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ИЗУЧЕНИЕ СТИМУЛИРОВАНИЯ ЯДЕРНЫХ РЕАКЦИЙ И ИЗЛУЧЕНИЙ НА 
ГРАНИЦЕ ТВЕРДОГО ТЕЛА И ПЛАЗМЫ ВЫСОКОВОЛЬТНЫМ РАЗРЯДОМ 
И ПУЧКАМИ ИОНОВ И ЭЛЕКТРОНОВ НА УНИКАЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ ФИАН
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Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé è èçëó÷åíèé íà ãðàíèöå òâåðäîãî 
òåëà è ïëàçìû ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèêàëüíûõ óñòàíîâîê ÔÈÀÍ ÃÅËÈÑ, ÝÐÃ è Ñ-25Ð. Ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü ñòèìóëèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â äåéòåðèðîâàííûõ ìèøåíÿõ (Pd, Ti) 
ïó÷êîì èîíîâ, âûñîêîâîëüòíûì ðàçðÿäîì è ïó÷êîì ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ. Èçìåðåíû 
âûõîäû ÿäåðíûõ ðåàêöèé â îáðàçöàõ CVD-àëìàçà è óãëåðîäà ïðè èõ îáëó÷åíèè ïó÷êîì èîíîâ 
äåéòåðèÿ, à òàêæå â ïðîöåññå âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà, è èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü îò 
ôîðìû è ìàòåðèàëà ýëåêòðîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿäåðíûå ðåàêöèè, èîííûå ïó÷êè, âçàèìîäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñò-
âîì, óñêîðèòåëü èîíîâ, âûñîêîâîëüòíûé ðàçðÿä, äåòåêòîðû èçëó÷åíèé, ðàñïîçíàâàíèå 
òðåêîâ ÷àñòèö.

STUDYING OF INCENTIVE NUCLEAR REACTIONS AND RADIATION ON 
BOUNDARY OF SOLID STATE AND PLASMA HIGH-VOLTAGE DISCHARGE 
AND ION AND ELECTRON BEAMS ON THE LPI UNIQUE INSTALLATIONS

À.V. Bagulya, Senior Researcher, Lebedev Physics Insitute of RAS, Doctor of Physics and 
Mathematics
Î.D. Dalkarov, Head of Department, Lebedev Physics Insitute of RAS, Ph.D. of Physics and 
Mathematics, dalkarov@sci.lebedev.ru 
Ì.À. Negodayev, Chief Researcher, Lebedev Physics Insitute of RAS, Ph.D. of Physics and 
Mathematics
À.V. Îginov, Leading Researcher, Lebedev Physics Insitute of RAS, Doctor of Physics and 
Mathematics
À.S. Rusetskiy, Leading Researcher, Lebedev Physics Insitute of RAS, Doctor of Physics and 
Mathematics

Investigations of nuclear reactions and stimulating radiation on the boundary of a solid and plasma 
using the unique installations LPI GELIS, ERG and C-25R have been conducted. The possibility of 
stimulating nuclear reactions in deuterated target (Pd, Ti) ion beam, a high-voltage discharge and 
beam of relativistic electrons has been shown. The yields of nuclear reactions in samples of CVD-
diamond and the carbon ion beam irradiation of deuterium, as well as in the high-voltage discharge, 
and the dependence on the shape and material of the electrodes have been measured.

Keywords: nuclear reactions, ion beams, the interaction of radiation with matter, ion 
accelerator, high-voltage discharge, radiation detectors, detection of particle tracks.
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Ââåäåíèå
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âûõîäû DD-ðåàêöèè â ìåòàëëè÷åñêèõ ìèøåíÿõ èçó÷àëèñü, â îñ-

íîâíîì, òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì óñêîðèòåëåé ñ Elab ≥ 2,5 êýÂ [1–6]. Äàëüíåéøåå óìåíüøå-
íèå óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì ïðîáëåìàì, ñâÿçàííûì ñ ïîääåðæàíè-
åì òîêà, êîòîðûå äåëàåò íåâîçìîæíûì èçìåðåíèÿ ïðîäóêòîâ DD-ðåàêöèè çà ïðèåìëåìîå 
âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà èç-çà ÷ðåçâû÷àéíî ìàëîãî âûõîäà. Â òî æå âðåìÿ, èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ 
âûõîäà/ñå÷åíèÿ DD-ðåàêöèè ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ äåéòðîíîâ (íèæå 1 êýÂ) ïðåäñòàâëÿåò 
áîëüøîé èíòåðåñ â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ àñòðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ýôôåêòîâ ýêðàíèðîâàíèÿ 
â êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåäàõ, ïðèâîäÿùèõ ê âîçìîæíîìó óñèëåíèþ ÿäåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ 
èçîòîïîâ âîäîðîäà â ìåòàëëàõ. 

Ýêñïåðèìåíòû [7] ïîêàçàëè, ÷òî èìïóëüñíûé òëåþùèé ðàçðÿä ñïîñîáåí ãåíåðèðîâàòü 
èîíû ñ ýíåðãèÿìè 0,8–2,5 êýÂ è ïëîòíîñòÿìè òîêà 300–600 ìÀ/ñì2 ïðè äàâëåíèè äåéòåðèÿ 
â äèàïàçîíå 2–10 ìì Hg. Ïëîòíîñòü òîêà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè áîìáàðäèðîâêå ïîâåðõíîñòè 
êàòîäà (ìèøåíè) â òëåþùåì ðàçðÿäå ïî÷òè íà 3 ïîðÿäêà âåëè÷èíû âûøå, ÷åì äîñòèãàåìàÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì óñêîðèòåëåé. Ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ñèëüíîòî÷íàÿ 
áîìáàðäèðîâêà äåéòåðèåì êàòîäà â òëåþùåì ðàçðÿäå ïîçâîëèò äåòåêòèðîâàòü ïðîäóêòû DD-
ðåàêöèè äàæå ïðè Åd ≤ 1 êýÂ çà âðåìÿ ýêñïîçèöèè, íå ïðåâûøàþùåå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ 
÷àñîâ (â ïðåäïîëîæåíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ DD-ðåàêöèè 
ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ). Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå âûõîäà DD-ðåàêöèè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îòíîñèòåëüíî ñëàáîòî÷íûìè óñêîðèòåëÿìè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Àíàëèç äàííûõ 
ïîêàçàë, ÷òî ïðè Ed = 1.0 êýÂ â Ti ìèøåíÿõ, áîìáàðäèðóåìûõ äåéòðîíàìè ïðè òîêå ðàçðÿ-
äà I ~ 

300 ìA, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ðåàêöèè d(d,p)t ñîñòàâèë 109 ïî îòíîøåíèþ ê çíà-
÷åíèÿì âûõîäà îïðåäåëÿåìûì ñòàíäàðòíûì ñå÷åíèåì DD-ðåàêöèè (ïðèáëèæåíèå Áîøà-
Õàëëå) [8]. 

Âàæíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà óñèëåíèå ïðîòåêàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â òâåðäîì 
òåëå, ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûå âíåøíèå èçëó÷åíèÿ (ýëåêòðîíû, èîíû, ðåíòãåíîâñêèå êâàíòû 
è äð.). Òàê â [9] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ïó÷êà ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 30 êýÂ è ðåíò-
ãåíîâñêîãî ïó÷êà ñ ýíåðãèåé êâàíòîâ äî 120 êýÂ èíèöèèðóåò â ñèñòåìàõ Pd/PdO:Dx è 
Ti/TiO2:Dx ñèíòåç ÿäåð äåéòåðèÿ ñ âûõîäîì 3 ÌýÂ ïðîòîíîâ.

Ðàíåå â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåò-
íûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2007–2013 ãîäû», 
ìåðîïðèÿòèå 1.8. áûëè âûïîëíåíû ðàáîòû ïî òåìå «Èññëåäîâàíèå ðåàêöèé íèçêîýíåðãåòè÷å-
ñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïó÷êîâ èîíîâ è ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ñ âîäîðîäîñîäåðæàùèìè 
íàíîñèñòåìàìè íà óíèêàëüíûõ óñòàíîâêàõ ÔÈÀÍ Ñ-60, ÃÅËÈÑ è ÏÀÂÈÊÎÌ» (Ãîñóäàðñòâåí-
íûé êîíòðàêò ¹ 16.518.11.7104 îò 27 îêòÿáðÿ 2011 ã.) [10].

Â äàííîé ñòàòüå ñîîáùàåòñÿ î ðåçóëüòàòàõ ðàáîò ïî òåìå «Èçó÷åíèå ñòèìóëèðîâàíèÿ ÿäåð-
íûõ ðåàêöèé è èçëó÷åíèé íà ãðàíèöå òâåðäîãî òåëà è ïëàçìû âûñîêîâîëüòíûì ðàçðÿäîì è 
ïó÷êàìè èîíîâ è ýëåêòðîíîâ íà óíèêàëüíûõ óñòàíîâêàõ ÔÈÀÍ».

Îñíîâíîé öåëüþ ýòîé ÍÈÐ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ÿäåðíûõ ïðîöåññîâ, âûçûâàåìûõ ÷àñòèöà-
ìè íèçêèõ ýíåðãèé, ïðèñóòñòâóþùèõ â âûñîêîâîëüòíîì ðàçðÿäå èëè ñîçäàâàåìûõ óñêîðèòå-
ëÿìè èîíîâ è ýëåêòðîíîâ, îöåíêà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ïðîöåññîâ äëÿ òåðìî-
ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè, à òàêæå â àñòðîôèçè÷åñêèõ è èíûõ ïðèìåíåíèÿõ. 

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèêàëüíûõ óñòàíîâîê 
ÔÈÀÍ ÃÅËÈÑ, ÝÐÃ è Ñ-25Ð, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü ñòèìóëèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â äåéòåðèðîâàííûõ ìèøåíÿõ (Pd, Ti) 
ïó÷êîì èîíîâ èíåðòíûõ ãàçîâ. Èçìåðåíû âûõîäû ÿäåðíûõ ðåàêöèé â îáðàçöàõ CVD-àëìàçà 
è óãëåðîäà ïðè èõ îáëó÷åíèè ïó÷êîì èîíîâ äåéòåðèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñòèìóëèðîâà-
íèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â äåéòåðèðîâàííûõ ìèøåíÿõ (Pd, Ti) ïó÷êîì ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðî-
íîâ. Èçìåðåíû âûõîäû ïðîäóêòîâ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â ïðîöåññå âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà è 
èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü îò ôîðìû è ìàòåðèàëà ýëåêòðîäîâ. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ äåòåêòîðîâ â óñòàíîâêå ÃÅËÈÑ
à – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ Íå-3 äåòåêòîðà: 1 è 2 – ïåðâàÿ è âòîðàÿ ãðóïïû ñ÷åò÷èêîâ Íå-3 äåòåêòîðà 
(R1 = 85 ñì, R2 = 38 ñì), 3 – ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ìèøåíè, 4 – êîíòóðû óñòàíîâêè ÃÅËÈÑ; 
á – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìèøåíè è òðåêîâûõ äåòåêòîðîâ â ïó÷êå èîíîâ: 1, 2, 3 – òðåêîâûå äåòåêòîðû 
CR-39 ñ ðàçëè÷íûìè ïîêðûòèÿìè; 4 – ìèøåíü; 5 – ìàíèïóëÿòîð; 6 – ïó÷îê èîíîâ; 7 – ñòàëüíàÿ ïîä-
ëîæêà; 8 – äèàôðàãìà

a)                                                           á)

Èññëåäîâàíèå ñòèìóëèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â äåéòåðèðîâàííûõ ìèøåíÿõ (Pd, Ti) ïó÷-
êîì èîíîâ èíåðòíûõ ãàçîâ íà óñòàíîâêå ÃÅËÈÑ

Äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ïðîäóêòîâ DD-ðåàêöèé

d+d → p (3 MeV) + T (1 MeV),               (1)

d+d → n (2.45 MeV) + 3He (0.8 MeV)               (2)

èñïîëüçîâàëèñü ìíîãîêàíàëüíûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ íà îñíîâå ñ÷åò÷èêîâ ñ íàïîëíåíèåì 
Íå-3 è òðåêîâûé äåòåêòîð CR-39.

Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ äåòåêòîðîâ è ìèøåíè íà óñòàíîâêå ÃÅËÈÑ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.
Îáëó÷åíèå ìèøåíåé Ti/TiO2:Dx ïó÷êîì Ne+ ïðîâîäèëîñü ïðè ýíåðãèÿõ 10, 15 è 20 êýÂ. 

Ôîíîâûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ìèøåíÿìè Ti/TiO2:Íx è Cu. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü 
òðåêîâûìè äåòåêòîðàìè CR-39 è íåéòðîííûì äåòåêòîðîì íà îñíîâå Íå-3 ñ÷åò÷èêîâ.

Ïðè îáëó÷åíèè ìèøåíè Ti/TiO2:Dx òîëùèíîé 55 ìêì ïó÷êîì Ne+ ñ ýíåðãèåé 10, 15 è 20 êýÂ 
è òîêîì 0.02–0.2 ìÀ, òðåêîâûå äåòåêòîðû, ðàñïîëîæåííûå íàä îáðàçöîì, ïîêàçàëè ýìèññèþ 
ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 3 ÌýÂ, èñïóùåííûõ èç ìèøåíè ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ ïó÷êà íà óðîâíå 
np = 0.25 ñ–1 (ñì. ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ. 2, à). Äåòåêòîð ñ ïîêðûòèåì 33 ìêì Al, ðàñïîëîæåííûé 
ñçàäè îáðàçöà çàðåãèñòðèðîâàë ýìèññèþ íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 2.45 ÌýÂ, èñïóùåííûõ èç ìè-
øåíè â íàïðàâëåíèè ïó÷êà íà óðîâíå nn = 70 ñ–1 (ñì. ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ. 2, á ). Ôîíîâûé 
îáðàçåö Ti/TiO2:Íx íå ïîêàçàë ïðè îáëó÷åíèè êàêîé ëèáî ïðîòîííîé èëè íåéòðîííîé ýìèññèè.

Ðàçíèöà â ïîòîêàõ ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî DD-ðåàêöèè èìåëè ìåñòî 
â ãëóáèíå ìèøåíè, è ïðîòîíû ñ ýíåðãèåé 3 ÌýÂ â îñíîâíîì áûëè ïîãëîùåíû â íåé. Â òîæå 
âðåìÿ íåéòðîíû áåñïðåïÿòñòâåííî âûëåòàëè èç ìèøåíè è áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òðåêî-
âûì äåòåêòîðîì.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà òðåêîâ íà îáðàòíîé ñòîðîíå äåòåêòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåäíåé (ðèñ. 3) 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà ïåðåäíåé ñòîðîíå ïðîòîíû îòäà÷è îáðàçóþòñÿ òîëüêî â òîíêîì 
ñòðàâëåííîì ñëîå äåòåêòîðà (9 ìêì), à íà îáðàòíîé ñòîðîíå äåòåêòèðóþòñÿ ïðîòîíû îòäà÷è, 
îáðàçîâàâøèåñÿ âî âñåì äåòåêòîðå.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïîòîêà íåéòðîíîâ äåòåêòîðîì Íå-3 ïðè âîç-
äåéñòâèè ïó÷êà Ne+ íà ìèøåíü Ti/TiO:Dx. Ôîíîâûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ àíàëîãè÷íûìè 
ïó÷êàìè íà ìèøåíè Cu. Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè ïó÷êà íà ìèøåíü Ti/TiO:Dx 
íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå ïîêàçàíèé íåéòðîííîãî äåòåêòîðà íàä ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè. 
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Ñðåäíèé ïîòîê íåéòðîíîâ, èñïóùåííûõ èç ìèøåíè â íàïðàâëåíèè ïó÷êà çà âðåìÿ îáëó÷å-
íèÿ, çàðåãèñòðèðîâàí äåòåêòîðîì Íå-3 íà óðîâíå <nn> = (1.7 ± 0.4) 102 ñ–1. Ýòà âåëè÷èíà íåéò-
ðîííîé ýìèññèè ñîãëàñóåòñÿ ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñ ïîòîêîì íåéòðîíîâ, èçìåðåííûì òðå-
êîâûì äåòåêòîðîì CR-39.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèÿ äèàìåòðîâ òðåêîâ íà ïåðåäíåé (òåìíûå ñòîëáöû) è çàäíåé (ñâåòëûå 
ñòîëáöû) ñòîðîíàõ äåòåêòîðîâ CR-39 ñ ïîêðûòèåì, ðàñïîëîæåííûõ íàä îáðàçöîì Ti/TiO2:
Dx, îáëó÷åííûì ïó÷êîì Ne+ (10, 15, 20 êýÂ)

a – ïîêðûòèå 11 ìêì Al; á – ïîêðûòèå 25 ìêì Cu 

 a)                                                                   á)   

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ äèàìåòðîâ òðåêîâ íà ïåðåäíåé (òåìíûå ñòîëáöû) è çàäíåé (ñâåòëûå 
ñòîëáöû) ñòîðîíàõ äåòåêòîðà ñ ïîêðûòèåì 33 ìêì Al, ðàñïîëîæåííîãî ïîä îáðàçöîì, îáëó-
÷åííûì ïó÷êîì Ne+ (10, 15, 20 êýÂ)

à – îáðàçåö Ti/TiO2:Dx, á – ôîíîâûé îáðàçåö Ti/TiO2:Íx

 a)                                                                   á)

Äëÿ ðàñ÷åòà âûõîäà DD-ðåàêöèè èç ìèøåíè Ti/TiO:Dx ïðè îáëó÷åíèè ïó÷êîì èîíîâ èñ-
ïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà ðàñ÷åòà, îïèñàííàÿ â [9].
Чòîáû îöåíèòü âûõîäû DD-ðåàêöèè èç ìèøåíåé Ti/TiO2:Dx ïðè îáëó÷åíèè ïó÷êîì èî-

íîâ ìû èñïîëüçîâàëè óïðîùåííóþ ìîäåëü ïðîöåññà, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî äåñîðá-
öèÿ äåéòåðèÿ, ñòèìóëèðîâàííàÿ èçëó÷åíèåì, ïðèâîäèò ê òîêó äåéòðîíîâ, äâèãàþùèõñÿ ê 
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ïîâåðõíîñòè èç îáðàçöà. Òàêîé òîê äåéòðîíîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê «ïó÷îê», à äåéòåðè-
ðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü êàê «ìèøåíü».

Ðèñ. 4. Ñ÷åò íåéòðîííîãî äåòåêòîðà Íå-3 ( ). Ìèøåíü – Ti/TiO:Dx, 
ïó÷îê – Ne+ (10, 15, 20 êýÂ). Ñðåäíèé ôîí ( ) èçìåðåí ñ ìèøåíüþ Cu

Ïîòåíöèàë ýêðàíèðîâàíèÿ Ue îöåíèâàëñÿ ïî ïîëóýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå [11]:

Ue = (T/T0) 
–1/2 [a ln(y) + b]               (3)

ãäå a = 145.3 è b = 71.2 – ÷èñëåííûå êîíñòàíòû è y = k × y0(Jd /J0), (çäåñü k = exp(–εd ΔT/kBTT0), 
εd = 0.04 ýÂ – ýíåðãèÿ àêòèâàöèè äåéòðîíà, y0 = 10 Ìå/D – îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé àòîìîâ 
ìåòàëëà è äåéòåðèÿ â ìèøåíè ïðè T0 = 290 K è J0 = 0.03 ìÀ/ñì2), Jd = 1 ìÀ/ñì2 – ïëîòíîñòü òîêà 
äåéòðîíîâ èç ìèøåíè. Òîê äåéòðîíîâ îïðåäåëÿëñÿ ïî ðàçíîñòè ìàññ îáðàçöà äî è ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü äåñîðáöèè äåéòåðèÿ èç îáðàçöà è îïðåäåëÿåò ýòó âåëè÷èíó.

Ïîòåíöèàë ýêðàíèðîâàíèÿ äëÿ ìèøåíè Ti/TiO2:Dx, ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå (3) îêàçàë-
ñÿ ðàâåí Ue = 796 ýÂ.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïîòîêà íåéòðîíîâ äåòåêòîðîì Íå-3 ïðè âîçäåé-
ñòâèè ïó÷êà Ne+ ñ ýíåðãèåé 10, 15 è 20 êýÂ íà ìèøåíü Pd/PdO:Dx. Ôîíîâûå èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ñ àíàëîãè÷íûìè ïó÷êàìè íà ìèøåíè Cu. Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè ïó÷êà 
íà ìèøåíü Pd/PdO:Dx íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå ïîêàçàíèé íåéòðîííîãî äåòåêòîðà íàä ôîíî-
âûìè çíà÷åíèÿìè. Ñðåäíèé ïîòîê íåéòðîíîâ, èñïóùåííûõ èç ìèøåíè â íàïðàâëåíèè ïó÷êà 
çà âðåìÿ îáëó÷åíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàí äåòåêòîðîì Íå-3 íà óðîâíå <nn > = (3.2 ± 0.4) 102

 ñ–1.
Ïîòåíöèàë ýêðàíèðîâàíèÿ äëÿ ìèøåíè Pd/PdO:Dx, ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå (3) îêà-

çàëñÿ ðàâåí Ue = 897 ýÂ.
Òàêèì îáðàçîì, äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè (òðåêîâûì äåòåêòîðîì CR-39 è íåéòðîí-

íûì äåòåêòîðîì íà îñíîâå Íå-3 ñ÷åò÷èêîâ) âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ïó÷êà èîíîâ 
Í+ èëè Ne+ â äèàïàçîíå ýíåðãèé 10–20 êýÂ è òîêîâ 0.02–0.2 ìÀ íà äåéòåðèðîâàííûå ãåòåðî-
ñòðóêòóðû Ti/TiO2:Dx è Pd/PdO:Dx ïðèâîäèò ê ñòèìóëèðîâàíèþ â íèõ âûõîäîâ DD-ðåàêöèè.

Èññëåäîâàíèå âûõîäîâ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â îáðàçöàõ CVD-àëìàçà è óãëåðîäà ïðè èõ îáëó-
÷åíèè ïó÷êîì èîíîâ äåéòåðèÿ

Èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü âûõîäîâ DD-ðåàêöèé èç îáðàçöîâ CVD àëìàçà, ãðàôèòà è 
êàðáàëà (òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà) îò óãëà ïàäåíèÿ ïó÷êà íà ìèøåíü íà óñòàíîâêå ÃÅËÈÑ. 
Ñòðóêòóðà ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî àëìàçà ñóùåñòâåííî íåîäíîðîäíà è àíèçîòðîïíà (ðèñ. 6) 
Êðèñòàëëèòû ðàñòóò â âèäå êîëîíí, îðèåíòèðîâàííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè, ïðè-
÷åì ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ïëåíêè «äèàìåòð» êîëîíí óâåëè÷èâàåòñÿ.
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Ðèñ. 6. Ñòðîåíèå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé àëìàçíîé ïëåíêè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè

. , . , . , .

