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Ïðîãíîç íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà äîëãîñðî÷íûé ïåðè-
îä èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè ôîðìèðîâàíèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè è îïðåäåëåíèè 
ïðèîðèòåòîâ â ðàçâèòèè íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèé. Ïðè åãî ðàçðàáîòêå èñïîëüçóþòñÿ 
ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ýêñïåðòíûõ îöåíêàõ, âíåäðåíèè ìà-
øèííûõ ìåòîäîâ ïîèñêà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Âìåñòå ñ òåì ýêñïåðòíûå èíñòðóìåíòû 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ ñóáúåêòèâèçìîì, çàâèñèìîñòüþ ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà îò êà-
÷åñòâà ýêñïåðòîâ, äîïóñêàþò ôàêòû ëîááèðîâàíèÿ ëè÷íûõ èíòåðåñîâ. Îíè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñëîæíîñòüþ îðãàíèçàöèè ïðîöåäóð ýêñïåðòèçû è íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ïîëíîöåííûé 
àíàëèç òðåíäîâ, ñïðîãíîçèðîâàòü òî÷êè íà÷àëà è ñìåíû òåõíîëîãèé. Ñèñòåìû êîìïëåêñíî-
ãî óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè ìàññèâàìè äàííûõ (Big Data) íèâåëèðóþò ÷àñòü óêàçàííûõ íåäîñ-
òàòêîâ ýêñïåðòíûõ èíñòðóìåíòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, îäíàêî îíè íîñÿò óçêîñïåöèàëèçèðî-
âàííûé õàðàêòåð, îðèåíòèðîâàíû íà êîíêðåòíûõ ïîëüçîâàòåëåé, à ðàçðàáîòêà òàêèõ 
ñèñòåì òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò è âðåìåíè.

Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ïîâûñèòü êà÷åñòâî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àå-
ìûõ â ðåçóëüòàòå ôîðñàéò-èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ ïðîöåäóð, ïóòåì äîïîëíè-
òåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè èíñòðóìåíòîâ òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëü-
ñêèõ çàäà÷ (ÒÐÈÇ). Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ýêñïåðòèçû áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ 
òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ýêñïåðòîâ, à ðåçóëüòàòû ïðîãíîçîâ áàçèðóþòñÿ íå òîëüêî íà ñóáú-
åêòèâíîì ìíåíèè ýêñïåðòà, íî è ñîîòíîñÿòñÿ ñ îáúåêòèâíûìè çàêîíàìè ðàçâèòèÿ òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì. Ýòî áåçóñëîâíî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ.

Â ñòàòüå ïðåäëîæåíû àëãîðèòìû èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåíòîâ ÒÐÈÇ êàê äëÿ ðàçðàáîò-
êè ïðîãíîçîâ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, òàê è èõ âåðèôèêàöèè. Ìàòåðèàë èëëþ-
ñòðèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðèìåðàìè. Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ñóùåñòâóþùåé ìåòîäî-
ëîãèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè 
ãîñóäàðñòâà, ðàñêðûâàþòñÿ âîïðîñû îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ, ýôôåêòèâíîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ, ïóòåé âåðèôèêàöèè ïðîãíîçíîé èíôîðìàöèè è îöåíêè 
óðîâíåé ãîòîâíîñòè òåõíîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãíîç; âåðèôèêàöèÿ; ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ; òåîðèÿ ðåøåíèÿ 
èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷; çàêîíû ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.
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 Long-term forecast of scientific and technological development of the Russian Federation plays 
an important role in the formation of scientific and technological policy and in determining priorities 
in the development of science, engineering and technology. Its development uses modern methods 
of forecasting based on expert assessments, the introduction of machine methods of search and 
processing of information. However, expert forecasting tools differ in subjectivity, dependence of the 
forecast results on the quality of experts, allow facts of lobbying of personal interests. They are 
characterized by the complexity of the organization of examination procedures and can not provide 
a full analysis of trends, predict the starting point and the change of technology. The systems of 
complex management of large data sets (Big Data) neutralize some of these disadvantages of expert 
forecasting tools, but they are highly specialized, focused on specific users, and the development of 
such systems requires significant financial costs and time.

The authors propose to improve the quality of scientific and technological forecasts obtained as 
a result of foresight studies by expert procedures, by additional use in predicting the tools of the 
theory of inventive problem solving (TRIZ). This contributes to improving the quality of expert 
examination through the development of the creative potential of experts, and the results of forecasts 
are based not only on the subjective opinion of the expert, but also relate to the objective laws of 
the development of technical systems. This will certainly contribute to improving the quality of 
forecasts.

The article proposes algorithms for using TRIZ tools for both the development of forecasts of 
scientific and technological development and their verification. The material is illustrated with 
relevant examples. The article describes the existing methodology for forecasting the development 
of science and technology in the interests of state security, reveals the issues of assessing the quality 
of forecasts, the efficiency of the formation of scientific and technological reserves, ways to verify 
forecast information and assess the levels of readiness of technology.

Keywords: prediction; verification; forecasting methods; theory of inventive problem solving; 
the laws of development of technological systems.

Ââåäåíèå
Â ìèðîâîé ýêîíîìèêå ðàñòåò èíòåðåñ ê íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ. 

Òàêæå ïðîãíîçû èñïîëüçóþòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðàòåãèé ðàçâèòèÿ, ïîäãîòîâêè ïðîãðàìì 
è êîðïîðàòèâíûõ ïëàíîâ. Ðåçóëüòàòèâíîñòü ïðîãíîçîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçóå-
ìûìè ìåòîäàìè è ôîðìàìè îðãàíèçàöèè ïðîãíîçîâ [15, ñ. 23].

Â ìèðå ðàçðàáàòûâàåòñÿ îêîëî 700 ïðîãíîçîâ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, èç êî-
òîðûõ îêîëî 230 ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ÑØÀ, à 130 — â Åâðîïå. Â ÑØÀ ïðîãíîçèðîâàíèå ñ÷è-
òàåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ôîðì ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè [13, ñ. 93–11]. Ïðè ýòîì äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçîâ ïðèâëåêàþòñÿ àâòîðèòåòíûå ó÷åíûå, ðàçðàáîò÷èêè òåõíîëîãèé, 
áèçíåñìåíû è ïðàêòèêè. 

Èññëåäîâàíèå îáùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â îñíîâíûõ ñòðàíàõ 
Åâðîñîþçà ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå áûñòðîì è ìàñøòàáíîì ðàçâèòèè ôîðñàéò-èññëåäîâàíèé 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èçâåñòíûìè òðàäèöèîííûìè ôîðìàìè ïðîãíîçîâ. Ñåãîäíÿ îíè 
ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðèçíàíèå â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàæíåéøèõ èíñòðó-
ìåíòîâ ôîðìèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè â ñòðàíàõ Çàïàäíîé 
Åâðîïû [16, c. 15].

