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Çà äîñòèæåíèÿìè ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè îáÿçàòåëüíî ñòîÿò íå òîëüêî âûñîêîêâàëèôè-
öèðîâàííûå êàäðû, íî è íîâûå òåõíîëîãèè, äîðîãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå è ò. ï. Ïðîâåäåíèå 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íà ìèðîâîì óðîâíå ñ ïîñòîÿííî íàðàñòàþùåé èçíîøåííîñòüþ ïðè-
áîðíîãî ïàðêà, äîñòèãøåé ê 2015 ã. áîëåå 70 %, ïðîáëåìàòè÷íî (ðèñ. 22). Â ñâÿçè ñ ýòèì 
îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ ïðîáëåì â ÷àñòè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû íàó÷íûõ îðãàíèçà-
öèé ÃÀÍ ñåãîäíÿ, êîòîðàÿ ïîêà íå èìååò àäåêâàòíîãî ðåøåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è îáíîâëåíèÿ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ (èçìåðèòåëüíûõ è ðåãóëèðóþùèõ 
ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ, ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, óíèêàëüíûõ ñòåíäîâ è óñòàíîâîê, âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè) èíñòèòóòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè è ïîèñêîâûìè íà-
ó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ñ ó÷åòîì âûâîäîâ, ñôîðìóëèðîâàííûõ èññëåäîâàòåëÿìè ìû ïîïûòàëèñü ïîñòðîèòü àíà-
ëèòè÷åñêóþ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàíèåì ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ìå-
íåäæåðîâ. 
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Ê. Òåìïåëü óòâåðæäàë, ÷òî ëþáàÿ òåîðèÿ – ýòî ìîäåëè, ÷üè ýëåìåíòû è îòíîøåíèÿ ñâÿ-
çàíû ñ ìèðîì ïîñðåäñòâîì òîãî, ÷òî îáû÷íî íàçûâàåòñÿ ïðàâèëàìè ñîîòâåòñòâèÿ. Ñîãëàñíî 
åãî òåîðèè, ìîäåëè äîëæíû âêëþ÷àòü òðè òèïà ñîîòâåòñòâèÿ:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

êîíå÷íûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TRANSFORMATION OF EDUCATION IN THE DIGITAL ECONOMY 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Òðàíñôîðìàöèÿ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàíèÿ è ñòåéêõîëäåðîâ ñèñòåìû 

Ò à á ë è ö à  1

Óðîâåíü
îáðàçîâàíèÿ

Îñîáåííîñòè 
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà

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

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

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

Â çäàíèè èëè â ñåòè 
÷åðåç ÏÊ

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

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

Ñ ïîÿâëåíèåì ìîáèëü-
íûõ óñòðîéñòâ – âåçäå

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

Ìîäåëü 24/7 â ó÷åáå, ðàáîòå, 
æèçíè 

Â ãëîáàëüíîé ñåòè, 
çàìåíÿþùåé êëàññ 

Ò à á ë è ö à  2

Óðîâåíü 
îáðàçîâàíèÿ 

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

Çàäà÷è ðàáîòîäàòåëÿ è 
áèçíåñà, îòáèðàþùåãî 

âûïóñêíèêîâ – áóäóùèõ 
ñïåöèàëèñòîâ

Îáðàçîâàíèå 1.0 Ëèöåíçèðîâàííûå 
ïðîôåññèîíàëû

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

Ïîëó÷èòü çíàíèÿ 
è çàíÿòü ïðîôåñ-
ñèîíàëüíóþ íèøó

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

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

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

Ñäàòü ÅÃÝ è ïî-
ñòóïèòü â âóç

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

Ó÷èòåëÿ Ðîäèòåëè Îáó÷àþùèéñÿ
Ðàáîòîäàòåëè è áèçíåñ 

ðàññìàòðèâàåò 
âûïóñêíèêîâ êàê

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

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

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

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

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

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

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

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

Ò à á ë è ö à  3

Óðîâåíü 
îáðàçîâàíèÿ

Îáîðóäîâàíèå è ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå 

Èñïîëüçîâàíèå ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ

Êîììóíèêàòîðû

Îáðàçîâàíèå 1.0
Âëîæåíèå ñðåäñòâ, êîòîðûå 
èñïîëüçóþòñÿ ýôôåêòèâíî 

Íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå 
îáó÷åíèÿ 

Êëàññ 
Ðåïåòèòîð

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

Êëàññ 
Ðåïåòèòîð 
Îëèìïèàäû

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

Àêòèâíî ïîîùðÿåòñÿ èõ èñïîëü-
çîâàíèå â îáðàçîâàòåëüíîì ïðî-
öåññå 

Êëàññ 
Ðåïåòèòîð 
Îëèìïèàäû

Îáðàçîâàíèå 4.0

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

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

Êëàññ 
Íàñòàâíèê 
Îëèìïèàäû 
Èíäèâèäóàëüíûå 
îáðàçîâàòåëüíûå 
ïðîãðàììû

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

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

ê èíäèâèäóàëüíîìó.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.12622.2018/12.1.
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåí ìåòîä è àïïàðàòóðà äëÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ îáúåêòîâ è 
äèàãíîñòèêè áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ øèðîêîïîëîñíîé ôîíîâîé çàñâåòêè 
êàê âíåøíåé, òàê è ñîáñòâåííîé. Ñ óêàçàííûì êîìïëåêñîì àïïàðàòóðû âûïîëíåíà âèçó-
àëüíàÿ äèàãíîñòèêà ðÿäà ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ ïîòîêîâ 
ýíåðãèè ñ âåùåñòâîì, â òîì ÷èñëå, â íà÷àëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ìîùíîé 
ôîíîâîé çàñâåòêîé, êîãäà äðóãèå ìåòîäû è ñðåäñòâà íå ïîçâîëÿþò ýòî ñäåëàòü.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ðèñ. 1. Ëàçåðíûé ìîíèòîð

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

÷àñòîòà ñúåìêè 8.2 êÃö. Ýíåðãèÿ èìïóëüñà ñâåðõñâåòèìîñòè 2.7 ìêÄæ

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

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

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

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

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

à)                                        á)                                          â)

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

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

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

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

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

Âûâîäû
– âïåðâûå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ óñèëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àêòèâíûõ ñðåä íà ïàðàõ 

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

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

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

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

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

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

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

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, ãðàíò ÐÍÔ 14-19-00175.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 

1. Colin E., Webb J., Jones D.C. Handbook of Laser Technology and Applications. IoP Publishing, 2004. 
2725 p.

2. Àáðîñèìîâ Ã.Â., Ïîëüñêèé Ì.Ì., Ñàåíêî Â.Á. Èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíîé ñðåäû äëÿ ôîòîãðàôè-
ðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé, çàêðûòîé ñëîåì ïëàçìû // Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà 1988. Ò. 15. ¹ 4. Ñ. 850–851.

3. Áàòåíèí Â.Ì., Êëèìîâñêèé È.È., Ñåëåçíåâà Ë.À. Èññëåäîâàíèå ïîâåðõíîñòåé ýëåêòðîäîâ óãîëü-
íîé äóãè âî âðåìÿ åå ãîðåíèÿ // Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. 1988. Ò. 303. ¹ 4. Ñ. 857–861.

4. Îïòè÷åñêèå ñèñòåìû ñ óñèëèòåëÿìè ÿðêîñòè / Ïîä. ðåä. Ã.Ã. Ïåòðàøà // Òðóäû ÔÈÀÍ. 1991. 
Ò. 206. 152 ñ.

5. Ïàñìàíèê Ã.À., Çåìñêîâ Ê.È., Êàçàðÿí Ì.À. è äð. Îïòè÷åñêèå ñèñòåìû ñ óñèëèòåëÿìè ÿðêîñòè.  
Ãîðüêèé: ÈÏÍ ÀÔ ÑÑÑÐ, 1988. 173 ñ.

6. Åâòóøåíêî Ã.Ñ., Êàçàðÿí Ì.À., Òîðãàåâ Ñ.Í., Òðèãóá Ì.Â., Øèÿíîâ Ä.Â. Ñêîðîñòíûå óñèëèòåëè 
ÿðêîñòè íà èíäóöèðîâàííûõ ïåðåõîäàõ â ïàðàõ ìåòàëëîâ // Ìîíîãðàôè÷åñêàÿ ñåðèÿ – èçäàòåëüñòâî 
STT. Òîìñê. 2016. Âûï. 1. 245 ñ.

7. Evtushenko G.S., Trigub M.V., Gubarev F.A., Evtushenko T.G., Torgaev S.N., Shiyanov D.V. Laser 
monitor for non-destructive testing of materials and processes shielded by intensive background lighting // 
Review of Scientific Instruments. 2014. Vol. 85. No 3. Article number 033111. Pp. 1–5.

8. Åâòóøåíêî Ã.Ñ., Òðèãóá Ì.Â., Ãóáàðåâ Ô.À., Òîðãàåâ Ñ.Í., Øèÿíîâ Ä.Â. Ìàêåò ëàçåðíîãî ìî-
íèòîðà íà îñíîâå àêòèâíîé ñðåäû CuBr-ëàçåðà äëÿ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè // Êîíòðîëü. Äèàãíîñòèêà. 
2013. ¹ 13. C. 42–45.

9. Þñóïîâ Ð.À., Êèòëåð Â.Ä., Êèðäÿøêèí À.È., Òðèãóá Ì.Â., Åâòóøåíêî Ã.Ñ. Äèíàìè÷åñêèé ìî-
íèòîðèíã ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ãåòåðîãåííûõ ñèñòåì â ïðîöåññàõ ãîðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ // Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ôèçèêà. 2013. Ò. 56. ¹ 9/3. C. 226–228.

10. Boichenko A.M., Evtushenko G.S., Nekhoroshev V.O., Shiyanov D.V., Torgaev S.N. CuBr-Ne-HBr 
laser with a high repetition frequency of the lasing pulses at a reduced energy deposition in the discharge // 
Physics of Wave Phenomena. 2015. Vol. 23. Issue 1. Pp. 1–13.

11. Êóëàãèí À.Å., Òîðãàåâ Ñ.Í., Åâòóøåíêî Ã.Ñ., Òðèãóá Ì.Â. Êèíåòèêà àêòèâíîé ñðåäû óñèëèòåëÿ 
ÿðêîñòè íà ïàðàõ ìåäè // Èçâåñòèÿ ÂÓÇîâ. Ôèçèêà, 2017. Ò. 60, ¹ 11. Ñ. 122–127. 

12. Òðèãóá Ì.Â. Ëàçåðíûé ìîíèòîð äëÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ èçäåëèé è âèçóàëèçàöèè áûñòðî-
ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ ôîíîâîé çàñâåòêè // Äèññ. êàíä. òåõí. íàóê, ÒÏÓ, Òîìñê, 2013 ã.

13. Evtushenko G.S., Torgaev S.N., Trigub M.V., Shiyanov D.V., Evtushenko T.G., Kulagin A.E. High-
speed CuBr brightness amplifier beam profile // Optics Communications. 2017. Vol. 383. No 1. Pp. 148–152.

14. Trigub M.V., Evtushenko G.S., Torgaev S.N., Shiyanov D.V., Evtushenko T.G. Copper bromide vapor 
brightness amplifiers with 100 kHz pulse repetition frequency // Optics communications. 2016. Vol. 376. 
No. 10. Pp. 81–85.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

138

15. Buzhinskii O.I., Vasiliev N.N., Moshkunov A.I., Slivitskaya I.A., Slivitsky A.A. Copper vapor laser 
application for surface monitoring of divertor and first wall in ITER // Fusion Engineering and Design. 2002.  
Vol. 60. Pp. 141–155.

16. Ãóáàðåâ Ô.À., Ôåäîðîâ Â.Ô., Ôåäîðîâ Ê.Â., Øèÿíîâ Ä.Â., Åâòóøåíêî Ã.Ñ. Ëàçåð íà ïàðàõ ìåäè 
ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà ãåíåðàöèè 320 íñ // Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà. 2016. Ò. 46. ¹ 1. Ñ. 57–60.

17. Òðèãóá Ì.Â., Âëàñîâ Â.Â., Òîðãàåâ Ñ.Í., Åâòóøåíêî Ã.Ñ. Óñèëèòåëü ÿðêîñòè íà ïàðàõ áðîìèäà 
ìåäè ñ óâåëè÷åííîé äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà // Ïèñüìà â ÆÒÔ. 2017, Ò. 43. ¹. 18. Ñ. 17–23.

18. Òðèãóá Ì.Â., Òîðãàåâ Ñ.Í., Åâòóøåíêî Ã.Ñ., Òðîèöêèé Â.Î., Øèÿíîâ Ä.Â. Áèñòàòè÷åñêèé ëà-
çåðíûé ìîíèòîð // Ïèñüìà â ÆÒÔ. 2016. Ò. 42, ¹. 12. Ñ. 51–56.

19. Evtushenko G.S., Torgaev S.N., Trigub M.V., et al. Methods and Instruments for Visual and Optical 
Diagnostics of Objects and Fast Processes. Editor Gennadiy Evtushenko. Nova Publishers Inc. 2018. 236 p.

References

1. Colin E., Webb J., Jones D.C. (2004) Handbook of Laser Technology and Applications. IoP Publishing, 
2725 p.

2. Abrosimov G.V., Polskiy M.M., Saenko V.B. (1988) Ispol’zovanie lazernoy sredy dlya fotografirovaniya 
poverkhnostey, zakrytoy sloem plazmy [Using of laser active medium to photo of surface sheltered by plasma 
layer] Kvantovaya elektronika [Sov. Quantum Electronics]. Vol. 15. No. 4. Pp. 850–851.

3. Batenin V.M., Klimovskiy I.I., Selezneva L.A. (1988) Issledovanie poverkhnostey elektrodov ugol’noy dugi 
vo vremya ee goreniya [Study of surface of arc electrodes during the burning] Doklady Akademii nauk SSSR 
[Papers of Russian Academy of Sciences]. Vol. 303. No. 4. Pp. 857–861.

4. Opticheskie sistemy s usilitelyami yarkosti. (1991) Pod. red. G.G. Petrasha [Optical Systems with Brightness 
Amplifiers. Ed. Petrash G.G.] Trudy FIAN [Papers of Physical Lebedev Institute]. Vol. 206. P. 152. 

5. Pasmanik G.A., Zemskov K.I., Kazaryan M.A. et. al. (1988) Opticheskie sistemy s usilitelyami yarkosti 
[Optical Systems with Brightness Amplifiers] IPN AF SSSR [Institute of Applied Physics. Gorkiy]. P. 173. 

6. Evtushenko G.S., Kazaryan M.A., Torgaev S.N., Trigub M.V., Shiyanov D.V. (2016) Skorostnye usiliteli yar-
kosti na indutsirovannykh perekhodakh v parakh metallov [High Speed Brightness Amplifiers on Metal Vapor] Mo-
nograficheskaya seriya – izdatel’stvo STT [Self-terminating Transitions STT Publishing]. Tomsk. No. 1. P. 245. 

7. Evtushenko G.S., Trigub M.V., Gubarev F.A., Evtushenko T.G., Torgaev S.N., Shiyanov D.V. (2014) 
Laser monitor for non-destructive testing of materials and processes shielded by intensive background lighting [Laser 
monitor for non-destructive testing of materials and processes shielded by intensive background lighting]. Review 
of Scientific Instruments. Vol. 85. No 3. Article number 033111, pp. 1–5.

8. Evtushenko G.S., Trigub M.V., Gubarev F.A., Torgaev S.N., Shiyanov D.V. (2013) Maket lazernogo 
monitora na osnove aktivnoy sredy CuBr-lazera dlya kontrolya i diagnostiki [CuBr-laser monitor for testing and 
diagnostics] Kontrol’ Diagnostika [Testing, Diagnostics]. 2013. No. 13. Pp. 42–45.

9. Yusupov R.A., Kitler V.D., Kirdyaskin A.I., Trigub M.V., Evtushenko G.S. (2013) Dinamicheskiy monitor-
ing strukturoobrazovaniya geterogennykh sistem v protsessakh goreniya s ispol’zovaniem lazernogo izlucheniya 
[Dynamic monito-ring of hetero structures during burning using laser radiation] Izvestiya vuzov. Fizika [Russian 
Physics Journal]. Vol. 56. No 9(3). Pp. 226–228.

10. Boichenko A.M., Evtushenko G.S., Nekhoroshev V.O., Shiyanov D.V., Torgaev S.N. (2015) Curr-Ne-
HBr laser with a high repetition frequency of the lasing pulses at a reduced energy deposition in the discharge 
[CuBr-Ne-HBr laser with a high repetition frequency of the lasing pulses at a reduced energy deposition in the 
discharge. Physics of Wave Phenomena]. Vol. 23. Issue 1. Pp. 1–13.

11. Kulagin A.E., Torgaev S.N., Evtushenko G.S., Trigub M.V. (2018) Kinetika aktivnoy sredy usilitelya yar-
kosti na parakh medi [Kinetics of the active medium of a copper vapor brightness amplifier] Izvestiya VUZov. 
Fizika [Russian Physics Journal]. Vol. 60. No. 11. Pp. 1987–1992.

12. Trigub M.V. (2013) Lazernyy monitor dlya nerazrushayushchego kontrolya izdeliy i vizualizatsii bystropro-
tekayushchikh protsessov v usloviyakh fonovoy zasvetki. Diss. kand. tekhn. nauk [Laser monitor for nondestructive 
testing and imaging of high speed processes in presence of background radiation. Ph. D.-theses] TPU [Polytechnic 
University]. Tomsk. Russia. P. 157.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

139

13. Evtushenko G.S., Torgaev S.N., Trigub M.V., Shiyanov D.V., Evtushenko T.G., Kulagin A.E. (2017) 
High-speed CuBr brightness amplifier beam profile. Optics Communications. Vol. 383. No. 1. Pp. 148–152.

14. Trigub M.V., Evtushenko G.S., Torgaev S.N., Shiyanov D.V., Evtushenko T.G. (2016) Copper bromide 
vapor brightness amplifiers with 100 kHz pulse repetition frequency. Optics communications. Vol. 376. No. 10. 
Pp. 81–85.

15. Buzhinskii O.I., Vasiliev N.N., Moshkunov A.I., Slivitskaya I.A., Slivitsky A.A. (2002) Copper vapor laser 
application for surface monitoring of divertor and first wall in ITER. Fusion Engineering and Design. Vol. 60. 
Pp. 141–155.

16. Gubarev F.A., Fedorov V.F., Fedorov K.V., Shiyanov D.V., Evtushenko G.S. (2016) Lazer na parakh 
medi s dlitel’nost’yu impul’sa generatsii 320 ns [Kvantovaya elektronika.Copper bromide vapour laser with an 
output pulse duration of up to 320 ns. Quantum Electronics]. Vol. 46. No. 1. Pp. 57–60.

17. Trigub M.V., Vlasov V.V., Torgaev S.N., Evtushenko G.S. (2017) Usilitel’ yarkosti na parakh bromida 
medi s uvelichennoy dlitel’nost’yu impul’sa [An Image-Brightness Amplifier Based on Copper Bromide Vapor for 
Operation at Increased Superradiance Pulse Duration] Pis’ma v ZhTF [Technical Physics Letters]. Vol. 43. No. 9. 
Pp. 828–830.

18. Trigub M.V., Torgaev S.N., Evtushenko G.S., Troitskii V.O., Shiyanov D.V. (2016) Bistaticheskiy laz-
ernyy monitor [Bistatic Laser Monitor] Pis’ma v ZhTF [Technical Physics Letters]. Vol. 42. No. 12. Pp. 51–56.

19. Evtushenko G.S., Torgaev S.N., Trigub M.V., et al. (2018) Methods and Instruments for Visual and 
Optical Diagnostics of Objects and Fast Processes. Ed. Gennadiy Evtushenko. Nova Publishers Inc. P. 236.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 2 (23)

140

ИНЖЕНЕРНАЯ БИОГЕОХИМИЯ И БИОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Â.Í. Áàøêèí, ãë. íàó÷í. ñîòð. Èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ 
ïðîáëåì ïî÷âîâåäåíèÿ ÐÀÍ, ã. Ïóùèíî, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ä-ð áèîë. íàóê, ïðîô. 
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Ìîäåëèðîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ êîëè÷åñòâåííîé ïàðàìåòðèçàöèè áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ öèêëîâ ïîçâîëÿåò âû÷ëåíèòü ðÿä íîâûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ áèîãåîõèìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé íà ñòûêå èìåííî ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. Ôîðìè-
ðóåòñÿ íîâàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé – èíæåíåðíàÿ áèîãåîõèìèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå èííîâàöèîííûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, îñíîâàííûõ íà ìîäåëèðîâàíèè è óïðàâëåíèè ýêîñèñòåìíûìè áèîãåîõèìè÷åñêèìè 
öèêëàìè.

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

ENGINEERING BIOGEOCHEMISTRY AND BIOGEOCHEMICAL TECHNOLOGIES 

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

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

Keywords: biogeochemical cycles, polar ecosystems, biogeochemical technologies.

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

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

íî âûäåëèòü ñëåäóþùèå. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1

m

i
i

y y
=

= ∑ , yi = a1i  x
a2i exp(–a3i x

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

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

a2i  exp (–
a3i  x  

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

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

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

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

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

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

Ò à á ë è ö à  1

Äèíàìèêà êóðñà äîëëàðà è ïàðàìåòðîâ íåôòè Brent

¹
ï/ï

Äàòà
Âðåìÿ 
t, ñóòêè

Êóðñ âàëþòû
(äîëëàð ÑØÀ)

 K, ðóá./  $

Öåíà íåôòè 
C, $/ áàððåëü

Îáúåì 
ïðîäàæ
V, Ê     –1

Ôèíàíñîâûé 
ïîòåíöèàë
VC, K      –1 $

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

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

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

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

931 19.04.2018 1730 61,5539 73,78 393,96 29066,37

932 20.04.2018 1731 60,8583 74,06 371,90 27542,91
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Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:
t – âðåìÿ ñ íà÷àëà ýòàïà ÷àñòè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ñóòêè;
C – ñðåäíÿÿ öåíà íåôòè ìàðêè Brent, $/áàððåëü;
V – îáúåì ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent, Ê–1 [3];
VC – ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë ïðîäàæ íåôòè, VC = V × C , K–1 $.
Âíà÷àëå ðàññìîòðèì êîððåëÿöèîííóþ ìàòðèöó è ðåéòèíã ôàêòîðîâ, à çàòåì ñèëüíûå ôàê-

òîðíûå ñâÿçè è ðåçóëüòàòû àíàëèçà äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé. 

Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà è ðåéòèíã ôàêòîðîâ
Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè òðåíäàìè äèíàìèêè (â äèàãîíàëüíûõ êëåòêàõ) è áèíàðíûõ 

îòíîøåíèé ìåæäó ÷åòûðüìÿ ôàêòîðàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Ò à á ë è ö à  2

Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà ïî òðåíäàì è ðåéòèíã ôàêòîðîâ

Âëèÿþùèå ôàêòîðû 
(ïàðàìåòðû x)

Çàâèñèìûå ôàêòîðû (ïîêàçàòåëè y)
Ñóììà 
Σr

Ìåñòî 
IxK, 

ðóá./ $
C, $/
áàð.