 100 μm

Ростовая сторона

Èçìåðÿëèñü ïîòîêè íåéòðîíîâ (ïðîäóêòîâ DD-ðåàêöèé) íàïðàâëåííûõ ïî ïó÷êó è ïîïå-
ðåê ïó÷êà èîíîâ äåéòåðèÿ ñ ïîìîùüþ íåéòðîííîãî äåòåêòîðà íà îñíîâå Íå-3 ñ÷åò÷èêîâ. 
Îòíîñèòåëüíûé âûõîä DD-ðåàêöèè îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå 

Ydd = nn /(S Id),               (4)

ãäå nn – ïîòîê íåéòðîíîâ âäîëü èëè ïîïåðåê ïó÷êà, S – ïëîùàäü ìèøåíè ïîä ïó÷êîì, Id – òîê 
ïó÷êà èîíîâ äåéòåðèÿ.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âûõîäà íåéòðîíîâ èç îáðàçöà CVD-àëìàçà îò óãëà ìåæäó 
ïó÷êîì äåéòðîíîâ è íîðìàëüþ ê ïëîñêîñòè ìèøåíè. Âèäíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
óìåíüøåíèå âûõîäà íåéòðîíîâ ïðè ïîâîðîòå ìèøåíè îòíîñèòåëüíî ïó÷êà äåéòðîíîâ. Ïðè 
íîðìàëüíîì ïàäåíèè ïó÷êà äåéòðîíîâ íà ìèøåíü âûõîä íåéòðîíîâ ïðèìåðíî â 3 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ïðè óãëå ïîâîðîòà ìèøåíè β = ±45°. Ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü âûõîäà íåéòðîíîâ îò óãëà 
β ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè óçêèõ êàíàëîâ â îáðàçöå CVD-àëìàçà, â êîòîðûõ ñêîí-
öåíòðèðîâàíî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî äåéòåðèÿ, ïîïàâøåãî òóäà â ïðîöåññå ýëåêòðîëèçà. 
Áîëüøîé âûõîä íåéòðîíîâ ïðè β = 0° ìîæåò áûòü îáúÿñíåí òåì, ÷òî ýôôåêòèâíûé ïðîáåã 
èîíîâ äåéòåðèÿ â êàíàëàõ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â àëìàçå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëà èçìåðåíà 
çàâèñèìîñòü âûõîäà íåéòðîíîâ èç îáðàçöà NC-20 (80 % àëìàç, 20 % ãðàôèò), êîòîðûé ÿâëÿ-

Ðèñ. 5. Ñ÷åò íåéòðîííîãî äåòåêòîðà Íå-3 ( ). Ìèøåíü – Pd/PdO:Dx, 
ïó÷îê – Ne+ (10, 15, 20 êýÂ). Ñðåäíèé ôîí ( ) èçìåðåí ñ ìèøåíüþ Cu
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Ïðè èññëåäîâàíèè âûõîäà íåéòðîíîâ (ïðîäóêòîâ DD-ðåàêöèé) èç îáðàçöîâ CVD-àëìàçà 
è ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ óãëåðîäà (ãðàôèò, êàðáàë, NC-20) ïîêàçàíî, ÷òî îðèåíòàöèÿ îáðàçöà 
â ïó÷êå äåéòðîíîâ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âåëè÷èíó âûõîäà. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îáðàçöîâ CVD-àëìàçà äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ íàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ 
íåéòðîíîâ.

Èññëåäîâàíèå ñòèìóëèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â äåéòåðèðîâàííûõ ìèøåíÿõ (Pd, Ti) ïó÷-
êîì ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ

Ðåãèñòðàöèÿ íåéòðîíîâ ñ ïîìîùüþ òðåêîâûõ äåòåêòîðîâ CR-39, îïèñàííûõ âûøå, ìîæåò 
ïðèìåíÿòüñÿ è â ýêñïåðèìåíòàõ íà ýëåêòðîííîì ïó÷êå ñ ýíåðãèåé 7 ÌýÂ îò ìèêðîòðîíà-
èíæåêòîðà óñòàíîâêè Ñ-25Ð. Òðåêîâûå äåòåêòîðû ïîçâîëÿþò äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü èíòå-
ãðàëüíûé âûõîä íåéòðîíîâ èç ìèøåíè, îäíàêî îíè íå äàþò òî÷íîé èíôîðìàöèè î âðåìåíè 
ïðèõîäà íåéòðîíà, à çíà÷èò îá èõ ñêîðîñòè è ýíåðãèè. Ïîýòîìó âìåñòå ñ òðåêîâûìè äåòåê-
òîðàìè â äàííîé ÍÈÐ áûë àïðîáèðîâàí ìåòîä ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ ñ ïîìîùüþ áûñòðûõ 
ñöèíòèëëÿöèîííûõ ñ÷åò÷èêîâ, ðàíåå óñïåøíî ïðèìåíÿåìûõ ãðóïïîé ÔÈÀÍ äëÿ âðåìÿ-
ïðîëåòíûõ èçìåðåíèé ñêîðîñòåé ÷àñòèö.

Íåïðåìåííûì óñëîâèåì îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ðåãèñòðèðóåìîãî íåéòðîíà ïî âðåìåíè 
ïðîëåòà íåêîòîðîé èçâåñòíîé áàçû (äëèíû) ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñòàðòîâîãî ñèãíàëà, ïðèâÿçàí-
íîãî êî âðåìåíè âûëåòà íåéòðîíà èç ìèøåíè. Â êà÷åñòâå òàêîãî ñèãíàëà áûëî âûáðàíî 
ïîïàäàíèå â ñòàðòîâûé äåòåêòîð ïðîòîíà, èñïóñêàåìîãî îäíîâðåìåííî ñ íåéòðîíîì ïðè 
ýëåêòðîðàñùåïëåíèè äåéòðîíà â ðåàêöèè e + d  e' + n + p. 

Â ïðèáëèæåíèè ýêâèâàëåíòíûõ ôîòîíîâ ðåàêöèÿ ýëåêòðîðàñùåïëåíèÿ ïðîòåêàåò ÷åðåç 
ïîäïðîöåññ ôîòîðàñùåïëåíèÿ γ* + d  n + p, â êîòîðîì âûëåòàþùèå íóêëîíû èìåþò óãëî-
âîå ðàñïðåäåëåíèå ~sin2θ. Äëÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ïîïåðå÷íûõ óãëîâ ðàçëåòà θ  90î ýíåðãèè 
íåéòðîíà è ïðîòîíà îäèíàêîâû è ñîñòàâëÿþò Ep = En = (Eγ – Eb)/2, ãäå Eb = 2.2 ÌýÂ – ýíåð-
ãèÿ ñâÿçè äåéòðîíà.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü âûõîäà íåéòðîíîâ èç îáðàçöà CVD-àëìàçà (ñëåâà) è NC-20 (ñïðàâà) 
îò óãëà ìåæäó ïó÷êîì äåéòðîíîâ è íîðìàëüþ ê ïëîñêîñòè ìèøåíè

(  – âäîëü ïó÷êà,  – ïîïåðåê ïó÷êà)

åòñÿ êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëîì ñ èçîòðîïíîé ñòðóêòóðîé. Áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî âûõîä 
íåéòðîíîâ èç èçîòðîïíîé ñòðóêòóðû NC-20 ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò îðèåíòàöèè îáðàçöà 
îòíîñèòåëüíî ïó÷êà (ðèñ. 7).
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Âûëåòàþùèå ïîïåðåê ïó÷êà íåéòðîí è ïðîòîí îáû÷íî èìåþò ýíåðãèþ îêîëî 1 ÌýÂ, è 
îíè æåñòêî êîððåëèðîâàííû ïî óãëàì. Â ñèñòåìå öåíòðà ìàññ γ* + d óãîë ðàçëåòà ÷àñòèö ñî-
ñòàâëÿåò 180î. Â ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìå ýòî ñîîòâåòñòâóåò óãëó ðàçëåòà ïðèáëèçèòåëüíî 174î, 
÷òî îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíóþ ðàññòàíîâêó äåòåêòîðîâ, ðåãèñòðèðóþùèõ íåéòðîíû è ïðîòî-
íû. Äëÿ òîíêèõ äåéòåðèðîâàííûõ òèòàíîâûõ ìèøåíåé ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ äåé-
òåðèÿ ~2.5 × 1019 ñì–2 îæèäàåìûé âûõîä ïîïåðå÷íûõ êîððåëèðîâàííûõ íóêëîíîâ â òåëåñíûé 
óãîë ~ 0.01 ñð ïðè ñðåäíåì òîêå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 10 ìêÀ ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî
13 ÷àñòèö/ñåê. Òàêîé âûõîä âïîëíå äîñòóïåí äëÿ íàáëþäåíèÿ, íî ïðè íåïðåìåííîì óñëîâèè 
ñèëüíîãî ïîäàâëåíèÿ ôîíà.

Ìèêðîòðîí è âûõîäíàÿ ìàãíèòíàÿ îïòèêà êàíàëà îáåñïå÷èâàþò â îáëàñòè ìèøåíè ïðàê-
òè÷åñêè ìîíîýíåðãåòè÷åñêèé (ΔÅ/Å = 0,001) 7-ÌýÂ ýëåêòðîííûé ïó÷îê ñ ìàêñèìàëüíîé 
èíòåíñèâíîñòüþ äî 40 ìêÀ, ðàçìåðîì â ïîïåðå÷íèêå îêîëî 1,5 ñì (FWHM) è íà÷àëüíîé 
ðàñõîäèìîñòüþ ïðèìåðíî Δθ ~ 47 ìðàä, σθ ~ 20 ìðàä.

Âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ïó÷êà ìèêðîòðîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ èìïóëüñàìè òîêà ýëåêòðîíîâ 
ñðåäíåé äëèòåëüíîñòüþ 4 ìêñ ñ ïàóçîé ïðèìåðíî 20 ìñåê (÷àñòîòà 50 Ãö). Âíóòðè îòäåëüíûõ 
èìïóëüñîâ òàêæå ñóùåñòâóåò òîíêàÿ áàí÷èðîâêà ñ ïåðèîäîì ~ 0.33 íñ, ñîîòâåòñòâóþùèì 
÷àñòîòå óñêîðÿþùåãî ïîëÿ â ðåçîíàòîðå 3 ÃÃö. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ôîíà îò ïîëåé ÑÂЧ, ãåíåðè-
ðóåìûõ ñèñòåìîé èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ ìèêðîòðîíà â ïåðâûå ~ 0.5 ìêñ èìïóëüñà, îêíî äëÿ 
ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ îò ïëå÷ óñòàíîâêè íå âêëþ÷àëî ýòè ïåðâûå 0.5 ìêñ.

Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü, âûðàæåííàÿ â ÷èñëå ÷àñòèö â ñåêóíäó – ñîñòàâëÿåò ïîðÿä-
êà ~ 2,4 × 1014 e–/ñåê. Òàêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ýëåêòðîíîâ ñîçäàåò ñèëüíûé ýëåêòðîìàã-
íèòíûé ôîí (ýëåêòðîíû, ãàììà-êâàíòû, ïîçèòðîíû) ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåêòðîì ïðàêòè÷å-
ñêè îò íóëÿ âïëîòü äî 7 ÌýÂ â çîíå, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùåé ê ìèêðîòðîíó. Òàê êàê 
ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ îñè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ìåíåå çàãðóæåíà ôîíîâûìè ÷àñòèöà-
ìè è èçëó÷åíèÿìè, ýòî (à òàêæå óñëîâèÿ îãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà âáëèçè ìèêðîòðîíà è 
ñèíõðîòðîíà) ïðåäîïðåäåëÿåò îáùóþ êîíôèãóðàöèþ ðàñïîëîæåíèÿ ïðîòîííîãî è íåéòðîí-
íîãî ïëå÷ óñòàíîâêè ïðèìåðíî íà îäíîé âåðòèêàëè – êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.