Îðãàíèçàöèÿ è ìåòîäèêà ôîðñàéò-èññëåäîâàíèé, îñóùåñòâëÿåìûõ â îòäåëüíûõ åâðîïåé-
ñêèõ ñòðàíàõ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Èìåþùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü õà-
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ðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ðàáîò â ñòðàíàõ, ñ÷èòàþùèõñÿ ëèäåðàìè â îáëàñòè 
åâðîïåéñêîé ïðîãíîñòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: â Âåëèêîáðèòàíèè, Íèäåðëàíäàõ, Ãåðìàíèè, 
Øâåöèè, Ôèíëÿíäèè, à òàêæå ïðîâåñòè èõ ñðàâíèòåëüíûé äåòàëüíûé àíàëèç, ïðåæäå âñåãî 
– äëÿ Ôðàíöèè, Èñïàíèè, Èòàëèè è Ïîðòóãàëèè. Â ýòèõ ñòðàíàõ íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ïðîâåäåíèè ôîðñàéò-èññëåäîâàíèé ïî öåëîìó ðÿäó ïàðàìåòðîâ. Èçó÷åíèå 
æå ïðàêòèêè ôîðñàéò-ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ýòèõ ñòðàíàõ èìåííî â ïåðèîä åãî ñòàíîâëåíèÿ 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ñòîëü âîñòðåáîâàííîãî èíñòðóìåíòà â ðîññèéñêèõ óñëîâèÿõ.

Òàê, îñîáåííîñòüþ ñòàíîâëåíèÿ ôîðñàéò-èññëåäîâàíèé â Ãåðìàíèè ÿâëÿëîñü èõ ñîâìåñò-
íîå âûïîëíåíèå ñ ßïîíèåé â ðàìêàõ ãåðìàíî-ÿïîíñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Òàêîå êîîïåðèðî-
âàíèå áûëî âûçâàíî æåëàíèåì ãåðìàíñêîé ñòîðîíû ïåðåíÿòü îïûò ßïîíèè â èñïîëüçîâàíèè 
ìåòîäà Äåëüôè, â ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè êîòîðîãî îíà ñ÷èòàåòñÿ ìèðîâûì ëèäåðîì. 
Ìåòîä òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà Äåëüôè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì, èñïîëüçóåìûì â ÿïîíñêîì 
Ôîðñàéòå. Ðàçðàáîòàííàÿ â ÑØÀ â êîíöå 1950-õ ãîäîâ äëÿ ðàçâèòèÿ îáîðîííîãî ñåêòîðà ýòà 
ìåòîäîëîãèÿ â ßïîíèè áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà, ïåðåîðèåíòèðîâàíà íà ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå öåëè ñòðàíû è ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ êàê ñèíîíèì Ôîðñàéòà.

Âàæíåéøåé èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà÷åé îñòàåòñÿ ðàçðàáîòêà îáùåé ìåòîäîëîãèè ìîíèòîðèí-
ãà òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåíäîâ [14, ñ. 23]. Òàêàÿ ìåòîäîëîãèÿ ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ìåòîäû âûÿâ-
ëåíèÿ çàðîæäàþùèõñÿ òåõíîëîãèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì, èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ôðîíòîâ, ïîòåíöèàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ îáëàñòåé è äðóãèõ òèïîâ òðåíäîâ.

Ðàçëè÷èÿ â ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îáóñëîâëåíû íå òîëüêî ïîñòàíîâêîé 
çàäà÷è, íî è èñòî÷íèêàìè äàííûõ è èñïîëüçóåìûìè ìåòîäàìè èõ àíàëèçà. Íà ðèñ. 1 ïîêàçà-
íû âîçìîæíûå ðàçâèëêè íà âñåõ ýòàïàõ ìîíèòîðèíãà òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåíäîâ. Êàê âèäíî èç 
ðèñóíêà, ïðîöåññ ìîíèòîðèíãà çàâèñèò îò âûáðàííîãî òèïà òðåíäà (çàðîæäàþùèåñÿ òåõíîëî-
ãèè, èññëåäîâàòåëüñêèå ôðîíòû, òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïîòåíöèàëüíûå èññëåäîâàòåëü-
ñêèå îáëàñòè è ò. ä.); èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè (áàçû äàííûõ ïóáëèêàöèé, ïàòåíòîâ, íîâîñòåé 
è ò. ä.); ìåòîäîâ åå èçâëå÷åíèÿ (øèðîêèé òåìàòè÷åñêèé çàïðîñ (íàïðèìåð, «nanotechnology»), 
ñïèñîê êëþ÷åâûõ ñëîâ ëèáî îïðåäåëåííûé ïðèçíàê); åäèíèö àíàëèçà (îòäåëüíûé äîêóìåíò, 
ñòðóêòóðèðîâàííûå èëè íåñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå, èñõîäíûå òåêñòû) è ìåòîäîâ îáðàáîò-
êè è âàëèäàöèè âûÿâëåííûõ òðåíäîâ (êîëè÷åñòâåííûå, êà÷åñòâåííûå ëèáî èõ êîìáèíàöèÿ) 
[17, ñ. 14].

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ïðîãíîçà
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Â îñíîâå ïðîãíîçèðîâàíèÿ «äåëüôèéñêèì ìåòîäîì» ëåæèò íè÷òî èíîå, êàê ñâîäêè è 
ãðóïïèðîâêè ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ïîâåðõíîñòíîå çíàêîìñòâî ñ ðåçóëüòàòàìè ãðóï-
ïèðîâêè íå ìîæåò â ïðèíöèïå îáåñïå÷èòü ïîëíîöåííûé àíàëèç òðåíäîâ, òåì áîëåå – ñïðîã-
íîçèðîâàòü ò.í. «òî÷êè ðåâåðñà», èëè îêîí÷àíèÿ è ñìåíû ãëàâåíñòâóþùèõ òåõíîëîãèé. 
Ïîâåðõíîñòíûé ïîäõîä ê ìåòîäîëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ íå ñîçäàåò âñòðîåííûõ ôèëüòðîâ 
äëÿ îòñåèâàíèÿ íåäîñòîâåðíîãî ïðîãíîçà èç-çà ïîïàäàíèÿ â èñõîäíûé ìàòåðèàë èíôîðìà-
öèè, â ïðîïàãàíäå êîòîðîé çàèíòåðåñîâàíû êîìïàíèè-äåðæàòåëè íûíå äåéñòâóþùèõ òåõíî-
ëîãèé. Ýêñïåðòíûå èíñòðóìåíòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ îãðàíè÷åííûì îõâàòîì äàí-
íûõ, ñóáúåêòèâèçìîì, ëîááèðîâàíèåì ëè÷íûõ èíòåðåñîâ, çàâèñèìîñòüþ ðåçóëüòàòîâ ïðî-
ãíîçà îò êà÷åñòâà ýêñïåðòîâ, èõ ðåïóòàöèè, òâîð÷åñêîãî âîîáðàæåíèÿ è ïîòåíöèàëà, à òàêæå 
ñëîæíîñòüþ îðãàíèçàöèè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ îïðîñîâ è ïðîöåäóð ýêñïåðòèçû. Ýòî òðå-
áóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Îòâåòîì íà ýòè ïðîáëåìû ñòàíîâèòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåì êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ áîëü-
øèìè ìàññèâàìè äàííûõ (Big Data). Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé ïîçâîëÿåò áûñòðî è êà÷åñòâåííî àíàëèçèðîâàòü áîëüøèå îáúåìû äàííûõ, íèâåëè-
ðóÿ ïðè ýòîì óêàçàííûå íåäîñòàòêè ýêñïåðòíûõ èíñòðóìåíòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñèñòåìû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà áîëüøèõ ìàññèâîâ 
äàííûõ, ïîçâîëÿþùèå èíòåãðèðîâàòü ðàçíîðîäíûå íåñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå è èçâëå-
êàòü èç íèõ çíà÷èìûå âûâîäû, íîñÿò, êàê ïðàâèëî, óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûé õàðàêòåð ñ 
îðèåíòàöèåé íà êîíêðåòíûõ ïîëüçîâàòåëåé, à ðàçðàáîòêà òàêèõ ñèñòåì îñòàåòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî êàïèòàëîåìêîé çàäà÷åé è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè.

Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñîâðåìåííûõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãíî-
çîâ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ôîðñàéò-èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ ïðîöåäóð ïóòåì 
äîïîëíèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè èíñòðóìåíòîâ òåîðèè ðåøåíèÿ èçî-
áðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ (ÒÐÈÇ). Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ýêñïåðòîâ áëàãîäàðÿ 
ðàçâèòèþ èõ òâîð÷åñêîãî âîîáðàæåíèÿ è ïîòåíöèàëà, ðåçóëüòàòû ïðîãíîçîâ îñíîâûâàþòñÿ 
íå òîëüêî íà ñóáúåêòèâíîì ìíåíèè ýêñïåðòà, íî è ñîîòíîñÿòñÿ ñ íåçàâèñèìûìè îò èõ ìíå-
íèÿ îáúåêòèâíûìè çàêîíàìè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ýòî áåçóñëîâíî áóäåò ñïîñîáñò-
âîâàòü ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ.

Ïåðâàÿ ðàáîòà ïî èñïîëüçîâàíèþ ÒÐÈÇ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì áûëà íàïèñàíà Ã. Àëüòøóëëåðîì [2, ñ. 190]. Â íåé áûëè ðàññìîòðåíû êëàññè÷åñêèå ñïî-
ñîáû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíîâ ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÇÐÒÑ).

Äàëåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ øëî ïóòåì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñèñòåìû ÇÐÒÑ è òåõíîëîãèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ [8, ñ.  93]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óëó÷øåíèÿ âåðèôèêàöèè ïðîãíîçà àâòîðîì áûëè ðàçðàáîòàíû 
çàêîíû ðàçâèòèÿ ïîòðåáíîñòåé [9, ñ. 46–48] è ôóíêöèîíàëüíûé ïîäõîä [10, ñ. 17–25]. Îíè 
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ âûÿâëåíèÿ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ áóäóùèõ ïîòðåáíîñòåé è ïîñòðîåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè áóäóùåé ñèñòåìû.

Äàííàÿ ñòàòüÿ – ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîâðåìåííûõ ôîðñàéò-èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ýêñ-
ïåðòíûõ ïðîöåäóð ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ýêñïåðòàìè ñîâðåìåííîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ÒÐÈÇ 
ïðè ðàçðàáîòêå è âåðèôèêàöèè ïðîãíîçîâ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèòèêè â ñôåðå îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà, à ðàçíîîáðàçíûå ïðîãíîçíûå äîêóìåíòû ïî èòîãàì ôîðñàéò-èñ-
ñëåäîâàíèé [12, ñ. 25, 11, ñ. 192], â òîì ÷èñëå ãëîáàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåíäû, ñöåíàðèè, 
òåõíîëîãè÷åñêèå äîðîæíûå êàðòû è ïåðå÷íè êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ñëóæàò îñíîâîé äëÿ 
ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ äîëãîñðî÷íûõ ñòðàòåãèé è ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ. 

Íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì óñëîâèåì äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà â èíòåðåñàõ ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ òåõíèêè [3, 
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ñ. 63–77]. Èçâåñòíî, ÷òî ñòîèìîñòü ðàáîò íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà 
òåõíèêè âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê, ïîýòîìó íàêîïëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåçóëü-
òàòîâ è ôîðìèðîâàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÂÂÑÒ âñåãäà 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî áîëåå ðàííèé 
îòêàç îò ðåàëèçàöèè íåýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ ïðèâîäèò ê íàèìåíüøèì çàòðàòàì, à íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ íà ýòèõ ñòàäèÿõ èìåþò íàèáîëåå âûñîêèé ïîòåíöèàë èñïîëüçîâàíèÿ. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçðàñòàåò ðîëü èñêëþ÷åíèÿ ñèñòåìíûõ îøèáîê è ðèñêîâ ïðè äîëãîñðî÷íîì 
ïðîãíîçèðîâàíèè [18, ñ. 37–46] è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ. 

Êà÷åñòâî ïðîãíîçà õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êàê íàäåæ-
íîñòü, òî÷íîñòü, äîñòîâåðíîñòü (ðèñ. 1).

Ïðîãíîç áóäåò íå ïîëíûì, åñëè îí ïîäãîòîâëåí íå ïî âñåì ïóíêòàì è ïîäïóíêòàì ðóáðèêà-
òîðà íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèé. Òàê â íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîãíîçå ðàçâèòèÿ Ðîññèè 
äî 2025 ã. áûëè óïóùåíû òàêèå ïðîðûâíûå èññëåäîâàòåëüñêèå íàïðàâëåíèÿ êàê ìåìðèñòîðíûå 
ìèêðîñõåìû è êîãíèòèâíûå êîìïüþòåðû. Ðåçóëüòàòîì ïðîñ÷åòîâ ñòàëî îòñòàâàíèå Ðîññèè â 
ýòîì èññëåäîâàòåëüñêîì íàïðàâëåíèè íà 6–8 ëåò îò íà÷àëà ðàçâèòèÿ îò ðàçâèòèÿ ýòèõ òåõíîëî-
ãèé çà ðóáåæîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì äîñòèæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ëèäåðñòâà, 
à âìåñòå ñ íèì è çàíÿòèÿ äîëè áóäóùèõ ðûíêîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà 
ïîçâîëÿåò óâèäåòü âñå ìíîãîîáðàçèå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî èññëåäóåìîé ïðîáëåìå.

Äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçà îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ åãî âîçìîæíîé ðåàëèçàöèè (îñóùåñòâè-
ìîñòè) ïðè ÷åòêîì ñîáëþäåíèè çàðàíåå ñôîðìóëèðîâàííûõ óñëîâèé. Ýòîò ïîêàçàòåëü çàâè-
ñèò îò ïîëíîòû è äîñòîâåðíîñòè èñïîëüçóåìîé èíôîðìàöèè, à òàêæå îò ïðàâèëüíîñòè è 
êîððåêòíîñòè âûáðàííîé ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Òî÷íîñòü ïðîãíîçà õàðàêòåðèçóåò èíòåðâàëüíûé ðàçáðîñ ïðîãíîçíûõ òðàåêòîðèé ïðè 
ôèêñèðîâàííîì óðîâíå äîñòîâåðíîñòè. Òî÷íîñòü ïðîãíîçà çàâèñèò îò øèðîòû îáëàñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ (÷åì îíà øèðå, òåì áîëüøèé îáúåì èíôîðìàöèè íåîáõîäèì äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
ïðîãíîçà è òåì ìåíüøå òî÷íîñòü åãî îöåíêè), à òàêæå îò ïîáî÷íûõ ôàêòîðîâ, êîìïåòåíòíî-
ñòè èñïîëíèòåëÿ, ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé, èñõîäíûõ äàííûõ, ÷åòêîñòè çàäàíèÿ è ïð.

