëåòî÷íûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë. Ïðè ýòîì â îíêîôàðìàêîëîãèè äàííîå íàïðàâëåíèå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç îñíîâíûõ òðåíäîâ. Êðóïíåéøèìè ìèðîâûìè ôàðìàöåâòè÷åñêè-
ìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà íà îñíîâå èíãèáèòîðîâ âíóò-
ðèêëåòî÷íûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë, îòâåòñòâåííûõ çà ðîñò è ðàçìíîæåíèå òðàíñôîðìèðîâàí-
íûõ êëåòîê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êëèíèêå óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëè 
òàêèå èç íèõ êà Ðóêñîëèòèíèá, Äàáðàôåíèá, Ìèëòåôîñèí, Ñîðàôåíèá, Ãåôèòèíèá, Èìàòèíèá 
è äð. Íàèáîëåå çíà÷èìûì ïðåèìóùåñòâîì äàííûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñåëåêòèâíîñòü â îò-
íîøåíèè íå òîëüêî âèäà ïîðàæåííîé ïàòîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì òêàíè (îðãàíà), íî è êîí-
êðåòíûõ òèïîâ îïóõîëåé. Íàïðèìåð, äëÿ ìèåëîïðîëèôåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé êðîâåòâîðíîé 
òêàíè: ðóêñîëèòèíèá (èíãèáèòîð JAKs) ýôôåêòèâåí â îòíîøåíèè ìèåëîôèáðîçà, èñòèííîé 
ïîëèöèòåìèè è ýññåíöèàëüíîé òðîìáîöèòåìèè, à èìàòèíèá (èíãèáèòîð òèðîçèíêèíàçû 
BCR-ABL) – â îòíîøåíèè õðîíè÷åñêîãî ìèåëîëåéêîçà [22, 23].

Îäíàêî èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ ñ «îáðàòíîé ïî çíàêó» â îòíîøåíèè 
ïðîëèôåðàöèè, ðåãåíåðàòèâíîé àêòèâíîñòüþ, â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå äî ñèõ ïîð ïðàêòè÷åñêè 
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íå îïèñàíî. Â 2013 ã. â ÍÈÈÔèÐÌ èì. Å.Ä. Ãîëüäáåðãà áûëà ïðåäëîæåíà, à â 2016 ã. åãî 
ñîòðóäíèêàìè çàïàòåíòîâàíà «Ñòðàòåãèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè âíóòðèêëåòî÷íîé 
ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè â ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòêàõ», ïðåäïîëàãàþùàÿ èñïîëü-
çîâàíèå â êà÷åñòâå ìèøåíåé äëÿ òàðãåòíîãî âîçäåéñòâèÿ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë ðåãåíåðàòîð-
íî-êîìïåòåíòíûõ êëåòîê [4]. Ïðè ýòîì óêàçàííûå ýëåìåíòû âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê ïðîãåíè-
òîðíûå êëåòêè, òàê è êëåòêè ìèêðîîêðóæåíèÿ òêàíåé, îïîñðåäîâàíî îïðåäåëÿþùèå òå÷åíèå 
ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â òêàíÿõ [3, 10].

Ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå â ðàçâèòèè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ èìååò äåòàëüíàÿ ðàñøèôðîâêà 
âíóòðèêëåòî÷íîãî ñèãíàëèíãà â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòêàõ. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü çàâåðøåí öèêë èññëåäîâàíèé [24–29] ïî âûÿâëåíèþ ñïåöèôèêè ó÷àñòèÿ 
îòäåëüíûõ çâåíüåâ âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè â ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ðîäîíà-
÷àëüíûõ ýëåìåíòîâ (â òîì ÷èñëå ìåçåíõèìàëüíûõ ÑÊ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå, êàê ÷àñ-
òè÷íî äåòåðìèíèðîâàííûå â ñòðîìàëüíîì íàïðàâëåíèè êëåòêè, òàê ìóëüòèïîòåíòíûå ÑÊ [4]) 
è çðåëûõ êëåòîê ìèêðîîêðóæåíèÿ. Â óñëîâèÿõ in vitro ïîä âëèÿíèåì øèðîêîãî ñïåêòðà ñïåöè-
ôè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ ïðîâåäåíà îöåíêà èçìåíåíèé ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êëåòîê-
ïðåäøåñòâåííèêîâ. Â òîì ÷èñëå êàê â óñëîâèÿõ èõ îïòèìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, òàê è ïðè 
âîçäåéñòâèè ýíäîãåííûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ ñòèìóëÿòîðîâ ïðîãðåññèè êëåòî÷íîãî öèêëà ÑÊ, 
÷òî áûëî ïðîäèêòîâàíî íåîáõîäèìîñòüþ âûÿâëåíèÿ ðåçåðâíûõ çâåíüåâ ñèãíàëüíûõ êàñêàäîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî â èíòàêòíûõ óñëîâèÿõ â ïðîöåññàõ ðåàëèçàöèè ðîñòîâîãî ïîòåíöèàëà ïðî-
ãåíèòîðíûõ ýëåìåíòîâ âàæíóþ ðîëü çàêîíîìåðíî èãðàþò JAKs/STAT-, PI3K-, NF-êB-, 
ÌÀÐÊ-çàâèñèìûå ñèãíàëüíûå ïóòè [24–28]. Â òî æå âðåìÿ ñðåäè JAKs â ñòèìóëÿöèè ôóíê-
öèé êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ çàäåéñòâîâàíû ëèøü JAK2 è JAK3, à ïåðåäà÷à ñèãíàëà ïî-
ñðåäñòâîì PI3K è NF-êB îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç àëüòåðíàòèâíûå âòîðè÷íûå ìåññåíäæåðû áåç 
òðàäèöèîííîãî äëÿ äðóãèõ êëåòîê ó÷àñòèÿ ÐÊÂ, ÐÊÑ è IKK. Ïðè ýòîì èìååò ìåñòî àêòèâà-
öèÿ ëèøü «êëàññè÷åñêîãî» ERK1/2 ÌÀÐÊ-ñèãíàëèíãà. Êðîìå òîãî, äëÿ ïðîãåíèòîðíûõ êëå-
òîê âûÿâëåíà ïîòåíöèàëüíàÿ áèâàëåíòíîñòü öÀÌÔ-îïîñðåäîâàííîãî ïóòè [30]. Ðåàëèçàöèÿ 
óêàçàííîãî ôåíîìåíà ïðîÿâëÿåòñÿ èõ âîçìîæíîñòüþ â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ ðåàãèðîâàòü íà 
âîçðàñòàíèå âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè öÀÌÔ íå òîëüêî òîðìîæåíèåì êëåòî÷íîãî äå-
ëåíèÿ (÷òî ñâîéñòâåííî äëÿ áîëüøèíñòâà ïîñòíàòàëüíûõ êëåòîê [29]), íî è, íàïðîòèâ, ñòè-
ìóëÿöèåé ïðîãðåññèè êëåòî÷íîãî öèêëà, âåðîÿòíî, çà ñ÷åò àêòèâàöèè Ca2+/êàëüìîäóëèí-
çàâèñèìîé ïðîòåèíêèíàçû. Âìåñòå ñ òåì íå ìåíåå âàæíûì ðåçóëüòàòîì ñëåäóåò ñ÷èòàòü íå-
ãàòèâíîå âëèÿíèå JNK íà ïðîëèôåðàöèþ ñòâîëîâûõ êëåòîê, ðîëü êîòîðîé â ðÿäå äðóãèõ 
êëåòîê, â òîì ÷èñëå è îïóõîëåâûõ ýëåìåíòàõ, ñâîäèòñÿ ê îáðàòíîìó ýôôåêòó [24]. Äàííîå 
îòëè÷èå îò òðàíñôîðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ, áåçóñëîâíî, äåëàåò äîïîëíèòåëüíî ïðèâëåêà-
òåëüíûì èñïîëüçîâàíèå JNK â êà÷åñòâå ìèøåíè ñðåäñòâ äëÿ ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû íà 
îñíîâå åå èíãèáèòîðîâ.

Ñòèìóëÿöèÿ ôóíêöèé ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê ïîñðåäñòâîì ýíäîãåííûõ ðåãóëÿòîðîâ ðàç-
âèâàåòñÿ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî âîâëå÷åíèÿ ÐÊÑ è IKK â PI3K- è NF-êB-ñèãíàëèíã, à 
òàêæå JAK1 – â ßíóñ-êèíàç-îïîñðåäîâàííûé ïóòü [24, 26, 28]. Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå 
ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ àëêàëîèäîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîé àêòèâà-
öèè ð38-çàâèñèìîãî («àëüòåðíàòèâíîãî») ÌÀÐÊ-ñèãíàëèíãà è âîâëå÷åíèþ â ïðîöåññ ïåðå-
äà÷è ñèãíàëà ÷åðåç PI3K ïðîòåèíêèíàçû Â [25, 27]. Òàêèì îáðàçîì, ñòèìóëÿöèÿ ôóíêöèé 
ÑÊ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ðåãóëÿòîðîâ ïîçâîëèëà âûÿâèòü ðÿä âàæíûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ 
ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà èõ ðåàëèçàöèþ. Ïðè ýòîì âîâëåêàåìûå â êàñ-
êàä ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè ìîëåêóëû, îòðàæàþò ïîòåíöèàëüíûå, â òîé èëè èíîé ìåðå 
ïåðñïåêòèâíûå, ìèøåíè ñðåäñòâ ñ ðåãåíåðàòèâíîé àêòèâíîñòüþ. Îäíè èç íèõ äëÿ ýòîãî 
äîëæíû áûòü àêòèâèðîâàíû (ëèáî – óâåëè÷åíà èõ ýêñïðåññèÿ), à äðóãèå íàîáîðîò, áëîêèðî-
âàíû (ëèáî – èíãèáèðîâàí èõ ñèíòåç). 

Èñõîäÿ èç ýòîãî, â ýêñïåðèìåíòàõ íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ áûëè èçó÷åíû íåêîòîðûå 
ìîäèôèêàòîðû îòäåëüíûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ ó íèõ ðåãåíåðàòèâíîé 
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àêòèâíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíà íåéðîïðîòåêòèâíàÿ àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ JNK. íà 
ìîäåëÿõ ïîñòãèïîêñè÷åñêîé ýíöåôàëîïàòèè [31] è èøåìèè ãîëîâíîãî ìîçãà [32] âûÿâëåíà 
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äàííûõ àãåíòîâ. Ïðè ýòîì êîððåêöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ðàññòðîéñòâ 
äåÿòåëüíîñòè ÖÍÑ è âîññòàíîâëåíèå ìîðôîëîãèè ãîëîâíîãî ìîçãà ñîïðÿæåíî ñ óâåëè÷åíè-
åì ñîäåðæàíèÿ íåéðàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê â ñóáâåíòðèêóëÿðíîé çîíå ãîëîâíîãî ìîçãà 
(ñîõðàíÿþùåé ïîïóëÿöèþ íåéðàëüíûõ ÑÊ íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ìëåêîïèòàþùèõ 
[10]). Âìåñòå ñ òåì áûëî âûÿâëåíî è âûðàæåííîå ó÷àñòèå JNK-îïîñðåäîâàííûõ ñèãíàëüíûõ 
ïóòåé â ðåàëèçàöèè ìíåñòè÷åñêîé ôóíêöèè ÖÍÑ, ïîçâîëÿþùåå ãîâîðèòü î íàëè÷èè ïñèõî-
ñòèìóëèðóþùåé è/èëè íîîòðîïíîé àêòèâíîñòè ó èíãèáèòîðîâ JNK [31]. Óêàçàííîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî äåëàåò öåëåñîîáðàçíûì è ïåðñïåêòèâíûì èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ â êà÷åñòâå ïñèõîòðîïíûõ ñðåäñòâ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîäîáíîãî ðîäà ïðåïàðàòîâ 
íå ñóùåñòâóåò è èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè íå ïðîâîäèòñÿ. 

Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíà ðàíîçàæèâëÿþùàÿ àêòèâíîñòü èíãèáèòîðà ÐÊÀ, ñâÿçàííàÿ ñ ïî-
âûøåíèåì ðåàëèçàöèè ðåãåíåðàòîðíîãî ïîòåíöèàëà ñòðîìàëüíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ â ðàíå-
âîé ïîâåðõíîñòè [29].

Íàèáîëåå çíà÷èìûé ïî îáúåìó ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë â äàííîì íàïðàâëåíèè íàêîïëåí 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãåìàòîëîãèè. Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîãî ïîäõîäà äëÿ ñîçäàíèÿ ãåìîñòèìóëÿòîðîâ. Ïðè ýòîì â óñëîâèÿõ in 
vitro âñêðûòà ðîëü áîëüøîãî ÷èñëà èçâåñòíûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë â ðåàëèçàöèè ðîñòîâîãî 
ïîòåíöèàëà ðàçëè÷íûõ êðîâåòâîðíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, ñòðîìàëüíûõ ïðåêóðñîðîâ è çðå-
ëûõ ýëåìåíòîâ ãåìîïîýçñòèìóëèðóþùåãî ìèêðîîêðóæåíèÿ (ÃÈÌ). Ïðè÷åì, ó÷èòûâàÿ íàè-
áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü êîððåêöèè ìèåëîñóïðåññèâíûõ ñîñòîÿíèé â êëèíè÷åñêîé ãåìàòîëî-
ãèè è îíêîëîãèè ïîñëå öèòîñòàòè÷åñêîé òåðàïèè, èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè âîçäåéñò-
âèè ðàçëè÷íûõ ïî ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ öèòîñòàòèêîâ [33]. 

Â õîäå èññëåäîâàíèé âûÿâëåí êàê ðÿä îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé äëÿ ðàçíûõ òèïîâ êëåòîê, 
òàê è ðÿä îñîáåííîñòåé ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè â íèõ. Ïðè ýòîì âñêðûòû îñîáåííîñòè 
ðåàãèðîâàíèÿ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû âíåñåíèÿ ìîäèôèêàòîðîâ 
àêòèâíîñòè ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë (äî èëè ïîñëå öèòîñòàòèêà). Êàæäûé êîíêðåòíûé ñëó÷àé 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «îòäåëüíûé ðàçãîâîð» ñ âàæíûìè äëÿ áóäóùåãî ðàçâèòèÿ äàííîãî íà-
ïðàâëåíèÿ âûâîäàìè. Ïðè ýòîì ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðà èçìåíåíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòîê (êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ è êëåòîê-
ðåãóëÿòîðîâ) ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ïðîãíîçèðîâàòü íàëè÷èå ãåìîïðîòåê-
òîðíîé (ïðîôèëàêòè÷åñêîé èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòà – äî öèòîñòàòè÷åñêîé òåðàïèè) è ãå-
ìîñòèìóëèðóþùåé (òåðàïåâòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå – ïîñëå ðàçâèòèÿ öèòîñòàòè÷åñêîé ìèåëî-
ñóïðåññèè) àêòèâíîñòåé ó ïîòåíöèàëüíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå èñïîëüçóåìûõ 
ìîäèôèêàòîðîâ àêòèâíîñòè ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë [29, 30, 34].

Âìåñòå ñ òåì óæå ñåãîäíÿ ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èíãèáèòîðîâ JNK â êà÷åñòâå ãåìîñòèìóëÿòîðîâ â óñëîâèÿõ òåðàïèè àíòèìåòà-
áîëèòàìè, à àêòèâàòîðîâ ÐÊÀ – ïðè íàçíà÷åíèè öèòîñòàòèêîâ àëêèëèðóþùåãî ðÿäà [34]. 
Ïðè ýòîì ôàêò íàëè÷èÿ ó èñïîëüçóåìûõ â äàííîì ñëó÷àå äëÿ êîððåêöèè íàðóøåíèé êðîâå-
òâîðåíèÿ âåùåñòâ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ñâîéñòâ [35, 36] äåëàåò èõ âûÿâëåííûå ñâîéñòâà îñî-
áåííî âàæíûìè. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà ñðåäñòâ â îíêîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå, 
ïî ìèìî, ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ õèìèîòåðàïèè (ìèåëîñóïðåññèè), 
îêàçûâàåòñÿ îäíîâðåìåííî äîñòèæèìî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îñíîâíîãî âèäà ëå÷åíèÿ 
– ïðîòèâîîïóõîëåâîé òåðàïèè. Äëÿ ãåìîñòèìóëÿòîðîâ íà îñíîâå öèòîêèíîâ – ýòî â ïðèí-
öèïå íåâîçìîæíî. Áîëåå òîãî, ðàçðàáîòêà ìíîãèõ ïðåïàðàòîâ (íà îñíîâå ôàêòîðà ñòâîëîâîé 
êëåòêè, ôàêòîðà ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ è äð.) îêàçàëàñü íåâîçìîæíîé èç-çà ïîòåíöèðîâàíèÿ 
èìè ðîñòà îïóõîëåé è/èëè êàíöåðîãåííûõ ýôôåêòîâ [9].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îäíîçíà÷íî ïîäòâåðæäàþò ñïðàâåäëèâîñòü è ïåðñïåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ â óñëîâèÿõ in vitro ê èññëåäîâàíèþ âëèÿ-
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íèÿ ìîäèôèêàòîðîâ àêòèâíîñòè âíóòðèêëåòî÷íûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë íà ôóíêöèîíàëüíîå 
ñîñòîÿíèå ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòîê. Ïðè ýòîì èõ ñîâîêóïíîñòü ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé «Ìåòîäîëîãèþ ðàçðàáîòêè òàðãåíòíûõ ãåìîñòèìóëÿòîðîâ». Äàííûå ëåêàðñòâåííûå 
ñðåäñòâà íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñïîñîáíû îáëàäàòü ìàêñèìàëüíî âûðàæåííîé ñåëåêòèâíîñòüþ, 
ïðîÿâëÿþùåéñÿ â îòíîøåíèè: – âèäà öèòîñòàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, – ðåæèìà èñïîëüçîâà-
íèÿ ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà (äî èëè ïîñëå öèòîñòàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ), – îòäåëüíî-
ãî(ûõ) ðîñòêà(îâ) êðîâåòâîðåíèÿ, – êëåòî÷íûõ ìèøåíåé ñðåäè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû êðîâè. 
Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå äàííûõ ïðåïàðàòîâ äåëàåò âîçìîæíûì ðàññ÷èòûâàòü íà ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè íåïîñðåäñòâåííî ïðîòèâîîïóõîëåâîé òåðàïèè. Óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà 
ìîãóò èìåòü ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå çíà÷åíèå â ðàçëè÷íûõ êîíêðåòíûõ êëèíè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ, à 
ïðèâåäåííûå êðèòåðèè ñåëåêòèâíîñòè ñàìûì ñòðîãèì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíû. 