V, Ê–1 VC, K–1$

Êóðñ äîëëàðà K, ðóá./ $ 0,9345 0,9815 0,3485 0,4565 2,7210 2

Öåíà íåôòè C, $/áàððåëü 0,9750 0,9578 0,3464 0,4962 2,7754 1

Îáúåì ïðîäàæ V, Ê–1 0,4495 0,4455 0,4084 0,6871 1,9905 4

Ôèíàíñ. ïîòåíöèàë VC, K–1$ 0,5141 0,5476 0,7086 0,5068 2,2771 3

Ñóììà êîýôôèö. êîððåë. Σr 2,8731 2,9324 1,8119 2,1466 9,7640 –

Ìåñòî ïîêàçàòåëÿ Iy 2 1 4 3 – 0,6103

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿòèâíîé âàðèàöèè ðàâåí 9,7640 / 42 = 0,6103, è îí ïîêàçûâàåò ñðåäíèé 
óðîâåíü àäåêâàòíîñòè äëÿ âñåé ãðóïïû ïîêàçàòåëåé. Ïî ýòîìó êðèòåðèþ ñðàâíèâàþòñÿ ðàç-
íûå îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ. Íà ïåðâîì ìåñòå êàê âëèÿþùàÿ ïåðåìåííàÿ è êàê çàâèñèìû 
ïîêàçàòåëü íàõîäèòñÿ öåíà íåôòè, à íà âòîðîì – êóðñ äîëëàðà. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ôàêòîðíûå ñèëüíûå ñâÿçè ïðè êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè, íå ìåíü-
øåì 0,7. Ïðè ýòîì äîïóùåíî, ÷òî 0,6871 ïðèìåðíî ðàâåí 0,7. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äîëÿ 
ñèëüíûõ ïî àäåêâàòíîñòè áèíàðíûõ îòíîøåíèé ðàâíà 4 / (42 – 4) = 1 / 3 = 0,33. 

Ò à á ë è ö à  3

Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà ñèëüíûõ áèíàðíûõ îòíîøåíèé ïðè r  0,7

Âëèÿþùèå ôàêòîðû 
(ïàðàìåòðû x)

Çàâèñèìûå ôàêòîðû (ïîêàçàòåëè y )

K, ðóá./ $ C, $/ áàð. V, Ê–1 VC, K–1$

Êóðñ äîëëàðà K, ðóá./$ 0,9815

Öåíà íåôòè C, $/ áàððåëü 0,9750

Îáúåì ïðîäàæ V, Ê–1 0,6871

Ôèíàíñ. ïîòåíöèàë VC, K–1$ 0,7086

Íèæå ïðèâåäåíà èåðàðõèÿ ñèëüíûõ ôàêòîðíûõ ñâÿçåé ïî óáûâàíèþ êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè. 
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Ñèëüíûå áèíàðíûå îòíîøåíèÿ
Íà ïåðâîì ìåñòå íàõîäèòñÿ îáðàòíîå âëèÿíèå êóðñà äîëëàðà íà öåíó íåôòè Brent (ðèñ. 1) 

ïðè r = 0,9815 ïî ôîðìóëå

C = 136,92938   exp (–5,33840e–5K2,35034) – 1,63863e – 22K15,30147 exp (–0,0014072K2,18269).   (2)

Ðèñ. 1. Ãðàôèê âëèÿíèÿ êóðñà äîëëàðà íà ìèðîâóþ öåíó íåôòè Brent

S = 4.85391342
r = 0.98148695

26.4 36.8 47.2 57.6 68.0 78.4 88.819.01

36.75

54.50

72.24

89.99

107.74

125.48

Ïî ìîäåëè (2) Ðîññèÿ î÷åíü ñèëüíî âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå ìèðîâîé öåíû íà íåôòü 
ìàðêè Brent. Åñëè ïðåäñòàâèòü ãèïîòåòè÷åñêè, ÷òî ðóáëü âîîáùå íå ñâÿçàí ñ äîëëàðîì ïðè 
óñëîâèè K  0, öåíà íåôòè ïîäñêî÷èëà áû äî ïðåäåëà 136,9 $/ áàððåëü. Ïî ïåðâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ïî çàêîíó ýêñïîíåíöèàëüíîé ãèáåëè ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííàÿ òåíäåíöèÿ óáûâàíèÿ 
öåíû íà íåôòü ïðè âîçðàñòàíèè êóðñà äîëëàðà â ðóáëÿõ. Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïî áèîòåõíè-
÷åñêîìó çàêîíó [8–24] ÿâëÿåòñÿ êðèçèñíîé (îòðèöàòåëüíûé çíàê ïåðåä âòîðîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé â ìîäåëè (2)) è ïîêàçûâàåò àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå. 

Â íàøåé ñòðàíå âñå ìåðû íàïðàâëåíû íà ðîñò öåíû íà íåôòü, ïîýòîìó âòîðîé ÷ëåí (2) ê 
Ðîññèè, ïî-âèäèìîìó, íå îòíîñèòñÿ. Òîãäà, ïî ñòàòüå [6], ôîðìèðîâàíèå âòîðîãî ÷ëåíà îòíî-
ñèòñÿ ê ÑØÀ. Èíòåíñèâíîñòü âëèÿíèÿ ÑØÀ íà ñíèæåíèå öåíû íåôòè î÷åíü âûñîêà è ðàâíà 
15,30147; îäíàêî ïîêà àêòèâíîñòü ýòîãî âëèÿíèÿ ÷ðåçìåðíî íèçêàÿ è ðàâíà 1,63863E-022. Ïîêà 
ýòî ñðàâíèìî ñ àìïëèòóäîé ãðàâèòàöèîííûõ âîëí îò î÷åíü äàëåêîãî è ìîùíîãî ïóëüñàðà. 

Íà âòîðîì ìåñòå íàõîäèòñÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü K = f (c) (ðèñ. 2) ïî ôîðìóëå

K = 131,35177 exp (–0,012094 C 1,24752) + 0,29401 C 1,30953 exp (– 0,00016327 C 1,93885).        (3) 

Èç ìîäåëè (3) ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r = 0,9750 âèäíî, ÷òî áåç íåôòè ïðè óñëîâèè 
C  0 â Ðîññèè ðóáëåâûé êóðñ äîëëàðà ÑØÀ âûðîñ áû äî 131,352 ðóá./$. Ïî ïåðâîé åñòå-
ñòâåííîé ñîñòàâëÿþùåé òðåíäà (3) ñ âîçðàñòàíèåì ìèðîâîé öåíû íà íåôòü ìàðêè Brent êóðñ 
äîëëàðà â ðóáëÿõ ñíèæàåòñÿ. À äî 24.07.2013 áûëî õàîòè÷åñêîå èçìåíåíèå [19], êîòîðîå ïî-
êàçàëî ñòèëü íåîñîçíàííîãî ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ. Ïî âòîðîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîèñõîäèò àí-
òðîïîãåííîå èçìåíåíèå êóðñà äîëëàðà ÑØÀ â ðóáëÿõ ñ âîçðàñòàíèåì öåíû íåôòè. Ýòà òåí-
äåíöèÿ íàïðàâëåíà ïðîòèâ óñèëèé ñî ñòîðîíû Ðîññèè. Ïîýòîìó îíà ïîêàçûâàåò ñòðåññîâîå 
âîçáóæäåíèå êîíêóðåíòîâ.

Íà òðåòüåì ìåñòå âëèÿíèå ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r =0,7086 ôèíàíñîâîãî ïîòåí-
öèàëà ïðîäàæ íà îáúåì ïðîäàæ (ðèñ. 3) çà âðåìÿ ñ 24.07.2013 ïî 24.04.2018 ïðîèñõîäèò òàêæå 
ïî äâóõ÷ëåííîé ôîðìóëå âèäà

V = 0,0036597   exp  (0,00025394VC  1,101789)+0,0090266VC  1,153817 exp (–0,00013672VC   0,90896 ).   (4)
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê âëèÿíèÿ ìèðîâîé öåíû íåôòè Brent íà êóðñ äîëëàðà â ðóáëÿõ

S = 2.88428316
r = 0.97501183

19.0 36.8 54.5 72.2 90.0 107.7 125.526.39

36.79

47.19

57.59

67.99

78.39

88.79

Èç ìîäåëè (4) âèäíî, ÷òî ïåðâûé ÷ëåí ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà. À âòî-
ðàÿ – áèîòåõíè÷åñêèì çàêîíîì àíòðîïîãåííîãî âîçáóæäåíèÿ.

Â èòîãå ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë ïðè èçìåíåíèè îò 20 000 äî 30 000 îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿí-
íûé îáúåì ïðîäàæ. Çàòåì íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü âëèÿíèå ïåðâîãî ÷ëåíà ôîðìóëû (4) è îáú-
åì ïðîäàæ ðåçêî âîçðàñòàåò. Ýòî îçíà÷àåò ðîñò ðàçáðîñà çíà÷åíèé îáúåìà ïðîäàæ. Äèñïåðñèÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðîå íå ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó Ãàóññà–Ëàïëàñà «íîðìàëüíîãî» çàêîíà, 
ðåçêî íàðàñòàåò. 

Íà ÷åòâåðòîì ìåñòå (ðèñ. 4) íàõîäèòñÿ ìîäåëü VC = f (V   ) âèäà 

VC = 1088,56700 exp (0,12101V    0,53061) + 9,23218e–5V    3,94054 exp (–0,00041421V   165088).  (5)

Êîíñòðóêöèÿ ìîäåëåé (4) è (5) îäèíàêîâàÿ, ïîýòîìó íà ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî â èíòåðâàëå îò 
200 äî 300 îáúåìà ïðîäàæ íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïðî-
äàæ íåôòè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ìîäåëè (4) ïðè óñëîâèè VC  0 íàáëþäàåòñÿ òàêæå 
ñòðåìëåíèå ê V  0. Íî ïî ôîðìóëå (5) ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñòðåìëåíèå V  0 âåäåò ê íåêîòîðîìó 
ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ VC min = 1088,6 K–1$. Ýòî – ñâîåîáðàçíûé íà÷àëüíûé ìèíèìàëü-
íûé êàïèòàë ñòðàíû â ïðîäàæå íåôòè, à ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïî 
äàííûì òàáë. 1 â 10–20 ðàç áîëüøå ýòîãî ìèíèìóìà.  

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà íà îáúåì ïðîäàæ íåôòè

S = 66.18581961
r = 0.70862733

50.9 6852.8 13654.8 20456.7 27258.6 34060.6 40862.51.15

104.86

208.56

312.27

415.97

519.68

623.38
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Ïî ðèñ. 3 è 4 âçàèìíîå âëèÿíèå îáúåìà è ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïðîäàæ íåôòè ðàçäå-
ëÿåòñÿ íà äâå ïîëîñû (êëàñòåðà). Ïîýòîìó ìîæíî ïîäðîáíåå ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå çàêîíî-
ìåðíîñòè ïî òàáë. 2, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîäðîáíûå ðåêîìåíäàöèè íà áóäóùåå. 

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåîáõîäèì àíàëèç äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé, êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè â òàáë. 2 ðàññòàâëåíû ïî äèàãîíàëüíûì êëåòêàì. 

Äèíàìèêà ñðåäíåé öåíû íåôòè Brent. Ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0,9578 áûë èäåíòè-
ôèöèðîâàí òðåíä (ðèñ. 5) â âèäå ôîðìóëû

Ñ = 92,67658  exp  (0,091357 t  0,21322) – 0,00024523  t   2,08703exp  (–0,00040565 t  1,19364).          (6)

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå îáúåìà ïðîäàæ íåôòè Brent íà ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë

S = 4604.79508938
r = 0.69712410

1.2 104.9 208.6 312.3 416.0 519.7 623.50.86

6852.81

13654.75

20456.70

27258.65

34060.59

40862.54

Öåíà äîëæíà áûëà ðàñòè ïî çàêîíó ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà. 
Îäíàêî ýòîìó ðîñòó ñèëüíî òîðìîçèëà âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ó êîòîðîé âëèÿíèå ÷åðåç 

íåêîòîðîå âðåìÿ óìåíüøèòñÿ. 
Ïî îñòàòêàì áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû âåéâëåòû (ðèñ. 6) ïî ôîðìóëå (1), ïàðàìåòðû êî-

òîðûõ ïðèâåäåíû â ìàòðè÷íîé ôîðìå â òàáë. 4.
Ïî âîçìîæíîñòÿì CurveExpert-1.40 ñîâìåñòíî ìîæíî óòî÷íèòü ïàðàìåòðû òîëüêî ó òðåí-

äà è äâóõ êîëåáàíèé. Èç îñòàòêîâ íà ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ïîñëå ÷åòâåðòîãî êîëåáàíèÿ âîçìîæ-
íû è äðóãèå âåéâëåòû. Чåì áîëüøå êîëåáàíèé, òåì áîëåå îïàñíûì ñòàíîâèòñÿ ðó÷íîå óïðàâ-

Ðèñ. 5. Òðåíä (6) öåíû íåôòè Brent ñ 24.07.2013 ïî 24.04.2018

S = 7.28009835
r = 0.95775627

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.419.01

36.75

54.50

72.24

89.99

107.74

125.48
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ëåíèå. Â ñðàâíåíèè ñ ÑØÀ [23] àìïëèòóäà ïåðâîãî êîëåáàíèÿ íà ïîðÿäîê âûøå îòíîñèòåëü-
íî òðåíäà. Ýòîò ôàêò îçíà÷àåò, ÷òî âîëíû Ýëèîòà ïîçâîëÿþò â åæåäíåâíîì ðåæèìå îñîçíàí-
íî óïðàâëÿòü ïîêàçàòåëÿìè è ñâîèì ïîâåäåíèÿì âñåì áèçíåñìåíàì ÑØÀ. 

Ðèñ. 6. Âîëíû ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè öåíû íåôòè ìàðêè Brent

S = 4.92595394
r = 0.73657568

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.4-30.48

-21.77

-13.06

-4.34

4.37

13.08

21.79

S = 3.78313795
r = 0.61030853

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.4-17.52

-12.47

-7.42

-2.38

2.67

7.71

12.76

S = 3.70610836
r = 0.98932330

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.419.01

36.75

54.50

72.24

89.99

107.74

125.48

S = 2.87483624
r = 0.62713712

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.4-14.08

-9.34

-4.60

0.14

4.87

9.61

14.35

  

S = 2.66022728
r = 0.37902083

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.4-15.08

-10.16

-5.24

-0.32

4.60

9.52

14.44

0.0 317.9 635.8 953.7 1271.6 1589.5 1907.412.38

-7.95

-3.52

0.91

5.34

9.77

14.20

Ñðàâíåíèå ìîäåëè (6) ñ äàííûìè òàáë. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ìåðå âêëþ÷åíèÿ íîâûõ âîë-
íîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïàðàìåòðû òðåíäà èçìåíÿþòñÿ. Ïîýòîìó íóæíî âñå ÷ëåíû, à èõ ìîæåò 
îêàçàòüñÿ äî 100, âêëþ÷èòü â ïîâòîðíóþ èäåíòèôèêàöèþ. Íî äëÿ ýòîãî íóæíà ñïåöèàëè-
çèðîâàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà, ïðè÷åì æåëàòåëüíî äëÿ ñóïåðêîìïüþòåðà ïåòàôëîïíîãî 
êëàññà. 

Èç òàáë. 4 ðàññìîòðèì òîëüêî ïåðèîä êîëåáàíèÿ 2a5i ïî ñîñòîÿíèþ íà 24.07.2013. Ïåðâàÿ 
âîëíà âîçìóùåíèÿ èìååò íà÷àëüíûé ïåðèîä êîëåáàíèÿ, ðàâíûé 2×368,40492  736,8 ñóòîê 
èëè ïðèìåðíî äâà ãîäà. Çàòåì ïåðèîä ñíèæàåòñÿ (÷àñòîòà êîëåáàíèÿ âîçðàñòàåò) è ýòî ÿâëå-
íèå ìîæåò ïðèâåñòè ìèðîâîé ðûíîê íåôòè ê êîëëàïñó. Àíàëîãè÷íî â òðåìîð ââîäèò òðåòüÿ 
âîëíà ñ íà÷àëüíûì ïåðèîäîì 297,8 ñóòîê. À âòîðîå è ÷åòâåðòîå êîëåáàíèÿ, íà÷èíàÿñü ñ ïå-
ðèîäà â 417,8 è 141,1 ñóòîê íà äàòó 24.07.2013, â äàëüíåéøåì óñïîêàèâàþòñÿ. 
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Ò à á ë è ö à  4

Ïàðàìåòðû ìîäåëåé ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè 
êóðñà äîëëàðà ÑØÀ â ðóáëÿõ è ïîêàçàòåëåé íåôòè ìàðêè Brent

Íî-
ìåð 

i

Àñèììåòðè÷íûé âåéâëåò yi = ali  x 
a2i exp ( – a3i  x 

a4i) cos (πx/(a5i   a6i   x 
a7i   )    –   a8i   ) Êîýôô.

êîððåë. 
r

Àìïëèòóäà (ïîëîâèíà) êîëåáàíèÿ Ïîëóïåðèîä êîëåáàíèÿ Ñäâèã

a1i a2i a3i a4i a5i a6i a7i a8i

Ïîñóòî÷íàÿ äèíàìèêà öåíû íåôòè Brent ñ 24.07.2013 ïî 24.04.2018 (òðåíä 0,9578)
1 95,20825 0 –0,078645 0,21508 0 0 0 0

0,9893
2 –0,00024626 2,08620 0,00039870 1,19916 0 0 0 0
3 –2,27581e-7 3,62364 0,0059807 1,06594 368,40492 –0,22469 1,00905 0,95964
4 3,66052e-24 8,98732 0,0020703 1,16085 208,87824 0,42060 0,71393 1,05852
5 –4,76109e-8 3,12197 0,0034165 0,99077 148,92009 –0,0060908 0,99203 0,92356 0,6271

6 8,14821e-15 6,47768 0,065428 0,75138 70,53501 0,19289 0,64031 5,24660 0,3790

Ïîñóòî÷íàÿ äèíàìèêà ðóáëåâîãî êóðñà äîëëàðà ÑØÀ (òðåíä 0,9345)
1 34,70583 0 0,0011399 1 0 0 0 0

0,9792
2 1,51165e-9 7,37842 4,19852 0,26747 0 0 0 0
3 2,15051e-7 3,31163 0,0037477 1,08060 174,01246 –0,00041204 1,21862 –2,58254
4 4,22326e-7 2,50449 0,00065423 1,10259 351,35703 0,0081101 1,16486 1,17263
5 7,58514e-14 5,62998 0,0017767 1,21013 107,23705 –0,0080197 1,03226 1,55001 0,7923

Ïîñóòî÷íàÿ äèíàìèêà ôèíàíñîâîãî ïîòåíöèàëà ïðîäàæ íåôòè
1 18354,4538 0 –0,016290 0,38620 0 0 0 0

0,5068
2 –0,0015911 2,49067 9,08859e-5 1,43367 0 0 0 0

Ïîñóòî÷íàÿ äèíàìèêà îáúåìà ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent
1 185,52083 0 0,0017182 1,02804 0 0 0 0

0,4084
2 0,065047 1,27814 0,00055652 1,02878 0 0 0 0

Äèíàìèêà êóðñà äîëëàðà ÑØÀ â ðóáëÿõ. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäå-
ëè, à íà ðèñ. 7 äàíû èõ ãðàôèêè. Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî Ðîññèÿ ñ 24.07.2013 ïîëó÷èëà ïåðâóþ 
åñòåñòâåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ â âèäå çàêîíà ýêñïîíåíöèàëüíîé ãèáåëè K = a  exp (–bt). Ðàíüøå 
áûëà ïåðòóðáàöèÿ. 

Ýòîò çàêîí îáùåèçâåñòåí è â ìàòåìàòèêå ïîëó÷èë íàçâàíèå çàêîí Ëàïëàñà, â ôèçèêå êàê 
çàêîí Ìàíäåëüáðîòà, â áèîëîãèè êàê çàêîí Ïåðëà, â ýêîíîìåòðèêå êàê çàêîí Ïàðåòî. Îí 
ïîêàçûâàåò ñíèæåíèå êóðñà äîëëàðà ñî çíà÷åíèÿ 34,70583 ðóá./ $ c äàòû 24.07.2013. Âñå îñ-
òàëüíûå àíòðîïîãåííûå ÷ëåíû – ýòî ðåçóëüòàò íåîñîçíàííîãî ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ. Â äàëü-
íåéøåì íóæíî ñíèæàòü âëèÿíèå áèîòåõíè÷åñêîãî ñòðåññîâîãî âîçáóæäåíèÿ ïî âòîðîé ñî-
ñòàâëÿþùåé, ïîíÿâ åãî ñóùíîñòü è ïðèíÿâ ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû ê åãî ñíèæåíèþ. 

Äèíàìè÷íîñòü ðóáëåâîãî êóðñà äîëëàðà ÑØÀ (äîëÿ êîëåáàíèé ê òðåíäó) áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé 41,40 % íà äàòó 18.12.2014. Íà ýòó äàòó òðåíä äàåò 39,73 ðóá./ $, à ôàêòè÷åñêèé êóðñ 
ïîäïðûãíóë äî 67,7851 ðóá./ $. Ýòî – ñèëüíîå êîëåáàòåëüíîå âîçìóùåíèå. Íî èç ãðàôèêîâ 
íà ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî ïåðâîå è òðåòüå êîëåáàíèÿ îñòàëèñü â èñòîðèè è òîëüêî âòîðîå êîëåáà-
íèå áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ. Íà äàòó 23.03.2018 ñëîæèëàñü íîâàÿ ñèòóàöèÿ: ïî ïåðâîé ÷àñòè 
òðåíäà ïîëó÷èëîñü ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå 9,33 ðóá./$, à ïî âòîðîé – 56,63 ðóá./ $. Ïðè ýòîì ïî 
ôàêòó èìååì 56,8391 ðóá./ $. Äèíàìè÷íîñòü íàèáîëüøàÿ äëÿ ýòîãî âðåìåíè è ðàâíà –16,05 %. 
Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êóðñ äîëëàðà ÑØÀ ñ ýòîé äàòû èçìåíÿëñÿ ïî ñòðåññîâîìó âîçáóæ-
äåíèþ íàäñòðîéêè Ðîññèè. Íà ïîñëåäíþþ äàòó 24.04.2018 êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè áûë 
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âñåãî – 6,35 %, ïðè÷åì ðàñ÷åòíûé êóðñ ðàâåí 65,69  ðóá./ $ ïðè ôàêòè÷åñêîì çíà÷åíèè 
61,7655 ðóá./ $. Ïî òðåíäó ðîâíî ÷åðåç ãîä íà 24.04.2019 îæèäàåòñÿ êóðñ äîëëàðà 57,69 ðóá./ $ 
(åñëè íè÷åãî íå èçìåíèòñÿ è íå âîçíèêíóò íîâûå êîëåáàòåëüíûå âîçìóùåíèÿ).

Ðèñ. 7. Òðåíä è âîëíû ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè êóðñà äîëëàðà ÑØÀ

S = 4.61273955
r = 0.93451102

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.526.39

36.79

47.19

57.59

67.99

78.39

88.79

S = 3.46810624
r = 0.66005927

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.5-12.64

-7.16

-1.69

3.79

9.26

14.74

20.21

S = 2.64628169
r = 0.64417278

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.5-10.28

-5.90

-1.51

2.87

7.25

11.64

16.02

S = 2.63940803
r = 0.97923986

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.526.39

36.79

47.19

57.59

67.99

78.39

88.79

S = 1.59065701
r = 0.79622925

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.5-9.76

-5.82

-1.89

2.04

5.97

9.90

13.83

0.0 318.1 636.2 954.3 1272.3 1590.4 1908.5-8.47

-4.78

-1.09

2.61

6.30

9.99

13.68

Äèíàìèêà ïîòåíöèàëà è îáúåìà ïðîäàæ íåôòè
Äâà ïàðàìåòðà íå äàëè êîëåáàòåëüíûõ âîçìóùåíèé, òàê êàê èõ çíà÷åíèÿ âåñüìà õàîòè÷íû 

(ðèñ. 8).
Èç ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî ôèíàíñîâûé ïîòåíöèàë ïðîäàæ âíà÷àëå óáûâàåò, à çàòåì âîçðàñòàåò. 

Îñòàòêè ïîêàçûâàþò, ÷òî äèñïåðñèÿ (ðàçáðîñ òî÷åê) òàêæå âíà÷àëå óìåíüøàåòñÿ, íî íà áó-
äóùåå ïîÿâëÿåòñÿ îïàñíîñòü ñèëüíîé ôëþêòóàöèè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ. Íî òàêîé ðàçáðîñ 
îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì ïðîäàæ, êîòîðûé ÿâíî íåïðåäñêàçóåì. Ïðè ýòîì ðàçáðîñ îñòàòêîâ îò 
ãðàôèêà îáúåìà ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent ñî âðåìåíåì òîëüêî ðàñòåò. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, 
÷òî íóæíî íàó÷èòüñÿ óïðàâëÿòü ïîòîêàìè íåôòè ðàçíûõ ìàðîê â ìèðå. 