Êà÷åñòâî ïðîãíîçà ìîæíî óëó÷øèòü ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ýêñïåðòíûõ ïðî-
öåäóð ïðîãíîçèðîâàíèÿ è âåðèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçíîé äåÿòåëüíîñòè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè èíñòðóìåíòîâ ÒÐÈÇ.

Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ – ïðèìåíåíèå ÒÐÈÇ äëÿ ðàçðàáîòêè è âåðèôèêàöèè ðåçóëüòà-
òîâ ïðîãíîçîâ

Âåðèôèêàöèÿ ïðîãíîçîâ – ýòî ñïåöèàëüíàÿ ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäå-
ëåíèå ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè, òî÷íîñòè è îáîñíîâàííîñòè ïðîãíîçà. Ïðÿìàÿ âåðèôèêàöèÿ 
ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó ïðîãíîçà ìåòîäîì, îòëè÷íûì îò ïåðâîíà÷àëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 
Â êà÷åñòâå òàêîãî ìåòîäà àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÒÐÈÇ è çàêîíîìåðíîñòè ðàç-
âèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì [2, ñ. 190]. 

Çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ñîîòâåòñòâóþò çàêîíàì äèàëåêòèêè, íî â 
ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó. Â ýòîé ñâÿçè áóäåì ïîäðàçóìåâàòü ïîä íèìè òîëüêî 
òåíäåíöèè, òðåíäû è çàêîíîìåðíîñòè. Òåì áîëåå ÷òî ðàçâèòèå ñèñòåì ÷àñòî îïðåäåëÿþò è 
ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ. Îòñëåæèâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåíäîâ è èõ âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå îò-
ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè ñòèìóëèðóåò ñïðîñ íà äîëãîñðî÷íîå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîå ïðî-
ãíîçèðîâàíèå è ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîìó ïëàíèðîâàíèþ è ðåàëèçàöèè íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè.

Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó òåõíîëîãè÷åñêèõ 
òðåíäîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàòåíòíûõ äàííûõ [6, ñ. 72–79, 7, ñ. 64–83]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äè-
íàìèêè ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé àâòîðû èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû ïàòåíòíîãî àíàëèçà. Çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòà-
òåëüñêèõ çàäà÷, ñîçäàííîé íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïàòåíòíîé áàçû, è ïîýòîìó ÿâëÿþòñÿ èíñòðó-
ìåíòîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ áîëåå âûñîêîãî ñèñòåìíîãî ïîðÿäêà, ÷åì ïàòåíòíûé àíàëèç. 
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Ìåòîäîëîãèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò âêëþ÷åíèå èíñòðóìåíòîâ ÒÐÈÇ â ïðîöåññ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è âåðèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà. Ýòî ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì 
ó÷åòà ýêñïåðòàìè ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãíîçîâ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, 
à òàêæå èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàðèÿ ÒÐÈÇ êàê ôèëüòðà äëÿ îòñåèâàíèÿ íåýôôåêòèâíûõ 
ïðîãíîçíûõ ðåøåíèé [19, ñ. 25–36].

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå èíñòðóìåíòû ÒÐÈÇ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ è âåðèôèêàöèè èõ ðåçóëüòàòîâ.

Çàêîíû (çàêîíîìåðíîñòè) ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÇÐÒÑ) îòðàæàþò ïðèíöèïû ðàç-
âèòèÿ ñèñòåì, ïðè÷åì íå òîëüêî òåõíè÷åñêèõ, íî è îðãàíèçàöèîííûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è 
äðóãèõ.

ÇÐÒÑ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûì îïèñàíèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà â ìèðå òåõíèêè, êîòîðûé 
îïèðàåòñÿ íà òðåáîâàíèÿ íàèëó÷øåãî óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé îáùåñòâà â ÷àñòè áîëåå 
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû, íàèìåíüøåãî ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ, ñîêðàùåíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà è ò. ä.

Óñëîæíåíèå òåõíèêè è íàó÷íûõ èçûñêàíèé ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîäìåíå ïîçèòèâíûõ ãëî-
áàëüíûõ öåëåé ýãîèñòè÷åñêèìè è êîðûñòíûìè èíòåðåñàìè ïðîèçâîäèòåëåé ïðîäóêöèè. 
Ïðîòèâîñòîÿòü ýòèì òåíäåíöèÿì ìîæåò ðàçðàáîòêà ïðîãíîçèñòàìè è ðàçðàáîò÷èêàìè ÇÐÒÑ, 
ñèñòåì, êîòîðûå îòâå÷àëè áû êðèòåðèÿì ãëîáàëüíîé ïîëåçíîñòè.

Çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÒÑ) áûëè ñãðóïïèðîâàíû Ã.Ñ. Àëüòøóë-
ëåðîì â òðè óñëîâíûå áëîêà [2, ñ. 190, 5, ñ. 32]:

1. Ñòàòèêà – çàêîíû, îïðåäåëÿþùèå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ è ñòðóêòóðû ÒÑ; 
2. Êèíåìàòèêà — çàêîíû, îïðåäåëÿþùèå ðàçâèòèå âíå çàâèñèìîñòè îò âîçäåéñòâèÿ ôèçè-

÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âàæíû äëÿ ïåðèîäà íà÷àëà ðîñòà è ðàñöâåòà ðàçâèòèÿ ÒÑ; 
3. Äèíàìèêà — çàêîíû, îïðåäåëÿþùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ÒÑ îò âîçäåéñòâèÿ êîí-

êðåòíûõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âàæíû äëÿ çàâåðøàþùåãî ýòàïà ðàçâèòèÿ è ïåðåõîäà ê íî-
âîé ñèñòåìå (ðèñ. 2).

Çàêîí ïîëíîòû ÷àñòåé ñèñòåìû ïîäñêàçûâàåò ðàçðàáîò÷èêó òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû (ïîä 
ðàçðàáîò÷èêîì áóäåì ïîíèìàòü ñïåöèàëèñòîâ, ôîðìèðóþùèõ ïðîãíîç íàïðàâëåíèé ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû), ÷òî íóæíî óáåäèòüñÿ â ïðèñóòñòâèè â íîâîé ñèñòåìå 
âñåõ åå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ: äâèãàòåëÿ, òðàíñìèññèè è îðãàíà óïðàâëåíèÿ. Åñëè îäèí èç 
ýòèõ ýëåìåíòîâ îòñóòñòâóåò, òî ñèñòåìà íå ñîâåðøåííà è íåîáõîäèìà åå äîðàáîòêà.

Çàêîí ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè ïîäñêàçûâàåò ðàçðàáîò÷èêàì, ÷òî äëÿ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè ÒÑ íåîáõîäèì ñêâîçíîé ïðîõîä ýíåðãèè ïî âñåì åå ÷àñòÿì, ýòî íåîáõîäèìî è äëÿ åå 
óïðàâëÿåìîñòè. 

Çàêîí ñîãëàñîâàíèÿ ÷àñòåé ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò, ÷òî äëÿ ïðèíöèïèàëüíîé æèçíåñïî-
ñîáíîñòè ÒÑ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ñîãëàñîâàíèå (èëè öåëåíàïðàâëåííîå ðàññîãëàñîâà-
íèå) ÷àñòîòû êîëåáàíèé åå ÷àñòåé èëè ïîäñèñòåì. Ýòîò çàêîí îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ÒÑ, íî è ôîðìèðóåò ïðàâèëüíûå ïóòè åå ðàçâèòèÿ.