Â öåëîì, íàêîïëåííûé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìàòåðèàë â äàííîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé 
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü «Ñòðàòåãèþ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëüíîé 
òðàíñäóêöèè â ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòêàõ» âûñîêîïåðñïåêòèâíûì íîâûì íà-
ïðàâëåíèåì òàðãåòíîé òåðàïèè â ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíå. Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà â ðàì-
êàõ äàííîé, èìåþùåé îòå÷åñòâåííûé ïðèîðèòåò, «ïðîðûâíîé» êîíöåïöèè è åå ïðàêòè÷å-
ñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ 
ñðåäñòâ, â òîì ÷èñëå äëÿ òåðàïèè çàáîëåâàíèé, íå ïîääàþùèõñÿ ëå÷åíèþ ñóùåñòâóþùèìè 
ïðåïàðàòàìè.
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НАЦИОНАЛЬНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕРАГЕРЦОВОГО ЧАСТОТНОГО 
ДИАПАЗОНА ПРИ СОЗДАНИИ ОБРАЗЦОВ ВООРУЖЕНИЯ, ВОЕННОЙ 
И СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

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

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ è òåðàãåðöîâîãî äèà-
ïàçîíà ÷àñòîò, îáëàñòü èõ âîåííîãî ïðèìåíåíèÿ ïðè ñîçäàíèè âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ è 
ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ âîîðóæåíèé, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû 
òàêèå îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåðàãåðöîâîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà çà ðóáåæîì, êàê: ðà-
äèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ; ðîáîòîòåõíè÷åñêèå êîìïëåêñû âîåííîãî 
è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ; ìèêðîýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà è ñèñòåìû, ðàçðàáàòûâàåìûå 
Óïðàâëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ 
(DARPA). Ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ìèðîâîé ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè â îáëàñ-
òè èñïîëüçîâàíèÿ òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ðàäèîâîëí. Ñôîðìèðîâàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî 
ïðèîðèòåòàì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â èíòåðåñàõ îáî-
ðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ òåðà-
ãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðàãåðöîâîå èçëó÷åíèå, òåðàãåðöîâûé äèàïàçîí ÷àñòîò, âûñîêî-
òî÷íîå îðóæèå, ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà, ðîáîòîòåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ, ìèêðî-
ýëåêòðîíèêà, ýëåêòðîííûå òåõíîëîãèè, îáîðîííûå èññëåäîâàíèÿ, ÄÀÐÏÀ, âåäóùèå 
çàðóáåæíûå ñòðàíû, âîîðóæåíèå, âîåííàÿ è ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà.

FOREIGN EXPERIENCE IN THE USE OF THE TERAHERTZ FREQUENCY RANGE IN 
THE CREATION OF MODELS OF WEAPONS, MILITARY AND SPECIAL EQUIPMENT

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

The basic concepts of terahertz radiation and terahertz frequency range, the area of   their 
military application in the development of precision weapons and advanced models of armaments, 
military and special equipment are considered in the article. Such areas of terahertz frequency 
range usage abroad as: radar systems for various purposes are analyzed; robotic complexes for 
military and dual use; microelectronic devices and systems developed by the Office of Advanced 
Research Projects of the US Department of Defense (DARPA). The structure and dynamics of the 
world patent activity in the field of using the terahertz range of radio waves are presented. Formed 
proposals on the priorities of scientific and technological development of the Russian Federation in 
the interests of defense and ensuring state security in the use and development of the terahertz 
frequency range.

Keywords: terahertz radiation, terahertz frequency range, high-precision weapon, radar 
system, robotic complex, microelectronics, electronic technologies, defense research, DARPA, 
leading foreign countries, armament, military and special equipment.
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Îïûò áîåâûõ äåéñòâèé â Ñèðèéñêîé àðàáñêîé ðåñïóáëèêå çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà ïîêàçû-
âàåò, ÷òî èõ îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ñòàëî ìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå âûñîêîòî÷íîãî âîîðó-
æåíèÿ êëàññà «âîçäóõ-ïîâåðõíîñòü» êàê ðîññèéñêîé âîåííîé àâèàöèåé, òàê è âîçäóøíûìè 
ñèëàìè ìåæäóíàðîäíîé êîàëèöèè, âîçãëàâëÿåìîé ÑØÀ. Äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ 
âûñîêîòî÷íûå àðòèëëåðèéñêèå áîåïðèïàñû è ðàêåòû. Ïðè ýòîì òàêæå ñòàíîâèòñÿ î÷åâèä-
íûì, ÷òî îòå÷åñòâåííàÿ àâèàöèÿ èñïûòûâàåò îñòðóþ íåõâàòêó ñðåäñòâ öåëåóêàçàíèÿ è íàâå-
äåíèÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ (ÂÒÎ). Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåøåíèå äàííûõ ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ âîçìîæíî (è óæå ÷àñ-
òè÷íî ðåøàåòñÿ) ïóòåì øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèëëèìåòðîâîãî è ñóáìèëëèìåòðîâîãî 
äèàïàçîíîâ ðàäèîâîëí [1, 2]. Îñîáîå ìåñòî èç óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ ïðè ñîçäàíèè âûñîêîòî÷íûõ ñèñòåì íàâåäåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàë çàíèìàòü 
òàê íàçûâàåìûé òåðàãåðöîâûé (ÒÃö) äèàïàçîí ðàäèîâîëí.

Òåðàãåðöîâîå èçëó÷åíèå (1  ÒÃö = 1012  Ãö) – ýòî âèä ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, ñïåêòð 
÷àñòîò êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ìåæäó èíôðàêðàñíûì è ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíûì äèàïàçîíàìè 
(ðèñ. 1): îò 100 ÃÃö äî 30 ÒÃö.

Ðèñ. 1. Òåðàãåðöîâûé äèàïàçîí ÷àñòîò ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ

Терагерцовый, спектроскопический, субмиллиметровый
ПРОВАЛ

Äàííûé ó÷àñòîê ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè íåîñâî-
åííûì – â îáëàñòè ïðîâåäåíèÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ýôôåêòèâíîãî ïðàêòè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ òàêîãî «òåðàãåðöîâîãî ïðîâàëà» áûëî äîñòàòî÷íî 
ìíîãî. Âàæíåéøàÿ èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåðàãåðöîâîå èçëó÷åíèå èìååò î÷åíü «íå-
óäîáíóþ» äëèíó âîëíû: 3  ìì – 10  ìêì. Ñîïîñòàâèìàÿ ñ ðàçìåðàìè äåòàëåé ñïåêòðîìåòðà èëè 
èíîãî ïðèáîðà, òàêàÿ äëèíà âîëíû íå ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü íè îáû÷íûå ýëåìåíòû îïòè÷å-
ñêèõ ñõåì, íè ïðèâû÷íûå ðàäèîôèçèêàì àíòåííû èëè âîëíîâîäû. Ëèøü çà ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ óäàëîñü ðàçðàáîòàòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå ìåòîäû òåðàãåðöîâîé ñïåêòðîñêîïèè 
– ìåòîäû, ê êîòîðûì ÷àñòî ïðèìåíÿþò ïðèëîæåíèå «êâàçèîïòè÷åñêèå». Òàê, íàïðèìåð, â 
Ðîññèè ñîâðåìåííàÿ «êâàçèîïòè÷åñêàÿ» óñòàíîâêà ñìîíòèðîâàíà â íîâîé Ëàáîðàòîðèè òåðà-
ãåðöîâîé ñïåêòðîñêîïèè Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà [3].

Ñîãëàñíî èìåþùåéñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè [4] óæå íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåä-
íèõ 10–15 ëåò â âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ (ÑØÀ, Èçðàèëü, ðàçâèòûå ñòðàíû-÷ëåíû áëî-
êà ÍÀÒÎ) ïðè ñîçäàíèè ÂÒÎ øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò êîðîòêîâîëíîâàÿ ÷àñòü ìèëëè-
ìåòðîâûõ è äëèííîâîëíîâàÿ ÷àñòü ñóáìèëëèìåòðîâûõ ðàäèîâîëí (ñîîòâåòñòâåííî äëèíû 
âîëí: 2,15–1,3 ìì è 0,96–0,88 ìì). Àíàëèç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ïîêàçûâàåò, 
÷òî çà ðóáåæîì îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè ñîçäàíèè ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ òåðàãåð-
öîâîãî äèàïàçîíà ñîñðåäîòî÷åíî íà ñëåäóþùèõ ñèñòåìàõ [5, 6, 7]:

– âûñîêîòî÷íûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåìàõ ðàçëè÷íîãî áàçèðîâàíèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ, 
îáíàðóæåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ öåëåé, ñïîñîáíûõ ôóíêöèîíèðîâàòü â ñëîæíîé ýëåêòðîìàã-
íèòíîé îáñòàíîâêå;
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– ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ (íàâåäåíèÿ) âûñîêîòî÷íûì îðóæèåì;
– ðàäèîëîêàöèîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ âèçóàëèçàöèè è ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé ñî 

ñâåðõâûñîêèì ðàçðåøåíèåì (íàïðèìåð, ñîçäàíèå ïðèáîðîâ íî÷íîãî âèäåíèÿ, ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, èíôðàêðàñíûõ êàìåð, óëüòðàôèîëåòîâûõ êàìåð è ò. ï.);

– ñèñòåìàõ êîñìè÷åñêîãî ñåãìåíòà èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåé ãëîáàëüíîé ñåòè;
– êîìïëåêñàõ îðóæèÿ íàïðàâëåííîé ýíåðãèè (â öåëÿõ ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâ-

íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî îðóæèÿ);
– ñåíñîðíûõ ñèñòåìàõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÐÒÊ) âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà-

÷åíèÿ;
– âûñîêîèíôîðìàòèâíûõ, âûñîêîñêîðîñòíûõ è ñêðûòíûõ ñèñòåìàõ ñâÿçè;
– ñèñòåìàõ íàâèãàöèè.
Íàïðèìåð, ñîçäàíèå ñèñòåì êîñìè÷åñêîãî ñåãìåíòà òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà èíôîðìà-

öèîííî-óïðàâëÿþùåé ãëîáàëüíîé ñåòè îñóùåñòâëÿåòñÿ â öåëÿõ:
– îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè ñïóò-

íèêîâ, îáúåäèíåííûõ â ðàñïðåäåëåííóþ ñåòü, ñ øèðîêîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ;
– ïðîâåäåíèÿ ðàäèî è ðàäèîòåõíè÷åñêîé ðàçâåäêè îáúåêòîâ â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå 

â ÒÃö äèàïàçîíå;
– îáåñïå÷åíèÿ ëîêàöèè âîçäóøíî-êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ èç êîñìîñà;
– äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè;
– ïåðåäà÷è çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ïîëó÷åííûõ äàííûõ.
Èñïîëüçîâàíèå òåðàãåðöîâûõ ñåíñîðíûõ ñèñòåì ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÐÒÊ) 

âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî äëÿ:
– ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé â ÒÃö äèàïàçîíå äëÿ âåäåíèÿ êðóãëîñóòî÷íîãî íàáëþäåíèÿ;
– áåñïðîâîäíîãî äèñòàíöèîííîãî ãðóïïîâîãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ÐÒÊ;
– îöåíêè ïðîõîäèìîñòè íàçåìíûõ ÐÒÊ â âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòàõ;
– îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû ïðè âîçäåéñòâèè õèìè÷åñêîãî è áàêòåðèî-

ëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ;
– èäåíòèôèêàöèè âçðûâ÷àòûõ è äðóãèõ âåùåñòâ.
Ðàçâèòèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â îáëàñòè âîåííîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ òåðàãåðöîâîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ïîçâîëèò ïîâûñèòü òî÷íîñòü ïåðñïåêòèâ-
íûõ çàðóáåæíûõ ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ è öåëåóêàçàíèÿ, ðàçðåøåíèå ðàäèîëîêàöèîííî-îïòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì âèçóàëèçàöèè è ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èçîáðàæåíèé, îïåðàòèâíîñòü 
(ñâîåâðåìåííîñòü) ïåðåäà÷è êðèòè÷åñêè âàæíîé èíôîðìàöèè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ê îñíîâíûì îáëàñòÿì èñïîëüçîâàíèÿ òåðàãåðöîâîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà çà ðóáåæîì 
ìîæíî îòíåñòè: ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ; ðîáîòîòåõíè÷åñêèå 
êîìïëåêñû âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ; ìèêðîýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà è ñèñòåìû, ðàç-
ðàáàòûâàåìûå Óïðàâëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáî-
ðîíû ÑØÀ (DARPA).

Ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèøü â íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â ÑØÀ 

ïðîâîäÿòñÿ öåëåíàïðàâëåííûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòåé âíåäðåíèÿ ÒÃö äèàïàçîíà 
ðàäèîâîëí äëÿ ñîçäàíèÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ, 
à òàêæå ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì íàâåäåíèÿ è óïðàâëåíèÿ îðóæèåì [1–7].

Ê ÷èñëó òàêèõ ïðèîðèòåòíûõ ðàáîò ïî ðàçâèòèþ ñèñòåì è ñðåäñòâ ÒÃö äèàïàçîíà ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå.

1. ÐËÑ îáíàðóæåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ (ðàçðàáàòûâàåòñÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà ðà-
äèîâèäåíèÿ è îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ â ñëîæíûõ ìåòåîóñëîâèÿõ ñ äàëüíîñòüþ äåéñòâèÿ 
1–2 êì, ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî äàëüíîñòè 0,5 ì, äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ ÷àñòîò 
300–400 ÃÃö, äëèíàìè âîëí â ðàéîíå 0,96 ìì è 0,88 ìì).
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2. Ïàññèâíî-àêòèâíàÿ ÐËÑ (ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñàìîëåòíàÿ ñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ öåëåé è 
êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, à òàêæå äâà ðàäèîìåòðà ñ ðàáî÷èìè ÷àñòîòàìè 120 è 220 ÃÃö, äëèíàìè 
âîëí â ðàéîíå 2,3 ìì è 1,3 ìì).

3. Âñåïîãîäíàÿ àêòèâíî-ïàññèâíàÿ ÐËÑ íàáëþäåíèÿ çà ïîëåì áîÿ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 
220 ÃÃö.

4. Èçìåðèòåëüíàÿ ÐËÑ äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòðàæàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íàçåìíûõ öåëåé 
è óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí (ðàáî÷èå ÷àñòîòû 140 è 225 ÃÃö). Äàííûå ñèñòåìû 
íàõîäèëèñü â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íà ýòàïå èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ êîìïàíèÿõ è íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ ÑØÀ, íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â 
ýêñïëóàòàöèè.

5. ÐËÑ íàâåäåíèÿ è óïðàâëåíèÿ îðóæèåì ñóáìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ðàäèîâîëí (ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ â îñíîâíîì àìåðèêàíñêèìè êîìïàíèÿìè Sperry è Rockwell). Ê äàííîé ãðóïïå 
ÐËÑ îòíîñÿòñÿ:

– ìîíîèìïóëüñíàÿ ÐËÑ óïðàâëåíèÿ îãíåì ïðîòèâîòàíêîâûõ ðàêåò (ÐËÑ ñ ïîâûøåííîé 
ñêðûòíîñòüþ çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ, îïòèìàëüíîãî ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ 
ñèãíàëà è åãî ïîëÿðèçàöèè; ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 140 ÃÃö; êîìïàíèÿ-ðàçðàáîò÷èê Sperry, ÑØÀ);

– òàíêîâàÿ ÐËÑ îáíàðóæåíèÿ íàçåìíûõ öåëåé è öåëåóêàçàíèÿ Startle (ÐËÑ ñî ñæàòèåì 
èìïóëüñîâ è ëèíåéíî-÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé; ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 230 ÃÃö; äàëüíîñòü äåéñòâèÿ 
ïî òàíêó 3–5 êì ïðè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ïåðåäàò÷èêà 1–5 Âò è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåì-
íèêà 10–12 Âò/Ãö; ñêàíèðîâàíèå ëó÷îì àíòåííû ñ äèàìåòðîì 35 ñì â ïðåäåëàõ 3–45° ïî óãëó 
ìåñòà è 20° ïî àçèìóòó; äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè öåëè 2–50 êì/÷; êîëè÷åñòâî îäíîâðå-
ìåííî îáðàáàòûâàåìûõ öåëåé – 20; êîìïàíèÿ-ðàçðàáîò÷èê Rockwell, ÑØÀ);

– ÐËÑ òèïà Apache íàâåäåíèÿ ïðîòèâîòàíêîâûõ ðàêåò òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ (ðàáî÷àÿ ÷àñ-
òîòà 240 ÃÃö; êîìïàíèÿ-ðàçðàáîò÷èê Rockwel, ÑØÀ).

6. Ðàäèîëîêàöèîííûå äàò÷èêè (ÐËÄ) âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ â êîñìîñå è âîçäóõå (äèàïà-
çîí 0,88–0,73  ìì; äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì íà âûñîòàõ ñâûøå 8  êì 
ìîæåò ñîñòàâèòü áîëåå 50  êì).

7. Àâèàöèîííûå áîìáû ñ ðàäèîëîêàöèîííûìè ãîëîâêàìè ñàìîíàâåäåíèÿ (ÃÑÍ) íà êî-
íå÷íîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè (äèàïàçîí âîëí è ñîîòâåòñòâóþùèå äàëüíîñòè äåéñòâèÿ ÃÑÍ 
âûáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ áîåâîé çàäà÷åé).