Ïî òðåíäàì ñ ïàðàìåòðàìè èç òàáë. 4 ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. 
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Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü –1985,74 % ïîòåíöèàëà îò òðåíäà 14,012016, êîãäà ôàêòè÷å-
ñêè ïîòåíöèàë ðàâåí âñåãî 508,58, à ðàñ÷åòíûé – 1067,7 K–1 $. Ïî âòîðîìó ÷ëåíó ìàêñèìóì 
ñíèæåíèÿ áûë äîñòèãíóò 18.03.2016 è ðàâåí –12498,4, à ïî ïåðâîìó ÷ëåíó ðàñ÷åò äàë 23142,1 
ïðè ôàêòå 11909,0 K–1 $ (îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îò ôàêòà +9,88 %). Ïðè ñðåäíåé àäåê-
âàòíîñòè 0,5068 (â èíòåðâàëå r = 0,5–0,7) ïðîãíîç íà 24.04.2019 ðàâåí 22541,8 K–1 $.

Ðèñ. 8. Ãðàôèêè ïîñóòî÷íîé äèíàìèêè íå âîëíîâûõ ïîêàçàòåëåé

  

S = 5462.91618981
r = 0.50681715

0.0 317.3 634.7 952.0 1269.4 1586.7 1904.150.86

6852.81

13654.75

20456.70

27258.65

34060.59

40862.54

0.0 317.3 634.7 952.0 1269.4 1586.7 1904.1-22000.27

-14524.58

-7048.89

426.81

7902.50

15378.19

22853.88

S = 83.85617060
r = 0.40838656

0.0 317.3 634.7 952.0 1269.4 1586.7 1904.11.15

104.86

208.56

312.27

415.97

519.68

623.38

0.0 317.3 634.7 952.0 1269.4 1586.7 1904.1-310.41

-200.95

-91.49

17.96

127.42

236.88

346.34

Îáúåì ïðîäàæ ïðè ñëàáîé àäåêâàòíîñòè 0,4084 (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè â èíòåðâàëå 
0,3–0,5) ïîëó÷èë ìàêñèìàëüíóþ ïîãðåøíîñòü –1496,26 % íà äàòó 16.07.2014 ïðè ìàêñèìóìå 
ïî âòîðîìó ÷ëåíó 271,44  K–1 ÷åðåç 67 ñóòîê ïîñëå 24.04.2018, òî åñòü íà äàòó 30.06.2018. 
Äàëüøå îáúåì ïðîäàæ íåôòè áóäåò ìåäëåííî ñíèæàòüñÿ. Ìàêñèìóì ïî îáîèì ÷ëåíàì òðåí-
äà íàáëþäàëñÿ 23.03.2018 è áûë ðàâåí 275,97 K–1. Ñ ýòîãî âðåìåíè èäåò ñíèæåíèå îáúåìà 
ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent è ïîýòîìó èìååòñÿ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íîâîãî íåôòÿíîãî 
êðèçèñà. Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå îáúåìà ïðîäàæ íà 23.032018 áûëî ðàâíî 283,01 K–1, òî åñòü 
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðàâíà âñåãî 2,49 %. 

Çàêëþ÷åíèå
Ïîñóòî÷íûé ó÷åò ðóáëåâîãî êóðñà äîëëàðà ÑØÀ, ìèðîâîé ñðåäíåé öåíû, ôèíàíñîâîãî 

ïîòåíöèàëà è îáúåìà ïðîäàæ íåôòè ìàðêè Brent ìåòîäîì èäåíòèôèêàöèè áèíàðíûõ îòíî-
øåíèé äàëè çàêîíîìåðíîñòè â âèäå äâóõ÷ëåííûõ òðåíäîâ ðàçëè÷íîé àäåêâàòíîñòè. Íàèáîëåå 
ñèëüíûå ïðÿìûå è îáðàòíûå ñâÿçè ñ êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè âûøå 0,95 íàáëþäàþòñÿ 
ìåæäó êóðñîì äîëëàðà è öåíîé íåôòè. Ïðè ýòîì äèíàìèêà ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïîëó÷àëà ïî 
íåñêîëüêî âîëíîâûõ ôóíêöèé ñ ïåðåìåííûìè àìïëèòóäîé è ïåðèîäîì êîëåáàíèé. Ïîýòîìó 
íåëüçÿ óñïîêàèâàòüñÿ, áóäòî áû ýêîíîìèêà Ðîññèè âñå ìåíüøå çàâèñèò îò ïðîäàæ íåôòè 
îòå÷åñòâåííûõ ìàðîê. Íóæíî ñðî÷íî íàëàäèòü, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â ÑØÀ ïî ïðèìåíå-
íèþ â àíàëèçå âîëí Ýëèîòà, åæåìåñÿ÷íûé èëè äàæå åæåíåäåëüíûé ìîíèòîðèíã è ïðîãíîçè-
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ðîâàíèå ïðîäàæ íåôòè îòå÷åñòâåííûõ ìàðîê. À çàòåì ñëåäóåò ïåðåõîäèòü íà àíàëèç êóðñîâ 
íàöèîíàëüíûõ âàëþò è ïàðàìåòðîâ äîáû÷è, ïðîèçâîäñòâà è ïðîäàæè íåôòè ïî êðàéíåé ìåðå 
â 10 âåäóùèõ ñòðàíàõ-ýêñïîðòåðàõ. Ýòî ïîçâîëèò âûÿâëÿòü çàêîíîìåðíîñòè ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà è, íàêîíåö-òî, õîòÿ áû ýêñïåðòàì òî÷íåå îñîçíàâàòü ïðîèñõîäÿùèå íà ìèðîâîì íåôòÿ-
íîì ðûíêå ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû. 
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Ïðèâåäåíû ñâîéñòâà ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê èç òåõíîãåííîãî ñûðüÿ: çîëîøëàêîâûõ îòõî-
äîâ è ãîðåëûõ ïîðîä øàõòíûõ îòâàëîâ, êàê àêòèâíûõ äîáàâîê. Íàëè÷èå ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè è ñïîñîáíîñòè ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà ïóööîëàíîâ ó çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ 
è ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä îáúÿñíÿåòñÿ ïðèðîäîé èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Èõ àêòèâíîñòü ñâÿçà-
íà ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè ïðè ñæèãàíèè è îáæèãå è ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ íàðóøå-
íèåì èñõîäíîé óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû ìèíåðàëîâ. Îäíà èç îñîáåííîñòåé äîáàâîê, ïðî-
ÿâëÿþùèõ ñâîéñòâà ïóööîëàíîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â ìåäëåííîì íàáîðå ïðî÷íîñòè ïðè òâåðäåíèè 
â ñìåñè ñ öåìåíòîì â íà÷àëüíûé ïåðèîä è ïðîäîëæåíèè ðîñòà ïðî÷íîñòè â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ äîáàâîê è çà-
ïîëíèòåëåé èç òåõíîãåííîãî ñûðüÿ â áåòîíàõ. Ïîäòâåðæäåíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ýòî-
ãî ñûðüÿ íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èçäåëèé èç áåòîíà: ïîâûøàåòñÿ ïðî÷íîñòü, 
âîäîíåïðîíèöàåìîñòü, ìîðîçîñòîéêîñòü, ñíèæàåòñÿ ðàñõîä öåìåíòà. 

Ïðèâåäåí ìåõàíèçì âëèÿíèÿ äîáàâîê ñ ïóööîëàíîâîé àêòèâíîñòüþ íà ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ ñòðóêòóðû áåòîíà è ñîñòàâ íîâîîáðàçîâàíèé.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîãåííîãî ñûðüÿ íå òîëüêî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ìíîãèõ ñâîéñòâ 
âÿæóùèõ è áåòîíîâ íî è îáëåã÷àåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè ñ çàäàí-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè ñâîéñòâ è ïðèâîäèò ê ýêîíîìèè ìàòåðèàëüíûõ è ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, 
ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îòõîäîâ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó è ñðåäó 
îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîãåííîå ñûðüå, çîëà ñóõîãî îòáîðà, çîëîøëàêîâàÿ ñìåñü, ãîðå-
ëàÿ øàõòíàÿ ïîðîäà, àêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê, àêòèâèðîâàííîå âÿæóùåå, áå-
òîí, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

INFLUENCE OF TECHNOGENIC RAW MATERIAL ON THE PROPERTIES 
OF CONCRETE

N.I. Buravchuk, Head of Laboratory, Federal STATE Autonomous Educational Institution 
«Southern Federal University», Doctor of Chemistry, burav@math.rsu.ru
O.V. Guryanova, Senior Researcher, Federal STATE Autonomous Educational Institution 
«Southern Federal University», oguryanova@sfedu.ru

The properties of mineral additives from technogenic raw materials are given: ash-and-slag 
wastes and burned rocks of mine dumps, as active additives. The presence of physical and chemical 
activity and the ability to exhibit the properties of pozzolans in ash and slag wastes and burned 
mine rocks is explained by the nature of their origin. Their activity is connected with the processes 
occurring at burning and firing and accompanied by violation of initial stability of structure of 
minerals. One of the characteristics of additives exhibiting the properties of pozzolans is the slow 
set of hardness in hardening in a mixture with cement in the initial period and the continuation of 
the growth in strength for a long time. The results of using finely dispersed additives and aggregates 
from technogenic raw materials in concretes are presented. The positive effect of this raw material 
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on the physical and mechanical properties of concrete products has been confirmed: strength, 
waterproofness, frost resistance, and cement consumption decrease.

The mechanism of the effect of additives with pozzolanic activity on the process of formation of 
the structure of concrete and the composition of neoplasms is given.

The use of technogenic raw materials not only improves many properties of binders and concretes 
but also facilitates the technological methods of obtaining products with specified properties and 
leads to the saving of material and raw materials, reducing the negative impact of waste on the 
environment and human habitat.

Keywords: man-made raw materials, fly ash, ash-and-slag mixture, burned mine rock, 
activity of mineral additives, activated binder, concrete, physical and mechanical properties.

Ââåäåíèå
Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-

ëîâ â XXI âåêå ïðåäîïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ òåõíîãåííûõ 
îòõîäîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî ìíîãî÷èñëåííûì îáúåìîì íàêîïèâøèõñÿ çàïàñîâ ïðîìûøëåííûõ 
îòõîäîâ è îñëîæíåíèåì äîáû÷è ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ èç-çà èõ èñòîùåíèÿ.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ âî ìíîãîì çàâèñÿò îò íàëè÷èÿ â èõ ñîñòàâå ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê, îáëàäàþùèõ îï-
ðåäåëåííîé àêòèâíîñòüþ. Ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî ïîëó÷àòü òàêèå äîáàâêè èç òåõíîãåííîãî 
ñûðüÿ, íàïðèìåð, èç çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ïîðîä øàõòíûõ òåððèêîíîâ. Çîëû ñóõîãî îò-
áîðà, çîëîøëàêîâûå ñìåñè è òîíêîìîëîòûå ãîðåëûå èëè ïåðåãîðåâøèå øàõòíûå ïîðîäû 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â áåòîíàõ è ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðàõ êàê àêòèâíûå ãèäðàâëè÷åñêèå ìè-
íåðàëüíûå äîáàâêè è ìèêðîíàïîëíèòåëè. Îãðîìíûå êîëè÷åñòâà çîëû è øëàêà øàõòíûõ ïî-
ðîä ñêîïèëîñü â îòâàëàõ, çàíèìàþùèõ öåííûå çåìåëüíûå óãîäüÿ è îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå 
äåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñîäåðæàíèå ýòèõ îòâàëîâ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò. 
Â òî æå âðåìÿ çîëû è øëàêè ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëàìè, ïðîøåäøèìè âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ 
îáðàáîòêó è ïîëó÷èâøèìè ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïðåäîïðåäåëÿþùèå âîçìîæíîñòü èõ 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè è ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì [1–3]. Øèðîêîìàñøòàáíîå 
èñïîëüçîâàíèå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è øàõòíûõ ïîðîä â òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñäåðæèâàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ èõ ñîñòàâîâ, íåñòàáèëüíîñòüþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ, îòñóòñòâèåì ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé è íå-
äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè îá ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îòõîäîâ. Èñïîëüçîâàíèþ ýòîãî 
íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ ïðåäøåñòâóåò äîâîäêà åãî ñâîéñòâ äî òðåáóåìîãî êà÷åñòâà, ðàçðà-
áîòêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî åãî óòèëèçàöèè.

Ìåòîäèêà
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ãîðåëûõ ïîðîä â òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíûõ 

ìàòåðèàëîâ ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà òåõíîãåííîãî ñûðüÿ. Äëÿ ýòîãî âûïîë-
íåíû àíàëèòèêî-ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ. Ýòîò ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè ïåð-
âè÷íîé èíôîðìàöèè ïî õèìè÷åñêîìó è âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ñûðüÿ. Â äàëüíåéøåì ïðî-
âåäåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, ïî êîòîðûì äàíà ïîëíàÿ îöåí-
êà êà÷åñòâà ñûðüÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. 
Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ è îïòèìè-
çàöèÿ èõ äåéñòâèÿ íà ìåõàíèçì ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò íàó÷íûå è òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå 
çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ïîðîä øàõòíûõ îòâàëîâ. 

Ðåçóëüòàòû
Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ òàêèõ äîáàâîê íà ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâ áåòîíîâ. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé áûëè ãîðåëûå ïîðîäû ðÿäà øàõòíûõ 
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îòâàëîâ è çîëîøëàêîâûå îòõîäû Íîâî÷åðêàññêîé ÃÐÝÑ. Çîëîøëàêîâûå îòõîäû – ïðîäóêò 
ñæèãàíèÿ óãëÿ â òîïêàõ êîòëîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 1000 °Ñ, âïëîòü äî 1700 °Ñ. Îáæèã 
ïóñòûõ øàõòíûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò â îòâàëå ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ ê 1000 °Ñ. Çîëîøëàêîâûå 
îòõîäû ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ âèäàìè: çîëà ñóõîãî îòáîðà (çîëà-óíîñ) è çîëîøëàêîâàÿ ñìåñü 
ñîâìåñòíîãî ãèäðîóäàëåíèÿ çîëû è øëàêà, ñêëàäèðîâàííàÿ â îòâàëàõ. Õîðîøî îáîææåííûå 
ãîðåëûå ïîðîäû îäíîðîäíîãî ñëîæåíèÿ, ñ ïëîòíîé ñòðóêòóðîé è ãëàä êîé êàìíåâèäíîé ïî-
âåðõíîñòüþ â èçëîìå èç îòâàëîâ àí òðàöèòîâûõ óãëåé îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ìåõàíè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòüþ, ñòîéêîñòüþ ê èñòèðàíèþ, òåìïåðàòóðíûì è àò ìîñôåðíûì âîçäåéñòâèÿì. 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óñðåäíåííûõ ïðîá çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ ïðèâåäåí â òàáë. 1, à â òàáë. 2 
– ãîðåëûõ ïîðîä íåêîòîðûõ øàõòíûõ îòâàëîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îá-
ëàñòè. 

    Ò à á ë è ö à  1

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ, %

Ïðîáà SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 TiO2 ∑ (K2O, Na2O) ï.ï.ï.*

Çîëà óíîñ 52,45 21,32 7,45 4,96 2,30 0,69 0,98 3,65 5,82

Çîëîøëàêîâàÿ 
ñìåñü èç îòâàëà

51,52 23,15 6,53 5,75 2,07 0,78 0,94 2,36 6,44

* ï.ï.ï. – ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè.
Ò à á ë è ö à  2

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä, %

Øàõòà SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 TiO2 ∑ (K2O, Na2O) ï.ï.ï.*

èì. Êîìñîìîëüñêîé ïðàâäû 55,24 21,78 6,25 1,61 1,82 2,17 1,15 4,70 5,26

èì. Ïåòðîâñêîãî 55,82 22,84 6,42 1,13 1,44 1,73 1,11 3,85 4,92

èì. Âîðîâñêîãî 54,77 22,18 7,21 1,16 1,47 2,37 1,18 3,98 5,32

Ìàéñêàÿ 56,58 21,32 5,75 1,27 2,54 2,78 1,00 4,07 4,32

¹  26 54,33 21,98 6,67 1,33 1,86 2,73 1,12 4,08 5,22

Áóðãóñòèíñêàÿ 54,53 23,08 5,85 1,47 1,52 2,58 1,22 3,97 5,40

* ï.ï.ï. – ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì îêñèäàìè êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ è æå ëåçà, è 
èññëåäóåìîå òåõíîãåííîå ñûðüå îòíîñèòñÿ ê êèñëîìó, ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êðàñÿùèõ 
îêñèäîâ. Ïî õèìè÷åñêîìó, ãðàíóëî ìåòðè÷åñêîìó è ôàçîâî-ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñî ñòàâó ýòè 
îòõîäû âî ìíîãîì èäåíòè÷íû ïðèðîäíîìó ìèíåðàëüíîìó ñûðüþ. Âûñîêîçîëüíàÿ ïîðîäíàÿ 
ìàññà øàõòíûõ ïîðîä, ñêëàäèðóåìûõ â òåððèêîíàõ, ïðåäñòàâëåíà îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. 
Ýòî ãëèíû, ñóãëèíêè, ñóïåñè, àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, ãëèíèñòûå è ïåñ÷àíûå 
ñëàíöû, èçâåñòíÿêè, óãëèñòûå ïîðîäû. Ñîñòàâëÿþùàÿ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè óãëÿ [4] ñîñòîèò 
èç êâàðöà, ïèðèòà, ãèïñà, ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (êàîëèíèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà), à òàêæå 
ìèíåðàëîâ ãðóïïû ïîëåâûõ øïàòîâ (ïëàãèîêëàçîâ). 

Ïðè ñæèãàíèè òâåðäîãî òîïëèâà â êîòëîàãðåãàòàõ è â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî ñàìîîáæèãà 
øàõòíûõ ïîðîä â îòâàëàõ ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü ïîäâåðãàåòñÿ ïðåâðàùåíèÿì, ñâÿçàííûì ñ äå-
ãèäðàòàöèåé, äèññîöèàöèåé, îêèñëåíèåì, ïîëèìîðôíûìè èçìåíåíèÿìè, ñïåêàíèåì, àìîð-
ôèçàöèåé, êðèñòàëëèçàöèåé âíîâü îáðàçóþùèõñÿ ñîåäèíåíèé. Ïðè èññëåäîâàíèè îòõîäîâ 
ìåòîäàìè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî â çîëàõ è ãîðåëûõ ïîðîäàõ ïðèñóò-
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ñòâóþò îñíîâíûå ãðóïïû âåùåñòâ: êðèñòàëëè÷åñêèå, àìîðôíûå è îðãàíè÷åñêèå. Àìîðôíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ çîë ïðåäñòàâëåíà ñòåêëîôàçîé è àìîðôèçîâàííûì ãëèíèñòûì âåùåñòâîì. 
Ïðîäóêòû îáæèãà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â çîëîøëàêîâûõ îòõîäàõ è â ãîðåëûõ ïîðîäàõ ïðåä-
ñòàâëåíû àìîðôíûì êðåìíåçåìîì è ãëèíîçåìîì, ìåòàêàîëèíèòîì [5,  6]. Ñòåêëîôàçà â çîëàõ 
ìîæåò áûòü ñèëèêàòíîãî, àëþìîñèëèêàòíîãî è æåëåçèñòî-àëþìîñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, â ãî-
ðåëûõ ïîðîäàõ â îñíîâíîì ìåëèëèòîâîãî ñîñòàâà. Íî â îòëè÷èå îò çîë è øëàêîâ ãîðåëûå 
ïîðîäû ïî÷òè íå ñîäåðæàò ñòåêëîâèäíûõ êîìïîíåíòîâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñîðáöè-
îííîé ñïîñîáíîñòüþ. Â êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ ïðåîáëàäàåò êâàðö, 
òðèäèìèò, ïðèñóòñòâóþò êàîëèíèò, ïîëåâûå øïàòû, êàëüöèò, êàðáîíàòû. Æåëåçî íàõîäèòñÿ 
â âèäå ïèðèòà, ìàðêàçèòà, ãåìàòèòà. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà, êðîìå ñëàáîèçìåíåííûõ çåðåí 
ìèíåðàëîâ èñõîäíîãî òîïëèâà (êâàðö, ïîëåâûå øïàòû è äð. òåðìè÷åñêè óñòîé÷èâûå ìèíå-
ðàëû), âêëþ÷àåò òàêæå êðèñòàëëè÷åñêèå íîâîîáðàçîâàíèÿ, âîçíèêøèå ïðè ñæèãàíèè òîïëè-
âà (ìóëëèò, ãåìàòèò, ìàãíåòèò, ñèëèêàòû êàëüöèÿ è äð.). Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêè (ðèñ. 1,  2) 
îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ìèíåðàëû: 

– β-SiO2 c d = 3,35; 2,29; 2,12; 1,82; 1,67 Å; 
– β-êðèñòîáàëèò ñ d = 2,81; 2,53; 2,49; 1,59; 1,54 Å;
– γ-òðèäèìèò ñ d = 4,29; 3,21; 2,81; 2,49 Å;
– γ-Al2O3 ñ d = 2,70; 2,45; 2.29; 1,97 Å;
– ìóëëèò ñ d = 2,20; 1,69; 1,59 Å.

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîãðàììà ãîðåëîé ïîðîäû

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîãðàììà çîëû óíîñà
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Íåñãîðåâøèå ÷àñòèöû òîïëèâà, ïðèñóòñòâóþùèå â êà÷åñòâå ïðèìåñåé, â ðàçíîé ñòåïåíè 
ìåòàìîðôèçîâàíû, îòëè÷íû îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ è íàõîäÿòñÿ â âèäå êîêñà, ïîëóêîêñà è 
ãðàôèòèçèðîâàííîãî óãëèñòîãî âåùåñòâà. Óãëèñòûå ïðèìåñè â âèäå ãðàôèòèçèðîâàííûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ, áëèçêèõ ê ãðàôèòàì, ÷àñòè÷íî ïåðåõîäÿùèõ â ïîëóêîêñîâûå ðàçíîâèäíîñòè, îá-
íàðóæèâàþòñÿ ðåíòãåíîãðàôè÷åñêè. Î íàëè÷èè ãðàôèòèçèðîâàííîãî óãëèñòîãî âåùåñòâà ìîæ-
íî ñóäèòü ïî ìåæïëîñêîñòíûì ðàññòîÿíèÿì: d = 2,11; 2,29; 3,03; 3,71. Íà òåðìîãðàììå óãëèñòî-
ãî âåùåñòâà ôèêñèðóþòñÿ ïèêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîöåññà ãðàôèòèçàöèè (450–470 °Ñ) è êîê-
ñîâàíèÿ (880–1050 °Ñ) óãëÿ.

Àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì ñâîéñòâîì çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ãîðåëûõ ïîðîä, 
îáóñëàâëèâàþùèì èõ ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå âÿæóùèõ áåòîíîâ, êåðàìèêè. Ïî âåëè÷èíå ãëèíèò-
íî-æåëåçèñòîãî ìîäóëÿ, îïðåäåëÿåìîãî îòíîøåíèåì ãëèíèòíûõ îêñèäîâ ê êðåìíåçåìèñòûì è 
äëÿ äàííûõ ïîðîä íàõîäÿùåìóñÿ â ïðåäåëàõ 0,4–0,5 ïî êëàññèôèêàöèè Êíèãèíîé Ã.È. [7, 8], 
îíè îòíîñÿòñÿ ê I ãðóïïå, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò àðãèëëèòû àêòèâíûå è âûñîêî àêòèâ-
íûå. Àêòèâíîñòü èññëåäóåìîãî òåõíîãåííîãî ñûðüÿ îáóñëîâëåíà èõ ïðîèñõîæäåíèåì. Ïóö-
öîëàíîâàÿ àêòèâíîñòü ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä è çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì 
â íèõ àêòèâíîãî ãëèíîçåìà â âèäå ðàäèêàëîâ äåãèäðàòèðîâàííûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (òèïà 
ìåòàêàîëèíèòà) èëè â âèäå àêòèâíûõ ãëèíîçåìà, êðåìíåçåìà è æåëåçèñòûõ ñîåäèíåíèé, àëþ-
ìîñèëèêàòíîå ñòåêëî. Ãîðåëûå ïîðîäû ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà àêòèâíîãî ãëèíèòà, à çîëû – 
ñðåäíåàêòèâíîé ñèëèêàòíî-æåëåçèñòîé äîáàâêè. Íàèáîëüøèé ýôôåêò â àêòèâíîñòü çîë âíî-
ñèò ñòåêëîôàçà. Îáëàäàþùèé áîëüøîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ìåòàêàîëèíèò àêòèâíî ðåàãè-
ðóåò ñ ãèäðîîêñèäîì êàëüöèÿ ïðè îáû÷ íûõ òåìïåðàòóðàõ ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðîñèëèêàòîâ 
êàëüöèÿ è ãèäðîãåëåíèòà ïî ðåàêöèè:

 À1203 · 2Si02 + ÇÑà(ÎÍ)2+ (n + 5)Í20 = 2ÑàÎ · À1203 · Si02 · 8H20 + CaO · Si02 · H20 .

Ïîêàçàòåëü íåîäíîðîäíîñòè ñîñòàâà è ñâîéñòâ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ âûøå íåîäíîðîäíîñòè 
ïðèðîäíîãî ïîëèìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ïðè ïîäãîòîâêå è ïåðåðàáîòêå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ 
è ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä èç íèõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî êîíäèöèîííîå ñûðüå, ïðèãîäíîå äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè íåîäíîðîäíûõ ïî ñîñòàâó îò-
õîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåøèâàíèå, äðîáëåíèå è èçìåëü÷åíèå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç ãîðåëûõ ïîðîä 
ìàòåðèàëà òðåáóåìîé ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè íåîáõîäèìî âåñòè èõ ïåðåðàáîòêó ñ îáîãà-
ùåíèåì ïî ïðî÷íîñòè. Óäàëåíèå ñëàáûõ ïîðîä óëó÷øàåò ïðî÷íîñò íûå êà÷åñòâà îñòàëüíîãî 
äðîáëåíîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ ïåðåðàáîòêè ïîðîä íà îòâàëàõ óñòàíàâëèâàþò äðîáèëüíî-ñîðòèðî-
âî÷íûå êîìïëåêñû. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä [1] 
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíäèöèîííîé ïðîäóêöèè èç ýòîãî òåõíîãåííîãî ñû-
ðüÿ â òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî êàê ìèíèìóì äâå ñòàäèè äðîáëå-
íèÿ. Ïîñëåäóþùèå ñòàäèè äðîáëåíèÿ óñòàíàâ ëèâàþòñÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. 

Çîëîøëàêîâûå îòõîäû ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ âèäàìè îòõîäîâ: òîíêîäèñïåðñíîé çîëû ñóõî-
ãî îòáîðà (çîëà-óíîñ) ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ íå ìåíåå 250 êã/ì2 è çîëîøëàêîâîé ñìåñüþ. 
Óñðåäíåíèå ïîñëåäíåé ïðîèñõîäèò ïðè îòáîðå ñ çîëîîòâàëà. Ïðèìåíåíèå çîëû óíîñà è çî-
ëîøëàêîâîé ñìåñè â áåòîíàõ ðåãëàìåíòèðîâàíî ÃÎÑÒàìè íà ýòî òåõíîãåííîå ñûðüå. Íà 
çàïîëíèòåëè èç ãîðåëûõ ïîðîä äåéñòâóþò òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Â çîëîøëàêîâîé ñìåñè ñîäåðæèòñÿ äî 30 % çîëû óíîñà. Ìîäóëü êðóïíîñòè èñïîëüçóåìîé 
çîëîøëàêîâîé ñìåñè – 2,2–2,7. Çîëîøëàêîâàÿ ñìåñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåñêîì, èñïîëüçóåìûì 
â áåòîíàõ, îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ. Â íåé íåò ãëèíèñòûõ è èëèñòûõ è äðóãèõ çàñîðÿþ-
ùèõ ïðèìåñåé. Ïî çåðíîâîìó ñîñòàâó çîëîøëàêîâóþ ñìåñü ìîæíî êâàëèôèöèðîâàòü êàê 
êðóïíîçåðíèñòûé çàïîëíèòåëü, ìîäóëü êðóïíîñòè, êàê ïðàâèëî, âûøå äâóõ.

Èñõîäíûå ãîðåëûå ïîðîäû ïîäâåðãàëèñü äðîáëåíèþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôðàêöèîíèðîâàííîãî 
çàïîëíèòåëÿ è èçìåëü÷åíèþ – äëÿ òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. Òîíêîäèñïåðñíàÿ çîëà ñóõîãî 
îòáîðà èëè ãîðåëàÿ ïîðîäà â ñîñòàâàõ áåòîííûõ êîìïîçèöèé èñïîëüçîâàëèñü êàê òîíêîìîëî-
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òàÿ äîáàâêà ê öåìåíòó. Çîëîøëàêîâàÿ ñìåñü è äðîáëåíàÿ ôðàêöèîíèðîâàííàÿ ãîðåëàÿ ïîðîäà 
– êàê çàïîëíèòåëü. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëñÿ öåìåíò ìàðêè «500» çàâîäà «Ïðîëåòàðèé» 
(ã. Íîâîðîññèéñê). Â áåòîííûõ ñìåñÿõ èñïîëüçîâàëè çàïîëíèòåëè èç ãîðåëûõ ïîðîä ôðàêöèé 
(ìì): ñâ. 5 äî 10; îò 5 äî 20; ñâ. 20 äî 40. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ùåáíÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

                                                                         Ò à á ë è ö à  3

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà çàïîëíèòåëåé èç ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä

Ïîêàçàòåëè
Ôðàêöèÿ, ìì

ñâ. 5 äî 10 îò 5 äî 20 ñâ. 20 äî 40

Íàñûïíîé âåñ, êã/ì3 1210–1290 1230–1260 1140–1170

Ñîäåðæàíèå çåðåí ïëàñòèí÷àòîé 
è èãëîâàòîé ôîðìû, %

16,5–25,0 13,0–21,0 9,5–11,3

Ñîäåðæàíèå çåðåí ñëàáûõ ïîðîä, % 2,5–8,0 3,1–7,7 1,5–6,8

Ïðî÷íîñòü, ìàðêà 1000–1200 1000–1200 800–1200

Ìîðîçîñòîéêîñòü, ìàðêà F50 F100 F100

Èñòèðàåìîñòü, ìàðêà È1 È1 È1

Ñòîéêîñòü ïðîòèâ âñåõ âèäîâ 
ðàñïàäà, ïîòåðÿ ìàññû, %

0,4–0,9 0,7–1,1 0,3–0,6

Âîäîñòîéêîñòü, ïîòåðÿ ìàññû, % Â1; Â2 Â1; Â2 Â1; Â2

Çàïîëíèòåëè èç ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä ïî êà÷åñòâó íå óñòóïàþò àíàëîãè÷íîé ïðîäóêöèè 
èç òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ, è äàæå èìåþò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà: ïðàêòè÷åñêè 
íå ñîäåðæàò èëèñòûõ è ãëèíèñòûõ ÷àñòèö è äðóãèõ çàñîðÿþùèõ ïðèìåñåé; ãëèíû â êîìêàõ. 
Â ùåáíå ñîäåðæàòñÿ ÷àñòèöû êóáîâèäíîé ôîðìû, à òàêæå ïëàñòèí÷àòûå è èãëîâàòûå. Íî 
ñîäåðæàíèå ïîñëåäíèõ íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé. Íàëè÷èå èãëîâàòûõ ÷àñòèö 
ñîçäàåò àðìèðóþùèé ýôôåêò â áåòîííîé ñìåñè. Ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö íåîêàòàííàÿ, ðâàíàÿ, 
øåðîõîâàòàÿ, ÷èñòàÿ, ò. å. íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö íå ñîäåðæàòñÿ ãëèíèñòûå è äðóãèå çàñî-
ðÿþùèå ïðèìåñè. Ýòà îñîáåííîñòü òàêèõ çàïîëíèòåëåé ïîâûøàåò ñöåïëåíèå ÷àñòèö ùåáíÿ 
ñ âÿæóùèìè ìàòåðèàëàìè íåîðãàíè÷åñêîãî è îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ÷àñòèöû ïîðîäû ïðèîáðåëè ïîðèñòîå ñòðîåíèå. Îäíàêî íèçêèå 
çíà÷åíèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîð ó ÷àñòèö ùåáíÿ 
èìååò çàêðûòûé õàðàêòåð. Ñ íàëè÷èåì ïîðèñòîñòè ñâÿçàíà ïîíèæåííàÿ, â ñðàâíåíèè ñ ïðè-
ðîäíûì ùåáíåì, íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, ïîâûøåííàÿ ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïî îòíîøå-
íèþ ê âÿæóùåìó. 

Â ùåáíå íå ñîäåðæàòñÿ ïðèìåñè è êîìïîíåíòû, îòíîñèìûå ê âðåäíûì ïðèìåñÿì, ìîãóò 
ïðèñóòñòâîâàòü íåñãîðåâøèå ÷àñòèöû òîïëèâà. Íåâûãîðåâøèå ÷àñòèöû â ïîðîäå ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé óñòîé÷èâûå ê àòìîñôåðíûì âëèÿíèÿì îêîêñîâàííûå ÷àñòèöû, êîòîðûå íå ïðåòåð-
ïåâàþò ïðåâðàùåíèé è íå âûçûâàþò îáúåìíûõ èçìåíåíèé. Ïî ñîñòàâó îíè îòëè÷íû îò èñ-
õîäíîãî òîïëèâà è ñîñòîÿò èç ïðîäóêòîâ êîêñîâàíèÿ (ïîëóêîêñîâûå è êîêñîâûå îñòàòêè). 
Îíè ñòîéêè ïðîòèâ îêèñëåíèÿ è äîëãîâå÷íû ïðè âîçäåéñòâèè âëàãè è ïåðåïàäà òåìïåðàòó-
ðû. Ùåáåíü âûäåðæèâàåò èñïûòàíèÿ íà óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû ïðîòèâ âñåõ âèäîâ ðàñïàäà 
(æåëåçè ñòîãî è ñèëèêàòíîãî).

Ó òîíêîèçìåëü÷åííûõ äîáàâîê âåëèêî çíà÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èç-çà 
÷ðåçâû÷àéíî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè è ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ àêòèâíûõ öåíòðîâ. Â ïðî-
öåññå èçìåëü÷åíèÿ ïðîèñõîäèò ìåõàíè÷åñêàÿ è õèìè÷åñêàÿ àêòè âàöèÿ âåùåñòâà, ïîâûøàåò-
ñÿ åãî ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü. Ïðè ïîìîëå ëþáîãî âåùåñòâà ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâàåìàÿ íà 
åãî èç ìåëü÷åíèå, ðàñõîäóåòñÿ íà ðàçðûâ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé â êðèñòàëëå è ñîçäàíèå íîâûõ 
ïîâåðõíîñòåé, íà èçìåíåíèå ñòðóêòóðû òâåðäîãî òåëà – åãî àìîðôèçàöèþ è îáðàçîâàíèå â 
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êðèñòàëëàõ äåôåêòîâ [9]. Íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çîëû è ãîðåëûõ ïîðîä ïðè èçìåëü÷åíèè 
ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå öåíòðû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû è ñèëû, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò 
óñëîâèé ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ àäñîðáöèîííûõ è êàòàëèòè÷åñêèõ ïðåâðà-
ùåíèé. Òîíêîäèñïåðñíóþ çîëó óíîñà èëè ãîðåëóþ ïîðîäó èñïîëüçîâàëè êàê êîìïîíåíò ê 
âÿæóùåìó. Ýòî ïîçâîëÿëî ñíèçèòü ðàñõîä öåìåíòà â ñîñòàâå áåòîíà. Äîáàâêè çîëû èëè ìî-
ëîòîé ãîðåëîé ïîðîäû âëèÿþò íà ïðîöåññ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ öåìåí òíîãî êàìíÿ, êîòî-
ðûé óñëîâíî äåëèòñÿ íà òðè ïåðèîäà: ïåðâîíà÷àëü íûé (èíäóêöèîííûé), ñëåäóþùèé íåïî-
ñðåäñòâåííî çà çàòâîðåíèåì öåìåíòíîãî òåñòà âîäîé; âòîðîé (êîàãóëÿöèîííûé) – ñõâàòûâà-
íèå è òðåòèé – ïåðèîä òâåðäåíèÿ è îáðàçîâà íèÿ êîíäåíñàöèîííî-êðèñòàëëèçàöèîííîé è 
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû. 

Êèíåòèêó íàáîðà ïðî÷íîñòè âÿæóùèõ âåùåñòâ ïðè âçàèìîäåé ñòâèè ñ âîäîé â íà÷àëüíûé 
ïåðèîä ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü èçìå íåíèåì ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî òåñòà âî âðå-
ìåíè, à â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè – íåïîñðåäñòâåííî ïðî÷íîñòüþ ïðè ñæàòèè îá ðàçöîâ öåìåíò-
íîãî êàìíÿ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà êèíåòèêà òâåðäåíèÿ öåìåíòíî ãî êàìíÿ è çîëîöåìåíòíîé 
ñìåñè, â êîòîðîé 20 % öåìåíòà ïî îòíî øåíèþ ê êîíòðîëþ çàìåíåíî çîëîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî õàðàêòåð òâåðäåíèÿ çîëîöåìåíòíîé ñìåñè ïðèíöèïèàëüíî íå îò ëè÷àåòñÿ îò íàáîðà ïðî÷-
íîñòè öåìåíòíûì êàìíåì. Îòëè÷èå ñî ñòîèò ëèøü â êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèÿõ ïëàñòè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòè è ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè èññëåäóåìûõ ñèñòåì è â ïðîäîëæèòåëü íîñòè ïåðèîäîâ 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ çîëîöåìåíòíîé ñìåñè õà ðàêòåðíî ìåäëåííîå íàðàñòàíèå ïðî÷íî-
ñòè, êàê â ïåðâîíà÷àëüíûé ïåðèîä (ðèñ. 3 à), òàê è â ïîñëåäóþùèå ñðîêè òâåðäåíèÿ (ðèñ. 3 á). 
Íà÷àëüíûé ïåðèîä ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè ìåðíî íà âòîðûå ñóòêè. Äàëåå 
ïðîèñõîäèò óïðî÷íåíèå ñòðóêòóðû, íî ìåíåå èíòåíñèâíîå, ÷åì ó êîíòðîëüíîãî îáðàçöà. 

Ðèñ. 3. Êèíåòèêà òâåðäåíèÿ âÿæóùèõ
à – íà÷àëüíûé ïåðèîä; á – äëèòåëüíûé ïåðèîä: 

 1 – öåìåíò: çîëà = 80 : 20 (%); 2 – òî æå ñ äîáàâêîé õëîðèñòîãî êàëüöèÿ; 
 3 – öåìåíò (êîíòðîëü)
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Ó êîíòðîëüíîãî îá ðàçöà, íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ 10-õ ñóòîê, íàñòóïàåò ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè 
íàáîðà ïðî÷íîñòè. Çîëîöåìåíòíûå ñìåñè íå äîñòèãàþò ýòîãî ïåðèîäà è ê 28 ñóòêàì, íàáîð 
ïðî÷íîñòè ó ýòèõ ñìåñåé ïðîäîëæàåò ñÿ. Äîáàâêè óñêîðèòåëåé òâåðäåíèÿ, íàïðèìåð, õëîðè-
ñòîãî êàëüöèÿ, ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿþò õà ðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ñòðóêòóðîîáðàçî-
âàíèÿ, èçìåíÿÿ ëèøü êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Îäíà èç îñîáåííîñòåé äîáàâîê, ïðî-
ÿâëÿþùèõ ñâîéñòâà ïóööîëàíîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â ìåäëåííîì íàáîðå ïðî÷íîñòè ïðè òâåðäåíèè 
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â ñìåñè ñ öåìåíòîì â íà÷àëüíûé ïåðèîä è ïðîäîëæåíèè ðîñòà ïðî÷íîñòè â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè (ðèñ. 3 á). Ñïîñîáíîñòü ìèíåðàëüíûõ òîíêîäèñïåðñíûõ äîáàâîê èç çîëû è 
ãîðåëîé øàõòíîé ïîðîäû ïðîÿâëÿòü àêòèâíîñòü ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â 
ñîñòàâå âÿæóùèõ, áåòîíîâ, ðàñòâîðîâ, ìàñòèê è äðóãèõ êîìïîçèöèé. Ïðè òâåðäåíèè òàêîãî 
âÿæóùåãî ñîçäàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ïëîòíàÿ è áîëåå äîëãîâå÷íàÿ ñòðóêòóðà öåìåíòíîãî êàìíÿ 
(ðèñ. 4), ñïîñîáñòâóÿ ïîëó÷åíèþ ïëîòíîãî, ïðî÷íîãî, àòìîñôåðî- è êîððîçèîííîñòîéêîãî 
öåìåíòíîãî êàìíÿ ïðè ñîêðàùåííîì ðàñõîäå öåìåíòà.

Ðèñ. 4. Ìèêðîñòðóêòóðà öåìåíòíîãî êàìíÿ, ñîäåðæàùåãî çîëó óíîñà
à – уâåëè÷åíèå – 220 õ ; ðàçðåøåíèå – 400 μm ;
á  – óâåëè÷åíèå – 249 6õ ; ðàçðåøåíèå – 30 μm

à)                                                                á)

  

Íà çàïîëíèòåëÿõ èç ãîðåëûõ ïîðîä è çîëîøëàêîâîé ñìåñè ñ òîíêîìîëîòûìè äîáàâêàìè 
áûëè ïîäîáðàíû ñîñòàâû áåòîíîâ, èñïîëüçóåìûå â øàõòíîì ñòðîèòåëüñòâå êàê áåòîííàÿ 
êðåïü. Â ñîñòàâå áåòîíà òîíêîìîëîòûå äîáàâêè ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ íå ìåíåå 300 ì2/êã 
çàìåíÿþò ÷àñòü öåìåíòà. Èõ äåéñòâèå äâîÿêî. Âî-ïåðâûõ, ÿâëÿÿñü ìèêðîíàïîëíèòåëåì òàêèå 
äîáàâêè óëó÷øàþò ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è óâåëè÷èâàþò ÷èñëî êîíòàêòîâ â êîìïîçèöèè, 
ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ ïëîòíîñòè áåòîíà. Âî-âòîðûõ, ïðîÿâëÿÿ ïóööîëàíè÷åñêèå ñâîéñò-
âà, äîáàâêè ó÷àñòâóþò â ñèíòåçå íîâîîáðàçîâàíèé è ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû ñèñòåìû.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè çîëîáåòîíà ðàçëè÷íûõ ìàðîê îò ñîäåðæàíèÿ 
çîëû â ñîñòàâå áåòîíà. Ðåêîìåíäîâàíî äâà âèäà òàêîãî áåòîíà: áåòîí ñ òðàäèöèîííûìè çà-
ïîëíèòåëÿìè è ìåëêîçåðíèñòûé áåòîí áåç ïåñêà è ùåá íÿ. Â òàêîì áåòîíå çîëà óíîñà çàìå-
íÿåò ÷àñòü öåìåíòà, à çîëîøëàê èñïîëü çóåòñÿ êàê ìåëêîçåðíèñòûé çàïîëíèòåëü. Ñîâìåñòíîå 
âëèÿíèå ïëàñòèôèöèðóþùåãî è óïðî÷íÿ þùåãî ôàêòîðîâ ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ñíèæåíèþ 
ðàñõîäà öåìåíòà, íî è ïîâûøåíèþ ñâÿçàííîñòè è óìåíüøåíèþ ðàññëàèâàåìîñòè áåòîííîé 
ñìå ñè. Â ïðèñóòñòâèè çîëû ñóõîãî îòáîðà äîñòèãàþòñÿ âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü è õîðîøàÿ óäî-
áîóêëàäûâàåìîñòü áåòîííîé ñìåñè. Ìåëêîçåðíèñòûé çà ïîëíèòåëü èç çîëîøëàêîâîé ñìåñè 
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü è îäíîðîä íîñòü áåòîííîé ñìåñè. Âñå ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííî-
ñòè çîëîáåòîíà ïðèäà þò åìó ñâîéñòâà ëèòîãî áåòîíà è çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþò òðàíñïîðòè-
ðîâà íèå áåòîííîé ñìåñè ïî áåòîíîïðîâîäó è óêëàäêó åå â îïàëóáêó. 

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëè ïîäîáðàíû ñîñòàâû çîëîáåòîíà ñî ùåáíåì è ìåëêîçåðíè-
ñòûì çàïîëíèòåëåì. Ñíèæåíèå ðàñõîäà öåìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ñîñòàâëÿëî 
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15–35 %. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìîíîëèòíîãî áåòîíèðîâàíèÿ îòðàáàòûâàëè íà ìîäåëüíîé 
óñòàíîâêå, èìèòèðóþùåé óñëîâèÿ, àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿì íà ïðîèçâîäñòâå. Ñíÿòèå îïà-
ëóáêè íà ìîäåëüíîé óñòàíîâêå ïðîèçâîäèëè ÷åðåç 6 ÷àñîâ ïîñëå íà÷àëà áåòîíèðîâàíèÿ. Ïà-
ðàëëåëüíî ïðîèçâîäèëîñü èñïûòàíèå êîíòðîëüíûõ êóáîâ. Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè ÷åðåç 
6 ÷àñîâ ñîñòàâëÿëà äëÿ çîëîáåòîíà ñî ùåáíåì 1,20–1,30 ÌÏà, äëÿ ìåëêîçåðíèñòîãî çîëîáåòî-
íà – 0,8–0,9 ÌÏà. Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ìåëêîçåðíèñòûé çîëîáåòîí íà ìîäåëüíîé óñòà-
íîâêå âûãëÿäèò ïëîòíûì, õîðîøî ñõâàòèâøèìñÿ, äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì äëÿ ñíÿòèÿ îïàëóáêè.

 Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè áåòîíà ðàçëè÷íûõ
 êëàññîâ îò ñîäåðæàíèÿ çîëû óíîñà

1 – Â7,5; 2 – Â12,5; 3 – Â15; 4 – Â22,5
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Èç âñåõ îïðîáîâàííûõ ñîñòàâîâ ìåëêîçåðíèñòûé çîëîáåòîí ñ 30 %-íîé çàìåíîé öåìåíòà 
èìååò íàèëó÷øèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Èñïûòàíèå ìåëêîçåðíèñòîãî øàõò-
íîãî çîëîáåòîíà áûëî ïðîâåäåíî ïðè ìîíîëèòíîì áåòîíèðîâàíèè êðåïè âîñòî÷íîãî âåíòè-
ëÿöèîííîãî ñòâîëà ¹ 2 øàõòû èì. Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþöèè (Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü). Äëÿ áåòî-
íèðîâàíèÿ îïûòíîé çàõîäêè âûñîòîé 4  ì (äèàìåòð ñòâî ëà 6 ì) èñïîëüçîâàëè çîëó ñóõîãî îò-
áîðà è çîëîøëàêîâóþ ñìåñü èç ãèäðîîòâàëîâ. Íà÷àëî çàõîäêè áûëî çàáåòîíèðîâàíî çîëîáå-
òîíîì (ïðèìåðíî 6 ì3), ñîäåðæàùèì êðóïíûé çàïîëíèòåëü — ùåáåíü è çîëîøëàêîâóþ ñìåñü 
âìåñòî ïåñêà. Ðàñõîä öåìåíòà ñíèæåí íà 30 % (143  êã íà 1  ì3). Îñòàëüíûå 20  ì3 áåòîíà äëÿ 
áåòîíèðîâàíèÿ çàõîäêè áûëè èçãîòîâëåíû èç ìåëêîçåðíèñòîãî çîëîáåòîíà. Îñíîâíûå êîìïî-
íåíòû ìåëêîçåðíèñòîãî çîëîáåòîíà: öåìåíò, çîëà-óíîñ, çîëîøëàê. Ýêîíîìèÿ öåìåíòà — 30 %, 
ïåñêà è ùåáíÿ – 100 %. Â ìåëêîçåðíèñòîì çîëîáåòîíå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ ïåñîê è ùå-
áåíü, à çàïîëíèòåëåì ÿâëÿåòñÿ çîëîøëàê. Ìîäóëü êðóïíîñòè çîëîøëàêà – 2,2. Òåõíîëîãèÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ çîëîáåòîíà äëÿ ìîíîëèò íîãî áåòîíèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íà òåõíîëîãèè ïðèãî-
òîâëåíèÿ îáû÷íîãî áå òîíà. Ïîäâèæíîñòü áåòîííîé ñìåñè ïî îñàäêå êîíóñà – 15È–17  ñì, ïðî-
åêòíàÿ ìàðêà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå 200 (êëàññ áåòîíà Â15), ïî âîäîíåïðîíèöàåìî-
ñòè — íå ìåíåå W2. Чåðåç ñóòêè ïîñëå áåòîíèðîâàíèÿ ïðîèçâåäåí îò ðûâ îïàëóáêè, ïðè ýòîì 
îòêëîíåíèé îò òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè áåòîíè ðîâàíèÿ íå íàáëþäàëîñü. Îïàëóáêó ïîëíî-
ñòüþ ñíÿëè ÷åðåç 7 ñóòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì ïðîõîäêè ñòâîëà. Áåòîí ïðè ïðîñòó-
êèâàíèè «çâåíèò». Èñïûòàíèå çîëîáåòîíà â ñòâîëå ñïóñòÿ 28 ñóòîê ïîñëå áåòîíè ðîâàíèÿ 
ïðîèçâåäåíî íåðàçðóøàþùèì ìåòîäîì êîíòðîëÿ. Ñòàòèñòè÷å ñêàÿ îáðàáîòêà êîíòðîëüíûõ 
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èçìåðåíèé íà ðàçíûõ îòìåòêàõ çàõîäêè ïî êàçàëà, ÷òî óëîæåííûé ìåëêîçåðíèñòûé çîëîáå-
òîí èìååò ñðåäíþþ ïðî÷ íîñòü ïðè ñæàòèè 21,3  ÌÏà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êëàññó áåòîíà ïî 
ïðî÷íîñòè Â15. Ïàðàëëåëüíî ïðîâåäåííûå êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ îáû÷íîãî áåòîíà â ýòîì 
ñòâîëå òàêæå ïîêàçàëè áåòîí ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå êëàññà Â15. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî 
çîëîáåòîí òâåðäååò ìåäëåííåå, íî áîëåå äëè òåëüíîå âðåìÿ ïðîäîëæàåò íàáèðàòü ïðî÷íîñòü 
â ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûì áåòîíîì. Ïîýòîìó óñòàíîâëåííàÿ íà ïåðèîä 28 ñóòîê ïðî÷íîñòü 
çîëîáåòîíà åùå íå îêîí÷àòåëüíà. Îäíîâðåìåííî ñ âîçâåäåíèåì øàõòíîé êðåïè áûë îñóùå-
ñòâëåí íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîéèíäóñòðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè âûïóñê èçäåëèé èç çîëî- è 
ãîðåëîïîðîäíîãî áåòîíà äëÿ ïðîìûøëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà è ýëåìåíòîâ 
øàõòíîé êðåïè, ïðîâåäåíû èõ èñïûòàíèÿ. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèì ñâîéñòâàì áåòîíîâ íà çàïîëíèòåëÿõ èç ãîðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä îòâàëà øàõòû 
¹ 26. Íàáîð ïðî÷íîñòè ïðîèñõîäèë ïðè ïðîïàðèâàíèè ïî ðåæèìó çàâîäñêîé òåõíîëîãèè è 
â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî òâåðäåíèÿ. Èñïûòàíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è êà÷åñòâà 
áåòîíîâ ïðîâåðÿëè íà îáðàçöàõ-êóáàõ è öèëèíäðàõ è èçäåëèé íà ñòåíäàõ èç áåòîíà òîãî æå 
ñîñòàâà è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, ÷òî è èçäåëèÿ. 

Ïðè èñïûòàíèè êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ è èçäåëèé íà ñòåíäàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî áåòîíû íà 
çàïîëíèòåëÿõ èç ãîðåëûõ ïîðîä ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ïðåâûøàþò âåëè÷èíó îòïóñêíîé ïðî÷-
íîñòè è èìåþò ïðèðîñò ïðî÷íîñòè ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïðîåêòíîé äî 20 %. Ïðåâûøåíèå ðàç-
ðóøàþùåé íàãðóçêè äëÿ çàòÿæêè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 10 % îò çàäàííîé âåëè÷èíû. Чåðåç òðè 
ìåñÿöà õðàíåíèÿ èçäåëèé íà îòêðûòîì ñêëàäå äëÿ áåòîíîâ ðàçëè÷íûõ ìàðîê ïðèðîñò ïðî÷-
íîñòè ñîñòàâèë îò 7 äî 25 %. Ïî îòïóñêíîé ïðî÷íîñòè, òðåùèíîñòîéêîñòè èñïûòûâàåìûå 
èçäåëèÿ ïðåâîñõîäÿò áàçîâûé îáðàçåö. Ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè áåòîíû èìåþò ìàðêó W4. 

Ïðèìåíåíèå çàïîëíèòåëåé èç ãîðåëûõ ïîðîä ïîçâîëèëî ñíèçèòü ðàñõîä öåìåíòà áåç óõóä-
øåíèÿ ñâîéñòâ è êà÷åñòâà èçäåëèé â áåòîíàõ ìàðîê 100 è 150 äî 30 %, ìàðîê 200 è 300 – äî 
10%. Êåññîííàÿ çàòÿæêà èç ãîðåëîïîðîäíîãî áåòîíà áûëà èñïûòàíà â øàõòå. Íàáëþäåíèÿ 
âåëèñü â òå÷åíèå ïîëóãîäà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ øàõòíûõ èñïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî 
áåòîí, èçãîòîâëåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì çàïîëíèòåëåé èç ãîðåëûõ ïîðîä, ïðèãîäåí äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ øàõòíîé êðåïè è ïðèìåíåíèåì èõ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. 

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè êåññîííîé çàòÿæêè èç çîëîáåòîíà íåñêîëüêèõ 
ñîñòàâîâ, èñïûòàííîé íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå. Ïðî÷íîñòíûå è äåôîðìàòèâíûå ñâîéñòâà 
êåññîííîé çàòÿæêè èç çîëîáåòîíà ñîîòâåòñòâóþò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì. Ýêîíîìèÿ öå-
ìåíòà ñîñòàâèëà îò 50 äî 120  êã/ì3. Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ è èçäåëèé èç áåòîíîâ, ãîðåëûå 
øàõòíûå ïîðîäû è çîëîøëàêîâûå îòõîäû, ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêèõ 
áåòîíîâ â øàõòíîì ñòðîèòåëüñòâå. Â ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèÿõ íåîäíîêðàòíî ïðîâåðÿëèñü 
ìîðîçîñòîéêîñòü è âîäîíåïðíèöàåìîñòü áåòîíîâ ñ äîáàâêàìè çîëû è ãîðåëîé ïîðîäû. Âñå 
èññëåäóåìûå ñîñòàâû âûäåðæèâàëè èñïûòàíèÿ íà ìîðîçîñòîéêîñòü, çíà÷åíèÿ çà÷àñòóþ ïðå-
âûøàëè ïðîåêòíóþ ìàðêó, êîýôôèöèåíò ìîðîçîñòîéêîñòè áûë íà 11–23 % âûøå, ÷åì ó 
êîíòðîëüíûõ ñîñòàâîâ. Ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïîëó÷åíû áåòîíû ìàðîê îò F50 äî F300, ïî 
âîäîíåïðíèöàåìîñòè – îò W2 äî W10. 

Îáñóæäåíèå
Ñîãëàñíî êëàññè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì [10, 11] íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèà-

ëîâ îáÿçàòåëüíî èìåþòñÿ ëüþèñîâñêèå êèñëîòíûå è îñíîâíûå áðåíñòåäîâñêèå àêòèâíûå 
ïîâåðõíîñòíûå öåíòðû. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö êèñëûõ êðåìíåçåì-
ñîäåðæàùèõ ãîðåëûõ ïîðîä è çîëîøëàêîâûõ ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ íå ÿâëÿåòñÿ èíåðòíîé 
ïî îòíîøåíèþ ê âÿæóùèì. Êðîìå òîí÷àéøèõ êîëëîèäíûõ ïëåíîê îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ è 
àìîðôíîãî êðåìíåçåìà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è íàëè÷èå àêòèâíûõ ïîâåðõíîñòíûõ öåí-
òðîâ, êîòîðûå ìîãóò àäñîðáèðîâàòü ïðîäóêòû ãèäðîëèçà âÿæóùåãî è çà ñ÷åò ýòîãî îáåñïå÷è-
âàòü ïðî÷íûå àäãåçèîííûå êîíòàêòû ìåæäó âÿæóùèì è ïîâåðõíîñòüþ ìèíåðàëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòèöû çàïîëíèòåëåé èç ãîðåëûõ ïîðîä è çîëîøëàêîâûõ ñìåñåé 
àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû áåòîííûõ êîìïîçèöèé.
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Òîíêîäèñïåðñíûå ãèäðàâëè÷åñêèå äîáàâêè (çîëà óíîñà, ìîëîòàÿ ãîðåëàÿ ïîðîäà), ïðîÿâ-
ëÿþùèå ñâîéñòâà ïóööîëàíîâ, â áåòîííîé ñìåñè ÿâëÿþòñÿ ìèêðîíàïîëíèòåëåì è àêòèâàòî-
ðîì öåìåíòà. Ñ èõ íàëè÷èåì óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì öåìåíòíîãî òåñòà. Ãèäðàâëè÷åñêèå òîíêî-
ìîëîòûå äîáàâêè, êàê ìèêðîíàïîëíèòåëü, çàïîëíÿþò ïóñòîòó è âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå 
ñ ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè öåìåíòà, ñâÿçûâàÿ ãèäðîêñèä êàëüöèÿ, âûäåëÿþùèéñÿ ïðè ãèäðà-
òàöèè öåìåíòà. Çà ñ÷åò àäñîðáöèîííûõ, ìîëåêóëÿðíûõ è êàïèëëÿðíûõ ñèë íà ïîâåðõíîñòè 
çàïîëíèòåëÿ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ïëîòíîé è ïðî÷íîé êîíòàêòíîé çîíû ìåæäó çàïîë-
íèòåëåì è öåìåíòíûì êàìíåì. Â ïðèñóòñòâèè àêòèâíûõ òîíêîäèñïåðñíûõ äîáàâîê ïóööîëà-
íè÷åñêîãî õàðàêòåðà óñèëèâàåòñÿ ñòåïåíü ãèäðàòàöèè öåìåíòà, óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
íîâîîáðàçîâàíèé. Ñòåñíåííûå óñëîâèÿ («ýôôåêò ìåëêèõ ïîðîøêîâ» [12]) ñïîñîáñòâóåò çà-
ïîëíåíèþ ïóñòîò, óïëîòíåíèþ ñòðóêòóðû, êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïðè êðèñòàëëèçàöèè íà ìåë-
êèõ ÷àñòèöàõ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ïîðàõ öåìåíòíîãî êàìíÿ. Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ãèäðàòàöèè 
öåìåíòà â ïðèñóòñòâèè çîëû è ãîðåëîé ïîðîäû ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ èõ ïóööîëàíè÷åñêèìè 

Ò à á ë è ö à  4 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðåëîïîðîäíîãî áåòîíà äëÿ èçäåëèé øàõòíîé êðåïè

Èçäåëèå, êëàññ 
áåòîíà, îñàäêà 

êîíóñà

Ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå, ÌÏà
Âîäîíåïðî-
íèöàåìîñòü, 

ìàðêà

Ìîðîçî-
ñòîéêîñòü, 

ìàðêàïðîïàðè-
âàíèå

óñëîâèÿ íîðìàëüíîãî òâåðäåíèÿ, ñóò.

28 60 180

Çàòÿæêà
Â22,5 ÎÊ 1 ñì

27,0 (90) 33,0 39,4 41,4 W4 F300

Ýëåìåíòû øàõòíîé 
êðåïè
Â22,5 ÎÊ 1 ñì

22,5 (75) 31,2 35,5 37,7 W4 F300

Ëîòêè 
Â15 ÎÊ 1 ñì

17,8 (89) 22,5 24,7 26,9 W4 F300

Ïëèòû ïåðåêðûòèé
Â15 ÎÊ 1 ñì

16,8 (84) 23,0 25,3 27,8 W4 F300

Áåòîíèòû, áëîêè 
ñòåí ïîäâàëîâ
Â10 ÎÊ 1–2 ñì

12,3 (82) 15,9 16,8 17,3 W2 F50

Ïðèìå÷àíèå: Îòïóñêíàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà ó âñåõ èçäåëèé 70 %. Â ñêîáêàõ ïðèâåäåí ôàêòè÷åñêè ïî-
ëó÷åííûé ïðîöåíò ïðî÷íîñòè áåòîíà îò ïðîåêòíîé ìàðêè.

 Ò à á ë è ö à  5

 Ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå êåññîííîé çàòÿæêè èç çîëîáåòîíà

Ñîñòàâ áåòîíà, êã/ì3 Ïðî÷íîñòü 
ïðè èçãèáå, 

ÌÏà

Ýêîíîìèÿ 
öåìåíòà, 

%öåìåíò çîëà-óíîñ ïåñîê çîëîøëàê ùåáåíü âîäà

415 – 473 – 1263 200 45,7 –
353 150 452 – 1236 200 32,5 15
353 – – 1788 – 180 39,5 15
332 – – 473 1206 215 39,5 20
290 150 – 1701 – 195 38,1 30
415 – – 1726 – 195 40,1 –
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ñâîéñòâàìè, îí è ñ òåì, ÷òî òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèö ýòèõ äîáàâîê ÿâëÿþòñÿ öåíòðàìè êðè-
ñòàëëèçàöèè, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ïîðàõ öåìåíòíîãî êàìíÿ. Äåéñòâèå ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê 
îáóñëîâëåíî ìèêðîàðìèðîâàíèåì öåìåíòíîãî êàìíÿ è ìåæôàçíûì âçàèìîäåéñòâèåì öå-
ìåíòíûé êàìåíü – ìèíåðàëüíàÿ äîáàâêà. Íà èõ ïîâåðõíîñòè, êàê è íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö 
àêòèâíîãî çàïîëíèòåëÿ, êàê íà ïîäëîæêå, âûêðèñòàëëèçîâûâàþòñÿ ãèäðàòíûå íîâîîáðàçî-
âàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî êîíòàêòîâ ìåæäó îòäåëüíûìè ãèäðàòàìè, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ áîëåå ïëîòíîé è î÷åíü ïðî÷íîé ñòðóêòóðû, ñòîéêîé ê ðàçëè÷íûì 
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì è ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð. 

Ïî òåîðèè ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ [13] íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìèðóåòñÿ êàðêàñ ñòðóêòóðû 
êàîãóëÿöèîííîãî òèïà. Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò ñðàñòàíèå ìåæäó êðèñòàëëàìè íîâîîáðà-
çîâàíèé, èõ ðîñò è ïðåâðàùåíèå â êîíäåíñàöèîííî-êðèñòàëëèçàöèîííûå ñòðóêòóðû ïîâû-
øåííîé ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè. Ñòðóêòóðà ñòàíîâèòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíîé è ïëîòíîé. 
Óñòàíîâëåíî [14], ÷òî íàèáîëüøåé ïðî÷íîñòüþ èç ãèäðàòíûõ ñîåäèíåíèé îáëàäàþò êðèñòàë-
ëû íèçêîîñíîâíûõ ãèäðîñèëèêàòîâ òèïà C-S-H (I). Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðè-
ñóòñòâèè äîáàâîê ôàçîâûé ñîñòàâ íîâîîáðàçîâàíèé ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåòñÿ. Îäíàêî 
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íîâîîáðàçîâàíèé, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ ðåíòãåíîãðàôè÷åñêè 
ïî èíòåíñèâíîñòè ïèêîâ ãèäðîñèëèêàòîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Èñïîëüçîâàíèå òîíêîçåðíèñòûõ ìèêðîíàïîëíèòåëåé è çàïîëíèòåëåé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 

âûñîêîêà÷åñòâåííóþ òîíêîçåðíèñòóþ ïëîòíóþ ñòðóêòóðó áåòîíà. Чåì ìåíüøå çåðíà íîâî-
îáðàçîâàíèé è ðàçìåðû ïîð ìåæäó íèìè, òåì âûøå ïðî÷íîñòü áåòîíà è äðóãèå åãî õàðàêòå-
ðèñòèêè, âëèÿþùèå íà äîëãîâå÷íîñòü áåòîíà [4]. Чåì ñîâåðøåííåå ñòðóêòóðà áåòîíà, òåì 
ìåíåå âåðîÿòíî íàêîïëåíèå ëîêàëüíûõ çîí äåñòðóêöèè â áåòîíå ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí 
ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ íàãðóçêàõ èëè êëèìàòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, íàïðèìåð, ïðè 
ïîïåðåìåííîì çàìîðàæèâàíèè è îòòàèâàíèè, âîçäåéñòâèè àãðåññèâíûõ ñðåä è ò. ï. Óëó÷øå-
íèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîíîâ ñ ïðèìåíåíèåì çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ èëè ãî-
ðåëûõ øàõòíûõ ïîðîä ïîäòâåðæäàþòñÿ ïðàêòèêîé ïðèìåíåíèÿ èçäåëèé èç òàêèõ áåòîíîâ.

Ñòðîèòåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ íà îñíîâå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ïîðîä øàõòíûõ îòâàëîâ ñ 
âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñâîéñòâ è êà÷åñòâà ñìîæåò âûòåñíèòü àíàëîãè÷íóþ ïðîäóêöèþ, 
èçãîòîâëåííóþ èç ïðèðîäíûõ ìàòå ðèàëîâ. Ýòî âïîëíå âîçìîæíî, íî íå ñðàçó, ïî ñêîëüêó 
íîâîé ïðîäóêöèè åùå íàäî çàâîåâàòü ñâîå ìåñòî íà ðûíêå òîâàðîâ. Ïðè ýòîì íàäî ïðîÿâèòü 
àêòèâíîñòü â êîíêóðåíòíîé áîðüáå ïðè åå ïðîäâèæåíèè ê ïîêóïàòåëþ. Íåãîòîâíîñòü ïîòåí-
öèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ è ïîðîä øàõòíûõ îòâàëîâ ê ýòîé áîðüáå 
ìîæåò ñòàòü ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì ïðè çàìåíå ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ íà òåõíîãåííîå 
ñûðüå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî çàäàíèþ Ìèíîáðíàóêè ÐÔ ïî ïðîåêòó ¹ ÁЧ011011/2017-20.
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НАЦИОНАЛЬНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

АНАЛИЗ ПРАКТИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ УЧАСТИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ В РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 
ВОЕННО-ПРОМЫШЛЕННОЙ КОМИССИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
«МЕЖВЕДОМСТВЕННАЯ ПРОГРАММА КООРДИНАЦИИ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ, 
ПОИСКОВЫХ И ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ИНТЕРЕСАХ ОБОРОНЫ 
И ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ГОСУДАРСТВА»

À.Á. Ëîãóíîâ, äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. âîåí. íàóê, logunov@extech.ru
Ä.Â. Îëüøåâñêèé, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, olsh@extech.ru
À.Â. Ãðåí÷èõèí, ñò. íàó÷í. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, agseaman@extech.ru

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ó÷àñòèÿ îáðàçîâàòåëü-
íûõ îðãàíèçàöèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ â ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êî-
ìèññèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Ìåæâåäîìñòâåííàÿ ïðîãðàììà êîîðäèíàöèè ôóíäàìåí-
òàëüíûõ, ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà». Ïîêàçàí ìåõàíèçì îñóùåñòâëåíèÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé î ðå-
çóëüòàòàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ìåæäó íàó÷íûìè 
è îáðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè Ìèíîáðíàóêè è Ìèíîáîðîíû Ðîññèè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà, òåõíîëîãèè âîåííîãî è äâîéíîãî 
íàçíà÷åíèÿ, Ìåæâåäîìñòâåííàÿ ïðîãðàììà êîîðäèíàöèè ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêî-
âûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, Âîåííî-ïðîìûøëåííàÿ êîìèññèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, îáîðîííî-ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ (ÎÏÊ), íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî- 
êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû.

ANALYSIS OF PRACTICAL ISSUES OF PARTICIPATION OF EDUCATIONAL 
INSTITUTIONS OF HIGHER EDUCATION IN THE IMPLEMENTATION OF THE 
PROGRAM OF THE MILITARY-INDUSTRIAL COMMISSION OF THE RUSSIAN 
FEDERATION «INTERDEPARTMENTAL PROGRAM OF COORDINATION OF 
FUNDAMENTAL, EXPLORATORY AND APPLIED RESEARCH IN THE INTERESTS 
OF DEFENSE AND SECURITY OF THE STATE»

A.B. Logunov, Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Military Sciences, logunov@extech.ru 
D.V. Olszewski, Head of Department, SRI FRCEC, olsh@extech.ru 
A.V. Grenchikhin, Senior Researcher, SRI FRCEC, agseaman@extech.ru 

The article considers the need for interdepartmental coordination on the implementation of 
fundamental, exploratory and applied research and consolidation of their results, carried out under 
the programs of various Federal Executive bodies, in a single scientific and technological reserve 
in the interests of defense and security of the state. The mechanism of collecting and analyzing 
information on the results of research and development work of military and dual-purpose 
educational organizations of higher education of the Ministry of Education and Science of Russia 
is shown. 
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ment, military and special equipment, Interdepartmental program of coordination of funda-
mental, exploratory and applied research, Military-Industrial Commission of the Russian 
Federation, Military-Industrial complex, research and development (R&D) work.

Ïðîâîäèìûé íà ñèñòåìàòè÷åñêîé îñíîâå â ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ìîíèòîðèíã è àíàëèç íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âåäóùèõ ïðîìûøëåííûõ ñòðàí â âîåííîé ñôåðå ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ îïðåäåëÿåò íåèçáåæíîñòü 
çàìåùåíèÿ ìíîãèõ ïðåæíèõ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â ôèíàëüíûõ èçäåëè-
ÿõ è ñèñòåìàõ îáîðîííîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî çàñòàâëÿåò âåäóùèå èíäóñòðèàëü-
íûå ñòðàíû ôîðìèðîâàòü íà áàçå ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé íîâûå îòðàñëè è ïîäîòðàñëè 
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ óñêîðåííîãî âûõîäà íà ðûíîê ñ èçäåëèÿìè, íåñîïîñòàâèìûìè ïî ÒÒÕ 
ñ ñóùåñòâóþùèìè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèå ñèñòåì âîîðóæåíèé, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè (ÂÂÑÒ) â 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îðèåíòèðîâàíî íà ñîçäàíèå êà÷åñòâåííî íî-
âûõ îáðàçöîâ è ñèñòåì, â òîì ÷èñëå íà íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ (îïòîýëåêòðîííûõ, êè-
íåòè÷åñêèõ, ãèïåðçâóêîâûõ, ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ, êâàíòîâûõ). À èõ ðàçðàáîòêà âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿåòñÿ íàëè÷èåì öåëîñòíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà (ÍÒÇ). Ôîðìèðîâàíèå ÍÒÇ ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì îñíîâàíèåì ðàçðàáîòêè íîâåéøèõ ñèñòåì è îáðàçöîâ âîîðó-
æåíèÿ. 