Ðèñ. 8. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè
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Ñåðüåçíûì ôîíîì, ïðåïÿòñòâóþùèì èçìåðåíèÿì ñ ïëàñòèêîâûìè äåòåêòîðàìè, ÿâëÿåòñÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíûé ôîí, ñîçäàâàåìûé â çàëå ðàáîòàþùèì ìèêðîòðîíîì, è ôîí îò èçëó÷åíèÿ 
ýëåêòðîíîâ, ïîïàäàþùèõ íà âåùåñòâî. Òåñòîâûå èçìåðåíèÿ ôîíîâûõ óñëîâèé, âûïîëíåííûå 
íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàáîòû, ïîçâîëèëè ïîäîáðàòü ìåñòî ìåæäó ìèêðîòðîíîì-èíæåêòîðîì è 
êîëüöîì ñèíõðîòðîíà, ãäå ýòîò ôîí ìèíèìàëåí. Îäíàêî è òàì îêàçàëîñü íåîáõîäèìûì äî-
ïîëíèòåëüíî ýêðàíèðîâàòü âñå ñèãíàëüíûå êàáåëè îò ìîùíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ íàâîäîê. 
Êðîìå òîãî, â òå÷åíèå ïåðâûõ ~ 0.5 ìêñ êàæäîãî èìïóëüñà ìèêðîòðîíà, êîãäà ýëåêòðîìàãíèò-
íîå ïîëå â ìèêðîòðîíå áûëî ìàêñèìàëüíûì, ñèãíàëû äåòåêòîðîâ íå ðåãèñòðèðîâàëèñü.

Äðóãèì ñåðüåçíûì ôîíîì, ïðåïÿòñòâóþùèì èçìåðåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ôîí, ñîçäàâàåìûé 
7 ÌýÂ ýëåêòðîíàìè, ðàññåèâàåìûìè â ìèøåíè íà áîëüøèå óãëû. Äëÿ áîðüáû ñ ýòèì ôîíîì 
èñïîëüçîâàëàñü ñâèíöîâàÿ çàùèòà, çàêðûâàþùàÿ ñ÷åò÷èêè, à òàêæå ïîëå ïîñòîÿííûõ ìàãíè-
òîâ ñèëîé îêîëî 520 Ãñ, ðàçâîäÿùåå ýëåêòðîíû è ïðîòîíû â ðàçíûå ñòîðîíû.

Èç-çà ñèëüíîãî òîðìîæåíèÿ ïðîòîíîâ íèçêèõ ýíåðãèé äàæå â òîíêèõ ñëîÿõ âåùåñòâà îêà-
çàëîñü íåâîçìîæíûì çàêðûâàòü ïðîòîííûé ñöèíòèëëÿöèîííûé ñ÷åò÷èê îò ñëó÷àéíûõ ôîòî-
íîâ îáû÷íî ïðèìåíÿåìûìè òîëñòûìè ôèëüòðàìè (÷åðíîé áóìàãîé) èëè ôîëüãàìè. Îäèí èç 
ïðèìåíåííûõ âàðèàíòîâ ïîäàâëåíèÿ ýòîãî ôîíà ñîñòîÿë â íàïûëåíèè íà ïëàñòèê òîíêîãî 
(îêîëî 1 ìêì) ñëîÿ ñåðåáðà èëè àëþìèíèÿ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âðåìÿ-ïðîëåòíûõ èçìåðåíèé ïðåäóñìàòðèâàëàñü ðàçíàÿ äëèíà ïðîòîííî-
ãî è íåéòðîííîãî «ïëå÷» äåòåêòîðà (îêîëî 1 ì è 1.7 ì, ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè óñëîâèè îäè-
íàêîâîñòè ýíåðãèé ïðîòîíà è íåéòðîíà, îäíîâðåìåííî âûëåòàþùèõ èç ìèøåíè â ïðîöåññå 
ýëåêòðîðàñùåïëåíèè äåéòðîíà, èçìåðÿåìàÿ ðàçíîñòü âðåìåí ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòèöàìè ýòèõ 
«ïëå÷» ìîæåò ñëóæèòü èíôîðìàöèåé îá ýíåðãèè ÷àñòèö. Íàïðèìåð, äëÿ ýíåðãèè íóêëîíîâ 
1 ÌýÂ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò èìïóëüñó 43 ÌýÂ/ñ è ñêîðîñòè β = 0.046, âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ 
íåéòðîíîâ îòíîñèòåëüíî ïðîòîíîâ íà ðàçíèöå äëèí ïðîáåãà 0.7 ì ñîñòàâëÿåò 53 íñ. 

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñïîñîáíîñòè óñòàíîâêè ðåãèñòðèðîâàòü ïðîòîí-íåéòðîííûå ñîâïàäåíèÿ 
áûëè ïðîèçâåäåíû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåãèñòðàöèè ñîâïàäåíèÿ ñèãíàëîâ îò íåéòðîííîãî è 
ïðîòîííîãî «ïëå÷». Â îòñóòñòâèå ìèøåíè ýòà ñêîðîñòü áûëà ïðåíåáðåæèìî ìàëà, ÷òî äîêàçû-
âàåò äîñòàòî÷íóþ ñòåïåíü çàùèòû ñ÷åò÷èêîâ îò ôîíîâ, êîòîðûå ñîçäàåò ìèêðîòðîí è ãàëî 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Çàòåì èçìåðåíèÿ áûëè âûïîëíåíû ñ óñòàíîâëåííîé äåéòåðèðîâàííîé 
óãëåðîäíîé ìèøåíüþ (C:Dx).

Âðåìåííûå äèàãðàììû ñèãíàëîâ â íåéòðîííîì è ïðîòîííîì «ïëå÷àõ» óñòàíîâêè â ïðåä-
ïîëîæåíèè ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 1 è 2.45 ÌýÂ è ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 1 è 3 ÌýÂ 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 9, à- á.

Ñ ìèøåíüþ C:Dx áûëà èçó÷åíà âðåìåííàÿ êîððåëÿöèè ðåãèñòðèðóåìûõ ÷àñòèö â n è p 
«ïëå÷àõ» óñòàíîâêè. Äëÿ ýòîãî â ýëåêòðîííûå êàíàëû «ïëå÷» ââîäèëèñü äîïîëíèòåëüíûå 
çàäåðæêè τn è τp è îïðåäåëÿëàñü çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ñ÷åòà ñîâïàäåíèé – ïðè ôèêñèðîâàí-
íîì ðàçìåðå âðåìåííîãî îêíà ñõåìû ñîâïàäåíèé 10 íñ – îò ðàçíîñòè τ = τp – τn. Ýòà çàâè-
ñèìîñòü, èçìåðåííàÿ ñ øàãîì 32 íñ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 9, â. Íàáëþäàåìûé ìàêñèìóì ïðè 
τ îêîëî 40–50 íñ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò òåîðåòè÷åñêîé ðàçíîñòè âðåìåíè ïðîëåòà íåéòðîí-
íîãî è ïðîòîííîãî ïëå÷à íóêëîíàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 1 ÌýÂ, ïðèâåäåííîé âûøå, ÷òî ñëó-
æèò êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì äåéñòâèòåëüíîãî íàáëþäåíèÿ íà ñîçäàííîé óñòàíîâêå âûëå-
òà np ïàð îò ðåàêöèè ýëåêòðîðàñùåïëåíèÿ äåéòðîíà. Áîëüøàÿ øèðèíà ïèêà (îò 0 äî 60 íñ) 
ãîâîðèò î ñîâïàäåíèè ñèãíàëîâ íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 2.45 ÌýÂ è ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 
3 ÌýÂ (τp – τn  11 íñ), à òàêæå íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 1 ÌýÂ è ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 3 ÌýÂ 
(τp – τn  31  íñ). Âòîðîé (ëåâûé) ïèê íà ðèñóíêå îòâå÷àåò ðàçíîñòè çàäåðæåê τ = τp – τn  – 96 íñ. 
Ýòî áëèçêî âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 1 ÌýÂ îòíîñèòåëüíî íåéòðî-
íîâ ñ ýíåðãèåé 2.45 ÌýÂ íà ðàçíèöå äëèí ïðîáåãà 0.7 ì (93 íñ), ÷òî óêàçûâàåò íà íàáëþäå-
íèå íåéòðîíîâ – ïðîäóêòîâ DD-ðåàêöèè â äàííîì ýêñïåðèìåíòå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìèêðîòðîíå Ñ-25Ð ïðè ýíåðãèè ïó÷êà ýëåêòðîíîâ 7 ÌýÂ è 
òîêå ïó÷êà 5 ìêÀ. Èñïîëüçîâàëèñü ìèøåíè CDx, Ti/TiO2:Dx, Pd/PdO:Dx è ôîíîâàÿ ìèøåíü 
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Ðèñ. 9. Âðåìåííûå äèàãðàììû ñèãíàëîâ 
à – â íåéòðîííîì ïëå÷å óñòàíîâêè; á – ïðîòîííîì ïëå÷å óñòàíîâêè; â – çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ñ÷åòà 
ñîâïàäåíèé â n- è p-ïëå÷àõ óñòàíîâêè îò äîïîëíèòåëüíîé îòíîñèòåëüíîé çàäåðæêè τ = τp – τn äëÿ 
ìèøåíè C:Dx

Ïîòîêè íåéòðîíîâ, èñïóñêàåìûå èç ðàçëè÷íûõ ìèøåíèé ïîä äåéñòâèåì ïó÷êà ýëåêòðîíîâ

Ìèøåíü, òîëùèíà 
(ìêì)

Ñðåäíèé ñ÷åò 
ñîâïàäåíèé,
<Nnp>, 1/10ñ

Êîíöåíòðàöèÿ 
äåéòåðèÿ â ìèøåíè,

Nd , ñì
–3

Ñðåäíèé ïîòîê 
íåéòðîíîâ èç ìèøåíè.

<nnp>, ñ–1 â 4 π ñð

CDx (1500) 45 ± 15 1020
~6×105

Pd/PdO:Dx (50) 84 ± 53 1022
~106

Ti/TiO2:Dx (55) 45 ± 20 1019–20
~6×105

Ti/TiO2 (55) 23 ± 12 0 –

 a)                                                                         á)

 â)

Ti/TiO2. Èçìåðÿëèñü ïðîòîííàÿ è íåéòðîííàÿ ýìèññèè îò ìèøåíåé, ñòèìóëèðîâàííûå ïó÷êîì 
ýëåêòðîíîâ. Èçìåðåíèå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ íåéòðîííîãî äåòåêòîðà äëÿ âðåìÿ-ïðîëåòíûõ 
èçìåðåíèé. 

Ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà îòñ÷åòîâ äâîéíûõ ñîâïàäåíèé ïðîòîííîãî è íåéòðîííîãî êà-
íàëîâ âðåìÿ-ïðîëåòíîãî íåéòðîííîãî äåòåêòîðà çà âðåìÿ 10 ñ âî âðåìåííîì îêíå 10 íñ (Nnp ), 
èçìåðåííûå ñ ìèøåíÿìè CDx, Ti/TiO2:Dx, Pd/PdO:Dx è ôîíîâîé ìèøåíüþ Ti/TiO2, ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 10. Èç ðàñïðåäåëåíèé âèäíî, ÷òî ñðåäíèé ñ÷åò äåòåêòîðà âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ 
äåéòåðèðîâàííûõ ìèøåíåé â 2–4 ðàçà ïðåâîñõîäèò ñ÷åò ñ ôîíîâîé ìèøåíüþ. Ñ ó÷åòîì ýô-
ôåêòèâíîñòè äåòåêòèðîâàíèÿ íåéòðîíîâ, ìîæíî îöåíèòü ïîòîê íåéòðîíîâ, èñïóñêàåìûé èç 
ìèøåíè ïîä äåéñòâèåì ïó÷êà ýëåêòðîíîâ. Ýòè äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

               Time, ns                                                               Time, ns

            τ, ns



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

211

Ðèñ. 10. Ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà îòñ÷åòîâ äâîéíûõ ñîâïàäåíèé ïðîòîííîãî è íåéòðîííîãî 
äåòåêòîðîâ çà âðåìÿ 10 ñ âî âðåìåííîì îêíå 10 íñ (Nnp), èçìåðåííûå ñ ìèøåíÿìè CDx (à), 

Pd/PdO:Dx (á), Ti/TiO2:Dx (â) è ôîíîâîé ìèøåíüþ Ti/TiO2 (ã)

à)                                                                 á)

â)                                                                 ã)

Èçìåðåíèå âûõîäîâ ïðîäóêòîâ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â âûñîêîâîëüòíîì ðàçðÿäå íà óñòàíîâêå ÝÐÃ
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà ñèëüíîòî÷íîì ýëåêòðîííîì óñêîðèòåëå ÝÐÃ, ðåêîíñò-

ðóèðîâàííîì äëÿ èññëåäîâàíèé âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà â âîçäóõå [12]. Ñõåìà ýêñïåðè-
ìåíòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 11. Íàïðÿæåíèå àìïëèòóäîé äî 1 ÌÂ, ôîðìèðóåìîå â ãåíåðàòîðå 
èìïóëüñíûõ íàïðÿæåíèé (ÃÈÍ) Àðêàäüåâà-Ìàðêñà ñ ýíåðãèåé 60 êÄæ, ïîäàåòñÿ ÷åðåç ïðî-
õîäíîé ìàñëîâîçäóøíûé èçîëÿòîð íà äþðàëåâûé ôëàíåö ñî ñìåííûìè ýëåêòðîäàìè (êàòî-
äàìè), è îáåñïå÷èâàåò òîê àòìîñôåðíîãî ðàçðÿäà 10–15 êÀ. Äèàìåòð âíåøíåãî çàçåìëåííî-
ãî öèëèíäðè÷åñêîãî òîêîïðîâîäà îãðàíè÷èâàåò äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è 
àíîäîì íà óðîâíå 1 ì. Àíîäíûé ôëàíåö ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü îñè ñèñòåìû äëÿ ïëàâ-
íîãî èçìåíåíèÿ çàçîðà. Äëÿ àíîäîâ è êàòîäîâ ïðèìåíÿëñÿ îäèí è òîò æå íàáîð ñìåííûõ 
ýëåêòðîäîâ.

Ýëåêòðîôèçè÷åñêèå äèàãíîñòèêè âêëþ÷àëè çàïèñü îñöèëëîãðàìì òîêîâ (àíîäíûé øóíò, ïîÿñà 
Ðîãîâñêîãî), íàïðÿæåíèÿ (àêòèâíûé è åìêîñòíîé äåëèòåëè), àçèìóòàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
(ìàãíèòíûå çîíäû) ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 200 ÌÃö. Ôîðìèðîâàíèå êàíàëîâ ðàçðÿäà êîíòðî-
ëèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîé ñúåìêè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ñ äâóõ ðàêóðñîâ.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà íåéòðîíîâ èñïîëüçîâàëèñü òðåêîâûå äåòåêòîðû 
CR-39 ïðîèçâîäñòâà ÿïîíñêîé ôèðìû Fukuvi Chemical Industry, íå÷óâñòâèòåëüíûå ê ýëåê-
òðîìàãíèòíûì ïîìåõàì. Òðåêîâûå äåòåêòîðû CR-39 ðàñïîëàãàëèñü âáëèçè çîíû ðàçðÿäà êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.
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Â ñåðèè ðàçðÿäîâ èç 180 âûñòðåëîâ òðåêîâûå äåòåêòîðû ÑR-39, ðàçìåùåííûå âíóòðè ñå-
òî÷íîãî ýëåêòðîäà (àíîäà) è ñôåðè÷åñêîãî êàòîäà ïîêàçàëè ïðåâûøåíèå íàä ôîíîì. Ðàñïðå-
äåëåíèÿ äèàìåòðîâ òðåêîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö íà äåòåêòîðàõ ïîêàçàíû íà ðèñ. 12. Äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé îòáèðàëèñü òðåêè êðóãëîé ôîðìû ñ óãëîì ïàäåíèÿ, áëèçêèì ê íîð-
ìàëè. Òàê, íàïðèìåð, äåòåêòîð ÑR-39 ñ PE ðàäèàòîðîì 120 ìêì, ðàçìåùåííûé âíóòðè àíî-
äà, ïîêàçàë ïðåâûøåíèå íàä ôîíîì â ~5 ðàç â èíòåðâàëå äèàìåòðîâ òðåêîâ ïðîòîíîâ îòäà÷è 
4–6 ìêì (ðèñ. 12, à). Ïðè ýòîì ñðåäíèé ïîòîê áûñòðûõ íåéòðîíîâ â îáëàñòè äåòåêòîðà ñî-
ñòàâèë <nn1> = 2×105 n/ñì2 íà âûñòðåë. Àíàëîãè÷íûé äåòåêòîð, ðàçìåùåííûé âíóòðè êàòîäà, 
òàêæå ïîêàçàë ïðåâûøåíèå íàä ôîíîì â èíòåðâàëå äèàìåòðîâ òðåêîâ ïðîòîíîâ îòäà÷è 4–6 ìêì 
(ðèñ. 12, á). Ïðè ýòîì ñðåäíèé ïîòîê áûñòðûõ íåéòðîíîâ, îöåíåííûé ïî ïðîòîíàì îòäà÷è, â 
îáëàñòè äåòåêòîðà ñîñòàâèë <nn1> = 2.4×105 n/ñì2 íà âûñòðåë. Äåòåêòîð âíóòðè àíîäà, ïî-
ìåùåííûé â 20 % ðàñòâîð òåòðàáîðàòà Na â ãëèöåðèíå, â èíòåðâàëå äèàìåòðîâ òðåêîâ àëüôà-
÷àñòèö (Åα < 2 ÌýÂ) 10–12 ìêì òàêæå ïîêàçàë ïðåâûøåíèå íàä ôîíîì (ðèñ. 12, â). Ïðè ýòîì 
ñðåäíèé ïîòîê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ â îáëàñòè äåòåêòîðà, îöåíåííûé ïî ðåàêöèè (1), ñîñòà-
âèë <nn2> = 6×105 n/ñì2 çà âûñòðåë. Íà ýòîì äåòåêòîðå íàáëþäàëîñü ïðåâûøåíèå íàä ôî-
íîì è â èíòåðâàëå äèàìåòðîâ òðåêîâ ïðîòîíîâ îòäà÷è 4–6 ìêì. Ñðàâíåíèå èçìåðåíèé äå-
òåêòîðîâ 1 è 3, ðåãèñòðèðóþùèõ òåïëîâûå íåéòðîíû, ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷å-
íèå ðàññòîÿíèÿ îò çîíû ðàçðÿäà, ïîòîê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ íà äàëüíåì äåòåêòîðå (ðèñ. 12, ã) 
áîëüøå, ÷åì íà áëèæíåì (ñ ìåíüøåé òîëùèíîé çàìåäëèòåëÿ). Âîçìîæíî, ÷òî â ðàçðÿäå ïåðâè÷-
íûìè ÿâëÿþòñÿ áûñòðûå íåéòðîíû, êîòîðûå çàòåì çàìåäëÿþòñÿ â âîäå äî òåïëîâûõ ýíåðãèé.

Íà äåòåêòîðå 1 (2 ñì2), ðàñïîëîæåííîì âáëèçè àíîäà, íàéäåíî 10 ñîáûòèé ðàñïàäà ÿäðà 
Ñ-12 íà 3 α-÷àñòèöû (ðèñ. 13), ÷èñëî 3α-ñîáûòèé N3α = 5 ñì –2 ïðè ôîíå Nbg3α = 0.2 ñì–2. 
Ñðåäíèé ïîòîê íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé En > 10 ÌýÂ â îáëàñòè äåòåêòîðà, îöåíåííûé ïî ðåàê-
öèè 12C + n  3α + n`, êîòîðàÿ èìååò ïîðîã îêîëî 10 ÌýÂ, ñîñòàâèë <nn3> = 1.4×105 n/ñì2 
íà âûñòðåë. Íà îñòàëüíûõ äåòåêòîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè ðàçðÿäà, N3α = 1–4 ñì–2.

Ðèñ. 11. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà
à – ñõåìà óñòàíîâêè ñ ñèñòåìàìè äèàãíîñòèêè: 1, 2 – åìêîñòíûé è àêòèâíûé äåëèòåëè, 3 – ââîä âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ îò ÃÈÍà, 4, 13 – ìàãíèòíûå çîíäû, 5 – òðåêîâûå äåòåêòîðû, 6 – øóíòû òîêà, 7 – ïîÿñ 
Ðîãîâñêîãî, 8, 9 – èíòåãðàëüíûå ôîòîêàìåðû, 10 – ñöèíòèëëÿöèîííûå äåòåêòîðû, 11 – äåòåêòîð ÓÔ 
èçëó÷åíèÿ, 12 – ÔÝÓ íà âèäèìûé ñâåò, 14 – êàòîä, 15 – àíîä; 
á – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òðåêîâûõ äåòåêòîðîâ CR-39 (äåòåêòîð 1 ðàñïîëîæåí âíóòðè àíîäà, äåòåêòîð, 
2 – âíóòðè êàòîäà, äåòåêòîðû 3, 4 è 5 ðàçìåùåíû â âîäå, äåòåêòîðû 6, 7, 8 – çà ñòàëüíûì óãîëêîì íà 
ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ðàçðÿäà, ôîíîâûå äåòåêòîðû ðàñïîëàãàëèñü â ~10 ì îò çîíû ðàçðÿäà)

а)

б)
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Ñòàòèñòèêà äåòåêòîðîâ CR-39 ïîêàçûâàåò ýêñïîíåíöèàëüíûé ñïàä (exp[-r/18.4], ðèñ. 14) 
ïîòîêà áûñòðûõ íåéòðîíîâ ñ ðàññòîÿíèåì r (ñì) îò ïåðâîãî äåòåêòîðà, ïîìåùåííîãî â àíîä. 
Ïîòîê ñïàäàåò ìåäëåííåå, ÷åì ïî çàêîíó 1/r 

2. Íàáëþäàåìîå îòêëîíåíèå ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåíî ðàñïðåäåëåííûì â êàòîä-àíîäíîì ïðîìåæóòêå èñòî÷íèêîì íåéòðîíîâ.

Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ïîòîêà íåéòðîíîâ îò ðàññòîÿíèÿ èìååò âèä ýêñïîíåíöèàëüíîãî 
ñïàäà ïî çàêîíó:

y = A1*exp(–r/t1) + y0,                (5)

ãäå y0= –240, A1= 137 000, t1 = 18,4.           