8. Ðàäèîëîêàöèîííûå ïðèöåëû (ÐËÏ) îðóæèÿ áëèæíåãî áîÿ (ïóëåìåòû, ãðàíàòîìåòû). 
Äèàïàçîí ðàáî÷åé âîëíû – 1,25  ìì. Òàêèå ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû ìîãóò âõîäèòü â îáî-
ðîíèòåëüíûå ñèñòåìû ôîðïîñòîâ, ãäå îáíàðóæåíèå è öåëåóêàçàíèå ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàçâåäêè, à òî÷íîå ïðèöåëèâàíèå ïðîèñõîäèò ñ ïîìî-
ùüþ ÐËÄ òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà (äàëüíîñòü äåéñòâèÿ – äî 1500  ì).

9. Ðàäèîëîêàöèîííûå ÃÑÍ äëÿ ïðîòèâîòàíêîâûõ ðàêåò, àðòèëëåðèéñêèõ ñíàðÿäîâ, ðåàê-
òèâíûõ ñíàðÿäîâ, îïåðàòèâíî-òàêòè÷åñêèõ è òàêòè÷åñêèõ ðàêåò íà êîíå÷íîì ó÷àñòêå òðàåê-
òîðèè ñ äàëüíîñòüþ äåéñòâèÿ äî 2  êì.

10. Íîâûå ôàçèðîâàííûå àíòåííûå ðåøåòêè (ÔÀÐ), èñïîëüçóþùèå òåðàãåðöîâûé äèàïà-
çîí ÷àñòîò. Òàêèå ÔÀÐ áóäóò âêëþ÷àòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ. Öåíîâîé 
âêëàä êàæäîãî êîìïîíåíòà ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. Ñóùåñòâåííûé öåíîâîé âêëàä îáåñïå÷èâàåò 
ôàçîâðàùàòåëü, ñòîèìîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 45 % îò ñòîèìîñòè ÔÀÐ. Âåñîìûå âêëàäû 
âíîñÿò âûñîêî÷àñòîòíàÿ ïëàòà è ïðèåìíûé ýëåìåíò.

Ðÿä ýëåìåíòîâ ÔÀÐ íå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîé êðåìíèå-
âîé òåõíîëîãèè, îñâîåííîé ìèðîâîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ÷åì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðîâîäèòñÿ ðÿä íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå ìàòåðèàëîâ, 
ïîëóïðîâîäíèêîâ, ñåãíåòîýëåêòðèêîâ è ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ íà áàçå òåðàãåðöîâîé 
ìèêðîýëåêòðîíèêè. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå âëîæåíèÿ â ýëåêòðîííóþ êîìïîíåíòíóþ 
áàçó òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà, ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ íîâûõ ÔÀÐ, ñêîðåå âñåãî, îñòàíóòñÿ áåç 
èçìåíåíèé.
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Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, çàðóáåæíûå ãîñóäàðñòâà ïðîâîäÿò äîëãîñðî÷íîå àêòèâíîå ôè-
íàíñèðîâàíèå óêàçàííîãî íàïðàâëåíèÿ, ñ÷èòàÿ åãî àêòóàëüíûì è ïåðñïåêòèâíûì. Òàê, îñ-
íîâíûìè êîìïàíèÿìè, ðàáîòàþùèìè íà ðûíêå ñåãíåòîýëåòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ÿâëÿåòñÿ 
áîëüøèíñòâî çàðóáåæíûõ ìèðîâûõ ãèãàíòîâ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 2. Öåíîâîé âêëàä êîìïîíåíòîâ â ñòîèìîñòü ïåðñïåêòèâíîé ÔÀÐ

Ðèñ. 3. Îñíîâíûå ôèðìû, ôóíêöèîíèðóþùèå íà ðûíêå 
ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð
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Изготовители устройств                     
Оборудование и материалы

Àíàëèç ïðîâîäèìûõ çà ðóáåæîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ïðîãðàììíûõ ýëåìåí-
òîâ è ïëàíîâ ðàçâèòèÿ â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ïîêàçàë, 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

158

÷òî îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ïåðñïåêòèâíûì òåðàãåðöîâûì ðàäèîëîêà-
öèîííûì óñòðîéñòâàì (ÐËÓ), ÿâëÿþòñÿ:

– âûñîêîå ðàçðåøåíèå ïî äàëüíîñòè è óãëîâûì êîîðäèíàòàì ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè 
ÐËÓ íà íåáîëüøèõ äàëüíîñòÿõ äåéñòâèÿ â óñëîâèÿõ ïëîõîé îïòè÷åñêîé âèäèìîñòè ñ öåëüþ 
îáåñïå÷åíèÿ óâåðåííîãî îáíàðóæåíèÿ è íàâåäåíèÿ óïðàâëÿåìîãî îðóæèÿ;

– èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ äëèí âîëí ÐËÓ â çàâèñèìîñòè îò äàëüíîñòè îá-
íàðóæåíèÿ: 

à) êîðîòêîâîëíîâàÿ ÷àñòü ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà âîëí (äëèíà âîëíû â îêíå ïðîçðà÷-
íîñòè 1,3 ìì) äëÿ îáíàðóæåíèÿ öåëåé äî 4000 ì è íàâåäåíèÿ óïðàâëÿåìîãî îðóæèÿ äî 1000–
1500 ì;

á) äëèííîâîëíîâàÿ ÷àñòü ñóáìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà âîëí (äëèíà âîëíû â îêíàõ ïðî-
çðà÷íîñòè: 0,88 ìì è 0,96 ìì) äëÿ îáíàðóæåíèÿ öåëåé äî 1500–2000 ì è íàâåäåíèÿ óïðàâ-
ëÿåìîãî îðóæèÿ äî 1000–1500 ì;

– îáåñïå÷åíèå îáíàðóæåíèÿ íåïîäâèæíûõ, ìàëîïîäâèæíûõ è äâèæóùèõñÿ öåëåé;
– óãëîâîå ðàçðåøåíèå ÐËÑ ïðè îáçîðå íà äàëüíîñòÿõ äî 1000 ì â ïðåäåëàõ 3,5 ä.ó.1 (îêî-

ëî 15 óãëîâûõ ìèíóò), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëèíåéíîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè íå áîëåå 3,5 ì 
(íà äàëüíîñòè 500 ì – ëèíåéíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 1,5–2 ì);

– âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ íàçåìíûõ öåëåé íà ôîíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íå 
íèæå 0,9 ïðè ëþáûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ (âêëþ÷àÿ äîæäè èíòåíñèâíîñòüþ äî 10 ìì/÷) è âåðî-
ÿòíîñòè ëîæíîé òðåâîãè 10–6;

– íåáîëüøèå ìàññà è ãàáàðèòû.
Ïðè ðàçðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ ÐËÓ ÒÃö äèàïàçîíà ðàäèîâîëí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 

òàêæå òðåáîâàíèÿ ê âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ â öåëÿõ ýôôåê-
òèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû, îáëàäàþùåé áîëåå âûñîêîé èíôîðìàòèâíîñòüþ.

Ðîáîòîòåõíè÷åñêèå êîìïëåêñû äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ
Àíàëèç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî â âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðà-

íàõ îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè ñîçäàíèè ïåðñïåêòèâíûõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äâîé-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóþùèõ òåðàãåðöîâûé äèàïàçîí ðàäèîâîëí, ñîñðåäîòî÷åíî íà ñëå-
äóþùèõ ñèñòåìàõ.

1. Ñîçäàíèå ìèíè-ðîáîòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïåõîòíûìè è ïîäðàçäåëå-
íèÿìè ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé, â ñèñòåìàõ îáíàðóæåíèÿ è óïðàâëåíèÿ êîòîðûõ ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ñðåäñòâà òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà âîëí

Òàêèå ðîáîòû áóäóò ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ áëèæíåé ðàçâåäêè, íàáëþäåíèÿ è 
ðåêîãíîñöèðîâêè [8, 9, 10].

Ìíîãèå èç äàííûõ ðîáîòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê «çàáðàñûâàåìûå», ïîñêîëüêó ìîãóò áûòü 
çàáðîøåíû (çàïóùåíû) îïåðàòîðîì íà îïðåäåëåííóþ äàëüíîñòü è âûñîòó (íàïðèìåð, âíóòðü 
çäàíèÿ, èñêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ òóäà ÷åëîâåêà). Çà÷àñòóþ çàáðàñûâàåìûå 
ðîáîòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñðåäñòâà ðàçîâîãî ïðèìåíåíèÿ. Îíè ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ â ïîä-
ñóìêå èëè êàðìàíå áîéöà âìåñòå ñ íåáîëüøèìè ïóëüòàìè óïðàâëåíèÿ (íåêîòîðûìè ðîáîòà-
ìè ìîæíî óïðàâëÿòü ñî ñìàðòôîíîâ).

Íàðÿäó ñ ëåãêèìè çàáðàñûâàåìûìè ìèíè-ðîáîòàìè ñîçäàþòñÿ è áîëåå òÿæåëûå óñòðîéñò-
âà, êîòîðûå ìîæíî ñáðàñûâàòü, íàïðèìåð, ñ àâòîìîáèëÿ (åñëè îíè íå îñíàùåíû äîïîëíè-
òåëüíûìè äàò÷èêàìè). Çàáðàñûâàåìûå ðîáîòû îñòàþòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äëÿ îñíîâíûõ 
ïîäðàçäåëåíèé ñóõîïóòíûõ âîéñê, ïîñêîëüêó î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò íîñèìóþ 
íàãðóçêó ñîëäàò.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû çàðóáåæíûõ ðàçðàáîòîê çàáðàñûâàåìûõ ìèíè-ðîáîòîâ.
Ðîáîòû äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ Throwbot XT è Reconscout XL àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè Recon 

Robotics
Ðîáîò Throwbot XT (ðèñ. 4), ïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî íà÷àëîñü ñ ñåðåäèíû 2012 ã., èìååò 

ìàññó âñåãî 540 ã è ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ëåãêîé ñèñòåìîé ñåìåéñòâà ðîáîòîâ êîìïàíèè Recon 
1
 Äåëåíèé óãëîìåðà.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì ñåíñîðîì ðîáîòà Throwbot XT ÿâëÿåòñÿ ÷åðíî-áåëàÿ êàìå-
ðà, ðàáîòàþùàÿ â óñëîâèÿõ íèçêîé îñâåùåííîñòè ñ ÷àñòîòîé 30  êàäðîâ/ñ è îáëàäàþùàÿ 
îïòèêîé, îáåñïå÷èâàþùåé ïîëå çðåíèÿ 60°. Êîãäà îñâåùåííîñòü ïàäàåò íèæå óñòàíîâëåííî-
ãî ïîðîãà, àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ èñòî÷íèê ÈÊ ïîäñâåòêè, îáåñïå÷èâàþùèé âèäèìîñòü 
áîëåå 7,5  ì. Â óñëîâèÿõ çàäûìëåíèÿ è çàïûëåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äàò÷èêè ÒÃö äèàïà-
çîíà âîëí. Òàêæå äàííûé äèàïàçîí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëèíèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ, êîòî-
ðûå ìîãóò íàñòðàèâàòüñÿ íà òðè ÷àñòîòû, ïîçâîëÿÿ îïåðàòîðó óïðàâëÿòü òðåìÿ ðîáîòàìè. 
Äàëüíîñòü ñâÿçè îïåðàòîðà ñ ðîáîòîì Throwbot XT ñîñòàâëÿåò îò 30 äî 100  ì.

Íàçåìíûå çàáðàñûâàåìûå ìèíè-ðîáîòû Nerva 4×4 ôðàíöóçñêîé êîìïàíèè Nexter
Îïûòíûé îáðàçåö ðîáîòà Nerva ìàññîé 4 êã (ðèñ. 5) áûë ñîçäàí â 2012 ã. Ýòî ïåðâîå ïî-

êîëåíèå ëåãêèõ ðîáîòîâ, âûïóñêàåìûõ âíîâü ñîçäàííûì ïîäðàçäåëåíèåì êîìïàíèè Nexter 
Robotics. Îñíîâíîé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì è îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå óïðàâëåíèå ïåðå-
äâèæåíèåì ðîáîòà è åãî îðèåíòèðîâêó. Ëèíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïðî-
èçâîäñòâà ñ ÷àñòîòîé 2,4 ÃÃö îáåñïå÷èâàåò ðàäèóñ äåéñòâèÿ ñâÿçè äî 1  êì íà îòêðûòîé ìå-
ñòíîñòè è äî 300  ì â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ.

Çàáðàñûâàåìàÿ ìîäåëü ðîáîòà PocketBot øâåéöàðñêîé êîìïàíèè Novatiq
Ìàññà ðîáîòà PocketBot ñîñòàâëÿåò 0,85 êã, ñàì ðîáîò ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ïîñðåäñò-

âîì òðåõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, óñòàíîâëåííûõ â êîðïóñå, îäèí èç êîòîðûõ âðàùàåò òðåòüå 
çàäíåå êîëåñî ÷åðåç ðåìåííóþ ïåðåäà÷ó (ðèñ. 6). PocketBot ìîæåò âûäåðæàòü ïàäåíèå ñ âû-
ñîòû 8  ì è áðîñàíèå íà äèñòàíöèþ äî 30  ì. 

Ïî äàííûì êîìïàíèè Novatiq, òðåõêîëåñíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ðîáîòà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøèòü åãî êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðè óäàðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åòûðåõêîëåñíîé êîí-
ôèãóðàöèåé.

Â êîìïëåêò PocketBot âõîäÿò îäèí ðîáîò, îäèí áëîê óïðàâëåíèÿ, äâà çàðÿäíûõ óñòðîéñò-
âà, ÷åòûðå áàòàðåéêè, îäíà ãîëîâíàÿ ãàðíèòóðà è íåêîòîðûå çàï÷àñòè (òàêèå êàê êîëåñà, 
àíòåííû, çàãëóøêè è äð.). Â ïåðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà PocketBot óñòàíîâëåíà öâåòíàÿ êàìåðà 
ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, êîòîðàÿ ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà ±90°. Ïðè íåäîñòàòî÷íîì îñâåùåíèè 
êàìåðà ñ âîñüìèêðàòíûì öèôðîâûì óâåëè÷åíèåì àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ìîíî-

Ðèñ. 4. Çàáðàñûâàåìûé ðîáîò Throwbot XT (ÑØÀ)

Robotics. Èìååò ãàíòåëåâèäíóþ êîíñòðóêöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ óäîáíûé çàõâàò ðóêîé. 
Ñïîñîáåí çàáðàñûâàòüñÿ îïåðàòîðîì íà äàëüíîñòü äî 36 ì, à õîðîøèå ïðîòèâîóäàðíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò ñáðàñûâàòü òàêîé ðîáîò ñ âûñîòû áîëåå 9 ì.
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Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû PocketBot ñîñòàâëÿåò 4–5 ÷àñîâ. Ñèñòåìà öèôðîâîé âèäåîçà-
ïèñè ñîõðàíÿåò èçîáðàæåíèÿ íà êàðòå SD äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Ðîáîò îñíàùåí ñòàí-
äàðòíûì êàíàëîì ïåðåäà÷è äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùèì ðàäèóñ äåéñòâèÿ 250 ì íà îòêðûòîé 
ìåñòíîñòè è 70 ì â ñëó÷àå íåïðÿìîé âèäèìîñòè.

Ðîáîò EyeDrive àìåðèêàíñêîé ãðóïïû êîìïàíèé Mistral Group
Ìàññà ðîáîòà EyeDrive (ðèñ.  7) ñîñòàâëÿåò 3,76 êã. Íà êàæäîé ñòîðîíå ðîáîòà óñòàíàâëèâà-

þòñÿ ÷åðíî-áåëàÿ (0,08 ëê) èëè öâåòíàÿ (0,19 ëê) êàìåðû. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè 
äîïîëíèòåëüíîé êàìåðû ñ ëàçåðíûì óêàçàòåëåì ñî ñïîñîáíîñòüþ ïîâîðîòà êàìåðû âïðàâî-
âëåâî íà 48 °. Â ñåíñîðíûé êîìïëåêò ðîáîòà âêëþ÷åí ìèêðîôîí, ñïîñîáíûé óëîâèòü çâóê ñ 

Ðèñ. 5. Çàáðàñûâàåìûé ðîáîò Nerva (Ôðàíöèÿ)

Ðèñ. 6. Çàáðàñûâàåìûé ðîáîò PocketBot (Øâåéöàðèÿ)

õðîìíûé ðåæèì äëÿ íèçêîé îñâåùåííîñòè. Òàêæå äîñòóïíà èíôðàêðàñíàÿ ïîäñâåòêà. Ðîáîò 
îñíàùåí âîäîíåïðîíèöàåìûì ìèêðîôîíîì è íåáîëüøèì âîäîíåïðîíèöàåìûì ãðîìêîãîâî-
ðèòåëåì, ïîçâîëÿþùèì îáðàùàòüñÿ ê ëþäÿì âáëèçè PocketBot, íàïðèìåð, ê çàëîæíèêó. 
Íàâåðõó PocketBot èìåþòñÿ òî÷êè êðåïëåíèÿ äëÿ óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíîé óñòðîéñòâ, íà-
ïðèìåð, òåïëîâèçèîííîé êàìåðû èëè õèìè÷åñêèõ äåòåêòîðîâ (îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ðîáîò 
òåðÿåò ñïîñîáíîñòü ê çàáðàñûâàíèþ èç-çà ðèñêà ïîëîìêè äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ). 
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Çàÿâëåííûé ðàäèóñ äåéñòâèÿ ðîáîòà ñîñòàâëÿåò 400  ì íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè è 70  ì âíóò-
ðè çäàíèé. Ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ïåðåäàþòñÿ 
íà ÷àñòîòå 915  ÌÃö, à âèäåîñèãíàëû – íà ÷àñòîòå 2,4  ÃÃö. Ïîìèìî ÂÑ ÑØÀ, ðîáîò EyeDrive 
ñîñòîèò íà âîîðóæåíèè èçðàèëüñêîé àðìèè.

2. Ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíûõ ÷åëîâåêîïîäîáíûõ ðîáîòîâ äâîéíîãî è âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ
Ïðèìåðîì äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 

ðîáîòà Atlas (ðèñ. 8) êîìïàíèè Boston Dynamics (ÑØÀ). Êîìïàíèÿ-ðàçðàáîò÷èê Boston 
Dynamics ðàíåå ïîëó÷èëà øèðîêóþ èçâåñòíîñòü, áëàãîäàðÿ òàêèì ðîáîòîòåõíè÷åñêèì êîì-
ïëåêñàì âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ, êàê AlphaDog è Petman (îáà ïðîåêòà ðåàëèçîâûâàëèñü ïî 
çàêàçó Óïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ ÌÎ ÑØÀ DARPA).

Â 2015 ã. ðàçðàáîòêà ðîáîòà Atlas ïðîôèíàíñèðîâàíà DARPA â ðàìêàõ êîíêóðñà ïîä íà-
çâàíèåì DARPA Robotics Challenge (DRC). Öåëü – ñîçäàíèå ÷åëîâåêîïîäîáíîãî àâòîíîìíî-
ãî ðîáîòà, ñïîñîáíîãî ñòàòü ýôôåêòèâíûì óíèâåðñàëüíûì ïîìîùíèêîì äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ñëóæá è ïîäðàçäåëåíèé ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ. 

Äëÿ àâòîíîìíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðîáîò Atlas îñíàùåí ìîùíîé áàòàðååé, ñïîñîáåí 
ñàìîñòîÿòåëüíî îãèáàòü ïðåïÿòñòâèÿ è ñîîáùàòü îïåðàòîðó î ñâîåì ðåøåíèè ïî âûïîëíå-
íèþ òîé ëè èíîé çàäà÷è. Ðîáîò ðàçðàáîòàí íà îñíîâå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Android êîì-
ïàíèè Google è ñïîñîáåí ïåðåíîñèòü äëèòåëüíûå (äî 1  ìèí) ïåðåáîè ñî ñâÿçüþ, ïðè ýòîì 
óïðàâëåíèå ðîáîòîì îðãàíèçîâàíî ïî çàùèùåííîé ëèíèè (ñåòè) ïåðåäà÷è äàííûõ.

Çà àâòîíîìíîå ìûøëåíèå è âîñïðèÿòèå îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà ðîáîòà Atlas îòâå÷àþò 
òðè áîðòîâûõ êîìïüþòåðà, êîòîðûå òàêæå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷ è ïëàíèðî-
âàíèÿ öåëåé. Áåñïðîâîäíîé ìàðøðóòèçàòîð, ðàñïîëîæåííûé â ãîëîâå ðîáîòà, ïîçâîëÿåò ñî-
âåðøàòü ðàçíîãî ðîäà êîììóíèêàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, â âåäóùèõ ñòðàíàõ ìèðà ïðåèìóùåñòâåííî ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ è 
ðàçðàáîòêè ìèíè-ðîáîòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó «çàáðàñûâàåìûõ» ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, îáëàäàþùèõ ìàëûìè ìàññîãàáàðèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 

ïÿòè ìåòðîâ. Êàíàë ñâÿçè ñ ðîáîòîì EyeDrive îáåñïå÷èâàåò ìîäóëü ñâÿçè ìàññîé îäèí êè-
ëîãðàìì, ïîäñîåäèíÿþùèéñÿ ÷åðåç USB-ïîðò ê óïðî÷íåííîìó íîóòáóêó îïåðàòîðà. Ëèòèé-
èîííûå àêêóìóëÿòîðû îáåñïå÷èâàþò ñðåäíþþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû EyeDrive äâà ÷àñà 
(âðåìÿ âàðüèðóåòñÿ îò èñïîëüçóåìûõ äàò÷èêîâ), ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåçíàÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü 
ñîñòàâëÿåò 3,5  êã. 

Ðèñ. 7. Çàáðàñûâàåìûé ðîáîò EyeDrive (ÑØÀ)
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Àíàëèç çàðóáåæíûõ ðàçðàáîòîê ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî áîëüøèíñòâî èõ ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ öåëåé (îáúåêòîâ) ôóíêöèîíèðóþò êàê â 
òåðàãåðöîâîì, òàê è îïòè÷åñêîì äèàïàçîíàõ. Ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ â îñíîâíîì èñïîëüçó-
þò ÷àñòîòó 2,4  ÃÃö (òàêæå äîñòóïíû ÷àñòîòû 4,9 è 17  ÃÃö). Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ òàêèõ ñèñòåì 
ñîñòàâëÿåò äî 200 ì ïî ëèíèè ïðÿìîé âèäèìîñòè.

Ðàññìàòðèâàåìûå êîìïëåêñû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ áëèæíåé ðàçâåäêè, íà-
áëþäåíèÿ è ðåêîãíîñöèðîâêè, âûïîëíåíèÿ ïîèñêîâûõ è ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé êàê íà îò-
êðûòîé ìåñòíîñòè, òàê è â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ.

Ìèêðîýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà è ñèñòåìû ÒÃö äèàïàçîíà, ðàçðàáàòûâàåìûå DARPA
Óïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ ÌÎ ÑØÀ DARPA èìååò ñòàòóñ 

íàöèîíàëüíîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà (àãåíòñòâà) ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ 
òåõíîëîãèé â èíòåðåñàõ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ÑØÀ. DARPA, ÿâëÿÿñü ïîäîò÷åòíûì 
àãåíòñòâîì Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ, ñòàâèò öåëüþ äîñòèæåíèå è ïîääåðæàíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðåâîñõîäñòâà è ïðåäîòâðàùåíèå âíåçàïíîãî ïîÿâëåíèÿ â ìèðå íåîæèäàííûõ 
äëÿ ÂÑ ÑØÀ íîâåéøèõ ÂÂÑÒ.

Àíàëèç ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ DARPA (çà ïåðèîä ñ íà÷àëà 2000-õ ãîäîâ è ïî íàñòîÿùåå 
âðåìÿ) è ñîñòàâëÿþùèõ èõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ ïîçâîëèë âûÿâèòü òðè îñíîâíûõ 
ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòà (PE), îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçðàáîòêå ñèñòåì òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà 
÷àñòîò:

– PE 0601101E «Îáîðîííûå èññëåäîâàíèÿ» (Defense Research Sciences);
– PE 0602716E «Ýëåêòðîííûå òåõíîëîãèè» (Electronics Technology);
– PE 0603767E «Òåõíîëîãèè äàò÷èêîâ» (Sensor Technology).
PE «Îáîðîííûå èññëåäîâàíèÿ» îòíîñèòñÿ ê ôóíäàìåíòàëüíîìó âèäó èññëåäîâàíèé, 

PE «Ýëåêòðîííûå òåõíîëîãèè» è «Òåõíîëîãèè äàò÷èêîâ» – ê ïðèêëàäíûì. Êàæäûé èç ïåðå-
÷èñëåííûõ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò ðÿä èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì 
â îáëàñòè ÒÃö äèàïàçîíà.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ çàñëóæèâàåò ïðîãðàììíûé ýëåìåíò PE 0602716E «Ýëåêòðîííûå òåõ-
íîëîãèè», â ðàìêàõ êîòîðîãî ñóùåñòâóåò îäíîèìåííûé ïðîåêò ELT-01, âêëþ÷àâøèé ñ êîíöà 
1990-õ ãîäîâ ïî 2016 ã. äîëãîñðî÷íóþ ïðîãðàììó ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòíîé áàçû 
â òåðàãåðöîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí – Terahertz Electronics. 

Ðèñ. 8. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ÷åëîâåêîïîäîáíûé ðîáîò Atlas (ÑØÀ)
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Äàííàÿ ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàëà äâà íàïðàâëåíèÿ ðàáîò:
– ðàçðàáîòêó è äåìîíñòðàöèþ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà òðàíçèñòîðîâ è 

èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìíèêîâ è çàäàþùèõ ãåíåðà-
òîðîâ (ðåçîíàòîðîâ) òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò (Terahertz Transistor Electronics);

– ðàçðàáîòêó è äåìîíñòðàöèþ óñòðîéñòâ è òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ìàëîãàáàðèòíûõ ýô-
ôåêòèâíûõ ìîäóëåé ìîùíûõ óñèëèòåëåé ÒÃö äèàïàçîíà ñ ìàñøòàáèðîâàííûìè âàêóóìíûìè 
ïðèáîðàìè (Terahertz High Power Amplifier Modules).

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû Terahertz Electronics ê 2016 ã. îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå 
äîñòèæåíèÿ:

– çàâåðøåíà äåìîíñòðàöèÿ óñèëèòåëåé âûñîêîé ìîùíîñòè è èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, 
ôóíêöèîíèðóþùèõ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 670  ÃÃö äî 850  ÃÃö (0,67–0,85  ÒÃö);

– óñîâåðøåíñòâîâàíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà òðàíçèñòîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ÷àñòîòå 
0,67  ÒÃö, è ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ãåòåðîäèííûõ ïðèåìíèêîâ è ýëåê-
òðîííî-îïòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, òàêæå ôóíêöèîíèðóþùèõ íà ÷àñòîòå 0,67  ÒÃö;

– çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà è çàïóùåíî ïðîèçâîäñòâî âàêóóìíûõ óñèëèòåëåé ÷àñòîòû 
1,03  ÒÃö;

– ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïåðâûé â ìèðå òåðàãåðöîâûé óñèëèòåëü ìîíîëèòíîé èíòåãðàëüíîé 
ÑÂЧ-ìèêðîñõåìû (Monolithic Microwave Integrated Circuit – MMIC), êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ êîòîðîãî ñîñòàâèë 10 äÁ íà ÷àñòîòå 1  ÒÃö.

– çàâåðøåíû èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãèé çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è ïðèåìíèêà, ôóíêöèîíè-
ðóþùèõ íà ÷àñòîòàõ, ïðåâûøàþùèõ 0,67  ÒÃö;

– ïðîäåìîíñòðèðîâàí ãåíåðàòîð ÷àñòîòû 1,03  ÒÃö;
– ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïðîòîòèï òåðàãåðöîâîé äâóñòîðîííåé ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ 

èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè òðàíçèñòîðîâ ñ âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ ýëåêòðîíîâ (high electron 
mobility transistor (HEMT) technology);

– ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïîëóïðîâîäíèêîâûé óñèëèòåëü ñèãíàëîâ ÷àñòîòû 1,03  ÒÃö;
– äîñòèãíóòû óëó÷øåííûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñîçäàííîãî âàêóóìíîãî óñèëèòåëÿ, 

ôóíêöèîíèðóþùåãî ñ èíòåíñèâíûì ðàáî÷èì öèêëîì íà òåðàãåðöîâûõ ÷àñòîòàõ;
– ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïåðâûé â ìèðå òåðàãåðöîâûé ýëåêòðîííûé óñèëèòåëü íà ëàìïå 

áåãóùåé âîëíû.
Àíàëèç ôèíàíñèðîâàíèÿ DARPA ïîêàçàë, ÷òî íà ïðîãðàììó Terahertz Electronics ñ íà÷àëà 

2000-õ ãîäîâ áûëî âûäåëåíî íå ìåíåå 150  ìëí  äîëë. Ïðè ýòîì ñ 2010 ã. âûäåëÿëîñü îò 14 äî 
ïî÷òè 16  ìëí äîëë. åæåãîäíî (â 2010 ã. – 14,0  ìëí  äîëë., â 2011 ã. – 17,7  ìëí  äîëë., â 2012 
è 2013 ãã. – ïî 15,6  ìëí  äîëë., â 2014 ã. – 14,3  ìëí  äîëë. è 2015 ã. – 8,0  ìëí  äîëë.). Ðÿä ðàáîò 
ïî ïðîãðàììå Terahertz Electronics ïðîâîäèëîñü ïðè ó÷àñòèè êîìïàíèè Northrop Grum-
man.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîãðàììå Terahertz Electronics îòìå÷àåòñÿ ïðåèìóùåñòâî âîåííîãî ïðè-
ìåíåíèÿ òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðåõîä â òåðàãåðöîâûé äèàïà-
çîí ïîçâîëèò â ïåðñïåêòèâå ñîçäàâàòü ÐËÑ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, áëèçêîãî ê ðàçðåøåíèþ 
îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì, íàäåæíûå ñèñòåìû ñâÿçè ñ ìèíèàòþðíûìè àíòåííàìè, à òàêæå 
âûñîêîýôôåêòèâíûå ñïåêòðîñêîïû äëÿ îáíàðóæåíèÿ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Â äàëüíåéøåì ïëà-
íèðóåòñÿ îñâîåíèå è áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò íà îñíîâå óæå ñîçäàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû.

Òàêæå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî òåðàãåðöîâûé äèàïàçîí ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ïåðñïåêòè-
âåí äëÿ àýðîêîñìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû â ÒÃö äèàïàçîíå ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü åãî äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè, äëÿ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ Çåìëè è ðÿäà äðóãèõ çàäà÷. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå äàííîãî äèàïàçîíà ïî-
çâîëèò ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñïóòíèêîâûõ êàíàëîâ ñâÿçè, à òàêæå ðàñøèðèòü 
ðàáî÷èé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí êîñìè÷åñêèõ ðàçâåäûâàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Èñïîëüçîâàíèå 
áîëåå âûñîêîé, íåæåëè â ñóùåñòâóþùèõ àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ îðáèòàëüíûõ ñèñòåìàõ äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ÷àñòîòû ïîçâîëèò ïîâûñèòü óãëîâîå (à, ñëåäîâàòåëüíî, è ïðî-
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ñòðàíñòâåííîå) ðàçðåøåíèå áåç óâåëè÷åíèÿ àïåðòóðû, îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü êðóãëîñóòî÷-
íîé è âñåïîãîäíîé ñúåìêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãðàììíûé ýëåìåíò PE 0601101E «Îáîðîííûå èññëåäîâàíèÿ» âêëþ÷à-
åò ñîâìåñòíóþ óíèâåðñèòåòñêóþ ïðîãðàììó â îáëàñòè äîëãîñðî÷íûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ìèêðîýëåêòðîíèêè (Joint University Microelectronics Program – JUMP). Ýòà ïðîãðàì-
ìà íàöåëåíà íà èçó÷åíèå è ðàçâèòèå èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé âîåííîãî, ñïåöèàëüíîãî è 
äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé è ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ çà ãîðèçîíòîì 2030-õ ãîäîâ. Îñîáîå âíèìàíèå 
áóäåò óäåëåíî ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà îò ðà-
äèî÷àñòîòíîãî äî òåðàãåðöîâîãî (îò 3  Ãö äî 1  ÒÃö), èññëåäîâàíèþ íîâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 
ñîçäàíèÿ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, à òàêæå öèôðîâûõ è çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ ïåð-
ñïåêòèâíîé ìèêðîýëåêòðîíèêè. Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàììû JUMP íà÷èíàåòñÿ ñ 2018 ã.

Ïðîãðàììíûé ýëåìåíò PE 0603767E «Òåõíîëîãèè äàò÷èêîâ» âêëþ÷àåò ïðîãðàììó ASTIR 
(Advanced Scanning Technology for Imaging Radars program). Ýòà ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ òåõíî-
ëîãèé ñêàíèðîâàíèÿ äëÿ ÐËÑ ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ èçîáðàæåíèé. Öåëü ïðî-
ãðàììû – äåìîíñòðàöèÿ íîâîé àðõèòåêòóðû ÐËÑ âèçóàëèçàöèè è ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé ñ 
î÷åíü âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, èñïîëüçóþùåé âñïîìîãàòåëüíóþ àíòåííó ñ ýëåêòðîííûì ñêà-
íèðîâàíèåì. Ïðè ñîçäàíèè òàêîé ÐËÑ ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çà-
äåë, ïîëó÷åííûé ïðè ðàçðàáîòêå èíòåãðèðîâàííûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ìèëëèìåòðî-
âîãî è ñóáìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ äëèí âîëí. 

Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ïîçâîëèò ñîçäàâàòü ðåíòàáåëüíûå ÐËÑ âèçóàëèçàöèè è ïîëó÷åíèÿ 
èçîáðàæåíèé âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü â ñëîæíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé îá-
ñòàíîâêå. Òàêèå ñèñòåìû íàéäóò ñâîå ïðèìåíåíèå â òåõíèêå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îõðàííûõ 
è èíñïåêöèîííûõ ñèñòåì, ìîíèòîðèíãà ïåðèìåòðîâ áàç, ñèñòåìàõ èíòðîñêîïèè (âêëþ÷àÿ 
ñêàíèðîâàíèå ïåðñîíàëà ïðè ïðîõîæäåíèè êîíòðîëüíûõ òî÷åê äîñòóïà), óñòðîéñòâàõ äèñ-
òàíöèîííîé èäåíòèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ è ò. ï.

Ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ìèðîâîé ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåðàãåðöî-
âîãî äèàïàçîíà ðàäèîâîëí

Àíàëèç ìèðîâîé ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì òåðàãåðöîâîãî 
äèàïàçîíà ïîêàçàë, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 2000  ã., ïàòåíòíàÿ àêòèâíîñòü â ñòðàíàõ-÷ëåíàõ ÍÀÒÎ, 
Êèòàå, ßïîíèè âîçðàñòàåò ëèíåéíî, â òî âðåìÿ êàê â Ðîññèè äàííàÿ òåíäåíöèÿ âûðàæåíà 
ñëàáî. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, ïðîâåäåííûé ïî ïðèîðèòåòíûì ñòðàíàì, ïðèâåäåí íà ðèñ. 9.

Ðèñ. 9. Âàðèàöèîííûé ðÿä ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè ñòðàí â îáëàñòè 
òåðàãåðöîâûõ òåõíîëîãèé ïî êîëè÷åñòâó ïîëó÷åííûõ ïàòåíòîâ
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Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îïóáëèêîâàííûõ ïàòåíòîâ (47 %) îòíîñèòñÿ ê èíäåêñó (ãðóïïàì, 
ïîäãðóïïàì) H01S – óñòðîéñòâàì ñî ñòèìóëèðîâàííûì èçëó÷åíèåì, â îñíîâíîì ê ëàçåðàì, 
ò. å. óñòðîéñòâàì äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ, óñèëåíèÿ, ìîäóëÿöèè, äåìîäóëÿöèè èëè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ÷àñòîòû.