Ñëåäóþùàÿ ãðóïïà ÇÐÒÑ ñâÿçàíà ñ çàêîíàìè ðàçâèòèÿ ÒÑ, êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïî S-îá-
ðàçíîé êðèâîé â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ èäåàëüíîñòè ñèñòåìû, ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ íå-
ðàâíîìåðíîñòü ðàçâèòèÿ ÷àñòåé ñèñòåìû. 

Ëþáîå òåõíè÷åñêîå íîâøåñòâî êðîìå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà íåñåò ñ ñîáîé è íåæåëà-
òåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåíèå êîìïüþòåðîâ îòêðû-
âàåò íàì îãðîìíûå âîçìîæíîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé äåÿòåëüíîñòè, íî 
ïðè ýòîì ïîðîæäàåò ïðîáëåìó óòèëèçàöèè ñòàðûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå 
ñîäåðæàò ÿäîâèòûå âåùåñòâà.

Åñëè â ïðîãíîçèðóåìûõ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ ðàçðåøàëèñü òåõíè÷åñêèå ïðîòèâî-
ðå÷èÿ, òî ñîçäàíèå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé èäåò â ïðàâèëüíîì íàïðàâëåíèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ çàêîíàìè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Åñëè ðàçðåøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîðå-
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Ðàññìîòðèì ìåòîäîëîãèþ èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåíòîâ ÒÐÈÇ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðî-
ãíîçîâ. 

Àëãîðèòì èñïîëüçîâàíèÿ çàêîíà ðàçâèòèÿ ÒÑ ïðè ðàçðàáîòêå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîãíîçà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè íàïðàâëåí íà ïàðèðî-
âàíèå óãðîç â îòñòàâàíèè òåõíîëîãèé è îáðàçöîâ òåõíèêè îò çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ, à òàêæå 
ïàðèðîâàíèÿ óãðîç íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Èñõîäÿ èç ýòîãî îïðåäåëÿþòñÿ 
öåëè è çàäà÷è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ýêñïåðòàìè 
ïðè ôîðìèðîâàíèè äîëãîñðî÷íîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà. Îòëè÷èå äàííîé ìå-
òîäèêè îò ñóùåñòâóþùåé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýêñïåðòàì ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîãíîçîâ 
êðîìå èíñòðóìåíòàðèåâ àíàëèòè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíî ïðåäëàãàþòñÿ èí-
ñòðóìåíòû òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà 
ýêñïåðòèçû áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ýêñïåðòîâ, à ðåçóëüòàòû ïðîãíîçîâ 
áàçèðóþòñÿ íå òîëüêî íà ñóáúåêòèâíîì ìíåíèè ýêñïåðòà, íî è ñîîòíîñÿòñÿ ñ îáúåêòèâíûìè 
çàêîíàìè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ýòî áåçóñëîâíî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ 
êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ.

Èíñòðóìåíòû ÒÐÈÇ äîñòàòî÷íî ïîëíî îïèñàíû â ëèòåðàòóðå. Îñîáåííîñòè èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è âåðèôèêàöèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ çàêëþ÷àþòñÿ 
â òîì, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîãíîçîâ èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä è ìíîãîýêðàííàÿ 

÷èÿ â íîâîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè íå ïðîèñõîäèëî, òî íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíîå èññëå-
äîâàíèå è àíàëèç äàííîãî ïðîãíîçíîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé. 

Ðèñ. 2. Çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì
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ñõåìà ìûøëåíèÿ, à òàêæå èíñòðóìåíòû ñîçäàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, òàêèå êàê ïðèåìû 
ðàçðåøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé, èäåàëüíûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, âåïîëüíûé àíàëèç, 
ñòàíäàðòû è ñàì àëãîðèòì ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷. Ïîëó÷åííîå íîâîå òåõíè÷åñêîå 
ðåøåíèå çàäà÷è ïîâåðãàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî-ñòîèìîñòíîìó àíàëèçó. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ôîð-
ìèðîâàíèå êà÷åñòâåííîãî ïðîãíîçà íà âûñîêîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì óðîâíå, òàê êàê èñ-
ïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòîâ ÒÐÈÇ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïîçâîëèò ýêñïåðòàì ðàçðàáàòûâàòü 
ïðîãíîçû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïàòåíòîñïîñîáíûìè è âûñîêîýôôåêòèâíûìè. 

Ðèñ. 3. Àëãîðèòì èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåíòîâ ÒÐÈÇ ïðè ôîðìèðîâàíèè 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ

Çàòåì ñôîðìèðîâàííûé íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç ïîäâåðãàåòñÿ îáñóæäåíèþ è âå-
ðèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâóþùèõ öåíòðàõ êîìïåòåíöèè, ÿâëÿþùèõñÿ ãîëîâíûìè îðãàíèçà-
öèÿìè ïî èññëåäóåìîìó íàïðàâëåíèþ íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèé.

Ïðè âåðèôèêàöèè ñôîðìèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå èíñòðóìåíòû ÒÐÈÇ, 
îòðàæàþùèå îáùèå çàêîíû è çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèé, à òàê-
æå çàêîíû èííîâàòèêè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ çàêîíû ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, çàêîíû ñìå-
íû òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ, çàêîíû ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé, çàêî-
íû ñìåíû ïîêîëåíèé òåõíèêè è òåõíîëîãèé, çàêîíû äèôôóçèè âûñîêèõ è êðèòè÷åñêèõ 
òåõíîëîãèé [12, ñ. 1–24].

Æèçíåííûé öèêë ÒÑ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå S-îáðàçíîé êðèâîé, îòðàæàþùåé èçìå-
íåíèå ãëàâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû (íàïðèìåð, ìîùíîñòü, ñêîðîñòü, äàëüíîñòü, è ò. ä.), 
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ñòåïåíü èäåàëüíîñòè ñèñòåìû. 

Àëãîðèòì âåðèôèêàöèè ïðîãíîçíîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå 
ýâîëþöèîííûì çàêîíàì ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.
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Ïðè ðàçðàáîòêå è äèâåðñèôèêàöèè ïðîãíîçîâ íåîáõîäèìî çíàòü îñîáåííîñòè «æèçíåí-
íûõ êðèâûõ» ÒÑ, ÷òîáû îòâåòèòü íà âîïðîñ: ñîâåðøåíñòâîâàòü ëè ñòàðóþ ÒÑ èëè ïåðåéòè ê 
íîâîé ÒÑ? [20, ñ. 15–23 ]. 

Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íåîáõîäèìî ñîáðàòü ñâåäåíèÿ î õîäå ïðåäûäóùåãî ðàçâèòèÿ 
ÒÑ, à çàòåì ïîñòðîèòü âðåìåííîé òðàôèê èçìåíåíèÿ åå ÃÏÔ (òî÷íîñòü, ñêîðîñòü, ìîù-
íîñòü, è ò. ä.), êàê ýòî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5. 