Â îáùåì âèäå ÍÒÇ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðåçóëüòàòîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïðî-
ãíîçíûõ è ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé, ïðèêëàäíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò (ÍÈÎÊÒÐ), âûïîëíåííûõ â èíòåðåñàõ ìîäåðíèçàöèè 
ñóùåñòâóþùèõ, ñîçäàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ, âî-
åííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè [1]. 

Äëÿ êàæäîãî ýòàïà ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ÂÂÑÒ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü îïåðåæàþ-
ùóþ ïîäãîòîâêó ÍÒÇ ïî êëþ÷åâûì íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì è òåõíîëîãèÿì, íà îñíîâå êîòî-
ðûõ ìîãóò áûòü ñîçäàíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âèäû òåõíèêè èëè ïîñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ 
ñðåäñòâ âîîðóæåííîé áîðüáû â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Ïåðåõîä 
íà íîâûé êà÷åñòâåííûé óðîâåíü âîçìîæåí òîëüêî ïóòåì îòáîðà äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçà-
öèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé, îòâå÷àþùèõ êîìïëåêñó óñëîâèé è êðèòåðèåâ êàê ïî 
òðåáîâàíèÿì ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêà, òàê è ïî óðîâíþ èõ ãîòîâíîñòè ê ðåàëèçàöèè â îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîòàõ [2].

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ñòîèìîñòü ðàáîò íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñòàäèè æèçíåííîãî 
öèêëà ÂÂÑÒ âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê, íàêîïëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÂÂÑÒ âñåãäà ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì íà áîëåå ïîçäíèõ. 
Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îòêàç îò ðåàëèçàöèè íåýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ìåíåå çàòðàòåí, à ñ äðóãîé – ðåçóëüòàòû ýòèõ ñòàäèé èìåþò áîëåå âûñî-
êèé ïîòåíöèàë øèðîêîãî (óíèâåðñàëüíîãî) èñïîëüçîâàíèÿ, ÷åì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ, ïîëó÷åííûå â ïîñëåäóþùåì [2].

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áûëè ðàçðàáîòàíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, îïðåäåëÿþùèå 
ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ ÍÒÇ äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ ÂÂÑÒ. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü 
«Ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé íà ïåðèîä äî 2025 ãîäà» è «Ïåðå-
÷åíü ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïðîãíîçíûõ è ïîèñêîâûõ èññëåäîâà-
íèé â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà íà ïåðèîä äî 
2025 ãîäà» [3]. 

Â ñîñòàâå äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè ïåðå÷íÿ êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
ïîçèöèþ «Áàçîâûå è êðèòè÷åñêèå âîåííûå è ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè äëÿ ñîçäàíèÿ ïåð-
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ñïåêòèâíûõ âèäîâ âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè» ðàñêðûâàþò ñëåäóþùèå 
âåäîìñòâåííûå äîêóìåíòû:

– â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè – ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé;
– â Ìèíïðîìòîðãå Ðîññèè – ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëî-

ãèé;
– â ÔÑÁ Ðîññèè – ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé.
Ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íîðìàòèâíûì 

äîêóìåíòîì, îïðåäåëÿþùèì ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çà-
äåëà äëÿ ïåðñïåêòèâíîãî è íåòðàäèöèîííîãî âîîðóæåíèÿ, è îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ñëåäóþ-
ùèõ îñíîâíûõ çàäà÷:

– ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé Ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðîãðàììû âîîðóæåíèÿ (ÃÏÂ);

– îáîñíîâàíèå àññèãíîâàíèé, íåîáõîäèìûõ íà ñîçäàíèå îáîðîííûõ òåõíîëîãèé;
– êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé;
– òðàíñôåð è êîììåðöèàëèçàöèÿ òåõíîëîãèé ïðîðûâíîãî õàðàêòåðà.
Äåéñòâóþùàÿ ðåäàêöèÿ ïåðå÷íÿ áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé íà ïåðèîä 

äî 2025 ã. ñîäåðæèò 9 áàçîâûõ, 48 êðèòè÷åñêèõ è 293 âîåííûå òåõíîëîãèè (òàáë. 1). Ïî êàæ-
äîé âîåííîé òåõíîëîãèè ñîäåðæèòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå â âèäå ïàñïîðòà, îòðàæàþùåå åå 
íàïðàâëåííîñòü, êðèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, óðîâåíü ãîòîâíîñòè, îðèåíòèðîâî÷íóþ ñòîè-
ìîñòü è äðóãèå ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïîäãîòîâêå 
ïðîåêòîâ ÃÏÂ è ãîñîáîðîíçàêàçîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ãîòîâíîñòè è ñòåïåíè ðèñêà ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ðåàëèçàöèþ âêëþ÷åííûõ â ïåðå÷åíü òåõíîëîãèé ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü â ðàì-
êàõ ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìì, âêëþ÷àÿ:

– ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ áàçîâûõ âîåííûõ òåõíîëîãèé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû âîîðó-
æåíèÿ;

– ôåäåðàëüíóþ öåëåâóþ ïðîãðàììó «Ðàçâèòèå îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà íà 
2011–2020 ãîäû»;

– ïðîåêòû Ôîíäà ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé.
Â Ìèíîáîðîíû Ðîññèè èññëåäîâàíèÿ â èíòåðåñàõ ðåàëèçàöèè ïåðå÷íÿ áàçîâûõ è êðèòè-

÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé âûïîëíÿþòñÿ ïî çàêàçó Óïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ìåæâèäî-
âûõ èññëåäîâàíèé è ñïåöèàëüíûõ ïðîåêòîâ ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:

– áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû;
– ñðåäñòâà ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû;
– ìåæâèäîâûå è îáùåñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçâèòèþ ÂÂÑÒ;
– íåòðàäèöèîííîå âîîðóæåíèå (ëàçåðíîå, ÑÂЧ-, âûñîêîñêîðîñòíîå êèíåòè÷åñêîå, íåëå-

òàëüíîå, ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå);
– ðîáîòîòåõíè÷åñêèå êîìïëåêñû ìåæâèäîâîãî ïðèìåíåíèÿ;
– ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà [3]. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ôóíäàìåíòàëüíûå, ïîèñêîâûå è ïðèêëàä-

íûå èññëåäîâàíèÿ (ÔÏÏÈ) â îáëàñòè îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà, à 
òàêæå èññëåäîâàíèÿ, èìåþùèå ïåðñïåêòèâû äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïëàíèðóþòñÿ è ïðîâî-
äÿòñÿ â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãðàìì ïî çàêàçàì ôåäåðàëüíûõ îðãà-
íîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè (ÔÎÈÂ), ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðàöèé è ðÿäà íàó÷íûõ ôîí-
äîâ [4]. 

Ïðîáëåìà ñîñòîèò, â ÷àñòíîñòè, â íåäîñòàòî÷íîé ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèè è «íå-
òî÷íîì» ôèíàíñèðîâàíèè. Åùå îäíà ïðîáëåìà – ðàçîáùåííîñòü ðàçðàáîò÷èêîâ, èõ êîíêó-
ðåíöèÿ çà ãîñóäàðñòâåííûå ñóáñèäèè è ãðàíòû. Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ìíîãèõ ïðîãðàìì, òðå-
áóþùèõ ìåæâåäîìñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè îòñóòñòâèè öåëåâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è 
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êîîðäèíàöèè ïðåâðàùàþòñÿ â «äåêëàðàöèè î íàìåðåíèÿõ», ïðåæäå âñåãî èç-çà ðàñïûëåíèÿ 
óñèëèé ÔÎÈÂ, àêàäåìè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé íàóêè è èíñòèòóòîâ ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì ðåàëü-
íûå îðãàíèçàöèîííûå óñèëèÿ çà÷àñòóþ íîñÿò èíèöèàòèâíûé õàðàêòåð «ñíèçó», â ÷àñòíîñòè, 
ñî ñòîðîíû ìíîãî÷èñëåííûõ ñîâåòîâ è ðàáî÷èõ ãðóïï ïî ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì ïðîìûøëåí-
íîãî ðàçâèòèÿ ïðè ÔÎÈÂ è êîíñóëüòàöèîííûõ îðãàíàõ ïðè Ïðåçèäåíòå è Ïðàâèòåëüñòâå 
ÐÔ (íàïðèìåð, ðàáî÷èõ ãðóïï ïðè Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîâåòå (ÍÒÑ) ÂÏÊ). 

Ò à á ë è ö à  1

Ïåðå÷åíü áàçîâûõ è êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé íà ïåðèîä äî 2025 ãîäà

¹ 
ï/ï

Ïåðå÷åíü áàçîâûõ òåõíîëîãèé

Êîëè÷åñòâî 
êðèòè÷åñêèõ 

âîåííûõ 
òåõíîëîãèé

Êîëè÷åñòâî 
âîåííûõ 

òåõíîëîãèé

1
Ïîðàæåíèå æèâîé ñèëû, âîåííûõ îáúåêòîâ, îáúåêòîâ 
èíôðàñòðóêòóðû, âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé 
òåõíèêè

10 64

2
Çàùèòà âîéñê, âîåííûõ îáúåêòîâ, îáúåêòîâ èíôðàñòðóê-
òóðû, âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè

3 28

3
Îáåñïå÷åíèå ìîáèëüíîñòè, ìàíåâðà ñèëàìè è ñðåäñòâà-
ìè, ïåðåìåùåíèå è äîñòàâêà ê öåëè ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ 
è èíôîðìàöèîííûõ ñðåäñòâ

4 42

4 Ðàçâåäêà è îñâåùåíèå îáñòàíîâêè 6 40

5 Íàâèãàöèÿ è öåëåóêàçàíèå 5 15

6
Óïðàâëåíèå âîéñêàìè (ñèëàìè) è áîåâûìè ñðåäñòâàìè 
(îðóæèåì)

7 36

7
Îáåñïå÷åíèå äåéñòâèé è æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà â øòàòíûõ è ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ

3 14

8
Ýêñïëóàòàöèÿ è âîññòàíîâëåíèå âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è 
ñïåöèàëüíîé òåõíèêè

6 33

9
Îáåñïå÷åíèå ðàçâèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ âîîðóæåíèÿ, âîåí-
íîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè

4 21

Ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü òîò ôàêò, ÷òî ïëàíèðîâàíèå è ïðîâåäåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëå-
äîâàíèé, íå ó÷èòûâàåò ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îæèäàåìûõ ê ïîëó÷å-
íèþ ðåçóëüòàòîâ â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè, íå ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå àíà-
ëèçà íà ïðåäìåò äóáëèðîâàíèÿ ñ ðàáîòàìè, ïðîâîäèìûìè â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ, ôåäåðàëüíûõ è âåäîìñòâåííûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì, à òàêæå íå â ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàåò 
ïîòðåáíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðåøåíèè çàäà÷è îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíî-
ñòè ãîñóäàðñòâà.

Íà èñïðàâëåíèå ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ íàïðàâëåíî ôîðìèðîâàíèå è èñïîëíåíèå 
Ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèîííîé ïðîãðàììû (ÌÊÏ), ðåøåíèå î ôîðìèðîâàíèè è ðåà-
ëèçàöèè êîòîðîé áûëî ïðèíÿòî Êîëëåãèåé Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì ìåæâåäîìñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïî ïëà-
íèðîâàíèþ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ ÔÎÈÂ, êîðïîðàöèé è èíñòèòóòîâ ðàçâèòèÿ ïî âûïîë-
íåíèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé è êîíñîëèäàöèè èõ ðå-
çóëüòàòîâ â åäèíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè ãîñóäàðñòâà.
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Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ðåøåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ñîâåòîì (ÍÒÑ) ÂÏÊ ñ ó÷åòîì 
çàèíòåðåñîâàííûõ ÔÎÈÂ, ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðàöèé è ôîíäîâ ðàçðàáîòàíî Ïîëîæåíèå 
î ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèîííîé ïðîãðàììå, îäîáðåííîå Êîëëåãèåé ÂÏÊ ÐÔ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîëîæåíèåì î ÌÊÏ åå îñíîâíîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé âîîðóæåíèÿ (ÃÏÂ), 
çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèè ìåðîïðèÿòèé ñ äðóãèìè ãîñóäàðñòâåí-
íûìè, ôåäåðàëüíûìè è âåäîìñòâåííûìè öåëåâûìè ïðîãðàììàìè è ïëàíàìè ôóíäàìåíòàëü-
íûõ, ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. 

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÌÊÏ ÿâëÿþòñÿ:
– îáîñíîâàíèå è óñòàíîâëåíèå âçàèìîóâÿçàííûõ ïðèîðèòåòîâ â ðàçâèòèè íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîãî è ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî çàäåëîâ;
– îïòèìèçàöèÿ ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ ïëàíèðóåìûõ (âûïîëíÿåìûõ) ìåðîïðèÿòèé ãîñó-

äàðñòâåííûõ, ôåäåðàëüíûõ è âåäîìñòâåííûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì è ïëàíîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ, 
ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé;

– íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ è íîðìàòèâíàÿ ïðàâîâàÿ ðåãëàìåíòàöèÿ ìåõàíèçìà âçàèìíîé 
óâÿçêè ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé;

– êîíöåíòðàöèÿ íàó÷íûõ, ôèíàíñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ íà ïðèîðèòåòíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ è îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè (ÎÏÊ).

ÌÊÏ äîëæíà ïðåîäîëåòü:
– íîðìàòèâíûå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì è ïëàíîâ ó ÔÎÈÂ, ãîñêîðïîðàöèé 

è íàó÷íûõ ôîíäîâ;
– ðàçëè÷èÿ ôîðìàòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè ïî ïëàíèðóåìûì è ðåàëèçóåìûì ïðî-

ãðàììíûì ìåðîïðèÿòèÿì â ãîñïðîãðàììàõ, ïðîãðàììàõ ÐÀÍ, ÃÊ è íàó÷íûõ ôîíäîâ;
– îòñóòñòâèå åäèíûõ ïðîãðàììíûõ ïîêàçàòåëåé è èíäèêàòîðîâ ìåòîäè÷åñêîãî àïïàðàòà, 

ïîçâîëÿþùèõ ïëàíèðîâàòü íà ìåæâåäîìñòâåííîì óðîâíå;
– îòñóòñòâèå îòðàáîòàííîé ïðàêòèêè ñîôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé 

ñî ñòîðîíû íåñêîëüêèõ ÔÎÈÂ, äðóãèõ ãîñóäàðñòâåííûõ çàêàç÷èêîâ è ôîíäîâ îäíîâðå-
ìåííî;

– íåðåøåííîñòü íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ âîïðîñîâ ðàçäåëåíèÿ ïðàâ íà èñïîëüçîâàíèå ïî-
ëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ â ñëó÷àå èõ ñîôèíàíñèðîâàíèÿ;

– îòñóòñòâèå åäèíîãî ìåæâåäîìñòâåííîãî áàíêà äàííûõ ïî çàâåðøåííûì è ïðîâîäèìûì 
ôóíäàìåíòàëüíûì, ïîèñêîâûì è ïðèêëàäíûì ðàáîòàì è ïîëó÷åííûì â íèõ ðåçóëüòàòàì.

Ôîðìèðîâàíèå ÌÊÏ è åå ðàçðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÷åòûðå ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå 
ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà èñõîäíûõ äàííûõ â ñîñòàâå ñòðóêòóðû ôîðìèðóåìîé ÌÊÏ è ïåðå÷íÿ 
ïðåäëîæåíèé ïî ïðîãðàììíûì ìåðîïðèÿòèÿì îò åå ó÷àñòíèêîâ. Ñáîð ïðåäëîæåíèé ïî ïëà-
íèðóåìûì ïðîãðàììíûì ìåðîïðèÿòèÿì ïðîâîäèòñÿ ïî çàðàíåå ðàçðàáîòàííîé è ðàçîñëàí-
íîé ó÷àñòíèêàì ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ÌÊÏ ôîðìå, ñîäåðæàùåé ñëåäóþùóþ èíôîð-
ìàöèþ:

– íàèìåíîâàíèå ÔÎÈÂ, ãîñóäàðñòâåííîé êîðïîðàöèè èëè ôîíäà è îðãàíèçàöèè-çàÿâè-
òåëÿ, îò êîòîðîãî ïîñòóïèëî ïðåäëîæåíèå; íàèìåíîâàíèå ïîäïðîãðàììû ÌÊÏ; íàèìåíîâà-
íèå ÔÏÏÈ;

– íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü â õîäå âûïîëíåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé;

– îáëàñòè äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ ïëàíèðóåìûõ ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòîâ; èìåþùèåñÿ è 
ïåðñïåêòèâíûå ÂÂÑÒ è ïðîãíîçèðóåìûå ñðîêè âíåäðåíèÿ ïëàíèðóåìûõ ê ïîëó÷åíèþ ðå-
çóëüòàòîâ;

– ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ÔÏÏÈ;
– ïðîãíîçíûå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ÔÏÏÈ;
– óðîâåíü ðèñêîâ íåïîëó÷åíèÿ çàïëàíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ïåðâè÷íàÿ îöåíêà ïðåäëîæåíèé â ÌÊÏ â ñëåäóþùåé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè:

– îöåíêà îæèäàåìûõ ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòîâ íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ìîäåðíè-
çèðóåìûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ÂÂÑÒ;

– âûÿâëåíèå äóáëèðîâàíèÿ ïîñòóïèâøèõ ïðåäëîæåíèé ñ óæå çàâåðøåííûìè ðàáîòàìè, 
ïðîâîäèìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿìè è ñ äðóãèìè ïðåäëîæåíèÿìè;

– îöåíêà ïðåäëîæåíèé â ÌÊÏ íà ïðåäìåò íîâèçíû, çíà÷èìîñòè è ðåàëèçóåìîñòè â èí-
òåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ïðåäëîæåíèé â ÌÊÏ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà 
ðàçâèòèå ÂÂÑÒ. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì, ÷åòâåðòîì ýòàïå ôîðìèðóåòñÿ ðàöèîíàëüíûé ñîñòàâ 
ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé ÌÊÏ [5].

Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â 2017 ã. ïàðàëëåëüíî ñ Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèåé òàêæå 
ðàçðàáîòàëî ñîáñòâåííóþ êîíöåïöèþ êîìïëåêñíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì è ïðîåê-
òîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ «âûäåëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ðûíêîâ è ñêâîçíûõ òåõíîëîãèé», êîòîðàÿ 
ðàçðàáîòàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 45 óêàçà Ïðåçèäåíòà ÐÔ «Î ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» îò 01 äåêàáðÿ 2016 ã. Äàííàÿ êîíöåïöèÿ îáúåêòèâíî 
ïðåäïîëàãàåò ìåæâåäîìñòâåííóþ êîîðäèíàöèþ, ïðèâëåêàÿ èñïîëíèòåëåé îðãàíèçàöèé ðàç-
ëè÷íîé âåäîìñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè [6]. Îíà îðèåíòèðîâàíà â îñíîâíîì íà ãðàæäàíñêèé 
ñåêòîð è ïðåäïîëàãàåòñÿ ê ôèíàíñèðîâàíèþ ñòàíäàðòíûìè ïðîãðàììíûìè èíñòðóìåí-
òàìè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè (ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëå-
íèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû»), ÷òî îïðå-
äåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ìîíèòîðèíãà è ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïëàíèðóå-
ìûõ ê ïîëó÷åíèþ â ðàìêàõ êîìïëåêñíûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ è èõ «ñòûêîâêè» ÷åðåç ÌÊÏ 
ñ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé âîîðóæåíèé.

Ýòà íîâàÿ èíèöèàòèâà Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îñíîâûâàåòñÿ íà äåéñòâóþùèõ ïðîãðàìì-
íûõ èíñòðóìåíòàõ ìèíèñòåðñòâà: Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Ðàçâè-
òèå íàóêè è òåõíîëîãèé» íà 2013–2020 ãîäû». Â ñâîþ î÷åðåäü, ðåàëèçàöèÿ äàííîé ïðîãðàì-
ìû, íàïðàâëåíà íà ôîðìèðîâàíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî è ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùå-
ãî ñåêòîðà ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêîâûõ, ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ðàçðàáîòîê, è ñåêòîðà ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, òàê æå ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ 
çàäà÷ ÌÊÏ [7].

Âçàèìîñâÿçü è âçàèìîäåéñòâèå ïî ëèíèè Ìèíîáîðîíû ÐÔ – Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è 
ÃÏÂ – ÔÖÏÈÐ äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ñïåöèàëüíîé óïîëíîìî÷åííîé îðãàíèçàöèåé ñ 
êîíêðåòíûì ïåðå÷íåì çàäà÷, ðåøàåìûõ â õîäå ìåæìèíèñòåðñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ «Ïîëîæåíèåì î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîâåòå Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (îò 12.11.2014 ¹ 7548ï-Ï22ÂÏÊ) íà ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ âîçëîæåíû 
ôóíêöèè áàçîâîé îðãàíèçàöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà ÂÏÊ è çàäà÷è íàó÷íî-ìåòîäè÷å-
ñêîãî è èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ÌÊÏ. ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ òàêæå 
âêëþ÷åí â ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ÌÊÏ Âîåííî-ïðîìûøëåííîé 
êîìèññèè. 

Â ñòðóêòóðå ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ çàäà÷è íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷å-
ñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ÌÊÏ ïðîâîäÿòñÿ Öåíòðîì ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ. Îäíèì 
èç íàïðàâëåíèé ðàáîò â èíòåðåñàõ ðåàëèçàöèè ÌÊÏ ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã ðàáîòû ïîäâåäîì-
ñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèé íà ïðåäìåò îïûòà ðàáîòû ñ Ìèíîáîðîíû 
Ðîññèè è äðóãèìè ó÷ðåæäåíèÿìè â èíòåðåñàõ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è ãðàæ-
äàíñêèõ ðàçðàáîòîê äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Äëÿ ýòîãî íà îñíîâàíèè ðàñïîðÿæåíèÿ Çàìåñòèòåëÿ Ìèíèñòðà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè 
Ðîññèè áûëî îáåñïå÷åíî èíôîðìèðîâàíèå î íàçâàííûõ ðàçðàáîòêàõ â ôîðìå àíêåòû, êîòî-
ðàÿ ñòàëà íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà. Ðàçðàáîòêà àíêåòû 
îñíîâûâàëàñü íà áàçå àíêåò ìîíèòîðèíãîâ äåÿòåëüíîñòè ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè 
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Ðîññèè îðãàíèçàöèé, ïðîâîäèìûõ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ â ïðåäûäóùèå ïåðèîäû. Ñòðóêòóðà àíêå-
òû ïðîøëà ñîãëàñîâàíèå è àïðîáàöèþ ïðè ðàçðàáîòêå ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè 
äëÿ ÌÊÏ.

Â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà ðàáîòû ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèé 
íà ïðåäìåò îïûòà ðàáîòû ñ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè è äðóãèìè ó÷ðåæäåíèÿìè â èíòåðåñàõ îáî-
ðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è ãðàæäàíñêèõ ðàçðàáîòîê äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ áûëè 
âûÿâëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåíäåíöèè:

– â öåëîì âóçû Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ïðîÿâèëè íåâûñîêóþ àêòèâíîñòü â ïðîâåäåíèè 
àíêåòèðîâàíèÿ;

– âóçû, êîòîðûå ïðèíÿëè ó÷àñòèå â àíêåòèðîâàíèè, ïðåäñòàâèëè øèðîêèé ñïåêòð íà-
ïðàâëåíèé ñîòðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè.