Ñëåäóþùèé ïî êîëè÷åñòâó îïóáëèêîâàííûõ ïàòåíòîâ (26 %) ïðåäñòàâëÿåò èíäåêñ (ãðóï-
ïû, ïîäãðóïïû) G02F – ýòî óñòðîéñòâà èëè ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòüþ, öâåòîì, ôàçîé, ïîëÿðèçàöèåé èëè íàïðàâëåíèåì ñâåòà, èñõîäÿùåãî îò íåçàâèñèìîãî 
èñòî÷íèêà (íàïðèìåð, äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ, ñòðîáèðîâàíèÿ èëè ìîäóëÿöèè). Ê äàííîé ãðóïïå 
îòíîñèòñÿ è íåëèíåéíàÿ îïòèêà.

Òàêèì îáðàçîì, íà÷èíàÿ ñ 2000 ã. íàáëþäàåòñÿ ìèðîâîé ðîñò ïàòåíòîâàíèÿ íîâûõ òåõíè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà. Ñòðàíàìè-ëèäåðàìè ïî êîëè÷åñòâó ïîëó÷åííûõ 
ïàòåíòîâ â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ, Êèòàé è ßïîíèÿ.

Ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðèîðèòåòàì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 
èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçâè-
òèÿ òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò

Îáùåå òåõíîëîãè÷åñêîå îòñòàâàíèå Ðîññèè îò ñòðàí-÷ëåíîâ ÍÀÒÎ â îáëàñòè òåðàãåðöî-
âûõ òåõíîëîãèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 10–15 ëåò. Ìîæíî âûäåëèòü òðè ôàêòîðà, ñäåðæèâàþùèõ 
ðàçâèòèå âàæíîãî äëÿ îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íàïðàâëåíèÿ:

– îòñóòñòâèå ñêîîðäèíèðîâàííîé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ òåðàãåðöîâûõ 
òåõíîëîãèé;

– îòñóòñòâèå öåëåíàïðàâëåííîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè;

– íèçêèé êàäðîâûé ïîòåíöèàë ñïåöèàëèñòîâ è ýêñïåðòîâ â îáëàñòè òåðàãåðöîâûõ òåõíî-
ëîãèé.

Ïðåäëîæåíèÿìè ïî ïðèîðèòåòàì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè ðàçâèòèÿ 
òåðàãåðöîâûõ òåõíîëîãèé ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå:

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî Ðîññèÿ íå âõîäèò â ïåðâóþ ïÿòåðêó ñòðàí, çàíèìàÿ ëèøü äåñÿòóþ 
ïîçèöèþ ìèðîâîé ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç 
ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè ïî ãîäàì, ñäåëàííûé ïî 2013 ã. âêëþ÷èòåëüíî, ïðèâåäåí íà ðèñ. 10.

Ðèñ. 10. Âàðèàöèîííûé ðÿä ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè 
ñòðàí â îáëàñòè òåðàãåðöîâûõ òåõíîëîãèé ïî ãîäàì
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1. Ôîðìèðîâàíèå è îðãàíèçàöèÿ îáåñïå÷åíèÿ ñëåäóþùèõ ïðèîðèòåòíûõ íàó÷íî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ (ïðåäñòàâëåí ïðèìåð íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ, êîòîðûé íå 
ÿâëÿåòñÿ äàëåêî èñ÷åðïûâàþùèì): 

– ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåä ïðîåêòèðîâà-
íèÿ 3-D ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ;

– ïîèñê ñåãíåòîýëåêòðèêîâ – êàíäèäàòîâ íà ïðèìåíåíèå â ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòíîé 
áàçå òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà;

– îòðàáîòêà ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîä ýëåêòðîííóþ êîìïîíåíòíóþ 
áàçó òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà;

– ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðÿìîãî ýïèòàêñèàëüíîãî ðîñòà ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ïåðîâñêè-
òîâ íà êðåìíèè è ñîçäàíèÿ òðàíçèñòîðíûõ ñòðóêòóð ñ ïîäçàòâîðíûì ñåãíåòîýëåêòðèêîì;

– ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ òîíêîãî ñëîÿ ñåãíåòîýëåêòðèêà â ñóùåñòâóþùóþ 
ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèþ ïóòåì îñàæäåíèÿ àòîìàðíûõ ñëîåâ (ALD – atomic layer deposition).

2. Ðàçðàáîòêà è ïðèíÿòèå Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû (ÔÖÏ) îñâîåíèÿ òåðàãåðöî-
âîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñòâà. Íàïðèìåð, íå òîëüêî 
â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ è ïîâûøåíèÿ îáîðîíîñïîñîáíîñòè ñòðàíû, íî è â èíòåðåñàõ ðàçâè-
òèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ, íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è äð. Êëþ÷åâûìè Çàêàç÷èêàìè ýòîãî íàïðàâëå-
íèÿ äîëæíû âûñòóïàòü ÐÀÍ, Ìèíîáðíàóêè, Ìèíïðîìòîðã è «Ðîñêîñìîñ».

ÐÀÍ äîëæíà îáåñïå÷èòü íàó÷íûé çàäåë â ÷àñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è ñóùåñòâóþùèõ òåõ-
íîëîãèé, à òàê æå íàó÷íî îáîñíîâàòü ãðóïïó ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå îáåñïå÷àò Ðîññèè òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïðîðûâ â òåðàãåðöîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí.

Ìèíîáðíàóêè äîëæíî ñêîððåêòèðîâàòü ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ è ïîäãîòîâêè ïðîôèëüíûõ 
ñïåöèàëèñòîâ, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâ ðàçâèòèå áóäóùåãî êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà.

Ìèíïðîìòîðã äîëæíî îáåñïå÷èòü òåõíîëîãè÷åñêèé çàäåë è ñîçäàòü ýëåêòðîííóþ êîìïî-
íåíòíóþ áàçó òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà.

«Ðîñêîñìîñ» äîëæåí îòâå÷àòü çà ðàçðàáîòêó òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÒÃö äèàïàçîíà è ðàçâåð-
òûâàíèå êîñìè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè, îáúåäèíåííîé â øèðîêîïîëîñíóþ ñåòü, â èíòåðåñàõ 
ëîêàöèè âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, îáåñ-
ïå÷åíèÿ øèðîêîïîëîñíîé ðàäèîñâÿçè.

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåêîìåíäóåìîé ê ðàçðàáîòêå è 
ïðèíÿòèþ ÔÖÏ äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî êîíêóðåíòíîå ïðåèìóùåñòâî íà ìèðîâîì ðûíêå 
ðàçðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòíîé áàçû òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà è èçäåëèé èç íèõ.

3. Ôîðìèðîâàíèå, ðàçðàáîòêà è ôèíàíñèðîâàíèå ñëåäóþùèõ òåìàòèê ÍÈÐ è ÎÊÐ â îá-
ëàñòè îñâîåíèÿ òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò è ðàçâèòèÿ òåðàãåðöîâûõ òåõíîëîãèé:

– ÍÈÐ «Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåä ïðîåê-
òèðîâàíèÿ 3-D ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ»;

– ÍÈÐ «Èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ â èíòåðåñàõ ïîèñêà ñåãíåòîýëåêòðèêîâ – êàí-
äèäàòîâ íà ïðèìåíåíèå â ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòíîé áàçå òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà»;

– ÍÈÐ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ òîíêîãî ñëîÿ ñåãíåòî-
ýëåêòðèêà â ñóùåñòâóþùóþ ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèþ ïóòåì îñàæäåíèÿ àòîìàðíûõ ñëîåâ (ALD – 
atomic layer deposition)»;

– ÍÈÐ «Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðÿìîãî ýïèòàêñèàëüíîãî ðîñòà ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ 
ïåðîâñêèòîâ íà êðåìíèè è ñîçäàíèÿ òðàíçèñòîðíûõ ñòðóêòóð ñ ïîäçàòâîðíûì ñåãíåòîýëåê-
òðèêîì»;

– ÎÊÐ «Ðàçðàáîòêà áàëîìåòðè÷åñêîãî ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà òåðàãåðöîâîãî äèàïàçî-
íà äëèí âîëí»;

– ÎÊÐ «Ðàçðàáîòêà ôàçèðîâàííîé àíòåííîé ðåøåòêè ñóáòåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà íà îñ-
íîâå íàíîðàçìåðíûõ ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ïëåíîê BST»;

– ÎÊÐ «Ðàçðàáîòêà ýëåêòðîííî-ïåðåñòðàèâàåìûõ âîëíîâåäóùèõ êîìïîíåíòîâ íà îñíîâå 
òîíêèõ ïëåíîê BST».
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Âûâîäû
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóùèå çàðóáåæíûå ñòðàíû ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 

ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, èñïîëüçóþùèõ òåðàãåðöîâûé äèàïàçîí ðàäèîâîëí. Ê íèì 
îòíîñÿòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ðîáîòîòåõíè-
÷åñêèå êîìïëåêñû äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ è ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíèêè. Ïîëó-
÷åííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è òåõíîëîãè÷åñêèé çàäåëû ïîçâîëÿò â 
ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå çàâåðøèòü íå òîëüêî ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå îïûòíûõ çàðóáåæ-
íûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, íî è ïåðåéòè ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó ðÿäà âûñîêîýôôåêòèâíûõ è 
âûñîêîèíôîðìàòèâíûõ ñèñòåì, à òàêæå íàìåòèòü òåíäåíöèè ïî èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è 
áóäóùåé ìîäåðíèçàöèè. Â êîíå÷íîì èòîãå ïðîâîäèìûå çà ðóáåæîì èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêè íàöåëåíû íà ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ, öåëåóêàçàíèÿ è 
íàâåäåíèÿ âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.12622.2018/12.1.
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ПРОТИВОРАКЕТНОЙ ОБОРОНЫ США

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

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ è íàïðàâëåíèé ðàçâè-
òèÿ ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ, îöåíêè îáúåìîâ çàïëàíèðîâàííûõ èíâåñòè-
öèé â åå óñîâåðøåíñòâîâàíèå è ðàñøèðåíèå. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ãëîáàëüíîé ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ è ñòðàí – ÷ëåíîâ ÍÀÒÎ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòèâîðàêåòíàÿ îáîðîíà, Àãåíòñòâî ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû 
ÑØÀ, áàëëèñòè÷åñêàÿ ðàêåòà, áîåâàÿ ãîëîâíàÿ ÷àñòü, ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ, âîî-
ðóæåíèå, âîåííàÿ è ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà, îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ, ïåðñïåê-
òèâíûå èññëåäîâàíèÿ.

PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF US MISSILE DEFENSE

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

The article presents the results of an analysis of the main elements and directions of the 
development of the US Ballistic Missile Defense System, an estimate of the amount of planned 
investments in its improvement and expansion. The main scientific and technological solutions for 
ensuring global missile defense of the United States and NATO member states are considered.

Keywords: missile defense, the US Ballistic Missile Defense Agency, ballistic missile, combat 
head, radar, armament, military and special equipment, main directions of development, 
prospective studies.

Â 2017 ã. Àãåíòñòâî ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ (Missile Defense Agency – MDA) 
ñôîðìèðîâàëî áþäæåòíûé çàïðîñ íà 2018 ã. â ðàçìåðå 7,9 ìëðä äîëë. (íà 380 ìëí äîëë. áîëü-
øå ïî ñðàâíåíèþ ñ 2017 ã.) íà îáñëóæèâàíèå ñîñòîÿùèõ íà âîîðóæåíèè ñèñòåì è äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû (ÏÐÎ) ÑØÀ. Â äàííûå àññèãíîâàíèÿ âêëþ÷åíû 
òàêæå ðàñõîäû íà ïîääåðæêó ñèñòåì ÏÐÎ ñîþçíèêîâ è ìåæäóíàðîäíûõ ïàðòíåðîâ â îòâåò íà 
âñå áîëåå âîçðàñòàþùóþ óãðîçó óäàðà áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò [1].

Ïðîãðàììà ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ñ 2018 ã. áóäåò è äàëåå îáåñïå÷èâàòü ïîòðåáíîñòè 
ÂÑ ÑØÀ è áîåâîãî êîìàíäîâàíèÿ (Combatant Commanders – COCOM) â ðàçðàáîòêàõ, ïðî-
âåäåíèè èñïûòàíèé, ðàçâåðòûâàíèè íîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ, èíòåãðàöèè â ãëîáàëüíóþ 
ñèñòåìó ÏÐÎ íîâûõ ñðåäñòâ ïåðåõâàòà, äàò÷èêîâ è ñèñòåì îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè 
(Ñommand and control, battle management and communications – C2BMC), â êîòîðóþ âõîäèò 
ñèñòåìà ÏÐÎ ÑØÀ (Ballistic Missile Defense System – BMDS) (ðèñ. 1). 

Ïåðå÷åíü ïðåäïîëàãàåìûõ â 2018 ãîäó ñòàòåé ðàñõîäîâ äåìîíñòðèðóåò ïðèâåðæåííîñòü 
ïðèîðèòåòàì â îáëàñòè íàöèîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû è ïðåäïî-
ëàãàåò äàëüíåéøåå èíâåñòèðîâàíèå â ðàçâèòèå ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé è íàðàùèâàíèå âîç-
ìîæíîñòåé ïî ïðîòèâîäåéñòâèþ êîìïëåêñíûì óãðîçàì.

Äàëåå áîëåå äåòàëüíî ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà, ñîñòàâíûå ýëåìåíòû ÏÐÎ ÑØÀ è èõ îïèñà-
íèå, íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â Ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòàõ (Program Elements – 
PE) 6-îé Ãëàâíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû (ÌÎ) ÑØÀ 
â 2017 ã.
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Íàöèîíàëüíàÿ ïðîòèâîðàêåòíàÿ îáîðîíà ÑØÀ
Áþäæåòíûé çàïðîñ íà 2018 ãîä äåìîíñòðèðóåò ïðèâåðæåííîñòü Àãåíòñòâà ÏÐÎ ÑØÀ ê 

ïîääåðæêå è äàëüíåéøåìó ðàñøèðåíèþ íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû. 
Â ðàìêàõ äàííûõ ìåðîïðèÿòèé áóäåò ïðîäîëæåíà ðàçðàáîòêà íîâûõ è ìîäåðíèçàöèÿ óñòà-
ðåâøèõ ñèñòåì, ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò ýëåìåíòîâ 
«Êîìïëåêñà ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû íà ìàðøåâîì ó÷àñòêå ïîëåòà íàçåìíîãî áàçèðîâà-
íèÿ» (Ground-based Midcourse Defense – GMD)1.

Ñîãëàñíî äàííûì ÏÝ 0603882C, ÌÎ ÑØÀ íàìåðåíî èçðàñõîäîâàòü â 2018 ãîäó 828,1 ìëí 
äîëë. íà GMD. MDA ïðîäîëæàåò àêòèâíî ôèíàíñèðîâàòü ÍÈÎÊÐ è ïðîèçâîäñòâî äàííûõ 
ñèñòåì ïåðåõâàòà. Òàê, óæå ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ðàçâåðíóòî 32 ïðîòèâîðàêåòû GBI2 
(Ground Based Interceptor) íà Àëÿñêå è åùå ÷åòûðå íà áàçå ÂÂÑ Âàíäåíáåðã â Êàëèôîðíèè 
(ðèñ. 2).

Äîïîëíèòåëüíî Àãåíòñòâî ïëàíèðîâàëî çàâåðøèòü ðàçâåðòûâàíèå åùå âîñüìè ïðîòèâîðà-
êåò GBI íà Àëÿñêå äî êîíöà 2017 ã. Òàê, ñóììàðíî èõ ÷èñëåííîñòü äîñòèãíåò 44 åäèíèö, ÷òî, 

1 Ground-based Midcourse Defense – êîìïëåêñ ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ, ââåäåííûé â 
ýêñïëóàòàöèþ â 2005 ãîäó. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåõâàòà ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è 
èõ áîåâûõ ÷àñòåé â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

2 Ïðîòèâîðàêåòà Ground Based Interceptor (GBI) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõñòóïåí÷àòûé òâåðäîòîï-
ëèâíûé íîñèòåëü, ðàññ÷èòàííûé íà âûâîä â îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî êèíåòè÷åñêîãî ïåðåõâàò÷èêà – 
îñíîâíîãî ïîðàæàþùåãî ýëåìåíòà ñèñòåìû. Äëèíà ðàêåòû ñîñòàâëÿåò 16,8 ìåòðîâ, ìàññà â ñíàðÿæåí-
íîì ñîñòîÿíèè – 12,7 òîíí.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ÏÐÎ ÑØÀ
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Íà ðåàëèçàöèþ èññëåäîâàíèé ïî ÏÝ 0604874C â 2018 ã. çàïðîøåíî 465,5 ìëí äîëë. Äàííûé 
ÏÝ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçðàáîòêó ìîäåðíèçèðîâàííîé áîåâîé ãîëîâíîé ÷àñòè (ÁЧ) ñèñòåìû 
GMD (Redesigned Kill Vehicle – RKV)3. Ñîãëàñíî çàÿâëåíèÿì Ïåíòàãîíà, ìîäåðíèçèðîâàí-
íàÿ ÁЧ áóäåò ñîèçìåðèìûì îòâåòîì íà ðîñò êîëè÷åñòâà óãðîç ÑØÀ. Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ 
ÁЧ áóäåò îáëàäàòü ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ è áîëüøåé ñêîðîñòüþ ïîëåòà, òàêæå ïëàíèðó-
åòñÿ óëó÷øèòü êà÷åñòâî èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â ïîëåòå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîò÷è-
êè çàâåðøàþò òåõíè÷åñêèé ïðîåêò è ïðîåêòíóþ äîêóìåíòàöèþ ñèñòåìû, ÷òî íå èñêëþ÷àåò 
ïðîâåäåíèå ïåðâîãî ëåòíîãî èñïûòàíèÿ RKV â áëèæàéøåì áóäóùåì. Â õîäå èñïûòàíèé ïëà-
íèðóåòñÿ îöåíèòü óðîâåíü èíòåãðàöèè ñ ñèñòåìîé ÏÐÎ ÑØÀ è ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíûõ ÒÒÕ 
RKV çàÿâëåííûì. Êðîìå òîãî, Àãåíòñòâî MDA ïðîäîëæèò ôèíàíñèðîâàíèå ðàçðàáîòêè ñèñ-
òåìû ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé All-Up-Round (AUR) ÁЧ RKV è äðóãèõ ïåðåõâàò÷èêîâ, òàêèõ 
êàê C1, C2 è C3. Â òî æå âðåìÿ Àãåíòñòâî ïðîäîëæèò ïîääåðæêó ðàçðàáîòîê àëüòåðíàòèâíî-
ãî âàðèàíòà ñèñòåìû ìîäåðíèçèðîâàííîé ÁЧ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò îñóùåñòâëåíà çàùè-
òà òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà RKV. Ðàçâåðòûâàíèå RKV çàïëàíèðîâàíî ê 2022 ã.