Ðèñ. 12. Ñóììàðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äèàìåòðîâ òðåêîâ (òåìíûìè ñòîëáöàìè âûäåëåíû 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîñëå ñåðèè ðàçðÿäîâ, ñâåòëûìè – â ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîíîâûõ 

äåòåêòîðàõ, ðàçìåùåííûõ â 10 ì îò ðàçðÿäà)
à – íà äåòåêòîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ â àíîäå, è á – íà äåòåêòîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ â êàòîäå, ñ ðàäèàòîðà-
ìè èç 120 ìêì ïîëèýòèëåíà; â – íà äåòåêòîðàõ ñ ðàäèàòîðîì èç 20 % ðàñòâîðà òåòðàáîðàòà Na â ãëèöå-
ðèíå; ã – íà äåòåêòîðàõ â 20 % ðàñòâîðå òåòðàáîðàòà Na â ãëèöåðèíå ñ äîïîëíèòåëüíûì âîäÿíûì ðàäèà-
òîðîì, ðàçìåùåííûõ âáëèçè àíîäà

à)                                                                         á)

â)                                                                         ã)
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Äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ áûñòðûõ íåéòðîíîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïëàñòè÷åñêèé ñöèíòèëëÿòîð íà 
îñíîâå ïîëèñòèðîëà ñ äîáàâêîé POPOP, ÷óâñòâèòåëüíûé ê áûñòðûì íåéòðîíàì, èìåþùèé 
ôîðìó ïàðàëëåëåïèïåäà 150×150×55 ìì3. Ñîáñòâåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåòåêòîðà ê áûñòðûì 
íåéòðîíàì, èçìåðåííàÿ ñ ïîìîùüþ èñòî÷íèêà 252Cf, îêàçàëàñü ðàâíîé ηint= 0.17.

Ñõåìà äåòåêòèðîâàíèÿ íåéòðîíîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîêàçàíà íà ðèñ. 15. Äåòåêòîðû 
ðàñïîëàãàëèñü íà ðàññòîÿíèè ~150 ñì îò çîíû ðàçðÿäà. Îäèí äåòåêòîð èìåë ïîêðûòèå èç 
50 ìêì Al ôîëüãè è ìîã ðåãèñòðèðîâàòü èìïóëüñû îò ðåíòãåíîâñêèõ ãàììà-êâàíòîâ (Åγ > 10 êýÂ) 
è íåéòðîíîâ (Ån > 1 ÌýÂ). Äðóãîé èìåë äîïîëíèòåëüíóþ çàùèòó èç 10 ñì Pb.

Â ìîìåíò ðàçðÿäà îáà äåòåêòîðà ïîêàçàëè íàëè÷èå ñèãíàëîâ. Íà÷àëî ñèãíàëà (ïðåäïîëî-
æèòåëüíî, îò áûñòðûõ íåéòðîíîâ) íà âòîðîì äåòåêòîðå ñ çàùèòîé èç 10 ñì Pb çàäåðæàíî 
îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî ñèãíàëà (îò ãàììà-êâàíòîâ) íà 35 íñ. Îöåíèâàÿ ýíåðãèþ íåéòðîíîâ ïî 
âðåìåíè ïðîëåòà ðàññòîÿíèÿ 150 ñì, ïîëó÷àåì Ån ~ 10 ÌýÂ. Ôîðìû íåéòðîííûõ èìïóëüñîâ 
ïðèìåðíî îäèíàêîâûå äëÿ âñåõ ñîáûòèé. Âíå øèðèíû èìïóëüñîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ 
èìïóëüñîâ íåéòðîíîâ íå íàáëþäàëîñü. Øèðèíà è àìïëèòóäà íåéòðîííûõ èìïóëüñîâ ìåíÿ-
åòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ âíóòðè èìïóëüñà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Âðåìåííàÿ çàäåðæêà 
íåéòðîííîãî èìïóëüñà îòíîñèòåëüíî èìïóëüñà ÐÈ ëåæèò â áîëåå óçêîì èíòåðâàëå. Ïî ýòîé 
çàäåðæêå ìîæíî îöåíèòü äèàïàçîí ýíåðãèé íåéòðîíîâ áåç îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ 
èñòî÷íèêà. Â ïðåäïîëîæåíèè îäíîâðåìåííîé ãåíåðàöèè ÐÈ è íåéòðîíîâ, ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ 
íåéòðîíîâ ñîñòàâëÿåò 17±6 ÌýÂ (ðèñ. 15).

Ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð, îïðåäåëÿåìûé ðàçìåðàìè ñöèíòèëëÿòîðà è ðàññòîÿíèåì îò ðàç-
ðÿäà, ñîñòàâëÿåò  8×104. Òîãäà, èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ ~106 áûñòðûõ íåéòðîíîâ çà èì-

Ðèñ. 13. Ìèêðîôîòîãðàôèè ñîáûòèé ðàñïàäà ÿäðà Ñ-12 íà 3 α-÷àñòèöû
(ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ 130×100 ìêì)

Ðèñ. 14. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ïîòîêà íåéòðîíîâ îò ðàññòîÿíèÿ
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ïóëüñ â 4π ñð, ñ ó÷åòîì ãåîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà è ïîãëîùåíèÿ â ñâèíöå äî ñöèíòèëëÿòîðà 
äîéäåò ~250 íåéòðîíîâ. Ñ ó÷åòîì ñîáñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè èìïóëüñ ÔÝÓ áóäåò ñóïåðïî-
çèöèåé ïðèìåðíî 40 îäèíàðíûõ (~500 ìÂ) èìïóëüñîâ, ò. å. äîëæåí èìåòü àìïëèòóäó ïðèìåð-
íî 20 Â (ïðè òî÷íîì íàëîæåíèè) èëè ñ ìåíüøå, íî ñ ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åííûì èíòå-
ãðàëîì èìïóëüñà.

Ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî çàìåäëèòåëÿ íåéòðîíîâ (~20 ñì ïîëèýòèëåíà) ïðèâåëî ê èñ-
÷åçíîâåíèþ ñèãíàëà îò áûñòðûõ íåéòðîíîâ íà âòîðîì äåòåêòîðå (ðèñ. 15), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ 
âûâîäîì î òîì, ÷òî â ìîìåíò ðàçðÿäà èçëó÷àþòñÿ è áûñòðûå íåéòðîíû. 

Ðèñ. 15. Ñõåìà äåòåêòèðîâàíèÿ íåéòðîíîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè (ââåðõó) 
è âðåìåííûå äèàãðàììû èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ, òîêà è ðåíòãåíîâñêîãî 

èçëó÷åíèÿ è íåéòðîííîãî ñèãíàëà (âíèçó)

Êàê âèäíî èç ðèñ. 15, ôîðìèðîâàíèå ïîòîêà íåéòðîíîâ ïðîèñõîäèò íà ïðåäûìïóëüñå òîêà 
äî ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâíîãî ðàçðÿäà. Àìïëèòóäà ïðåäûìïóëüñà ê ìîìåíòó ãåíåðàöèè íåé-
òðîíîâ â 27 ðàç ìåíüøå àìïëèòóäû îñíîâíîãî èìïóëüñà òîêà. Ïîÿâëåíèå èìïóëüñà íåéòðîí-
íîãî èçëó÷åíèÿ çàäåðæàíî ïî îòíîøåíèþ ê èìïóëüñó γ-èçëó÷åíèÿ íà 35 íñ.
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 Îöåíêà ýíåðãèè íåéòðîíîâ ïðîâîäèëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ýíåðãèÿ íåéòðîíîâ En â ýÂ 
ñâÿçàíà ñî âðåìåíåì t â ìêñåê ñîîòíîøåíèåì:

En = (72,3L)2/t  

2,               (6)

ãäå t – èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó íåéòðîííîé âñïûøêîé è ìîìåíòîì ïîïàäàíèÿ íåéòðîíà â äåòåê-
òîð, ò. å. âðåìÿ ïðîëåòà íåéòðîíàìè ðàññòîÿíèÿ L (â ìåòðàõ) îò èñòî÷íèêà äî äåòåêòîðà. 

Ïî ýòîìó âðåìåíè ïðîëåòà ìîæíî îöåíèòü äèàïàçîí ýíåðãèé íåéòðîíîâ áåç îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà. Â ïðåäïîëîæåíèè îäíîâðåìåííîé ãåíåðàöèè ÐÈ è íåéòðîíîâ, 
ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ íåéòðîíîâ ñîñòàâëÿåò 17±6 ÌýÂ (ðèñ. 16).

Ðèñ. 16. Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè ïðîëåòà íåéòðîíîâ

 <t > = 26.2 ns; σ(t ) = 4.2 ns; E ( t = 22 ) = 24 MeV; 
E ( t  = 26.2 ) = 17 MeV; E ( t = 30.4 ) = 12.7 MeV

Òàêèì îáðàçîì, äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè (òðåêîâûì äåòåêòîðîì CR-39 è äåòåêòîðîì 
íà îñíîâå ïëàñòè÷åñêîãî ñöèíòèëëÿòîðà ñ ÔÝÓ) óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå âûñîêîâîëüòíîãî 
ðàçðÿäà â âîçäóõå ýìèòèðóþòñÿ íåéòðîíû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ïîêà íåèçâåñòíûõ 
ÿäåðíûõ ðåàêöèé, ñ èíòåíñèâíîñòüþ ~106 íåéòðîíîâ çà âûñòðåë â 4π ñð. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðîöåññå ðàçðÿäà îáðàçóþòñÿ áûñòðûå íåéòðîíû, ïðè÷åì èõ 
ãåíåðàöèÿ ïðîèñõîäèò â íà÷àëüíîé ôàçå ðàçðÿäà è êîððåëèðîâàíà ñ ãåíåðàöèåé êâàíòîâ 
æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Íå íàáëþäàåòñÿ ãåíåðàöèè íåéòðîíîâ, íå ñîïðîâîæäà-
þùåéñÿ æåñòêèì ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì. Ïîòîê áûñòðûõ íåéòðîíîâ ïàäàåò ýêñïîíåí-
öèàëüíî è ìåäëåííåå, ÷åì ïî çàêîíó 1/r 

2 ñ ðàññòîÿíèåì îò áëèæàéøåãî ê ðàçðÿäó äåòåêòîðà 
CR-39. íàáëþäàåìîå îòëè÷èå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íåëîêàëüíîñòüþ èñòî÷íèêà íåéòðîíîâ, 
ðàñïðåäåëåííîãî â ïðîìåæóòêå êàòîä-àíîä. 

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà íàáëþäàåìîé ýìèññèè íåéòðîíîâ è óòî÷íåíèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííûõ õàðàêòåðèñòèê èõ èñòî÷íèêà òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðà ýíåðãèè íåéòðîíîâ íóæíî óñòàíîâèòü ïîëîæåíèå (ïîëîæåíèÿ) íåé-
òðîííîãî èñòî÷íèêà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû äåòàëüíûå è ïîëíûå âðåìÿïðîëåòíûå èçìåðå-
íèÿ, äîïîëíèòåëüíûå äåòåêòîðû íåéòðîíîâ íà îñíîâå 3He è ZnS ñ÷åò÷èêîâ, ÷àñòè÷íîå èëè 
ïîëíîå ýêðàíèðîâàíèå îáëàñòè ðàçðÿäà, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ çàìåäëèòåëåé è êîíâåðòî-
ðîâ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî íåéòðîííîìó ïîòîêó â øèðîêîì äèàïàçîíå ýíåð-
ãèé. Ïîäëåæèò èññëåäîâàíèþ âîçìîæíàÿ àíèçîòðîïèÿ íåéòðîííîãî èçëó÷åíèÿ. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ïîêàçàíî âëèÿíèå ñðåäíèõ è ëîêàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé, ïàðàìåòðîâ àòìî-
ñôåðû.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò ïðèåìëåìîé ìîäåëè èëè ìåõàíèçìà, îáúÿñíÿþùåãî ãåíåðàöèþ 
íåéòðîííûõ âñïûøåê â àòìîñôåðíîì ðàçðÿäå â âîçäóõå. Îòäåëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ 
ïðîèñõîæäåíèå íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé áîëåå 10 ÌýÂ. 