Íåâûñîêóþ àêòèâíîñòü ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèé ìîæíî 
îáúÿñíèòü ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

– íèçêèì êà÷åñòâîì èëè ïîëíûì îòñóòñòâèåì èíôîðìèðîâàíèÿ î õîäå ðàáîò ïî ìåæâå-
äîìñòâåííîé êîîðäèíàöèîííîé ïðîãðàììå è âîâëå÷åííîñòè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â ýòîò 
ïðîöåññ;

– íåïîíèìàíèåì ðóêîâîäèòåëÿìè âóçîâ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ÌÊÏ, è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì 
ïåðñïåêòèâ ñâîåãî ó÷àñòèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà-
÷åíèÿ;

– íåñîãëàñîâàííîñòü íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â âîïðîñàõ ìîíèòîðèí-
ãà âóçîâ, à òàêæå îòñóòñòâèå èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ èññëåäîâàòåëüñêèìè ó÷ðåæäåíèÿìè äðóãèõ 
ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, ïðîâîäÿùèõ ïîäîáíûå ìîíèòîðèíãè (Ìåæâåäîìñòâåííûé àíàëè-
òè÷åñêèé öåíòð, ÖÍÈÈ «Öåíòð» Ìèíïðîìòîðãà Ðîññèè è ò. ï.), ÷òî ïðèâîäèò ê äóáëèðîâà-
íèþ îáðàùåíèé ê âóçàì ïî îäíèì è òåì æå çàïðîñàì, äåâàëüâèðóåò öåííîñòü çàïðàøèâàå-
ìîé èíôîðìàöèè, à îòñóòñòâèå ïðè ýòîì êàêîé áû òî íè áûëî îáðàòíîé ñâÿçè äåëàåò çíà÷è-
ìîñòü òàêîé èíôîðìàöèè â ãëàçàõ ðóêîâîäèòåëåé âóçîâ íè÷òîæíîé.

Òàêèì îáðàçîì, èòîãè ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà, ñâèäåòåëüñòâóþò î øèðîêîé íàó÷íîé 
äåÿòåëüíîñòè, ïðîâîäèìîé âóçàìè â îáëàñòè èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê âîåííîãî è äâîéíî-
ãî íàçíà÷åíèÿ.

Â öåëîì, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äàííûõ ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà, íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè 
âóçîâ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â îáëàñòè èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê âîåííîãî è äâîéíîãî 
íàçíà÷åíèÿ íàïðàâëåí íà îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè 
ñ ÍÒÑ ÂÏÊ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â 
ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèè ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâà-
íèé â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ è âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñ-
òè âóçîâ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè, â ÷àñòè êàñàþùåéñÿ ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà-
÷åíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, âàæíûì è àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèé â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â èíòåðåñàõ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è ïåðñïåêòèâ-
íûõ ðàçðàáîòîê äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà äàííûå íàéäóò 
ïðèìåíåíèå ïðè ðàçðàáîòêå äîëãîñðî÷íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãíîçà â ÷àñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íà-
öèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.12623.2018/12.1.
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ГИПЕРЗВУКОВЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В США

Å.Ë. Êîíäðàòþê, çàì. íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, kel@extech.ru

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé â 
ÑØÀ íà îñíîâàíèè òåêóùèõ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ ÂÂÑ ñòðàíû. Ïðåäñòàâëåíû ìíåíèå 
àìåðèêàíñêèõ ýêñïåðòîâ íà ñóùåñòâóþùèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ïåð-
ñïåêòèâíûõ ãèïåðçâóêîâûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ è ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå äàííîé îáëàñòè. Äàí îáçîð êðóïíåéøèõ ïðîåêòîâ ÑØÀ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ãè-
ïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé çà ïîñëåäíèå 50 ëåò, à òàêæå ñóùåñòâóþùèõ êîíöåïöèé è ãèïåð-
çâóêîâûõ ïðîãðàìì. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ðóêîâîäñòâîì ÂÂÑ 
ÑØÀ è Óïðàâëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû 
ÑØÀ (DARPA) ê êîìïîíåíòàì âûñîêîñêîðîñòíîãî (ãèïåðçâóêîâîãî) îðóæèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïåðçâóêîâûå òåõíîëîãèè, ãèïåðçâóêîâûå ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ, 
âûñîêîñêîðîñòíîå óäàðíîå îðóæèå, ãèïåðçâóêîâîé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, ãèïåðçâóêî-
âàÿ êðûëàòàÿ ðàêåòà, ãèïåðçâóêîâîé ïðÿìîòî÷íûé âîçäóøíî-ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü, 
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë, êîíöåïöèÿ, ïðîåêò, ïðîãðàììà 
ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ, ïðîãðàììíûé ýëåìåíò, óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè, 
Óïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ, 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÂÂÑ ÑØÀ.

MAIN DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF HYPERSONIC TECHNOLOGIES 
IN THE USA

E.L. Kondratyuk, Deputy Head of Department, SRI FRCEC, kel@extech.ru

The article describes the main directions of development of hypersonic technologies in the United 
States on the basis of the current program elements of the country’s air force. The article presents 
the opinion of American experts on the existing scientific and technological problems of creating 
promising hypersonic aircraft and factors affecting the further development of this area. An overview 
of the largest US projects in the field of hypersonic technology over the past 50 years, as well as 
existing concepts and hypersonic programs. The article also considers basic requirements imposed 
by the leadership of the US Air Force and the Office of advanced research projects of the US 
Department of defense (DARPA) to the components of high-speed (hypersonic) weapons. 

Keywords: hypersonic technology, hypersonic weapon systems, high-speed strike weapons, 
hypersonic aircraft, hypersonic cruise missiles, hypersonic ramjet engine research and 
development, technological advance, concept, project, program development and creation, 
software item, the level of technological readiness, and Management of perspective research 
projects of the Ministry of Defense, the research laboratory of the US Air Force.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àìåðèêàíñêèå âîåííûå ýêñïåðòû îòìå÷àþò ñíèæåíèå äèíàìèêè íàðà-
ùèâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðåâîñõîäñòâà ÑØÀ â îáîðîííîé ñôåðå â öåëîì è ãèïåðçâóêî-
âûõ òåõíîëîãèÿõ â ÷àñòíîñòè. Çàÿâëåííûìè ïðè÷èíàìè òîìó ÿâëÿþòñÿ: ãëîáàëèçàöèÿ ìåæ-
äóíàðîäíûõ ðûíêîâ, òåõíîëîãè÷åñêèé ðîñò ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèâàþùèõñÿ è ðàçâèòûõ ñòðàí, 
ïîâûøåíèå âîçìîæíîñòåé ìàëûõ è ñðåäíèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, îðèåíòèðîâàí-
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íûõ íà ðàçâèòèå ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé. È ýòî íå ñ÷èòàÿ ïîòåíöèàëà çàðóáåæíûõ òåõíè÷åñêè 
è òåõíîëîãè÷åñêè ðàçâèòûõ îáîðîííûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Îäíîçíà÷íîé ïðè÷è-
íîé çàêðûòèÿ íàèáîëåå óñïåøíûõ ïðîãðàìì â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé 
àìåðèêàíñêèìè ýêñïåðòàìè îòìå÷àåòñÿ ïðåêðàùåíèå ê îïðåäåëåííîìó ýòàïó ïðîãðàììû 
äîëæíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, ïîñëå îêîí÷àíèÿ êàæäîé òàêîé ïðîãðàì-
ìû, ñôîðìèðîâàííûå ðàáî÷èå ãðóïïû, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è êîíñòðóêòîðñêèå êîëëåêòèâû 
ðàñïóñêàëèñü, à ïîñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà òðåáîâàëà î÷åðåäíûõ óñèëèé ïî îðãàíèçàöèîííî-
ôèíàíñîâûì ìåðîïðèÿòèÿì. Â èòîãå òåíäåíöèÿ ñïîðàäè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ è óòâåðæäå-
íèÿ ãèïåðçâóêîâûõ ïðîãðàìì íå ïîçâîëèëà ÑØÀ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàòü è ïðè-
íÿòü íà âîîðóæåíèå ïåðâûå ãèïåðçâóêîâûå êðûëàòûå ðàêåòû (ÃÊÐ) [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿä àìåðèêàíñêèõ àâèàöèîííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäëàãàþò ñîñðåäîòî-
÷èòü îñíîâíîå âíèìàíèå íà ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèè «ðàáîòîñïîñîáíîãî» (workable) îáðàçöà 
ãèïåðçâóêîâîãî âîîðóæåíèÿ (ÃÊÐ), ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê áîëåå ñëîæíîé çàäà÷å ïî ñîç-
äàíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà/ñàìîëåòà (hypersonic aircraft). 
Îäíèì èç îñíîâíûõ òåêóùèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ðàçðàáîòêå ïåðâîé ÃÊÐ, ÿâëÿåò-
ñÿ äîâåäåíèå ê 2020 ã. ñòåïåíè ãîòîâíîñòè âñåõ êðèòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì áóäóùåé ðàêåòû äî 
øåñòîãî óðîâíÿ ãîòîâíîñòè TRL 6 (Technology Readiness Level). Â ÷àñòíîñòè, ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ ãèïåðçâóêîâîãî ïðÿìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ (ÃÏÂÐÄ), ñèñòåìû 
äàò÷èêîâ ÃÊÐ, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàêåòîé (âêëþ÷àÿ îòðàáîòêó àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ 
ïîëåòîì, íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû è ñèñòåìû íàâåäåíèÿ) è ñèñòåìû òåïëîâîé çàùèòû.

Ïî ìíåíèþ ãëàâû Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ÂÂÑ ÑØÀ (Air Force Research 
Laboratory – AFRL), ðàçðàáîòêà ãèïåðçâóêîâîé ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ (ÃÇÑÂ), ïðåæäå âñåãî, 
îáðàçöà ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ÃËÀ) è ãèïåðçâóêîâîé êðûëàòîé ðàêåòû, 
äàñò ÂÑ ÑØÀ íîâîå àñèììåòðè÷íîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä äðóãèìè ðàçâèâàþùèìèñÿ ãîñó-
äàðñòâàìè. ÃÊÐ êëàññà «âîçäóõ-ïîâåðõíîñòü» áóäóò ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ÐËÑ 
ïðîòèâíèêà (ÐËÑ ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè, ÐËÑ ÏÂÎ è ÐËÑ ÏÐÎ), 
îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû âîåííûõ àýðîäðîìîâ ïðåèìóùåñòâåííî äàëüíåé è ñòðàòåãè÷åñêîé 
àâèàöèè (êîìàíäíûå öåíòðû, âçëåòíî-ïîñàäî÷íûå ïîëîñû, ñêëàäû ñ àâèàöèîííûì âîîðóæå-
íèåì), âûñîêîçàùèùåííûõ óãëóáëåííûõ êîìàíäíûõ ïóíêòîâ, îáúåêòîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
âîéñêàìè è äðóãèõ âàæíûõ ýëåìåíòîâ îáîðîíû ãîñóäàðñòâà-ïðîòèâíèêà. Òàêæå ÃÇÑÂ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ñðåäñòâà ïîðàæåíèÿ 
ïîäâèæíûõ ãðóíòîâûõ ðàêåòíûõ êîìïëåêñîâ ñ ÌÁÐ (íàïðèìåð, ÏÃÐÊ «Òîïîëü-Ì», «ßðñ») 
è çåíèòíûõ ðàêåòíûõ ñèñòåì áîëüøîé è ñðåäíåé äàëüíîñòè (ìîäèôèêàöèé êîìïëåêñà Ñ-400 
è ïåðñïåêòèâíûõ êîìïëåêñîâ Ñ-500). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçâèòèå àâèàöèîííûõ ãèïåðçâóêîâûõ ñðåäñòâ àêòèâíî âîâëå÷åíû 
âåäóùèå àìåðèêàíñêèå àâèàöèîííûå êîìïàíèè, äåïàðòàìåíòû, àãåíòñòâà è ëàáîðàòîðèè, 
âêëþ÷àÿ AFRL, Íàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ïî àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà (NASA), Óïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà 
îáîðîíû ÑØÀ (DARPA) è ìèíèñòåðñòâî ÂÂÑ ÑØÀ. Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ 
ïî ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ÃËÀ ïðåèìóùåñòâåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ òàê íàçûâàåìûõ 
ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ Øåñòîé Ãëàâíîé ïðîãðàììû Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ. Ïðè 
ýòîì çà÷àñòóþ âûÿâèòü îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ãèïåðçâóêîâûå èññëåäî-
âàíèÿ ïî ëèíèè ÂÂÑ, ÂÌÑ ÑØÀ è DARPA ïî ðÿäó ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàìì, íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì ââèäó èõ çàêðûòîãî õàðàêòåðà. Àíàëèç ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îäíèìè èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â ðàññìàòðèâàåìîé 
îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ:

– ðàçðàáîòêà, ìîäåëèðîâàíèå, èíòåãðàöèÿ è èñïûòàíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ è ãèïåðçâóêî-
âûõ ñðåäñòâ âîçäóøíîãî áàçèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ñâåðõ- è ãèïåðçâóêîâûõ êðûëàòûõ 
ðàêåò, ãèïåðçâóêîâûõ ËÀ ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ãèïåðçâóêîâûõ áîåâûõ áëî-
êîâ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò;
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– óñêîðåííîå ðàçâèòèå âûñîêîñêîðîñòíûõ óäàðíûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ (àâèàöèîííîãî 
ðàêåòíîãî îðóæèÿ) áîëüøîé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ, à òàêæå ñèñòåìû òåïëîâîé çàùèòû è ïëà-
íåðà ÃËÀ;

– èçó÷åíèå ãèïåðçâóêîâîé àýðîäèíàìèêè â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ ëåòíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê è óïðàâëÿåìîñòè ÃËÀ, à òàêæå óìåíüøåíèÿ èõ ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê;

– èçó÷åíèå äèíàìèêè ãàçîâ è àýðîäèíàìèêè ïëàçìû äëÿ ðàñ÷åòà ñâåðõçâóêîâûõ è ãèïåð-
çâóêîâûõ ïîòîêîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðñïåêòèâíîìó ìàíåâðåííîìó ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàð-
íîìó ÃËÀ;

– ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà æàðîïðî÷íûõ êîíñòðóêöèé äëÿ ÃËÀ;
– èçó÷åíèå íîâûõ ñâîéñòâ è âîçìîæíîñòåé òåïëîçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ ëåãêèå 

è óñòîé÷èâûå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ïîêðûòèÿ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòå-
ìû òåïëîçàùèòû ïåðñïåêòèâíûõ ÃËÀ;

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñòðóêòóðíî èíòåãðèðî-
âàííûõ ñèñòåì òåïëîçàùèòû äëÿ ÃÊÐ;

– èñïûòàíèå ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ ìåòîäîâ çàùèòû, ïðåäîòâðàùàþùèõ íàãðåâ êîí-
ñòðóêöèé âûñîêîñêîðîñòíûõ ËÀ ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ãèïåðçâó-
êîâûõ;

– ðàçâèòèå ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ÃËÀ;
– ðàçðàáîòêà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñðåäíèõ óãëåâîäîðîäíûõ ÃÏÂÐÄ, ðàññ÷èòàííûõ íà 

äèàïàçîí ñêîðîñòåé îò 5 äî 7Ì;
– ðàçðàáîòêà âàðèàíòîâ êàìåð ñãîðàíèÿ äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ 

äâèãàòåëåé è ïðîâåäåíèå èõ èñïûòàíèé â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé îò 3,5 äî 7Ì;
– èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ è ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ óãëåâî-

äîðîäíîãî òîïëèâà â êàìåðå ñãîðàíèÿ ÃÏÂÐÄ;
– ðàçðàáîòêà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ äâèãàòåëåé êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà äëÿ ìíîãîðàçî-

âûõ ÃËÀ;
– îòðàáîòêà è ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé óãëåâîäîðîäíîãî ÃÏÂÐÄ è åãî òîï-

ëèâíîé ñèñòåìû íà ñêîðîñòÿõ äî 7Ì;
– óñêîðåííàÿ ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíèå íàçåìíûõ è ëåòíûõ èñïûòàíèé èíòåãðèðîâàííûõ 

ïîäñèñòåì ÃÏÂÐÄ: òîïëèâíîé ñèñòåìû è ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêîé 
(ÄÓ), âêëþ÷àÿ ñèñòåìó çàïóñêà ÄÓ â ðåæèìå ñâåðõçâóêîâîãî ãîðåíèÿ òîïëèâà;

– îöåíêà è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé óëó÷øåííûõ è ñïåöèàëüíûõ âèäîâ óãëåâîäîðîäíîãî 
òîïëèâà, à òàêæå àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ 
äâèãàòåëåé;

– îöåíêà è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ýëåìåíòîâ òîïëèâíîé ñèñòåìû äâèãàòåëåé êîìáèíè-
ðîâàííîãî öèêëà, ïðÿìîòî÷íûõ è ãèïåðçâóêîâûõ ïðÿìîòî÷íûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ äâèãà-
òåëåé;

– èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà áîåâûõ ÷àñòåé äëÿ ãèïåðçâóêîâûõ ÓÐ ñ öåëüþ ýôôåêòèâíî-
ãî ïîðàæåíèÿ âûñîêîçàùèùåííûõ (óãëóáëåííûõ) öåëåé;

– ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâûìè ËÀ.
Ôóíäàìåíòàëüíûå, ïðèêëàäíûå è ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ýòèì íàïðàâëåíèÿì 

ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ ñëåäóþùèõ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ (ÏÝ) ÂÂÑ ÑØÀ:
– ÏÝ 0601102F «Âîåííî-íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ» (Defense Research Scences), ïðîåêò 

613002 «Âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, õèìèÿ è ìàòåðèàëû» (Aerospace, Chemical and 
Material Sciences) [2];

– ÏÝ 0602102F «Ìàòåðèàëû» (Materials), ïðîåêò 624347 «Ìàòåðèàëû äëÿ êîíñòðóêöèé 
ËÀ, ñèëîâûõ óñòàíîâîê è îáîðóäîâàíèÿ» (Materials for Structures, Propulsion, and Subsys-
tems) [3];

– ÏÝ 0602201F «Àýðîêîñìè÷åñêèå àïïàðàòû» (Aerospace Vehicle Technologies), ïðîåêò 
622405 «Âûñîêîñêîðîñòíûå ñèñòåìû» (High Speed Systems Technology) [4];
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– ÏÝ 0602203F «Àýðîêîñìè÷åñêèå äâèãàòåëüíûå óñòàíîâêè» (Aerospace Propulsion), ïðî-
åêò 623012 «Ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ïåðåäîâûõ äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê» (Advanced Propulsion 
Technology) [5];

– ÏÝ 0603211F «Ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ àýðî-
êîñìè÷åñêîé òåõíèêè» (Aerospace Technology Dev/Demo), ïðîåêòû 634926 «Èíòåãðàöèÿ è 
ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ âûñîêîñêîðîñòíûõ è ãèïåðçâóêîâûõ 
ñðåäñòâ» (High Speed / Hypersonic Intgr and Demo) è 634927 «Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì 
ËÀ» (Flight Systems Control) [6];

– ÏÝ 0603216F «Ðàçðàáîòêè äâèãàòåëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê àýðîêîñìè÷åñêèõ 
àïïàðàòîâ» (Aerospace Propulsion and Power Technology), ïðîåêòû 632480 «Òîïëèâà äëÿ ËÀ» 
(Aerospace Fuels) è 635098 «Ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ïåðåäîâûõ àýðîêîñìè÷åñêèõ äâèãàòåëüíûõ 
óñòàíîâîê» (Advanced Aerospace Propulsion) [7].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îò÷åòîì «Ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå è íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü ÑØÀ: 
ïðîðûâ 21 âåêà» (äàëåå – Îò÷åò) àìåðèêàíñêèõ ýêñïåðòîâ Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé èìåíè Ìèò÷åëëà (The Mitchell Institute for Aerospace Studies) è áûâøåãî ãëàâû AFRL, 
äîñòèæåíèå óñïåõà â ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèè ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ çàâèñèò îò 
ñëåäóþùèõ ïÿòè ôàêòîðîâ [1]:

– ïîíèìàíèÿ âîåííî-ïîëèòè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì ÑØÀ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
áóäóùèõ ÃÇÑÂ äëÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è óñòîé÷èâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê íà áàçå ñôîðìèðîâàííîãî ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà â äàííîé îáëàñòè;

– ðàçðàáîòêè è óòâåðæäåíèÿ åäèíîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ÃÇÑÂ íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííî-
ãî àíàëèçà òðåáîâàíèé ê áóäóùèì ãèïåðçâóêîâûì ñèñòåìàì;

– ñòåïåíè ãîòîâíîñòè êðèòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì âûñîêîñêîðîñòíûõ ñðåäñòâ äëÿ èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå áóäóùèõ îáðàçöîâ ÃÇÑÂ;

– íàëè÷èÿ îïðåäåëåííîãî âèäà ðåñóðñîâ è ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìîé èñïûòàòåëüíîé 
èíôðàñòðóêòóðû;

– îáó÷åíèÿ, ðàçâèòèÿ è ïîääåðæêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè 
ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé.

Â Îò÷åòå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðîãðàììû ïî ðàçðàáîòêå ÃËÀ Õ-30, Õ-33 è ñåðèè ÃËÀ HTV 
(Hypersonic Technology Vehicle) îêàçàëèñü ñëèøêîì àìáèöèîçíûìè, çàðàíåå ðèñêîâàííûìè 
â òåõíè÷åñêîì èñïîëíåíèè (çà÷àñòóþ ãèïåðçâóêîâûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû ïî óêàçàííûì 
ïðîåêòàì áûëè ðåàëèçîâàíû â «æåëåçå», îäíàêî èç-çà êîíñòðóêòèâíî-òåõíè÷åñêèõ íåäîñòàò-
êîâ èõ ëåòíûå èñïûòàíèÿ îêàçàëèñü íåóäà÷íûìè) è ÷ðåçìåðíî äîðîãèìè (íàïðèìåð, çàòðàòû 
ïî ïðîãðàììå VentureStar ïî ðàçðàáîòêå Õ-33 ñîñòàâèëè áîëåå 1,7 ìëðä äîëë. â ñåãîäíÿøíèõ 
öåíàõ). Ïðè ñîçäàíèè ÃËÀ òðåáóþòñÿ óñòîé÷èâûå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìàòå-
ðèàëû: íèêåëåâûå ñïëàâû è êîìïîçèòû íà îñíîâå ãðàôèòà è êåðàìèêè. Òàê, â 2010–2011 ãã. 
âñëåäñòâèå ãèïåðçâóêîâîãî àýðîòåðìîäèíàìè÷åñêîãî íàãðåâà îáøèâêè è îøèáîê â ïðîåêòèðî-
âàíèè ñèñòåìû òåïëîçàùèòû âî âðåìÿ ëåòíûõ èñïûòàíèé áûëè ïîòåðÿíû äâà ÃËÀ HTV-2. 

Â òîæå âðåìÿ äîñòèãíóò ðÿä ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â ïîñëåäóþùèõ (ðèñ. 1) ïðîãðàì-
ìàõ Hyper-X, HyFly (Hypersonic Flight Demonstration) è SED-WR (Scramjet Engine 
Demonstrator-Wave Rider). Â ÷àñòíîñòè, ïî èòîãàì 5 ëåò ëåòíûõ èñïûòàíèé ÃÊÐ Õ-51À, ðàç-
ðàáîòàííîé è ñîçäàííîé ïî ïðîãðàììå SED-WR (âñåãî áûëî èçãîòîâëåíî 4 îáðàçöà ÃÊÐ: 
ïåðâîå ëåòíîå èñïûòàíèå ñîñòîÿëîñü 26 ìàÿ 2010 ãîäà, ÷åòâåðòîå – 1 ìàÿ 2013 ã.), ðóêîâî-
äñòâîì ÂÂÑ ÑØÀ ïðîãðàììà áûëà ïðèçíàíà óñïåøíî ðåàëèçîâàííîé. 

Ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû SED-WR ïîêàçàëè, ÷òî â ÑØÀ ðàçðàáîòàíû êàê ìèíèìóì ðàáî-
÷èé ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ãèïåðçâóêîâîãî ïðÿìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâè-
ãàòåëÿ äëÿ àâèàöèîííîé ÃÊÐ è óñòîé÷èâàÿ ñèñòåìà åå òåïëîçàùèòû. Îäíàêî ïî ïðîãðàììå 
SED-WR íà ÃÊÐ X-51A íå ïðåäïîëàãàëîñü óñòàíàâëèâàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ (íàâåäåíèÿ) è 
áîåâóþ ÷àñòü. Â ÷àñòíîñòè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâîé êðû-
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ëàòîé ðàêåòîé, ëåòÿùåé â îáëàêå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû1, ãåíåðèðóåìîé â óäàðíîì 
ñëîå â óñëîâèÿõ ãèïåðçâóêîâîãî ïîëåòà ðàêåòû, äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íå ðåøåííûìè.