Ðèñ. 4. Àëãîðèòì âåðèôèêàöèè ïðîãíîçíîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ
ýâîëþöèîííîìó çàêîíó ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

Ðèñ. 5. Îãðóáëåííàÿ êðèâàÿ ðàçâèòèÿ ÒÑ

Çàòåì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèÿ ñóùåñòâóþùåé ÒÑ íà ãðàôèêå. Òóò ìîãóò 
áûòü òðè ñëó÷àÿ:

1. Ñóùåñòâóþùàÿ ÒÑ åùå íå äîøëà äî òî÷êè α. Òîãäà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ýòó òî÷êó 
α, ïðè÷åì ýòî íàäî äåëàòü íå ïî äàííûì î íîâîé ñèñòåìå, à ïî äàííûì î ðàçâèòèè ïðåäøå-
ñòâóþùåé ÒÑ, à òàêæå ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ðàçâèòèå ñòàðîé ÒÑ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ôè-
íàíñîâûõ èíòåðåñîâ âëàäåëüöåâ ñòàðîé ÒÑ è çà ñ÷åò íàíåñåíèÿ âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå.
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2. Åñëè ÒÑ ïðîøëà òî÷êó α, íî íå äîøëà äî òî÷êè β, òî ïðîãíîçèðîâàíèå ñîñòîèò â îïðå-
äåëåíèè óðîâíåé 2 è 3. Ôàêòè÷åñêè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òîëüêî óðîâåíü 3, êîòîðûé îï-
ðåäåëÿåòñÿ îáúåêòèâíûìè ôàêòîðàìè (íàïðèìåð, ðàçëè÷íûå áàðüåðû – çâóêîâîé, òåïëîâîé, 
ïðî÷íîñòíîé è ò. ä. 

3. Åñëè ÒÑ ïðîøëà òî÷êó β (èëè γ), òî â ýòîì ñëó÷àå ïðîãíîç ñâîäèòñÿ ê îòûñêàíèþ íîâîé 
ÒÑ è îïðåäåëåíèÿ åå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ.

Àëãîðèòì èñïîëüçîâàíèÿ çàêîíà ðàçâèòèÿ ÒÑ ïðè âåðèôèêàöèè ïðîãíîçà çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ýêñïåðò ïðè îïèñàíèè íàèáîëåå çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé 
è òåõíèêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â èíòåðåñàõ áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè â ïðîãðàììíûé ïåðèîä, äîëæíû óêàçàòü â ïàñïîðòàõ ïî çàïîëíåíèþ ïðîãíîçà íå 
òîëüêî ñàìè ðåçóëüòàòû, íî è ÇÐÒÑ, êîòîðûì îíè ñîîòâåòñòâóþò. Åñëè òàêîãî ÇÐÒÑ èìè íå 
íàõîäèòñÿ, òî ðåçóëüòàòû ïîäâåðãàþòñÿ äîïîëíèòåëüíîìó óòî÷íåíèþ èëè ôîðìèðóåòñÿ íî-
âûé ïðîãíîçèðóåìûé ðåçóëüòàò.

Ðåçóëüòàòû
Äåéñòâèå çàêîíîâ ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðàçâèòèÿ íàóêè, 

òåõíîëîãèé è òåõíèêè ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîæåñòâîì ïðèìåðîâ.
Ïðîãíîçíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ãëàâíûìè öåëÿìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â 

îáëàñòè ðîáîòîòåõíèêè äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé îáðàçöîâ (êîìïëåêñîâ) çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîé ïåðåäà÷è ôóíêöèé ïî îáðàáîòêå 
èíôîðìàöèè è óïðàâëåíèþ èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè îò ÷åëîâåêà ê ñïåöèàëüíûì 
àâòîìàòè÷åñêèì (àâòîíîìíûì) ñðåäñòâàì, à òàêæå ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ áåçëþä-
íûõ òåõíîëîãèé è ñðåäñòâ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿåìûõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ 
âîçìîæíî ïóòåì îñíàùåíèÿ èõ èíòåëëåêòóàëüíûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèìè 
îáåñïå÷èòü ÷àñòè÷íóþ ëèáî ïîëíóþ àâòîíîìíîñòü èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà îñíîâå àâòîìà-
òèçàöèè íîâûõ ôóíêöèîíàëüíî-çàêîí÷åííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé â äîë-
ãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå îñòàåòñÿ ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ è ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ 
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì è ðàáîòîé ìîáèëüíûõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ 
êîìïëåêñîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî è èíîãî íàçíà÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ïîëóàâòîíîìíîå, à 
çàòåì è àâòîíîìíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå. Ýòîò ïðîãíîç ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó âûòåñíåíèÿ ÷å-
ëîâåêà èç òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû è ïîýòîìó ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ âïîëíå êîððåêòíûì.

Çàêîí âûòåñíåíèÿ ÷åëîâåêà èç ÒÑ ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ è ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãíîçîâ ïî ñîç-
äàíèþ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑØÀ ðàçðàáîòàíî îêîëî 1000 «äîðîæíûõ êàðò», ñâÿçàííûõ ñ íàíî-
òåõíîëîãèÿìè è ïðîèçâîäñòâîì íàíîìàòåðèàëîâ. Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà ýêñïåðòîâ ïðèí-
öèïèàëüíûå èçìåíåíèÿ â îáëàñòè íàíîíàóêè è íàíîòåõíîëîãèè áóäóò ïîñëå 2017 ã. Íàèáîëåå 
çíà÷èòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå íàíîòåõíîëîãèé îòìå÷àåòñÿ â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè. Íàíîòåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ýëåêòðîíèêà óæå ñåãîäíÿ äèíàìè÷íî è ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ: èçó÷àþòñÿ 
ýëåêòðîííûå è èîííûå ïðîöåññû â ãàçàõ è ïðîâîäíèêàõ, ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå íî-
âûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè. 

Çàêîíû ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ãîâîðÿò î ïåðåõîäå îò îáû÷íûõ ñèñòåì ê ìîëåêó-
ëÿðíûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ýêñïåðòû çàêîíîìåðíî óòâåðæäàþò î ÷åòâåðòîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íà-
íîòåõíîëîãèé, êàê ýòàïå «ìîëåêóëÿðíûõ íàíîñèñòåì» èëè «ðàäèêàëüíûõ íàíîòåõíîëîãèÿõ». 
Îíè ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ íà÷íóò ïîÿâëÿòüñÿ ïîñëå 2020 ã. Ñåãîäíÿ îíè ñóùåñòâóþò òîëü-
êî â âèäå êîíöåïöèé è ïðîãíîçíûõ ïðîåêòîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìîëåêóëÿðíûå óñòðîéñòâà, 
àòîìíûé äèçàéí è ò. ä. [1, ñ. 72–80]. 

Èìåþò ìåñòî òàêæå è ïðîãíîçû, êîòîðûå íå ó÷èòûâàþò ÇÐÒÑ. Òàê â Ðîññèè è çà ðóáåæîì 
àêòèâíî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ âûñîêîñêîðîñòíûõ áåñêîíòàêòíûõ ñèíõðîííûõ ìàøèí 
ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè. Òàê, íàïðèìåð, â Äàðìøòàäñêîì óíèâåðñèòåòå òåõíîëîãèè áûëà 
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ñïðîåêòèðîâàíà è èçãîòîâëåíà ñèíõðîííàÿ ìàøèíà ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè ìîùíîñòüþ 
40 êÂò íà ÷àñòîòó âðàùåíèÿ 40000 îá/ìèí.