Âûõîä ïðîäóêòîâ ÿäåðíûõ ðåàêöèé â âûñîêîâîëüòíîì ðàçðÿäå ñ äåéòåðèðîâàííûì çàîñòðåí-
íûì êàòîäîì íà óñòàíîâêå ÝÐÃ

Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå ìèøåíü â âèäå äåéòåðèðîâàííîé ýëåêòðîëèçîì äî íàñûùåíèÿ 
ñòàëüíîé èãëû èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå îñòðèÿ êàòîäà. Àíîä â âèäå ñåò÷àòîé ïîëóñôåðû ñî 
âñòðîåííûì òîêîâûì øóíòîì. Äëÿ óìåíüøåíèÿ àçèìóòàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëÿ â ïðî-
ìåæóòêå è óâåëè÷åíèÿ øèðèíû îáëàñòè ñèëüíîãî ïîëÿ ïðèìåíåí äîïîëíèòåëüíûé ïîòåíöè-
àëüíûé ýëåêòðîä â âèäå îáðàùåííîãî êîíóñà. 

Â ñåðèè èç 50 âûñòðåëîâ ñ ðåãèñòðàöèåé ñöèíòèëëÿöèîííûìè äåòåêòîðàìè èìïóëüñû ÐÈ 
íà ïðåäïðîáîéíîé ñòàäèè çàðåãèñòðèðîâàíû â 44 âûñòðåëàõ. Èìïóëüñû íåéòðîííîãî èçëó-
÷åíèÿ íà ïðåäïðîáîéíîé ñòàäèè çàðåãèñòðèðîâàíû â 16 âûñòðåëàõ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èìïóëü-
ñû íåéòðîíîâ ëåæàò âíóòðè êîíòóðà èìïóëüñîâ ÐÈ. Â ñðåäíåì, ôðîíò íåéòðîííîãî èìïóëü-
ñà îòñòîèò îò èìïóëüñà ÐÈ íà 25±5 íñ, êàê íàáëþäàëîñü è ðàíåå â ñåðèÿõ ðàçðÿäîâ ñî ñôå-
ðè÷åñêèìè ýëåêòðîäàìè ðàçëè÷íûõ ðàäèóñîâ è ñ ÷èñòûì çàîñòðåííûì êàòîäîì (áåç íàñûùå-
íèÿ äåéòåðèåì). 

Îñíîâíûì îòëè÷èåì ñåðèè ñ äåéòåðèðîâàííûì îñòðèåì-èãëîé â êà÷åñòâå êàòîäà ÿâèëîñü 
ïîÿâëåíèå èìïóëüñà âòîðîãî èìïóëüñà íåéòðîíîâ. Â òðåõ ñëó÷àÿõ èç âñåõ íåéòðîííûõ ñî-
áûòèé ïî ñåðèè íåéòðîííûå èìïóëüñû-äâîéíèêè îñîáåííî âûðàæåíû. Â íåñêîëüêèõ èì-
ïóëüñàõ ïðèñóòñòâóåò, ïî-âèäèìîìó, òîëüêî âòîðîé èìïóëüñ. Ïîÿâëåíèå âòîðîãî èìïóëüñà 
ñâèäåòåëüñòâóåò î äîïîëíèòåëüíîì ìåõàíèçìå ãåíåðàöèè íåéòðîíîâ, ñâÿçàííîì ñ íàëè÷èåì 
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè, äî 1022 ñì–3, äåéòåðèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ìàòåðèàëà îñòðèÿ. 

Íà ðèñ. 17 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå îñöèëëîãðàììû õîðîøî ðàçëè÷èìûõ äâîéíûõ èìïóëüñîâ 
íåéòðîíîâ ñ äåéòåðèðîâàííûì îñòðèåì-èãëîé â êà÷åñòâå êàòîäà. Ðàññòîÿíèÿ ïî âðåìåíè 
ìåæäó ìàêñèìóìàìè èìïóëüñîâ ñîñòàâëÿþò 22–45 íñ. Â ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî ïåðâûé 
ïî âðåìåíè èìïóëüñ ñîîòâåòñòâóåò ðàíåå èññëåäîâàííîé âñïûøêå íåéòðîíîâ ñî ñðåäíåé 
ýíåðãèåé ~17 ÌýÂ, âòîðîé èìïóëüñ ìîæíî îòíåñòè ê ãðóïïå íåéòðîíîâ ìåíüøåé ýíåðãèè, 
íî ðîæäåííîé îäíîâðåìåííî ñ ïåðâîé ãðóïïîé.

Ðèñ. 17. Òèïè÷íûå îñöèëëîãðàììû äâîéíûõ íåéòðîííûõ 
èìïóëüñîâ (ðàçíèöà ïî âðåìåíè ìåæäó ìàêñèìóìàìè 22–45 íñ)
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Ýíåðãèÿ íåéòðîíîâ En â ýÂ ñâÿçàíà ñî âðåìåíåì t â ìêñ ñîîòíîøåíèåì:

En = (72,3L)2/t 

2, 

ãäå t  – âðåìÿ ïåðåíîñà ÷àñòèöû íà ðàññòîÿíèå L (â ìåòðàõ). 

Ðàññ÷èòàåì âðåìÿ ïåðåíîñà íåéòðîíîâ îò ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà äî äåòåêòîðà äëÿ óñòà-
íîâêè ÝÐÃ. Õàðàêòåðíîå ðàññòîÿíèå îò áëèæàéøåãî ýëåêòðîäà (àíîäà) äî ïîâåðõíîñòè ñöèí-
òèëëÿòîðà ñîñòàâëÿåò 1,5 ì. 

Èñõîäÿ èç çàâèñèìîñòè âðåìåíè ïðîëåòà íåéòðîíîâ îò èõ ýíåðãèè:

t1 = (72,3·L)·(1,5·107) = 26 íñ äëÿ En = 17 ÌýÂ,

t2 = (72,3·L)·(2,5·106) = 69 íñ äëÿ En = 2,5 ÌýÂ (DD íåéòðîí),

Δt = t2 – t1 = 43 íñ.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ñëó÷àå îäíîâðåìåííîé ãåíåðàöèè íåéòðîíîâ ñ ðàçíîé ýíåðãèåé (17 è 
2,5 ÌýÂ) äåòåêòîð çàôèêñèðóåò äâà èìïóëüñà ñ ðàçíèöåé ïî âðåìåíè ïðèáëèçèòåëüíî 43 íñ. 
Òàêèì îáðàçîì, âòîðîé èìïóëüñ ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñî ñòèìóëÿöèåé DD ðåàêöèè â ìàòåðèà-
ëå ìèøåíè. Íàáëþäàåìûå òàêæå ìåíüøèå âðåìåííûå çàäåðæêè (íà ~20 íñ), âåðîÿòíî, ñâÿ-
çàíû ñî âðåìåíàìè ðàçâèòèÿ ñòèìóëèðîâàííûõ ïðîöåññîâ, íî ìîãóò áûòü îòíåñåíû è ê ãå-
íåðàöèè íåéòðîíîâ áîëüøèõ ýíåðãèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî âîçäåéñòâèå âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà íà äåéòåðèðîâàííóþ 
ìèøåíü ïðèâîäèò ê ñòèìóëèðîâàíèþ DD-ðåàêöèè ñ âûõîäîì 2.5 ÌýÂ-íûõ íåéòðîíîâ. Ïðè 
ýòîì òàêæå ïðîèñõîäèò ñòèìóëèðîâàíèå ãåíåðàöèè íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé > 10 ÌýÂ, ñâÿçàí-
íîé ñ ïîêà íåèçâåñòíûìè ïðîöåññàìè â âûñîêîâîëüòíîì ðàçðÿäå â âîçäóõå.

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ÍÈÐ èññëåäîâàíû ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷å-

íèÿ (ïó÷êè èîíîâ, ýëåêòðîíîâ) íà âîäîðîäîñîäåðæàùèå ãåòåðîñòðóêòóðû ïàëëàäèÿ è òèòàíà, 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïðîòåêàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Ïîëó÷åíû ðå-
çóëüòàòû, ñïîñîáñòâóþùèå ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ ÿäåðíîãî ñèíòåçà â òâåðäîì òåëå ïðè íèç-
êèõ ýíåðãèÿõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö, ñòèìóëèðîâàííîãî âíåøíèìè èîíèçèðóþùèìè 
èçëó÷åíèÿìè è ýëåêòðè÷åñêèìè ðàçðÿäàìè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ìîùíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà íà ïîâåðõíîñòü äåéòåðè-
ðîâàííîé ìèøåíè ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ âûõîäà DD-ðåàêöèè. 

Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà â âîçäóõå ýìèòèðóþòñÿ 
íåéòðîíû ñ ýíåðãèåé > 10 ÌýÂ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ïîêà íåèçâåñòíûõ ÿäåðíûõ 
ðåàêöèé, ñ èíòåíñèâíîñòüþ ~105 íåéòðîíîâ çà âûñòðåë â 4π ñð. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðîöåññå ðàçðÿäà îáðàçóþòñÿ áûñòðûå íåéòðîíû, ïðè÷åì èõ ãåíåðàöèÿ 
ïðîèñõîäèò â íà÷àëüíîé ôàçå ðàçðÿäà è êîððåëèðîâàíà ñ ãåíåðàöèåé êâàíòîâ æåñòêîãî 
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ÍÈÐ ìîãóò èìåòü öåëûé ðÿä ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ïðèìåíåíèé, êàñàþùèõñÿ 
ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè íà íîâûõ ïðèíöèïàõ (ÿäåðíûé ñèíòåç ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ, 
áåçíåéòðîííûé ñèíòåç), ñèíòåçå íîâûõ ìàòåðèàëîâ (ëîêàëüíîå êîìáèíèðîâàííîå âîçäåéñò-
âèå æåñòêèìè èçëó÷åíèÿìè è òîêîì âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà), âûðàáîòêè íîðì ðàäèàöèîí-
íîé áåçîïàñíîñòè â âûñîòíîé àòìîñôåðå è ñòðàòîñôåðå (ïðîöåññû ãåíåðàöèè íåéòðîííîãî 
è ãàììà-èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå), ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè íèçêîîðáèòàëüíîé è ñòðàòîñôåðíîé 
òåõíèêè (ðàäèî-, ðåíòãåíîâñêîå è ãàììà-èçëó÷åíèå òàê íàçûâàåìûõ ãèãàíòñêèõ è âûñîòíûõ 
àòìîñôåðíûõ ðàçðÿäîâ â ñòðàòîñôåðå è èîíîñôåðå).