3 Â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ RKV èìåíóåòñÿ ìîäåðíèçèðîâàííûì ïåðåõâàò÷èêîì EKV ìîä. CE-III.

ïî ìíåíèþ âîåííî-ïîëèòè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ÑØÀ, ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü îáîðîíû îò 
ïîòåíöèàëüíûõ óãðîç ñî ñòîðîíû Ñåâåðíîé Êîðåè è Èðàíà. Òàêæå Àãåíòñòâî ÏÐÎ ïëàíèðó-
åò ïîëíîñòüþ çàìåíèòü óñòàðåâøèå ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû GMD, âêëþ÷àÿ 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ è ïîðàæåíèÿ áîåâûõ ãîëîâíûõ 
÷àñòåé.

Ðèñ. 2. Ðàçìåùåíèå ïðîòèâîðàêåòû GBI (Ôîðò-Ãðèëè, Àëÿñêà)
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Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ çàïëàíèðîâàëî ïðîâåäåíèå îöåíêè äèàïàçîíà ïðèìåíåíèÿ è àíàëè-
çà òåëåìåòðèè, ïîëó÷åííîé â õîäå èñïûòàíèé ïî ïðîãðàììå «Êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ ÏÐ 
íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ» (GM-Controlled Test Vehicle-03 – GM CTV-03). Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ 
çàïóñê RKV áåç ïåðåõâàòà äëÿ ñáîðà ïîëåòíûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì GBI, çàïóùåííîé 
ñ áàçû ÂÂÑ Âàíäåíáåðã. Áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, RKV áóäåò 
ìåíåå äîðîãîñòîÿùåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÁЧ EKV4 (Exoatmospheric Kill Vehicle). Ïëàíèðóåòñÿ 
ïîâûñèòü óïðàâëÿåìîñòü è ñîáñòâåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè. Ñàìîå ãëàâíîå èçìåíå-
íèå – ýòî ïîÿâëåíèå îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó öåíòðîì óïðàâëåíèÿ è ïåðåõâàò÷èêîì. Îïûòíûé 
îáðàçåö RKV äîëæåí áûòü ãîòîâ â 2018 ã., à â 2020 ã. ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü åãî óñòàíîâêó íà 
ðàêåòàõ-íîñèòåëÿõ.

4 Çààòìîñôåðíûé ïåðåõâàò÷èê EKV, óñòàíàâëèâàåìûé íà ÏÐ GBI, ñïîñîáåí îñóùåñòâëÿòü ïåðå-
õâàò áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòû ñ íåðàçäåëÿåìîé áîåâîé ÷àñòüþ.

Ðèñ. 3. Óñòàíîâêà â øàõòó ÏÐ GBI 
íà áàçå ÂÂÑ ÑØÀ Âàíäåíáåðãà â Êàëèôîðíèè

Ñîãëàñíî äàííûì äðóãîãî ÏÝ 0604887C íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî ñèñ-
òåìàì ÏÐÎ íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïåðåõâàò íà ìàðøåâîì ó÷àñòêå òðàåê-
òîðèè ïëàíèðóåòñÿ èçðàñõîäîâàòü äîïîëíèòåëüíî 76,8  ìëí  äîëë. Â ìàå 2017 ã. óñïåøíî ïðî-
âåäåíû ïåðâûå èñïûòàíèÿ (øèôð FTG-15) ïî ïåðåõâàòó ìèøåíè-èìèòàòîðà ÌÁÐ, à â 
2018 ãîäó ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé (øèôð FTG-11) ñèñòå-
ìû íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÐ GBI, ðàçìåùåííûõ íà áàçå ÂÂÑ ÑØÀ â 
Âàíäåíáåðã (ðèñ. 3). 
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Òàêèì îáðàçîì, íà ýêñïëóàòàöèþ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ñèñòåì ÏÐÎ íàçåìíîãî 
áàçèðîâàíèÿ â 2018 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ èçðàñõîäîâàòü 1,379 ìëðä äîëë. Äàííûå ðàñõîäû íà-
ïðàâëåíû, â òîì ÷èñëå, íà ýêñïëóàòàöèþ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå (ÒÎ) íàçåìíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ áàçû ÂÂÑ â Âàíäåíáåðãå è Ôîðò-Ãðèëè íà Àëÿñêå, à òàêæå íà îáó÷åíèå îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà, òðåíàæåðû è ó÷åáíûå ïðîãðàììû.

Íà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé ÏÝ 0603907C Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ çàïðîñèëî íà 2018 ãîä 
130,7 ìëí äîëë. Äàííûé ÏÝ ïðåäóñìàòðèâàåò ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ÐËÑ ìîð-
ñêîãî áàçèðîâàíèÿ X-äèàïàçîíà SBX (ðèñ. 4). ÐËÑ SBX5 ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü òî÷íîå ñëåæå-
íèå çà ðàêåòàìè íà ìàðøåâîì (ñðåäíåì) ó÷àñòêå òðàåêòîðèè, à òàêæå ïîçâîëèò îáíàðóæèâàòü 
è îòñëåæèâàòü òðàåêòîðèþ îòäåëèâøèõñÿ ñòóïåíåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàþòñÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ SBX. Â ðàçìåð çàïðîøåííûõ ñðåäñòâ âêëþ÷åíû ðàñõîäû, íåîá-
õîäèìûå äëÿ óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè íàõîæäåíèÿ ñòàíöèè â îòêðûòîì ìîðå ñî 120 äî 330 äíåé 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîîðóæåííûõ îïåðàöèé íà ñëó÷àé íåïðåäâèäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ ïî ïðîñü-
áå Òèõîîêåàíñêîãî êîìàíäîâàíèÿ ÑØÀ (USPACOM) è Ñåâåðíîãî êîìàíäîâàíèÿ ÑØÀ 
(USNORTHCOM). MDA ïðîäîëæàåò ýêñïëóàòàöèþ SBX íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ÑØÀ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì î íàöèîíàëüíîé îáîðîíå (National Defense Authorization Act –NDAA) 
îò 2016 ãîäà, ïðåäóñìàòðèâàþùåì ïðîâåäåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ñ óïîðîì íà 
ñóùåñòâóþùèå îáúåêòû ÌÎ ÑØÀ â öåëÿõ ìèíèìèçàöèè îáîðîííûõ ðàñõîäîâ. Èññëåäîâàíèÿ 
áóäóò ïðîõîäèòü äî 31 äåêàáðÿ 2018 ã.

______________
5 Sea-Based X-band radar – áóêñèðóåìàÿ íàäâîäíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ óñòàíîâêà, ïðåäíàçíà÷åí-

íàÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ â îòêðûòîì îêåàíå. Ñîçäàíà è ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÏÐÎ Àãåíò-
ñòâà ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ, âõîäèò â ñîñòàâ ñèñòåìû GMD.

Ðèñ. 4. ÐËÑ ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ X-äèàïàçîíà SBX

Â ðàìêàõ ÏÝ 0604873C ñôîðìèðîâàí áþäæåòíûé çàïðîñ â ðàçìåðå 357,7 ìëí äîëë. íà 
ïðîâåäåíèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ÐËÑ äàëüíåãî îáíàðóæåíèÿ (Long Range Discrimination Radar 
– LRDR). LRDR ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì îáíàðóæåíèÿ íà ìàðøåâîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè, êîòî-
ðîå ïîçâîëèò óëó÷øèòü ñïîñîáíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ÁÐ, ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-
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íèÿ ïðîòèâîðàêåò íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ. Â 2018 ãîäó MDA ïëàíèðóåò çàâåðøèòü ðàçðàáîò-
êó è ïðèîáðåòåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ÐËÑ. Àãåíòñòâî òàêæå ïëàíèðóåò íà÷àòü èñïûòàíèÿ 
îòäåëüíûõ çíà÷èìûõ ïîäñèñòåì LRDR.

Ñòðîèòåëüñòâî áàçû LRDR (ðèñ. 5) ïî Ïðîãðàììå âîåííîãî ñòðîèòåëüñòâà (Military con-
struction – MILCON) ïðåäïîëàãàåò äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï (ñòîèìîñòü 155 ìëí äîëë.), ðàáî-
òû ïî êîòîðîìó íà÷àëèñü â 2017 ã., âêëþ÷àåò ìîíòàæ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ñðåäñòâ çàùèòû è 
ïëàòôîðìû ïîä óñòàíîâêó ýëåìåíòîâ ÐËÑ. Âòîðîé ýòàï (150 ìëí äîëë.) ïðåäóñìàòðèâàåò 
ñòðîèòåëüñòâî çàùèùåííîé ýëåêòðîñòàíöèè è òîïëèâíîãî õðàíèëèùà. Âî âòîðîé ýòàï òàêæå 
âêëþ÷åíû ðàñõîäû íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è òåêóùèé ðåìîíò ñèñòåìû, íà÷èíàÿ ñ 
2019 ã.

Ðèñ. 5. Êîíöåïöèÿ ÐËÑ äàëüíåãî îáíàðóæåíèÿ LRDR 

Ñîãëàñíî äàííûì î ïðîåêòå MD41 â ñîñòàâå ÏÝ 0603884C Àãåíòñòâî MDA íàìåðåíî èç-
ðàñõîäîâàòü 21 ìëí äîëë. â 2018 ãîäó íà ìîäåðíèçàöèþ ÐËÑ íàöèîíàëüíîé îáîðîíû íà 
Ãàâàéÿõ (Homeland Defense Radar – Hawaii – HDR-H). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîèñê ïîäðÿä÷èêîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ 
ÐËÑ. Äàííàÿ ÐËÑ îáåñïå÷èò ñòàáèëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ âîçìîæíûõ óãðîç, à â ñî÷åòàíèè ñ 
äîïîëíèòåëüíûìè äàò÷èêàìè ïîçâîëèò èäåíòèôèöèðîâàòü ïóñêè ÁÐ íà ðàçãîííîé òðàåêòî-
ðèè, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèçèò âåðîÿòíîñòü óäàðîâ ÁÐ ñî ñòîðîíû Òèõîãî îêåàíà è ïîâûñèò 
âîçìîæíîñòè ÏÐ GBI äëÿ óñèëåíèÿ çàùèòû Ãàâàéåâ. Àãåíòñòâî ïëàíèðóåò ïðîâåñòè êîíêóðñ 
è çàêëþ÷èòü êîíòðàêò ñ ïîäðÿä÷èêàìè â 2018 ã. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ãîòîâíîñòü äàííîãî ïðîåê-
òà îæèäàåòñÿ ê 2023 ã.

Ðåãèîíàëüíàÿ ïðîòèâîðàêåòíàÿ îáîðîíà ÑØÀ
Áþäæåò íà 2018 ã. îòðàæàåò ïðèâåðæåííîñòü ÌÎ ÑØÀ ê ñîçäàíèþ ðåãèîíàëüíûõ ñèë 

ÏÐÎ, êîòîðûå áóäóò äåéñòâîâàòü ñîâìåñòíî ñ ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ÏÐÎ, ðàçâåðíóòûìè 
ñòðàòåãè÷åñêèìè ïàðòíåðàìè. ÑØÀ ïðîäîëæàþò ðåàëèçîâûâàòü Åâðîïåéñêèé ïîýòàïíûé 
àäàïòèâíûé ïîäõîä (ÅÏÀÏ) (European Phased Adaptive Approach – EPAA), öåëüþ êîòîðîãî 
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå çàùèòû ðàçâåðòûâàåìûõ ñèë ÑØÀ è èõ ñîþçíèêîâ ïî ÍÀÒÎ â Åâðîïå 
îò óäàðîâ ÁÐ ñî ñòîðîíû Áëèæíåãî Âîñòîêà. Íà Âàðøàâñêîì ñàììèòå â èþëå 2016 ã. ãëàâû 
ãîñóäàðñòâ è ïðàâèòåëüñòâ ñòðàí — ÷ëåíîâ ÍÀÒÎ îáúÿâèëè î äîñòèæåíèè íà÷àëüíîé îïåðà-
òèâíîé ãîòîâíîñòè ïî ÏÐÎ (BMD Initial Operational Capability – IOC) [2].
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MDA óñïåøíî âûïîëíèëî Ôàçó 2 ÅÏÀÏ, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàëà ðàçâåðòûâàíèå ñèñòåìû 
ÏÐÎ Aegis Ashore â Äåâåñåëó (Ðóìûíèÿ) â äåêàáðå 2015 ãîäà (ðèñ. 6). Äàííàÿ ñèñòåìà, ïðè-
íÿòàÿ ê ýêñïëóàòàöèè ÂÌÑ ÑØÀ, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü çàïóñêà ðàêåò SM-36 Block IA 
è IB äëÿ çàùèòû åâðîïåéñêèõ ñîþçíèêîâ ïî áëîêó ÍÀÒÎ è äèñëîêàöèè àìåðèêàíñêèõ âîéñê 
â Åâðîïå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Aegis Ashore â Ðóìûíèè ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñèñòå-
ìû ÏÐÎ ÍÀÒÎ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðåäîâûå ñèñòåìû âîîðóæåíèé òàêèå, êàê ìî-
áèëüíàÿ ÐËÑ ðàçâåäêè è íàáëþäåíèÿ AN/TPY-27 (Army Navy/Transportable Radar Surveillance 
System and Control. Model 2) â Òóðöèè, óïðàâëÿåìûå ÏÐ Aegis Destroyers ðàçìåùåííûå â 
Ðîòà (Èñïàíèÿ), ÏÐ SM-3 è óçåë óïðàâëåíèÿ ÏÐÎ íà àâèàáàçå Ðàìøòàéí (Ãåðìàíèÿ).

Ðèñ. 6. Ñèñòåìà ÏÐÎ Aegis Ashore â Äåâåñåëó (Ðóìûíèÿ)

______________
6 
Standard Missile 3 – çåíèòíàÿ óïðàâëÿåìàÿ ðàêåòà ñåìåéñòâà «Ñòàíäàðò». Íàõîäèòñÿ íà âîîðó-

æåíèè ÂÌÑ ÑØÀ, óñòàíàâëèâàåòñÿ íà êðåéñåðû, ýñìèíöû èëè â âèäå íàçåìíûõ óñòàíîâîê. Êèíå-
òè÷åñêàÿ ÁЧ èìååò ñîáñòâåííûé äâèãàòåëü. Íàâåäåíèå ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ìàò-
ðè÷íîé èíôðàêðàñíîé ãîëîâêè ñàìîíàâåäåíèÿ, èìåþùåé âûñîêîå ðàçðåøåíèå. Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
óíè÷òîæåíèÿ âîçäóøíûõ öåëåé, â òîì ÷èñëå áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è áîåãîëîâîê íà çààòìîñôåðíûõ 
âûñîòàõ.

7 AN/SPY-1 – àìåðèêàíñêàÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ òðåõêîîðäèíàòíàÿ ÐËÑ ñ ôàçèðîâàííîé àí-
òåííîé ðåøåòêîé (ÔÀÐ). ßâëÿåòñÿ îñíîâîé áîåâîé èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû Aegis. Âû-
ïîëíÿåò ïîèñê ïî àçèìóòó è óãëó ìåñòà, çàõâàò, êëàññèôèêàöèþ è ñîïðîâîæäåíèå öåëåé, êîìàíäíîå 
óïðàâëåíèå çåíèòíûìè ðàêåòàìè íà ñòàðòîâîì è ìàðøåâîì ó÷àñòêàõ òðàåêòîðèè. Öåíòðàëèçàöèÿ âñåõ 
ýòèõ ôóíêöèé â îäíîé ñèñòåìå ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü ÷èñëî ðàäàðîâ, óìåíüøèòü âçàèìíûå ïîìåõè, 
óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ñîïðîâîæäàåìûõ è îáñòðåëèâàåìûõ öåëåé (250 è 20 ñîîòâåòñòâåííî). Óñòàíàâëè-
âàåòñÿ íà àìåðèêàíñêèå êîðàáëè òèïà «Òèêîíäåðîãà» è «Àðëè Áåðê», à òàêæå êîðàáëè äðóãèõ ñòðàí.

Íà÷àëî ðåàëèçàöèè Òðåòüåé ôàçû ÅÏÀÏ çàïëàíèðîâàíî íà êîíåö 2018 ã.. Îíà ïðåäïîëà-
ãàåò ðàçìåùåíèå ñèñòåìû ÏÐÎ Aegis Ashore â Ïîëüøå è îáíîâëåíèå ñèñòåìû ÏÐÎ Aegis 
íîâîé ìîäèôèêàöèåé ðàêåò SM-3 Block IIA. Ñòðîèòåëüñòâî Aegis Ashore â Ïîëüøå áûëî íà-
÷àòî â 2016 ã., à åå çàâåðøåíèå íàìå÷åíî íà êîíåö 2018 ã. (ðèñ. 7). Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò 
Òðåòüåé ôàçû, ñèñòåìû Aegis Ashore è äðóãèå ìîäåðíèçèðîâàííûå ñèñòåìû Aegis áóäóò ñïî-
ñîáíû îñóùåñòâëÿòü ïóñê ðàêåò ìîäèôèêàöèé SM-3 Block IA, IB è IIA. Ýòî ïîâûñèò âàðèà-
òèâíîñòü ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû â öåëîì è îáåñïå÷èò áîëåå ïîëíóþ çàùèòó îò ðàêåò 
ìàëîé è ñðåäíåé äàëüíîñòè, à òàêæå ïðîìåæóòî÷íîãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ.
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Ñóììàðíî MDA ïëàíèðóåò èçðàñõîäîâàòü 59,7  ìëí  äîëë. â 2018  ã. íà Aegis Ashore â 
Ïîëüøå. Ôèíàíñèðîâàíèå áóäåò íàïðàâëåíî íà öåëûé ñïåêòð ìåðîïðèÿòèé, íåîáõîäèìûõ 
äëÿ ïîëíîöåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïîñòîÿííîå 
îáíîâëåíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîñòîì áîåâûõ âîçìîæíîñòåé ïðîòèâ-
íèêà è ñ Ïëàíîì ÂÌÑ ÑØÀ ïî ìîäåðíèçàöèè ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ (Navy’s destroyer moderni-
zation plan) [3], à òàêæå îáåñïå÷èâàòü äîðàáîòêó ñèñòåì â öåëÿõ óëó÷øåíèÿè íôîðìàöèîííîé 
îñâåäîìëåííîñòè íà åâðîïåéñêîì òåàòðå âîåííûõ äåéñòâèé çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ áåñïðîâîäíîé 
øèðîêîïîëîñíîé èíôîðìàöèîííîé ñåòè.