Â ÑØÀ èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì ÍÀÑÀ äëÿ ïðèâîäà ìàõîâèêà ïðèìåíåí ñèíõðîííûé 
ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè ìîùíîñòüþ 3 êÂò, ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå 
÷àñòîò âðàùåíèÿ îò 6000 äî 60000 îá/ìèí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíîçîì îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé óëó÷øåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé (ñíèæåíèå ïîòðåáëÿåìîãî òîêà è ïîòåðü) ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïîâûøåííîìó íàïðÿ-
æåíèþ ïèòàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÏÝÑ ïðåäëàãàåòñÿ ïîäíÿòü óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ 
ïåðåìåííîãî òîêà â äâà ðàçà (ñî 115/200 Â äî 230/400 Â), à ïîñòîÿííîãî òîêà – â äåñÿòü ðàç 
(ñ 27 À äî 270 À) ïî îòíîøåíèþ ê îáùåïðèíÿòûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðîâíÿì. Â ïðîãíîçå 
ïðåäëàãàåòñÿ ïîâûñèòü óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà äî 540 Â, à òàêæå óëó÷øåíèÿ 
ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé ñëåäóþùèìè ïóòÿìè:

1) Ñðåäñòâîì ìèíèàòþðèçàöèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîñòîÿííûõ 
ìàãíèòîâ ñ ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé ýíåðãèåé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ óäåëü-
íóþ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû.

2) Ïðèìåíåíèå ñáîðíîé êîíñòðóêöèè ìàãíèòíîé ñèñòåìû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, îïòèìèçèðî-
âàííîé ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïîëåçíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîòîêà è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîìåíòà ïðè ìåíüøåì îáúåìå, ðàçìåðàõ è ìàññå ðîòîðà.

3) Ïîâûøåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è èñïîëüçîâàíèå ðåäóêòîðîâ ñ áîëü-
øèìè ïåðåäàòî÷íûìè ÷èñëàìè.

4) Óìåíüøåíèå ìàññû è ïîâûøåíèå óäåëüíîé ìîùíîñòè çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ íàãðóçîê ïðè èñïîëüçîâàíèè ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ îõëàæäåíèÿ. 

Â íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ 
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè èçëó÷àòåëåé ðàäèîïåðåäàò÷èêà ïîâûñèòü íàïðÿæåííîñòü ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â çàäàííîì íàïðàâëåíèè, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè ðàáîòàòü â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ íà äâóõ ÷àñòîòàõ.

Äàííûå ïðîãíîçû ñâÿçàíû ñ êîëè÷åñòâåííûì ðîñòîì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îáúåêòà, èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ñ ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé ýíåðãèåé, èñïîëüçîâàíèåì 
ðåäóêòîðîâ ñ áîëüøèìè ïåðåäàòî÷íûìè ÷èñëàìè è ò. ä., ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò íè îäíîìó èç 
çàêîíîâ ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Îïûò óâåëè÷åíèÿ îòäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà â 
áóäóùåì ãîâîðèò î íåïðàâèëüíîì ðàçâèòèè îáúåêòà è, êàê ïðàâèëî, çàêàí÷èâàåòñÿ ïå÷àëüíî 
(ïðèìåð: ðîñò âìåñòèìîñòè áàðæ, ïåðåâîçèâøèõ íåôòü, çàêîí÷èëñÿ êàòàñòðîôîé).

Â ïðîãíîçàõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷àñòî ìîæíî óâèäåòü íàëè÷èå òåõíè÷å-
ñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ â ÒÑ, êîòîðîå íå ðàçðåøàåòñÿ èçâåñòíûìè èíñòðóìåíòàìè ÒÐÈÇ, à 
ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàíèå ñëîæíîãî êîìáèíèðîâàííîãî èçäåëèÿ. Òàê, èçâåñòíî, ÷òî â ÄÊÌÂ 
äèàïàçîíå âîçìîæíî äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíîé äàëüíîñòè ðàäèîñâÿçè (äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êè-
ëîìåòðîâ) çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îòðàæåííîé îò èîíîñôåðû âîëíû. Ïðè ýòîì äèàïàçîí 
÷àñòîò, â êîòîðîì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ, îñòàåòñÿ îãðàíè÷åííûì, 
ïðè ýòîì èç-çà ãëîáàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî äèàïàçîíà âîëí â ñïåêòðå ïðèíèìàåìî-
ãî ñèãíàëà èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîìåõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó îãðàíè÷åíèþ 
àáîíåíòñêîé åìêîñòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ñâÿçè. Â ÌÂ äèàïàçîíå âîëí ñèã-
íàë ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíîé âîëíîé è ìîæåò îãèáàòü ïðåïÿòñòâèÿ ñîèçìåðèìûå ñ 
äëèííîé âîëíû (íå áîëåå 10–20 ìåòðîâ), ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ äàëüíîñòü ñâÿçè äî 40 êì, 
ïîìåõîâàÿ îáñòàíîâêà â äàííîì äèàïàçîíå ÿâëÿåòñÿ áîëåå ùàäÿùåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÊÌÂ 
äèàïàçîíîì è áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ÷àñòîò ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü áîëüøåé ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ñâÿçè, ïðè ïåðåäà÷å áëèçêî ðàñïîëîæåííîì àáîíåíòàì. ÄÖÂ äèàïàçîí 
îáëàåò åùå áîëüøåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, íî ñèãíàë ïðè ýòîì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â 
ïðÿìîé âèäèìîñòè. Àâòîðàìè ïðîãíîçà áûëî ïðåäëîæåíî êîìáèíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ äèà-
ïàçîíîâ âîëí â îäíîì óíèâåðñàëüíîì ïðèåìîïåðåäàþùåì óñòðîéñòâå, èñïîëüçóþùåì íàè-
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ëó÷øèì îáðàçîì ñâîéñòâà âñåõ äèàïàçîíîâ âîëí, è íå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè èíñòðó-
ìåíòîâ ÒÐÈÇ ïî ðàçäåëåíèþ ïðîòèâîðå÷èâûõ ñâîéñòâ â ïðîñòðàíñòâå, âðåìåíè, â ôàçîâûõ 
ïåðåõîäàõ.

Â ïðîãíîçå ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïðèåìà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íå çàÿâëåíî íè 
îäíîé ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ åäèíûõ èíòåãðàëüíûõ ïîëåé ïàññèâíîé ëîêàöèè, êîòîðûå ìîãóò 
ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå ìîáèëüíûõ êîìïëåêñîâ ïàññèâíîé ëîêàöèè. Çàêîí ðàçâèòèÿ ÒÑ ãîâî-
ðèò î íåîáõîäèìîñòè ñâåðòûâàíèÿ ñèñòåìû è ïåðåõîäó ê èíòåãðàëüíîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ 
îòëè÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçìàõîì, âûñîêîé ñòåïåíüþ 
äîñòîâåðíîñòè äàííûõ, âûñîêîé æèâó÷åñòüþ è ñïîñîáíû ñîçäàâàòü èíôîðìàöèîííîå îáåñ-
ïå÷åíèå â èíòåðåñàõ ðàçëè÷íûõ ïîòðåáèòåëåé. 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ïðè ñîçäàíèè íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèè èìåþùèõñÿ ÒÑ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ. Èíà÷å íåèçáåæíû íåóäà÷è. Íåëüçÿ, íàïðèìåð, ïåðåõîäèòü ñ ïåðâîãî 
ýòàïà íà òðåòèé, ìèíóÿ âòîðîé. 