Â èòîãå, îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîé ðàáîòû ýëåêòðîíèêè ðàêåòû, ëåòÿùåé íà ãèïåðçâóêîâîé 
ñêîðîñòè, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ çàäà÷. Î÷åâèäíî, èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè ïîäñèñòåì ïåðñïåêòèâíîé ÃÊÐ áóäóò ðåøàòü-
ñÿ â ñëåäóþùèõ ïðîåêòàõ è ïðîãðàììàõ.

Ïî ìíåíèþ îôèöèàëüíûõ ëèö ÂÂÑ ÑØÀ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî ó ïÿòè àìåðèêàí-
ñêèõ êîìïàíèé ñîçäàí íåîáõîäèìûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë äëÿ ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ êîíöåï-
öèé: Boeing, Lockheed Martin, Northrop Grumman, Raytheon Missile Systems è Orbital ATK. 

Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷àñòü çàäà÷ áóäåò ðåøåíà â ðàìêàõ óòâåðæäåííîé â 2014 ã. ïðîãðàììû 
HSSW (High Speed Strike Weapon). Äàííàÿ ïðîãðàììà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå è èñïûòàíèå 
âûñîêîñêîðîñòíîãî (ãèïåðçâóêîâîãî) óäàðíîãî îðóæèÿ â ïåðèîä äî 2020 ã. Îñíîâíûìè òðå-
áîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ðóêîâîäñòâîì ÂÂÑ ÑØÀ ê êîìïîíåíòàì òàêîãî âûñîêîñêîðî-
ñòíîãî îðóæèÿ, ÿâëÿþòñÿ:

– äîñòèæåíèå âûñîêèõ ÷èñåë Ìàõà (Ì = 6–10);
– áîëüøàÿ äàëüíîñòü ïóñêà ãèïåðçâóêîâîé ðàêåòû (áîëåå 1000 êì);

1 Òàê, åñëè ÷àñòîòà óïðàâëÿþùèõ ðàäèîñèãíàëîâ áëèçêà ê ÷àñòîòàì ïëàçìû (êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ â 
ïëàçìåííîì îáðàçîâàíèè ÿâëÿåòñÿ «êðèòè÷åñêîé») èëè ìåíüøå íåå, íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå 
îòðàæåíèå ðàäèîâîëí îò èîíèçèðîâàííîãî ñëîÿ.

Ðèñ. 1. Êðóïíåéøèå ïðîåêòû (ïðîãðàììû) ÑØÀ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ 
ãèïåðçâóêîâûõ ñðåäñòâ

Го
ды
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– âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïîðàæåíèÿ (ÊÂÎ < 5 ì);
– ñïîñîáíîñòü ðàçìåùåíèÿ âî âíóòðåííèõ îòñåêàõ âîîðóæåíèÿ êàê ñóùåñòâóþùèõ ñàìî-

ëåòîâ (F-22, F-35, B-1B, B-2A), òàê è ïåðñïåêòèâíûõ ïèëîòèðóåìûõ è áåñïèëîòíûõ ËÀ (íà-
ïðèìåð, B-21);

– ñòîèìîñòü âûñîêîñêîðîñòíîãî îðóæèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü ñòîèìîñòü äîçâóêîâîãî 
îðóæèÿ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà;

– âîçìîæíîñòü îñíàùåíèÿ ãèïåðçâóêîâîé ðàêåòû ðàçëè÷íûìè âèäàìè áîåâûõ ÷àñòåé (ïðî-
íèêàþùåãî, îñêîëî÷íî-ôóãàñíîãî èëè êàññåòíîãî òèïà);

– ñîçäàíèå ê 2020 ã. îïûòíîãî îáðàçöà øåñòîãî óðîâíÿ ãîòîâíîñòè.
Ïðîãðàììà HSSW çàïóùåíà ìèíèñòåðñòâîì ÂÂÑ ÑØÀ è ðåàëèçóåòñÿ ñîâìåñòíî AFRL è 

DARPA. Îñíîâíûìè ïîäðÿä÷èêàìè ðàáîò ïî ïðîãðàììå HSSW ÿâëÿþòñÿ êîìïàíèè Lockheed 
Martin è Raytheon.

Ïî äàííûì ðàçðàáîò÷èêîâ ïëàíîâ è ïðîãðàìì AFRL, ðàçâèòèåì ïðîãðàììû High Speed 
Strike Weapon ÿâëÿþòñÿ äâå îñíîâîïîëàãàþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåïöèè (ïîäïðî-
ãðàììû):

1. Êîíöåïöèÿ HAWC (Hypersonic Air-breathing Weapon Concept).
Ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå ãèïåðçâóêîâîãî îðóæèÿ (àâèàöèîííîé ðàêåòû) ñ âîçäóøíî-ðåàê-

òèâíûì äâèãàòåëåì, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîðàæåíèÿ âûñîêîçàùèùåííûõ è êðèòè÷íûõ ïî 
âðåìåíè öåëåé. Áîåâàÿ ÷àñòü, ðàçðàáàòûâàåìàÿ äëÿ òàêîé ãèïåðçâóêîâîé ðàêåòû, äîëæíà 
èìåòü ìàññó îêîëî 76 êã, ÷òî ïðèìåðíî ñîïîñòàâèìî ñ ìàññîé ìàëîãàáàðèòíîé óïðàâëÿåìîé 
àâèàöèîííîé áîìáû GBU-39 SDB (Small Diameter Bomb). Êîíöåïöèÿ HAWC ðàññ÷èòàíà íà 
ïåðèîä ñ 2014 ïî 2019 ãîäû âêëþ÷èòåëüíî. 

2. Êîíöåïöèÿ TBG (Tactical Boost Glide).
Ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó è èñïûòàíèå ãèïåðçâóêîâûõ áîåâûõ ËÀ ïëàíèðóþùåãî òèïà 

(ïëàíèðóþùèõ ãèïåðçâóêîâûõ áîåâûõ áëîêîâ), îñíàùåííûõ òâåðäîòîïëèâíûì ðàêåòíûì óñ-
êîðèòåëåì (ðèñ. 2). Òàêîé ËÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîåâóþ ÷àñòü, êîòîðàÿ ïîñëå îòäåëåíèÿ îò 
óñêîðèòåëÿ ñïîñîáíà ïëàíèðîâàòü íà ñêîðîñòÿõ äî 10Ì è áîëåå. Ïî ñóòè, êîíöåïöèÿ TBG 
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ñîâìåñòíîé ìåæäó ÂÂÑ ÑØÀ è DARPA ïðîãðàììû Falcon ïî ðàçðàáîò-
êå ñåðèè ÃËÀ HTV-1 è HTV-2, ïðîâîäèìîé â ïåðèîä 2003–2014 ãîäîâ (ïîñëåäíèå ëåòíûå 
èñïûòàíèÿ ÃËÀ HTV-2 áûëè ïðîâåäåíû âî âòîðîé ïîëîâèíå 2011 ã.). Êîíöåïöèÿ TBG ðàñ-
ñ÷èòàíà íà ïåðèîä ñ 2014 ïî 2020 ãîäû âêëþ÷èòåëüíî. 

Ðèñ. 2. Ãèïåðçâóêîâîé áîåâîé ËÀ ïëàíèðóþùåãî òèïà 
ïî êîíöåïöèè Tactical Boost Glide
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Îñåíüþ 2016 ã. Óïðàâëåíèå DARPA çàêëþ÷èëî ñ êîìïàíèåé Lockheed Martin äâà êîíòðàêòà: 
îäèí êîíòðàêò íà ñóììó 171,2 ìëí äîëë. ïî ïðîãðàììå HAWC è äðóãîé – íà 147,3 ìëí äîëë. 
ïî ïðîãðàììå TBG. Êðîìå òîãî, êîìïàíèè Raytheon âûäåëåíî 174,7 ìëí äîëë. ïî ïðîãðàììå 
HAWC [8, 9]. 

Êîíöåïöèÿ áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ ïî ïðîãðàììå High 
Speed Strike Weapon â ðàìêàõ åå ïîäïðîãðàìì HAWC è TBG ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

Ðèñ. 3. Áîåâîå ïðèìåíåíèå ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ 
ïî êîíöåïöèÿì HAWC è TBG

Ñòîèò îòäåëüíî âûäåëèòü åùå îäíó êîíöåïöèþ, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ ÿâíûì ðàçâèòèåì 
ïðîãðàììû HSSW, îäíàêî çàòðàãèâàþùóþ òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ÃËÀ ìíîãîðàçîâîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ – êîíöåïöèÿ REACH (REusable Aircraft Concept for Hypersonics). Ãëàâíàÿ öåëü 
– ñîçäàòü â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ìíîãîðàçîâûé ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíûé ÃËÀ (reusable 
hypersonic strike/ISR aircraft). Â ðàìêàõ ýòîé êîíöåïöèè íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ 
ðàçðàáîòêà, ñîçäàíèå è èñïûòàíèå îïûòíîãî îáðàçöà ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà 
ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îäíîé èç 
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà, ñîçäàíèå è 
èñïûòàíèå ñðåäíèõ ãèïåðçâóêîâûõ ïðÿìîòî÷íûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé (òàê, 
ÃÏÂÐÄ ìàëîãî ðàçìåðà â áëèæíåé ïåðñïåêòèâå áóäóò îñíàùàòüñÿ ãèïåðçâóêîâûå êðûëàòûå 
ðàêåòû, ÃÏÂÐÄ ñðåäíåãî è áîëüøîãî ðàçìåðîâ – ìíîãîðàçîâûå ìíîãîöåëåâûå ÃËÀ). Â AFRL 
âñåñòîðîííå èçó÷àþò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ñèëîâîé óñòàíîâêè äëÿ ìíî-
ãîðàçîâûõ ÃËÀ, â ÷àñòíîñòè, âàðèàíòû èíòåãðàöèè ÃÏÂÐÄ ñ òóðáîðåàêòèâíûìè äâóõêîíòóð-
íûìè äâèãàòåëÿìè ñ ôîðñàæíîé êàìåðîé ñãîðàíèÿ (ÒÐÄÄÔ) è/èëè ðàêåòíûìè äâèãà-
òåëÿìè.

Îäíèì èç ýòàïîâ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè REACH ÿâëÿåòñÿ íà÷àòàÿ â 2013 ã. Óïðàâëåíèåì 
ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ïðîãðàììà XS-1 
Experimental Spaceplane ïî ðàçðàáîòêå ìíîãîðàçîâîãî áåñïèëîòíîãî ÃËÀ äëÿ çàïóñêà ìàëî-
ðàçìåðíûõ ñïóòíèêîâ íà íèçêóþ îðáèòó, êîòîðûé òàêæå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå 
èñïûòàòåëüíîé ãèïåðçâóêîâîé èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè [10]. 

Ñîãëàñíî òàêòèêî-òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì DARPA, ìíîãîðàçîâûé áåñïèëîòíûé ÃËÀ 
XS-1 äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ãèáðèä ìåæäó ñàìîëåòîì è òðàäèöèîííîé ðàêåòîé âåðòè-
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êàëüíîãî çàïóñêà (hybrid between an airplane and a traditional vertical rocket). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî ïðèíöèï äåéñòâèÿ òàêîãî ÃËÀ áóäåò ñëåäóþùèé. Ïîñëå âåðòèêàëüíîãî ñòàðòà (ðàêåòíûé 
çàïóñê ñ ïîäúåìíîé ïóñêîâîé óñòàíîâêè) è âûñîêîñêîðîñòíîãî (íå ìåíåå 10 Ì) âûõîäà íà 
îêîëîçåìíóþ îðáèòó îò ÃËÀ îòñòûêîâûâàåòñÿ íåáîëüøàÿ ðàêåòà-íîñèòåëü ñ ïîëåçíîé íà-
ãðóçêîé – ìàëîðàçìåðíûì ñïóòíèêîì âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ ìàññîé äî 1360 êã. Â òî âðåìÿ 
êàê ðàêåòà-íîñèòåëü áóäåò âûâîäèòü ñïóòíèê íà çàäàííóþ îðáèòó, ÃËÀ äîëæåí âåðíóòüñÿ íà 
àýðîäðîì áàçèðîâàíèÿ è ñîâåðøèòü ãîðèçîíòàëüíóþ ïîñàäêó íà îáû÷íóþ âçëåòíî-ïîñàäî÷-
íóþ ïîëîñó (ïî-ñàìîëåòíîìó).

Ïî çàìûñëó ðóêîâîäñòâà DARPA, âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê î÷åðåäíîìó ïîëåòó òàêîãî ÃËÀ íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ñòîëü æåñòêîå âðåìåííîå òðåáîâàíèå èìååò öåëüþ â 
ñëó÷àå áîåâûõ äåéñòâèé îïåðàòèâíî âûâåñòè íà çàäàííûå îðáèòû íåîáõîäèìóþ ãðóïïèðîâêó 
âîåííûõ ñïóòíèêîâ. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà XS-1 íàöåëåíà íà ñíèæåíèå ñòîèìîñòè çàïóñêà 
ñïóòíèêîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè áûñòðûé è îòíîñèòåëüíî íåäîðîãîé äîñòóï â êîñìè÷å-
ñêîå ïðîñòðàíñòâî ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïðèîðèòåòíûì äëÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè 
ÑØÀ. Ðóêîâîäñòâî ÂÂÑ ÑØÀ ñòðåìèòñÿ îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ðîññèéñêèõ ðàêåòíûõ 
äâèãàòåëåé ÐÄ-180 äëÿ çàïóñêà àìåðèêàíñêèõ ñïóòíèêîâ. Ê òîìó æå èñïîëüçîâàíèå òÿæåëûõ 
ðàêåò â ýòèõ öåëÿõ ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêèì è çàòðàòíûì ìåðîïðèÿòèåì (îò 10 äî 100 ìëí äîëë. 
çà îäèí çàïóñê). Ñòîèìîñòü îäíîãî çàïóñêà ÃËÀ XS-1 íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ìëí äîëë. 
Áîëåå òîãî, òðàäèöèîííûå çàïóñêè ñïóòíèêîâ òðåáóþò îáñëóæèâàíèÿ äîðîãîé èíôðàñòðóê-
òóðû. Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû XS-1, áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâíþ àâòîíîì-
íîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ìíîãîðàçîâîãî ÃËÀ, ïîçâîëèò ýêñïëóàòèðîâàòü ìèíèìàëüíûå îá-
ñëóæèâàþùóþ èíôðàñòðóêòóðó è íàçåìíûé ïåðñîíàë.

Ïðîãðàììà XS-1 âêëþ÷àåò òðè ýòàïà.
Ïåðâûé ýòàï (â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøåí) – ïðîâåäåíèå êîíêóðñà ïî ðàçðàáîòêå îáëèêà 

áóäóùåãî ÃËÀ è âûáîð ïîáåäèòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî êîíêóðñà îñíîâíûì ïîäðÿä-
÷èêîì ðàáîò ïî ïðîãðàììå XS-1 áûëà âûáðàíà êîìïàíèÿ Boeing ñî ñâîåé êîíöåïöèåé ìíî-
ãîðàçîâîãî ÃËÀ, ïîëó÷èâøåãî îáîçíà÷åíèå Phantom Express (ðèñ. 4). 

Ðèñ. 4. Êîíöåïöèÿ ìíîãîðàçîâîãî áåñïèëîòíîãî ÃËÀ Phantom Express 
êîìïàíèè Boeing ïî ïðîãðàììå XS-1 Experimental Spaceplane

Äðóãèìè äâóìÿ ó÷àñòíèêàìè êîíêóðñà ïî ïðîãðàììå XS-1 áûëè êîìïàíèè Northrop 
Grumman Corporation è Masten Space Systems. 
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Âòîðîé ýòàï (òåêóùèé, ðàññ÷èòàí äî 2019 ã.âêëþ÷èòåëüíî) – îòðàáîòêà òåõíîëîãèé ïðî-
èçâîäñòâà, ñîçäàíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, àãðåãàòîâ è óçëîâ ìíîãîðàçîâîãî ÃËÀ è ïðîâåäå-
íèå åãî íàçåìíûõ èñïûòàíèé. Â êîíñòðóêöèè ÃËÀ áóäóò èñïîëüçîâàíû ëåãêèå è äåøåâûå 
êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû â ñî÷åòàíèè ñ óëó÷øåííîé ñèñòåìîé òåïëîâîé çàùèòû. 
Îæèäàåòñÿ, ÷òî ÃËÀ Phantom Express áóäåò îñíàùåí ðàêåòíûì äâèãàòåëåì AR-22 êîìïàíèè 
Aerojet Rocketdyne â êîìáèíàöèè ñ îäíîðàçîâîé ðàçãîííîé ñòóïåíüþ [11]. 

Òðåòèé ýòàï (íà÷èíàÿ ñ 2020 ã.) ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå 12–15 ëåòíûõ èñïûòàíèé ñîç-
äàííîãî ÃËÀ. Îñíîâíàÿ öåëü òðåòüåãî ýòàïà – íåïðåðûâíîå ïðîâåäåíèå 10 ëåòíûõ èñïûòà-
íèé çà 10 äíåé (ïî îäíîìó èñïûòàíèþ çà êàæäûé ïîñëåäóþùèé äåíü). Ïåðâîå èñïûòàíèå íå 
ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èÿ íà áîðòó ÃËÀ ïîëåçíîé íàãðóçêè, â òå÷åíèå âñåõ ïîñëåäóþùèõ èñïû-
òàíèé ïëàíèðóåòñÿ âûâîäèòü íà íèçêóþ îêîëîçåìíóþ îðáèòó îò 400 äî 1360 êã ïîëåçíîé 
íàãðóçêè. 

Íåñìîòðÿ íà òåêóùèé âòîðîé ýòàï ïðîãðàììû XS-1, ðóêîâîäñòâîì ìèíèñòåðñòâà ÂÂÑ 
ÑØÀ â 2016 ã. íà÷àòà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêàÿ ðàáîòà ïî ðàç-
ðàáîòêå è ñîçäàíèþ èñïûòàòåëüíîãî ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â ðàìêàõ ïðîåê-
òà HyRAX (Hypersonic Routine and Affordable Flight eXperimentation) [12]. Îñíîâíûå òðåáî-
âàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîìó îáðàçöó ÃËÀ ïðîåêòà HyRAX âî ìíîãîì ïîâòîðÿþò òðåáîâàíèÿ 
ïðîãðàììû XS-1: ìíîãîðàçîâîñòü èñïîëüçîâàíèÿ (reusable hypersonic testbed), ñïîñîáíîñòü 
äîñòàâêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîëåçíîé íàãðóçêè (different payloads) è îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèç-
íà. Ðàçíèöà â òîì, ÷òî â ðàìêàõ ïðîåêòà HyRAX ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü òðè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ÃËÀ è íà êàæäîì àïïàðàòå ïðîâåñòè íå ìåíåå 200 ëåòíûõ èñïûòàíèé. Äëÿ òàêîãî çàïëà-
íèðîâàííîãî îáúåìà èñïûòàíèé òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîèçâåñòè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî 
ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, çàïàñíûõ ÷àñòåé è óçëîâ ðàçðàáàòûâàåìîãî ÃËÀ.

Îáùåå ðóêîâîäñòâî ïðîåêòîì HyRAX è ðàçðàáîòêîé ïëàíîâ ïî ñîçäàíèþ èñïûòàòåëüíîãî 
àïïàðàòà îñóùåñòâëÿåò Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÂÂÑ ÑØÀ. Íà ïåðâîì ýòàïå 
ïðîåêòà ëàáîðàòîðèÿ AFRL íàìåðåíà çàêëþ÷èòü ïî ìåíüøåé ìåðå äâà êîíòðàêòà ñ àìåðè-
êàíñêèìè êîìïàíèÿìè íà ðàçðàáîòêó îáëèêà ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, êîòîðûé áûë áû ñïî-
ñîáåí íà äëèòåëüíûå ïîëåòû ñ ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòüþ. Âòîðîé ýòàï ïðîåêòà ïðåäóñìàòðè-
âàåò íåïîñðåäñòâåííî êîíñòðóèðîâàíèå, ñáîðêó, ñîçäàíèå è òåñòèðîâàíèå ñèñòåì ÃËÀ. 
Òðåòèé ýòàï – ïðîâåäåíèå ëåòíûõ èñïûòàíèé ÃËÀ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íå ïîçäíåå 2020 ã. 
ðàáîòû ïî ïðîåêòó HyRAX ïåðåéäóò ê ñòàäèè ïðàêòè÷åñêèõ èñïûòàíèé. 

Â öåëîì ñïåöèàëèñòàìè ëàáîðàòîðèè AFRL îáîçíà÷åíû ïëàíû ïî ïðîâåäåíèþ ëåòíûõ 
èñïûòàíèé ÃËÀ HyRAX ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïîëåçíîé íàãðóçêè, îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçóåìîãî òèïà òîïëèâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãèïåðçâóêîâûõ ñêîðîñòåé, ïðîâåðêå ñèñòåìû 
òåïëîçàùèòû è ìåõàíè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè àïïàðàòà íà ãèïåðçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ, ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ êîìïëåêñà äàò÷èêîâ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ðÿäà äðóãèõ ïîäñèñòåì 
ÃËÀ. Áëàãîäàðÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà HyRAX èññëåäîâàòåëè ÂÂÑ ÑØÀ ðàññ÷èòûâàþò ïîëó-
÷èòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ äàííûõ äëÿ óñïåøíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ 
ïåðñïåêòèâíûõ ìíîãîðàçîâûõ ÃËÀ â áóäóùåì.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÍÈÎÊÐ è ïðîãðàìì â îáëàñòè 
ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëå 2020 ã. ðóêîâîäñòâîì ÂÂÑ è 
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ïëàíèðóåòñÿ âûáîð îäíîé èç êîíöåïöèé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ 
ãèïåðçâóêîâûõ àâèàöèîííûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ: ëèáî ðàçðàáîòêà, ñîçäàíèå è ïðèíÿòèå íà 
âîîðóæåíèå ãèïåðçâóêîâûõ êðûëàòûõ ðàêåò, ëèáî – ãèïåðçâóêîâûõ áîåâûõ ËÀ ïëàíèðóþùåãî 
òèïà, îñíàùåííûõ òâåðäîòîïëèâíûì ðàêåòíûì óñêîðèòåëåì. Î÷åâèäíî, âûáîð êîíöåïöèè 
áóäåò çàâèñåòü îò óðîâíÿ ñîçäàííîãî (íàêîïëåííîãî) íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî çàäåëà, ñòåïå-
íè òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ïîäñèñòåì áóäóùåãî òèïà ÃÇÑÂ è äîëè óñïåøíî ïðîâåäåííûõ 
èñïûòàíèé â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. 

Ïîìèìî ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÂÂÑ ÑØÀ è Óïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ 
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Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ïðîâîäÿò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå, îïûòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ áåñïèëîòíîãî ÃËÀ ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ (ÍÈÎÊÐ ïî ïðîåêòó HyRAX è ïðîãðàììå XS-1 Experimental Spaceplane). Íà íà÷àëüíûõ 
ýòàïàõ òàêîé ÃËÀ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå îòíîñèòåëüíî äåøåâîãî ñðåäñòâà âûâåäå-
íèÿ ñïóòíèêîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ íà íèçêèå îêîëîçåìíûå îðáèòû, à òàêæå èñïûòàòåëü-
íîé ãèïåðçâóêîâîé èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè.

Íàèáîëåå âåðîÿòíî, â ïåðèîä 2020-õ ãîäîâ â ÑØÀ â ïîëíîì îáúåìå áóäóò îòðàáîòàíû 
òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè, ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ àâèàöèîííûõ ðàêåò ñðåäíåé 
äàëüíîñòè, â 2030-å ãîäû – áîëåå ìîùíûõ ÃÊÐ áîëüøîé äàëüíîñòè, à â 2040-å ãîäû ñîçäàí 
ìíîãîðàçîâûé ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíûé ÃËÀ (reusable hypersonic strike/ISR aircraft). 

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.12622.2018/12.1.
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