Ðóêîâîäñòâîì ÑØÀ ïëàíèðóþòñÿ ñëåäóþùèå îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ â îáëàñòè äàëü-
íåéøåé ðàçðàáîòêè, ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ÏÐÎ.

1. Â ðàìêàõ ÏÝ 0603892C 852,1 ìëí äîëë. áóäåò íàïðàâëåíî íà ÏÐÎ Aegis BMD. Äàííûé 
ÏÝ ïðåäïîëàãàåò èíòåãðàöèþ ÁÐ SM-3 Block IIA â ñèñòåìó ÏÐÎ, ïåðåõîä íà îáùóþ ñèñòåìó 
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ Kinetic Warhead, òåñòèðîâàíèå èõ àïïàðàòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è âûïóñê 
îïûòíîãî îáðàçöà áîåãîòîâîãî âûñòðåëà (All-Up-Rounds) äëÿ ïîääåðæêè ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàç-
âåðòûâàíèÿ â ðàìêàõ Òðåòüåé ôàçû ÅÏÀÏ. Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ íàìåðåíî óâåëè÷èòü êîëè-
÷åñòâî ñèñòåì Aegis â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÂÌÑ ÑØÀ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðîòèâîäåéñòâèÿ áàëëèñòè÷åñêèì ðàêåòàì ìàëîé, ñðåäíåé è ïðîìåæóòî÷íîé äàëüíîñòåé. 
Âíåäðåíèå íîâûõ ÐËÑ ñ óëó÷øåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïîçâîëÿò ñèñòåìå Aegis 
ïîâûñèòü âîçìîæíîñòè ïðîòèâîäåéñòâèÿ áîëüøåìó ñïåêòðó ÁÐ äàëüíåãî äåéñòâèÿ. Â 2018 ã. 
MDA ïðîäîëæèò ðàçðàáîòêó íîâîãî ÏÎ äëÿ ñèñòåìû îáúåäèíåííîé ïðîòèâîâîçäóøíîé è ïðî-
òèâîðàêåòíîé îáîðîíû (Integrated Air and Missile Defense – IAMD) Baseline 9.C2 (BMD 5.1) â 
ïîääåðæêó Òðåòüåé ôàçû ÅÏÀÏ è ïîääåðæêè IAMD 10 (BMD 6.0). Ìîäåðíèçàöèÿ ÏÎ è àï-
ïàðàòíûõ ñðåäñòâ ÏÐÎ äî óðîâíÿ 6.0 ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü ñîñòîÿùèå íà âîîðóæåíèè ñèñ-
òåìû ÏÐÎ ñ ïåðåäîâîé ÐËÑ ÏÂÎ/ÏÐÎ (Advanced Air and Missile Defense Radar – AMDR), 
èìåíóåìîé AN/SPY-68, äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ åâðîïåéñêîé 

Ðèñ. 7. Ñòðîèòåëüñòâî ñèñòåìû ÏÐÎ Aegis Ashore â Ïîëüøå

______________
8 AN/SPY-6 èëè AMDR– ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáàòûâàåìàÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà êî-

ðàáëÿõ ÂÌÑ ÑØÀ. Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò îáúåäèíåííóþ ïðîòèâîâîçäóøíóþ è ïðîòèâîðàêåòíóþ îáî-
ðîíó, à òàêæå íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè (íàïðèìåð, îáíàðóæåíèå ïåðèñêîïîâ ïîäâîäíûõ 
ëîäîê). Ñèñòåìà AMDR ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÐËÑ è êîíòðîëëåðà RSC (Radar Suite Controller), 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ êîîðäèíàöèè è ðàáîòû. ÐËÑ S-äèàïàçîíà îñóùåñòâëÿåò òðåõêîîðäèíàòíûé îá-
çîð, ñîïðîâîæäåíèå öåëåé, ðàñïîçíàâàíèå áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è ñâÿçü ñ ïðîòèâîðàêåòàìè. ÐËÑ 
X-äèàïàçîíà îñóùåñòâëÿåò ñëåæåíèå è ñîïðîâîæäåíèå íèçêîëåòÿùèõ è íàäâîäíûõ öåëåé, óïðàâëåíèå 
ðàêåòàìè, ïîäñâåòêó öåëè íà êîíå÷íîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè ðàêåòû.
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ÏÐÎ. Íà÷èíàÿ ñ 2018 ã., Àãåíòñòâî íà÷íåò ìîäåðíèçàöèþ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñèñòåìû ïóñêîâûõ óñòàíîâîê SM-3 Block IB è ïðîòèâîðàêåò ÏÐ SM-3 Block IIA.

2. Â ðàìêàõ ÏÝ 0604878C ïëàíèðóåòñÿ èçðàñõîäîâàòü 134,5 ìëí äîëë. íà ïðîâåäåíèå èñ-
ïûòàíèé ñèñòåì Aegis. 

Ïðîãðàììà ëåòíûõ èñïûòàíèé ÏÐÎ Aegis ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå âñåñòîðîííåãî àíàëè-
çà è îöåíêè âîçìîæíîñòåé âñåõ êîìïîíåíòîâ Aegis, â òîì ÷èñëå îöåíêó èõ ñîâìåñòèìîñòè ñ 
ñèñòåìîé ãëîáàëüíîé ÏÐÎ. 

Ïðîãðàììà íàçåìíûõ èñïûòàíèé ÏÐÎ Aegis âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå êà÷åñòâåííîãî èìèòà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ MDA 
è Êîìàíäóþùèì âîéñêàìè äëÿ ïåðåõîäà ê áàçîâîìó óðîâíþ îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè 
(Operational Capacity Baseline). Òàê, Àãåíòñòâî ïëàíèðóåò ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ ðàêåò SM 
(øèôð FTM-29) ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÐÎ Aegis óðîâíÿ 5.1 è ÏÐ SM-3 Block IIA. Ðàçðàáîòêè 
è ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ ïîääåðæèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî êîìàíäîâàíèåì ÂÌÑ 
ÑØÀ â ðàìêàõ îáÿçàòåëüñòâ ïî ïðîãðàììå ÅÏÀÏ.

MDA òàêæå ïëàíèðóåò ïðîâåñòè ëåòíûå èñïûòàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ âíåäðåí-
íûõ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé (Flight Test Experimental Advanced Technology – FEV-01). FEV-01 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêñïåðèìåíòàëüíóþ äåìîíñòðàöèþ ñ ó÷àñòèåì êîðàáëÿ ÏÐÎ Aegis, ìèøåíè 
– áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòû ñðåäíåé äàëüíîñòè – ÏÐ SM-3 Block IB, èñïîëüçîâàíèåì äèñòàíöè-
îííûõ ïóñêîâûõ óñòàíîâîê LoR (Launch on Remote), ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ DST (Discrimination 
Sensor Technology) è áåñïèëîòíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà MQ-9 Reaper, îñíàùåííîãî ìóëüòèñ-
ïåêòðàëüíîé ñèñòåìîé íàâåäåíèÿ MTS-C (Multi-Spectral Targeting System – C).

3. Àãåíòñòâî MDA â 2018 ã. ïëàíèðóåò íàïðàâèòü 425,0 ìëí äîëë. íà çàêóïêó 34 ðàêåò 
Aegis SM-3 Block IB, âêëþ÷àÿ ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ýêñïëóàòàöèåé è ïðîâåäåíèåì ÒÎ ïóñ-
êîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêæå áóäåò çàêóïëåíî 287 ðàêåò SM-3 Block IB, 182 èç êîòîðûõ áóäóò 
ïîñòàâëåíû ê êîíöó 2018 ã.

4. Â ïåðèîä 2018–2022 ãã. MDA ïëàíèðóåò äîïîëíèòåëüíî èçðàñõîäîâàòü 38,7 ìëí äîëë. 
íà ïðèîáðåòåíèå äîëãîâå÷íûõ çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàêåòû SM-3 Block IB. Òàêæå çà 
ýòîò ïåðèîä ïðåäïîëàãàåòñÿ íàïðàâèòü 160,3 ìëí äîëë. íà êîðàáåëüíîå îáîðóäîâàíèå ñèñòåì 
îðóæèÿ ÏÐÎ Aegis, âêëþ÷àÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ìîíòàæíûå ìàòåðèàëû. MDA ïðî-
äîëæèò ïîñòàâêè áëîêîâ SM-3 Block IB â Ðóìûíèþ è äëÿ ìíîãîöåëåâûõ êîðàáëåé Aegis 
ÂÌÑ ÑØÀ. Ïðîäîëæèòñÿ âçàèìîäåéñòâèå MDA ñ ÂÌÑ ÑØÀ ïî âîïðîñàì óñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ àíòåííû ÐËÑ AN/SPY-1, âêëþ÷àÿ âíåäðåíèå íîâîãî ÏÎ Aegis Weapon System. 

Â öåëîì, â 2018 ã. íà çàêóïêó è ñîïðîâîæäåíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ÏÐÎ Aegis áóäåò ïî-
òðà÷åíî îêîëî 624 ìëí äîëë.

Äàëåå ðàññìîòðèì åùå îäèí âàæíûé êîìïîíåíò ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ – êîì-
ïëåêñû THAAD9 (Terminal High Altitude Area Defense). THAAD ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîáèëü-
íóþ ñóõîïóòíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò óäàðîâ ÁÐ íà êîíå÷íîé ñòàäèè 
ïîëåòà (ðèñ. 8). THAAD, ÿâëÿÿñü áûñòðî ðàçâåðòûâàåìîé ñèñòåìîé, ðàñøèðÿåò è äîïîëíÿåò 
âîçìîæíîñòè íàöèîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ñèñòåì ÏÐÎ ÑØÀ è ñòðàí-÷ëåíîâ ÍÀÒÎ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ îñóùåñòâëÿåò ðàçâåðòûâàíèå îäíîé áàòàðåè ïåðå-
äîâîãî áàçèðîâàíèÿ THAAD íà î. Ãóàì. Èñïûòàòåëüíûå ïóñêè ñåâåðîêîðåéñêèõ ÁÐ îáåñïî-
êîèëè âîåííî-ïîëèòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ÑØÀ, ïîêàçàâ íàëè÷èå ñåðüåçíîé óãðîçû ñ èõ ñòîðî-
íû àìåðèêàíñêîé ãðóïïèðîâêå ïåðåäîâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ â Ð. Êîðåÿ â ÷àñòíîñòè è Àçèàòñêî-
Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå â öåëîì. Â ðåçóëüòàòå 6 ìàðòà 2017 ã. òèõîîêåàíñêîå êîìàíäîâàíèå ÂÑ 
______________________

9 THAAD – ìîáèëüíûé ïðîòèâîðàêåòíûé êîìïëåêñ íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ çààòìîñôåðíîãî ïåðåõâàòà ðàêåò ñðåäíåé äàëüíîñòè. Ïðîòèâîðàêåòà THAAD – îäíîñòóïåí÷àòàÿ 
òâåðäîòîïëèâíàÿ. Â ñîñòàâ ðàêåòû âõîäèò: òâåðäîòîïëèâíûé äâèãàòåëü, íåîõëàæäàåìàÿ ÈÊ ÃÑÍ, ðà-
áîòàþùàÿ â ñðåäíåì (3,3−3,8 ìêì) è äàëüíåì (7–10 ìêì) ó÷àñòêàõ ÈÊ-äèàïàçîíà è êîìàíäíî-èíåð-
öèàëüíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ.
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ÑØÀ ïåðåíàïðàâèëî ïåðâûå ñèñòåìû ÏÐÎ THAAD â Ð. Êîðåÿ, ðåàëèçîâàâ â èþëå 2016 ã. ðå-
øåíèå Àëüÿíñà ÑØÀ-ÐÊ î ïðèâåäåíèè â áîåâóþ ãîòîâíîñòü ñèë íà êîðåéñêîì ïîëóîñòðîâå. 
Ðàçâåðòûâàíèå THAAD ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáî
ðîíû è ðàñøèðÿåò çàùèòó Àëüÿíñà ÑØÀ-ÐÊ îò óãðîçû ðàêåòíîãî óäàðà ñî ñòîðîíû Ñåâåðíîé 
Êîðåè.

Ðèñ. 8. Ðàçâåðòûâàíèå ñèñòåì THAAD (Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ)

Â öåëÿõ íåäîïóùåíèÿ îñëàáëåíèÿ ïîçèöèé íà êîðåéñêîì ïîëóîñòðîâå áþäæåòíûé çàïðîñ 
Àãåíòñòâà ÏÐÎ ÑØÀ íà 2018 ã. ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ðàñõîäû [4]:

– 230,2 ìëí  äîëë. äëÿ ñèñòåì ÏÐÎ THAAD ïî ÏÝ 0603881C, âêëþ÷àÿ ïðîâåäåíèå ÍÈÎÊÐ, 
ñâÿçàííûõ ñ ìîäåðíèçàöèåé è îáíîâëåíèåì ïàðêà ìîáèëüíûõ êîìïëåêñîâ. MDA ïðîäîëæèò 
ðàçðàáîòêó îáíîâëåíèé ÏÎ äëÿ THAAD è îáåñïå÷èò èíòåãðàöèþ áàòàðåé THAAD â ñèñòåìó 
óïðàâëåíèÿ âîéñêàìè ÏÂÎ/ÏÐÎ (Integrated Air and Missile Defense Battle Command System 
– IBCS);

– 36,2 ìëí  äîëë. íà ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé â ðàìêàõ ÏÝ 0604876C. Äàííûé ïðîãðàììíûé 
ýëåìåíò ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå â 2018 ã. ëåòíûõ èñïûòàíèé THAAD (øèôð Flight Test 
Other-35 – FTX-35). Â õîäå ýòèõ èñïûòàíèé áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñëåæåíèå çà ïîëåòîì áàë-
ëèñòè÷åñêîé ðàêåòû, ïðîâåäåíà îöåíêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
THAAD 3.0 è ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ÐËÑ AN/TPY-2 ìîä. X 86 ñ 
áàòàðååé THAAD. Òàêæå çàïëàíèðîâàíû ëåòíûå èñïûòàíèÿ â èíòåðåñàõ îòðàáîòêè ñîâìåñ-
òèìîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïëåêñà THAAD è ÏÐ Patriot;

– 451,6 ìëí  äîëë. íà ïðîäîëæåíèå çàêóïîê ïðîòèâîðàêåò äëÿ êîìïëåêñîâ THAAD. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â ÑÂ ÑØÀ ïîñòàâëåíî 210 ïðîòèâîðàêåò THAAD, ê êîíöó 2018 ã. áóäóò ïî-
ñòàâëåíû äîïîëíèòåëüíî 52 ïðîòèâîðàêåòû, à ê 2020 ã. êîëè÷åñòâî ñîñòîÿùèõ íà âîîðóæå-
íèè ïðîòèâîðàêåò ñóììàðíî ñîñòàâèò 375 åäèíèö;

– äîïîëíèòåëüíî 78,8 ìëí  äîëë. íà ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, à òàêæå òðåíà-
æåðû êîìïëåêñà THAAD.

Ðàçâèòèå íîâûõ âîçìîæíîñòåé
Â èíòåðåñàõ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ÏÐÎ ÑØÀ Àãåíòñòâî MDA îñóùåñòâëÿåò ïîä-

äåðæêó ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé:
– ïîâûøåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïåðñïåêòèâíûõ ñðåäñòâ ñèñòåìû ÏÐÎ;
– ñîçäàíèå âûñîêîìîùíûõ òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðîâ;
– ðåàëèçàöèþ òåõíîëîãèè «Ìíîãîîáúåêòíûå áîåâûå ãîëîâíûå ÷àñòè» (Multi-Object Kill 

Vehicle – MOKV).
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Ñîãëàñíî äàííûì ÏÝ 0604115C Àãåíòñòâî çàïðàøèâàåò 128,4 ìëí äîëë. íà ðåàëèçàöèþ 
ïðîåêòîâ, äîñòèãøèõ òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè (Technology Maturation Initiatives). Â ÷àñò-
íîñòè, MDA ïëàíèðóåò âíåäðÿòü óñîâåðøåíñòâîâàííûå äàò÷èêè â ñèñòåìû, óæå ïðîøåäøèå 
èñïûòàíèÿ è ïîäòâåðäèâøèå ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. Ïðèìåðîì òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ìóëü-
òèñïåêòðàëüíàÿ ñèñòåìà íàâåäåíèÿ (Multispectral Targeting System) ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíî-
ãî ÁËÀ MQ-9 «Reaper», óñòàíàâëèâàåìàÿ ñ öåëüþ ðåøåíèÿ çàäà÷ òî÷íîãî ñëåæåíèÿ è ðàñïî-
çíàâàíèÿ öåëåé (ðèñ. 9). Â ïåðñïåêòèâå ìóëüòèñïåêòðàëüíûå ñèñòåìû íàâåäåíèÿ ïëàíèðóåò-
ñÿ óñòàíàâëèâàòü íà êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû.

Ðèñ. 9. Ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíûé ÁËÀ MQ-9 Reaper ñ ñèñòåìîé 
ìóëüòèñïåêòðàëüíîãî íàâåäåíèÿ

Êðîìå òîãî, Àãåíòñòâî MDA ïðîäîëæèò ðàçðàáîòêó òâåðäîòåëüíîãî ëàçåðà, ïðåäïîëàãàå-
ìîãî ê äàëüíåéøåé óñòàíîâêå íà ÁËÀ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïîðàæåíèÿ ÁÐ íà ðàç-
ãîííîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè. 