Â êîíöå 1920-õ ãîäîâ êîíñòðóêòîðû íà÷àëè ñîçäàâàòü «äèíàìè÷íûå» òàíêè: ïî äîðîãàì 
îíè äâèãàëèñü íà êîëåñàõ, à ïî áåçäîðîæüþ íà ãóñåíèöàõ. Ìåæäó òåì, òàíêè íå ïðîøëè åùå 
âòîðîé ýòàï, áûëà åùå íå ÿñíà èõ ñòðóêòóðà. Ñêîëüêî äîëæíî áûòü áàøåí – îäíà (Ò-34) èëè 
ìíîãî (ïÿòü áàøåí íà Ò-35)? Êàê ðàñïîëîæèòü âîîðóæåíèå – â îäèí ÿðóñ èëè íåñêîëüêî? 
Êàêîâ îïòèìàëüíûé ðàçìåð òàíêà è ÷òî ñèëüíåå – ìíîãî òàíêåòîê èëè îäèí ñóïåðòàíê? Ýòè 
âîïðîñû åùå íå áûëè ðåøåíû, è ïðåæäåâðåìåííî ïîÿâèâøèåñÿ «äèíàìè÷íûå» òàíêè îêàçà-
ëèñü íåóäà÷íûìè.

Åñëè ñèñòåìà íàõîäèòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå, íåëüçÿ ïåðåõîäèòü ê ìàññîâîìó âíåäðåíèþ. Åñëè 
ñèñòåìà íå âñòóïèëà â òðåòèé ýòàï, íåëüçÿ îáðàçîâûâàòü èç ñèñòåìû íàäñèñòåìó. Â 30-å ãîäû 
äåëàëèñü ïîïûòêè ñîñòàâèòü íàäñèñòåìó èç ñàìîëåòîâ: ïîä êðûëüÿìè òÿæåëîãî áîìáàðäè-
ðîâùèêà óêðåïëÿëèñü èñòðåáèòåëè, à äðóãèå èñòðåáèòåëè ðàçìåùàëèñü íà êðûëüÿõ.

 Ìû ïðèâûêëè ñ÷èòàòü, ÷òî ÷åì ìîùíåå ìàøèíà, òåì ëó÷øå. À çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì âíîñÿò ïîïðàâêó, ìàøèíà – ýòî ïëàòà çà îïðåäåëåííûé ðåçóëüòàò, è 
æåëàòåëüíî, ÷òîáû ýòà ïëàòà áûëà êàê ìîæíî ìåíüøå. Â èäåàëå ïëàòû âîîáùå íå äîëæíî 
áûòü, õîòÿ ðåçóëüòàò äîëæåí áûòü ïîëó÷åí [4, c. 44]. 

Åñëè æèçíü ÒÑ ïîä÷èíåíà çàêîíàì, òî çíà÷èò, ÷òî ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ íîâîé ñèñòåìû 
ìîæíî ñîñòàâèòü ïëàí åå ðàçâèòèÿ, çàðàíåå îïðåäåëèâ, êàêèå ýòàïû ïðåäñòîèò ïðîéòè ñèñ-
òåìå è êàêèå çàäà÷è âîçíèêíóò íà òîì èëè èíîì ýòàïå. Äëÿ çðåëîé ñèñòåìû õàðàêòåðíû 
êîíôëèêòû ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Òàê, â 20-å ãîäû íèêòî íå äóìàë, ÷òî áûñòðûé ðîñò ÷èñ-
ëà àâòîìîáèëåé è óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè èõ äâèãàòåëåé ïðèâåäóò ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû 
â ãîðîäàõ. Ñåé÷àñ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü íåîòëîæíûå çàäà÷è, à ìîæíî áûëî íà÷àòü ðåøàòü èõ 
ïîëâåêà íàçàä.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ ñ ëàçåðíîé òåõíèêîé. Ñåãîäíÿ îíà ìîëîäà, êâàíòî-
âûå ãåíåðàòîðû ñðàâíèòåëüíî ìàëî÷èñëåííû è ñëàáû. Íî êâàíòîâàÿ îïòèêà íàõîäèò âñå 
íîâîå è íîâîå ïðèìåíåíèå, ìîùíîñòü ãåíåðàòîðîâ áûñòðî ðàñòåò. Ìåæäó òåì, ïðè âûñîêîé 
ìîùíîñòè ëàçåðíûé ëó÷ âûçûâàåò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â âîçäóõå, îáðàçóþòñÿ âðåäíûå ñî-
åäèíåíèÿ. Çíà÷èò óæå ñåãîäíÿ íàäî ïðåäâèäåòü, ñòàâèòü è ðåøàòü çàäà÷è ïî ïðåäóïðåæäå-
íèþ ïðàêòè÷åñêè ïîêà íåçàìåòíîãî ëàçåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ëèäåðñòâà ïðîìûø-

ëåííûå êîìïàíèè äîëæíû ïîñòîÿííî àêòóàëèçèðîâàòü ñâåäåíèÿ î ðàçâèòèè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ òðåíäîâ, î íîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ïî îñâîåíèþ ðûíî÷íûõ íèø, îáðàçóþùèõñÿ âñëåäñò-
âèå óñêîðåíèÿ ãåíåðàöèè íàó÷íûõ çíàíèé [11, ñ. 192]. Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè è 
ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ íåîáõîäèìà âûðàáîòêà èíñòðóìåíòàðèÿ, ñïîñîáíîãî îáåñïå-
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÷èòü îöåíêó ãëîáàëüíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ðîññèéñêèõ ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèé. 
Ýôôåêòèâíîå îáîñíîâàíèå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà ðå-
àëüíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè Ðîññèè äëÿ ðàçíûõ òåõíîëîãèé è äëÿ êàæäîé ñòàäèè æèç-
íåííîãî öèêëà ñîçäàâàåìîé òåõíîëîãèè èëè ïðîäóêòà.

Ïðåäëîæåíèÿ àâòîðîâ ïî èíòåãðàöèè èíñòðóìåíòîâ ÒÐÈÇ â íàöèîíàëüíóþ ñèñòåìó îïðå-
äåëåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ïîçâîëèò ñîêðàòèòü îøèáêè ïî âûáî-
ðó ÷èñëà ïðèîðèòåòíûõ (ïåðñïåêòèâíûõ) òåõíîëîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé, íà áàçå êîòîðûõ â 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áóäóò ôîðìèðîâàòüñÿ íîâûå èíäóñòðèè. 

Çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì îïðåäå-
ëèòü è òî÷íî ñôîðìóëèðîâàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå çàäà÷è. Òîëüêî ñî÷åòàíèå âñåõ èíñòðó-
ìåíòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîçâîëèò ñîñðåäîòî÷èòü îãðàíè÷åííûå ôèíàíñîâûå ðåñóðñû íà 
ðàçâèòèè èìåííî òåõ êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå â ïåðñïåêòèâå ìîãóò ñîçäàòü íîâûå 
èíäóñòðèè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äîõîäíûõ ñòàòåé áþäæåòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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