Ñîãëàñíî äàííûì ÏÝ 0603294C è ÏÝ 0604894C íà Ïðîãðàììó òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ áîå-
ãîëîâîê îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (Common Kill Vehicle Technology Program), MDA ïëàíèðóåò 
èçðàñõîäîâàòü â 2018 ã. 252,9  ìëí  äîëë. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàòü òåõíîëîãè÷åñêèé çàäåë â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñèñòåìû óíè÷òîæå-
íèÿ íåñêîëüêèõ âîçäóøíûõ öåëåé ïðè çàïóñêå îäíîé ïðîòèâîðàêåòû (ðèñ. 10). Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ Àãåíòñòâî çàêëþ÷àåò òðåõëåòíèå êîíòðàêòû ñ òðåìÿ ãîëîâíûìè êîíêóðèðóþùèìè 
ïîäðÿä÷èêàìè ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðèñêà â ñëó÷àå íå ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòêè 
MOKV. Íà÷àëî ÍÈÎÊÐ çàïëàíèðîâàíî íà 2020 ã. 

Ñîãëàñíî äàííûì ÏÝ 0603176C «Ïåðåäîâûå êîíöåïöèè è îöåíêà ýêñïëóàòàöèîííûõ ïî-
êàçàòåëåé» (Advanced Concepts & Performance Assessment), Àãåíòñòâî çàïðàøèâàåò 13,0 ìëí 
äîëë. íà îðãàíèçàöèþ ÍÈÐ ïî îöåíêå âåðîÿòíîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ïåðñïåêòèâíîé ÏÐÎ, 
ïðîâåäåíèþ åå âñåñòîðîííåãî àíàëèçà è èçó÷åíèþ íîâûõ ìîäåëåé è êîíöåïöèé. Òàêæå â 
ðàìêàõ äàííîãî ÏÝ çàïëàíèðîâàíî ôèíàíñèðîâàíèå ïî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîìó ìîäåëè-
ðîâàíèþ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòîâ, ïðîâåäåíèþ èñïûòàíèé äàò-
÷èêîâ âîçäóøíîãî áàçèðîâàíèÿ, îïûòíûõ îáðàçöîâ áîåãîëîâîê ñ ìîäóëüíîé îòêðûòîé àðõè-
òåêòóðîé è ò. ï.
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Êîñìè÷åñêàÿ ïðîòèâîðàêåòíàÿ îáîðîíà
Íà ïðîãðàììó êîñìè÷åñêîé ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû (ÏÝ 1206895C) Àãåíòñòâî MDA íà 

2018 ã. çàïðàøèâàåò 17,0  ìëí  äîëë., â õîäå êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé 
ñïóòíèêà ÏÐÎ êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ (Spacebased Kill Assessment – SKA) (ðèñ. 11). SKA 
áóäåò àêêóìóëèðîâàòü è ñîáèðàòü äàííûå ñåòè èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ, ðàçìåùåííûõ íà 
êîììåð÷åñêèõ ñïóòíèêàõ è ñ ïîìîùüþ øèðîêîïîëîñíîé ñåòè áûñòðîé ïåðåäà÷è äàííûõ 
îòïðàâëÿòü èíôîðìàöèþ â öåíòð óïðàâëåíèÿ ÏÐÎ ÑØÀ.

Ðèñ. 10. Êîíöåïöèÿ ìíîãîîáúåêòíîé ãîëîâíîé ÷àñòè ÏÐ

Ðèñ. 11. Ýëåìåíò ñèñòåìû ÏÐÎ êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ SKA

Ñåòü ñïóòíèêîâ SKA ïëàíèðóåòñÿ âûâåñòè íà îðáèòó óæå â 2017 ã. Áþäæåòíûé çàïðîñ 
íàïðàâëåí, â òîì ÷èñëå, è íà ðàçðàáîòêó àëãîðèòìîâ îöåíêè âåðîÿòíîñòè óäàðà ÁÐ ïîñëå 
ââåäåíèÿ SKA â îïåðàòèâíóþ ñèñòåìó ãëîáàëüíîé ÏÐÎ.

Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ òàêæå çàïðàøèâàåò 34,9  ìëí  äîëë. íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
äåéñòâóþùåé êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ è ðàçâåäêè STSS (Space Tracking and 
Surveillance System) (ÏÝ 1206893C ). Äàííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ ñïóòíèêîâ, ðàáîòàþùèõ 
íà íèçêîé îêîëîçåìíîé îðáèòå, è ïðåäîñòàâëÿåò äàííûå îïåðàòèâíîãî ñëåæåíèÿ çà óãðîçà-
ìè, îñóùåñòâëÿåò ðàñïîçíàâàíèå öåëåé, âûäà÷ó öåëåóêàçàíèÿ è çàìûêàåò ñèñòåìó óïðàâëå-
íèÿ îãíåì ñèñòåìû ÏÐÎ. Â öåëîì ñèñòåìà STSS áóäåò ïðîäîëæàòü îáåñïå÷èâàòü êîñìè÷å-
ñêóþ ñèòóàöèîííóþ îñâåäîìëåííîñòü ÂÑ ÑØÀ.
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Â ïåðå÷åíü ðàáîò ïî ÏÝ 1206893C òàêæå âêëþ÷åíî ôèíàíñèðîâàíèå Öåíòðà êîñìè÷åñêîé 
ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû (Missile Defense Space Center – MDSC), êîîðäèíèðóþùåãî ñî-
âìåñòíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå, èñïîëüçîâàíèå è èíòåãðàöèþ ñèñòåìû STSS ñ äðóãèìè êîñìè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè è ñèñòåìàìè ìîðñêîãî è íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, Àãåíòñòâî 
MDA ïðîäîëæèò ôèíàíñèðîâàíèå, íàïðàâëåííîå íà ðåàëèçàöèþ ñèñòåìû ïåðåõâàòà, õðàíå-
íèÿ è àíàëèçà äàííûõ PIA (Post Intercept Assessment).

Äðóãèå ïðîãðàììû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ
Ôèíàíñèðîâàíèå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê äàò÷èêîâ ÏÐÎ â ðàìêàõ ÏÝ 0603884C íàïðàâ-

ëåíû íà ïîääåðæàíèå íàöèîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ñèñòåì ÏÐÎ ÑØÀ. Òàê, íà ïîääåðæêó 
ÐËÑ ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ «Cobra Dane», ìîäåðíèçèðîâàííûõ ÐËÑ ðàííåãî ïðåäóïðåæäå-
íèÿ (ìîäåðíèçàöèÿ ïî ïðîãðàììå Upgraded Early Warning Radar – UEWR)10 (ðèñ. 12) è ÐËÑ 
AN/TPY-2, ðàçìåùåííûõ çà ïðåäåëàìè êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ÑØÀ, Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ 
çàïðîñèëî 191,1  ìëí  äîëë.

______________
10 Â 2003 ã. êîìïàíèÿ Boeing ïîëó÷èëà âîñüìèëåòíèé êîíòðàêò ñòîèìîñòüþ 449 ìëí ôóíòîâ ñòåð-

ëèíãîâ ïî ìîäåðíèçàöèè òðåõ ÐËÑ ÏÐÎ ÑØÀ â ðàìêàõ ïðîãðàììû UEWR (Upgraded Early Warning 
Radar). Ñóáïîäðÿä÷èêîì âûñòóïèëà êîìïàíèÿ Raytheon. Íà ÐËÑ «Ôàéëèíãäåéëñ» áûëè çàìåíåíû 
ìíîãèå âíóòðåííèå ñèñòåìû äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè è òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ òðà-
åêòîðèè. Âíåøíèé âèä ñòàíöèè, à òàêæå èçëó÷àåìàÿ ìîùíîñòü îñòàëèñü íåèçìåííûìè. Â 2014 ã. ìî-
äåðíèçèðîâàííàÿ ÐËÑ òèïà AN/FPS-132 ïðèíÿòà â ýêñïëóàòàöèþ.

Ðèñ. 12. ÐËÑ ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ (ìîäåðíèçàöèÿ 
ïî ïðîãðàììå Upgraded Early Warning Radar – UEWR)

Ñëóæáû îïåðàòèâíîãî êîìàíäîâàíèÿ ïðè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè Àãåíòñ-
òâà ÏÐÎ ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó óæå ðàçìåñòèëè ÐËÑ ïåðåäîâîãî áàçèðîâàíèÿ AN/TPY-2 â 
ßïîíèè (äâå ÐËÑ), Èçðàèëå, Òóðöèè è â Òèõîì îêåàíå. Òàêèì îáðàçîì, MDA ïðîäîëæàåò 
îñóùåñòâëÿòü òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó âñåõ ÐËÑ AN/TPY-2 â êà÷åñòâå ñîñòàâíîé ÷àñòè áàòà-
ðåè THAAD, ðàçâåðíóòîé íà Ãóàìå.

MDA çàïðàøèâàåò 213,5  ìëí  äîëë. íà ðàçðàáîòêó ïåðåäîâûõ àëãîðèòìîâ ñèñòåìû ðàñïî-
çíàâàíèÿ ÐËÑ AN/TPY-2, Cobra Dane, Sea Based X-Band è UEWR â èíòåðåñàõ èõ ìîäåðíè-
çàöèè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñðåäñòâ ðàñïîçíàâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò, â òîì ÷èñëå, è èõ 
èíòåãðàöèþ â ñèñòåìó ãëîáàëüíîé ÏÐÎ. Îíè ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü èíôîðìàöèåé âñåõ ó÷àñò-
íèêîâ ãëîáàëüíîé ÏÐÎ î âûÿâëåííûõ è îïîçíàííûõ îáúåêòàõ è îïðåäåëèòü ñòåïåíü óãðîçû, 
èñõîäÿùåé îò íèõ.
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Â 2018 ôèíàíñîâîì ãîäó Àãåíòñòâî ïðèñòóïèò ê ïðîèçâîäñòâó èíòåãðèðîâàííûõ ìíîãîêà-
íàëüíûõ ïðèåìî-ïåðåäàþùèõ ìîäóëåé TRIMM (Transmit/Receive Integrated Multichannel 
Modules) ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ íà îñíîâå íèòðèäà ãàëëèÿ (GaN) â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ ÒÒÕ 
ÐËÑ AN/TPY-2. Ñîãëàñíî äàííûì ÏÝ 0603884C, òîëüêî íà ñèíòåç íèòðèäà ãàëëèÿ áóäåò 
íàïðàâëåíî 10 ìëí äîëë. Êðîìå òîãî, MDA ïëàíèðóåò èçðàñõîäîâàòü 5 ìëí äîëë. íà ðàáî-
òû, ñâÿçàííûå ñ îöåíêîé âîçìîæíîñòåé Àòëàíòè÷åñêîé ÐËÑ äàëüíåãî äåéñòâèÿ äëÿ åå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â èíòåðåñàõ çàùèòû îò óäàðà ÁÐ ñî ñòîðîíû Èðàíà. 

Â ðàìêàõ ÏÝ 0604879C Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ ïëàíèðóåò íàïðàâèòü 84,2 ìëí äîëë. íà ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî èñïûòàíèþ íîâûõ äàò÷èêîâ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ (Digital and Hardware-in-the-Loop – HWIL) ïðåäïîëåòíûõ èñïûòàíèé (Pre-Mission 
Tests – PMTs) è ïîñëåïîëåòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (Post-Flight Reconstruction – PFR).

Ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ áîåâûìè äåéñòâèÿìè è ñâÿçè (Ñommand and control, 
battle management, and communications system – C2BMC) îñóùåñòâëÿåò ïîëíûé ñïåêòð èí-
ôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîîðäèíàöèè è óïðàâëåíèÿ âñåìè çâåíüÿìè ñèñòåìû ÏÐÎ 
ÑØÀ. Îíà îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå ñëåæåíèå, âûÿâëåíèå è ðàñïîçíàâàíèå óãðîç, óïðàâëå-
íèå îãíåì è îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæàíèå êà÷åñòâà äàííûõ êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëÿì – ÏÐÎ 
Aegis, GMD, THAAD è Patriot, à òàêæå èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ïàðòíåðîâ ïî êîàëè-
öèè â èíòåðåñàõ íàöèîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ÏÐÎ.

Ñèñòåìà C2BMC òàêæå îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå äàò÷èêàìè è ÐËÑ AN/TPY-2 ïåðåäîâî-
ãî áàçèðîâàíèÿ âî âñåì ìèðå, ïðåäîñòàâëÿåò îïåðàòèâíûå äàííûå äëÿ ñèòóàöèîííîé îñâå-
äîìëåííîñòè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñèñòåìû ãëîáàëüíîé ÏÐÎ. Íà ïîääåðæàíèå åå ïîòåíöèà-
ëà íà ñîâðåìåííîì óðîâíå, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó íîâîãî ÏÎ «Ñïèðàëü 6.4» è «Ñïèðàëü 8.2-1», 
MDA íà 2018 ã. çàïðàøèâàåò 430,1 ìëí äîëë. Àãåíòñòâî ÏÐÎ ïðîäîëæèò ðàçðàáîòêó ïàêåòîâ 
îáíîâëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ óëó÷øèòü óïðàâëåíèå äàò÷èêàìè è ñèñòåìàìè ñëåæåíèÿ. Òàêæå 
ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ÏÎ «Ñïèðàëü 8.2-3» ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè äèñòàíöè-
îííîãî óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòàìè ÏÐÎ Aegis, ÏÎ «Ñïèðàëü 8.2-5» – äëÿ ÐËÑ LRDR ñ öåëüþ 
èõ îïòèìàëüíîé èíòåãðàöèè â ñèñòåìó ãëîáàëüíîé ÏÐÎ. 

Ðåàëèçàöèÿ ðàáîò 2018 ã. ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü íîâûå êîñìè÷åñêèå äàò÷èêè è ïîääåð-
æèâàòü ãëîáàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû C2BMC. 

MDA ïëàíèðóåò íàïðàâèòü 200,2 ìëí äîëë. äëÿ âûïîëíåíèÿ ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçðàáîòêè, ñòðîèòåëüñòâà, ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, îöåíêè è ðàçìå-
ùåíèÿ ýëåìåíòîâ èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ãëîáàëüíîé ÏÐÎ (ïðîåêòû MD24 è MD31 
ÏÝ 0603890C). 

Ñ 2018 ã. MDA ïëàíèðóåò óâåëè÷èòü ðàñõîäû íà ÍÈÎÊÐ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ 
ãèïåðçâóêîâûõ îáîðîííûõ ñèñòåì (ðèñ. 13). Â ðàìêàõ ÏÝ 0604181C òîëüêî â 2018 ã. çàïëà-
íèðîâàíû 75,3 ìëí äîëë. íà ïðîâåäåíèå äàííûõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
îáåñïå÷åíèþ çàùèòû îò óäàðîâ ãèïåðçâóêîâûìè ñðåäñòâàìè ïîðàæåíèÿ, à òàêæå ôîðìèðî-
âàíèå äîðîæíîé êàðòû â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé.

Åùå îäíîé ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ÏÐÎ ÑØÀ Àãåíòñòâîì MDA çàÿâ-
ëåíà êèáåðáåçîïàñíîñòü. MDA ïëàíèðóåò èññëåäîâàòü, ðàçâèâàòü è íàðàùèâàòü ïîòåíöèàë â 
ýòîì íàïðàâëåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñî Ñòðàòåãèåé êèáåðáåçîïàñíîñòè ÌÎ ÑØÀ, Ïëàíà ðåà-
ëèçàöèè ìåð ïî êèáåðáåçîïàñíîñòè ÌÎ ÑØÀ (Cybersecurity Discipline Implementation Plan) 
è Ïðîãðàììîé MDA ïî Êèáåðîïåðàöèÿì (Cyber Operations Program) [5, 6, 4].

Òàêèì îáðàçîì, Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ ïëàíèðóåò â 2018 ã. ñóììàðíî íàïðàâèòü 7,9 ìëðä äîëë. 
íà óêðåïëåíèå è ðàñøèðåíèå ðàçâåðòûâàíèÿ íàöèîíàëüíûõ è êîàëèöèîííûõ (ðåãèîíàëü-
íûõ) ñðåäñòâ ÏÐÎ.

Â îáëàñòè ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà MDA ïðîäîëæàåò îñóùåñòâëÿòü ôèíàíñîâóþ 
ïîääåðæêó ïàðòíåðîâ ïî ÏÐÎ â öåëÿõ:

– ïðîâåäåíèÿ ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè;



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 1 (22)

183

– ðàçâåðòûâàíèÿ íà òåððèòîðèÿõ ñîþçíèêîâ ñâîèõ êîìïëåêñîâ ïðîòèâîðàêåò è ýëåìåíòîâ 
ñèñòåìû ÏÐÎ (ïðåæäå âñåãî, ÐËÑ);

– äîïîëíèòåëüíûõ çàêóïîê ñðåäñòâ ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû;
– îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ ÏÐÎ.

Ðèñ. 13. Ãèïåðçâóêîâîé ïëàíèðóþùèé ËÀ

Òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ ìíîãîëåòíÿÿ òåíäåíöèÿ ñîòðóäíè÷åñòâà Àãåíòñòâà ñ èçðàèëüñêîé 
Îðãàíèçàöèåé ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû (Israel Missile Defense Organization), âêëþ÷àÿ ñî-
âìåñòíîå ðàçâèòèå ñèñòåìû ÏÐÎ «Ïðàùà Äàâèäà», ïåðåõâàò÷èêà â âåðõíåé ÷àñòè òðàåêòîðèè 
ïîëåòà ÁÐ (Upper-Tier Interceptor) è ìîäåðíèçàöèè êîìïëåêñà ÏÐÎ Arrow (Arrow Weapon 
System Improvements) [7]. Ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî MDA ïî âñåì ïðîãðàììàì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå äîñòèãíóòûìè ìåæäóíàðîäíûìè ñîãëàøåíèÿìè.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.12622.2018/12.1.
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