Ïî ðåçóëüòàòàì ÍÈÐ îïóáëèêîâàíî 5 íàó÷íûõ ñòàòåé [13–17].
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Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü Â.À. Áîãà÷åíêîâó, À.È. Ëüâîâó, Â.Ã. Ðàëü÷åíêî, 
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òðîíóòûõ â ñòàòüå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíîáðàçîâàíèÿ Ðîññèè 
(Ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò ¹ 14.518.11.7075 îò 18 èþíÿ 2013 ã).
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íûõ ñòðàíàõ è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ðàññìîòðåíû êîëè÷åñòâåííûå, êà÷åñòâåííûå è ñòðóê-
òóðíûå ïàðàìåòðû ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ 
äàííûõ Îðãàíèçàöèè Ýêîíîìè÷åñêîãî Ñîòðóäíè÷åñòâà è Ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíû è ïðî-
àíàëèçèðîâàíû äèàãðàììû ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèíàíñèðîâàíèå íàóêè, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, èí-
íîâàöèîííîå ðàçâèòèå.
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The article analyzes the financing of research and development in foreign countries and the 
Russian Federation. Quantitative and qualitative parameters of structural research funding are 
considered. On the basis of statistical data of the Organization for Economic Cooperation and 
Development charts of research funding are presented and analyzed.
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Èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ãîñóäàðñòâåííîé âàæíîñòè, â ðåøå-
íèè êîòîðîé ïåðâîñòåïåííîå ìåñòî îòâåäåíî èíâåñòèöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïðè ýòîì 
ïðîáëåìû è âûçîâû íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà â îïðåäåëåííîé ìåðå 
îïðåäåëÿþòñÿ ãëîáàëèçàöèåé ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ è ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê. 
Ãëîáàëèçàöèÿ ïîäðàçóìåâàåò èíñòèòóöèîíàëüíîå îáúåäèíåíèå èññëåäîâàòåëåé ðàçëè÷íûõ 
ñòðàí äëÿ ðåøåíèÿ îáúåäèíåííûõ óêðóïíåííûõ çàäà÷ è ïîèñê íîâûõ ïóòåé ê ñòèìóëèðîâà-
íèþ èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Â òî æå âðåìÿ ñòðàíû, 
èñïûòûâàþùèå îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ñ ó÷àñòèåì â ïðîöåññàõ íàó÷íîé ãëîáàëèçàöèè è 
èíòåãðàöèè, êàê íàïðèìåð Ðîññèÿ, ðèñêóþò îñòàòüñÿ ñûðüåâûì è èíòåëëåêòóàëüíûì ïðè-
äàòêàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ðàçâèòûõ çàðóáåæíûõ ñòðàí, ïîòå-
ðÿâ øàíñ íà âêëþ÷åíèå ñâîåé ýêîíîìèêè â ìèðîâîé èííîâàöèîííîé ïðîöåññ.
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Â áîëüøèíñòâå çàðóáåæíûõ ñòðàí îñíîâíóþ ðîëü â óïðàâëåíèè ñôåðîé íàóêè è òåõíîëî-
ãèé èãðàþò ðàçëè÷íûå ôîíäû – ãîñóäàðñòâåííûå è ÷àñòíûå, íàöèîíàëüíûå è ìåæäóíàðîä-
íûå, êîòîðûå íà êîíêóðñíîé îñíîâå ôèíàíñèðóþò ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé [1]. Ïðè ýòîì, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, òàê æå êàê è â Ðîññèè, 
íàóêà è òåõíîëîãèè â îñíîâíîì ôèíàíñèðóþòñÿ èç áþäæåòà, ïóòåì âûäåëåíèÿ ãðàíòîâ, ñóáñè-
äèé è ðàçìåùåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ çàêàçîâ. Íåñìîòðÿ íà íåäîñòàòêè ôèíàíñèðîâàíèÿ íàóêè 
÷åðåç ñèñòåìó ïîääåðæêè ïðîåêòîâ è âûäà÷è ãðàíòîâ, äðóãèå âàðèàíòû ïîääåðæàíèÿ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðîñìàòðèâàþòñÿ.

Ãîñóäàðñòâà, ëèäèðóþùèå â ñôåðå âûñîêèõ òåõíîëîãèé, òàêèå êàê ÑØÀ, ßïîíèÿ, Âåëèêî-
áðèòàíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Ñèíãàïóð, Êèòàé, ïîñòîÿííî íàðàùèâàþò îáúåìû èíâåñòèöèé â íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû (ÍÈÎÊÐ), ïðåêðàñíî îñîçíàâàÿ èõ 
çíà÷åíèå äëÿ áóäóùåãî ïîäúåìà ýêîíîìèêè. Ïðè ýòîì èííîâàöèîííîå ôèíàíñèðîâàíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèîðèòåòîì ãîñóäàðñòâåííîé âàæíîñòè.

Ìèðîâûì ëèäåðîì ïî äîëå ðàñõîäîâ íà ÍÈÎÊÐ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ÿâëÿåòñÿ 
ßïîíèÿ. Îñíîâíûìè ó÷àñòíèêàìè èííîâàöèîííîãî èíâåñòèðîâàíèÿ â ßïîíèè âûñòóïàþò 
ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííûå ãðóïïû è êîðïîðàòèâíûé ñåêòîð, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ôè-
íàíñèðîâàíèå îêîëî äâóõ òðåòåé ðàçðàáîòîê. Ãîñóäàðñòâî èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíî àêòèâíóþ 
ðîëü â îáùåé êîîðäèíàöèè ÍÈÎÊÐ, â ðåàëèçàöèè øèðîêîìàñøòàáíûõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ 
è ïîîùðåíèè ÷àñòíûõ êîìïàíèé. Ãîñóäàðñòâåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ßïîíèè âêëþ÷àþò óìåíü-
øåíèå êîðïîðàòèâíîãî íàëîãà â ïðîìûøëåííûõ ñåêòîðàõ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè â ðàçâèòèè íîâåéøèõ òåõíîëîãèé. Ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííûå ãðóïïû èíâå-
ñòèðóþò ñðåäñòâà ïðåèìóùåñòâåííî â ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ è ÎÊÐ. Ðàñòåò çíà÷åíèå 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ ïðè ÷àñòíûõ êîðïîðàöèÿõ è ðàñõîäîâ êîðïîðàöèé íà 
ÍÈÎÊÐ. 

Ïîëèòèêà ïðèîðèòåòíîãî èííîâàöèîííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿåìàÿ ÑØÀ, èìå-
åò ôîðìó øèðîêîãî ïàðòíåðñòâà ìåæäó ôåäåðàëüíûì ïðàâèòåëüñòâîì, êîðïîðàòèâíûì è 
àêàäåìè÷åñêèì ñåêòîðàìè â ñôåðå ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé, à òàêæå ôîðìèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû. Ïîëèòèêà «äâîéíûõ òåõíîëîãèé», ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ ãîñó-
äàðñòâåííîé ïðîãðàììû òåõíîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ñóùåñòâåííî ñòèìóëèðóåò ïðîöåññ 
ñáëèæåíèÿ ãðàæäàíñêîé è âîåííîé ïðîìûøëåííîñòè ïîñðåäñòâîì óñòðàíåíèÿ îðãàíèçàöè-
îííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ ìåæäó ýòèìè ñåêòîðàìè ýêîíîìèêè.

Åâðîñîþç, ÿâëÿþùèéñÿ êîíêóðåíòîì ÑØÀ è ßïîíèè â ñôåðå èííîâàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè, ïðèíèìàåò ðàìî÷íûå ïðîãðàììû òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Îñíîâíàÿ ïðîãðàì-
ìà ïîääåðæêè íàóêè è òåõíîëîãèé ÅÑ èìååò ñîâîêóïíûé áþäæåò 80 ìëðä åâðî. Îñíîâíóþ 
ðîëü â âûïîëíåíèè íàó÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ ïðîìûøëåííîãî 
ñåêòîðà èãðàþò ïðåäïðèÿòèÿ ìàëîãî (ìåíåå 50 ñîòðóäíèêîâ, ïîëíûé îáîðîò ìåíåå 2 ìëí 
åâðî) è ñðåäíåãî (äî 250 ñîòðóäíèêîâ, ïîëíûé îáîðîò ìåíåå 10 ìëí åâðî) áèçíåñà (Small-
medium enterprise, SME). Ó÷àñòèå SME â íàó÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòàõ ïîääåðæèâà-
åòñÿ â ðàìêàõ îáùååâðîïåéñêèõ ïðîãðàìì, òàêèõ êàê Horizon 2020 [2], ESA Innovation Triangle 
Initiative [3], è ðàçëè÷íûìè íàöèîíàëüíûìè ïðîãðàììàìè è ôîíäàìè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êàðòèíà èíâåñòèöèé â èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè î÷åíü äèíà-
ìè÷íà. Òàê, ïî äàííûì ïîäãîòîâëåííîãî êîìïàíèåé Battelle äîêëàäà «2012 Global R&D Funding 
Forecast», â 2010 ã. îáúåì ðàñõîäîâ íà íàó÷íûå ðàçðàáîòêè â ìèðå ïðåâûñèë 1,25 òðëí äîëë. [4]. 
Ïðè ýòîì äîëÿ îáúåäèíåííûõ èíâåñòèöèé íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â òðåõ 
ñòðàíàõ – ÑØÀ, Êèòàå è ßïîíèè ñîñòàâèëà áîëåå ïîëîâèíû îò ìèðîâûõ ðàñõîäîâ, à ñ 
ó÷åòîì ñòðàí Åâðîïû – áîëåå 80 %.

Ïðîãíîçèðîâàëîñü, ÷òî â 2012 ãîäó ðàñõîäû íà ðàçâèòèå íàóêè ñîñòàâÿò íåìíîãèì áîëåå 
1,4 òðëí äîëë.: â ñòðàíàõ Àçèè (20 ñòðàí) – ñâûøå 514 ìëðä äîëë., Ñåâåðíîé è Þæíîé 
Àìåðèêè (21 ñòðàíà) – áîëåå 505 ìëðä äîëë., Åâðîïû (34 ñòðàíû) – ñâûøå 338 ìëðä äîëë., 
à â ñòðàíàõ îñòàëüíîãî ìèðà – áîëåå 44 ìëðä äîëë. [4].
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Â 2013 ã. êàðòèíà ôèíàíñèðîâàíèÿ èçìåíèëàñü êàê ïî êîëè÷åñòâåííûì, òàê ïî êà÷åñòâåí-
íûì è ñòðóêòóðíûì ïàðàìåòðàì. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ðàñõîäàõ íà 
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ â 2013 ã. [5]. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî 
áûëî ïîòðà÷åíî áîëåå 2,86 òðëí äîëë. (ðàñõîäû îöåíèâàëèñü â äîëë. ÑØÀ ñ ó÷åòîì ïàðèòåòíîé 
ñïîñîáíîñòè âàëþò ðàçíûõ ñòðàí). Ïðèâåäåííàÿ ñòàòèñòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî íà äîëþ 35 ñòðàí, 
âõîäÿùèõ â îðãàíèçàöèþ ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è ðàçâèòèÿ (ÎÝÑÐ), ïðèõîäèòñÿ 
îêîëî 40 % èíâåñòèöèé â íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì äîëÿ îáúåäèíåííûõ èíâåñòèöèé 
íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â òðåõ ñòðàíàõ – ÑØÀ, Êèòàå è ßïîíèè óìåíüøèëàñü 
è ñîñòàâèëè 33 % îò ìèðîâûõ ðàñõîäîâ, à â ÑØÀ, Êèòàå, ßïîíèè è Åâðîïå – îêîëî 45 %. 
Òàêîå îòêëîíåíèå îò ïðîãíîçà â ñîîòíîøåíèè ôèíàíñèðîâàíèÿ ãîâîðèò î âîçðàñòàþùåé àê-
òèâíîñòè äðóãèõ ñòðàí â ðàçâèòèè èííîâàöèîííûõ è íàóêîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Ðèñ. 1. Ðàñõîäû íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ìëðä äîëë. 
(ïî äàííûì Main Science and Technology Indicators, OECD)

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïî îáùåìó îáúåìó ôèíàíñèðîâàíèÿ Ðîññèéñêàÿ Ôåäå-
ðàöèÿ áîëåå ÷åì â 10 ðàç óñòóïàåò ÑØÀ, ïðèìåðíî â 8 ðàç Êèòàþ, â ÷åòûðå ðàçà ßïîíèè, â 
äâà ñ ïîëîâèíîé ðàçà Ãåðìàíèè, óñòóïàåò Þæíîé Êîðåå è Ôðàíöèè è íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 
Âåëèêîáðèòàíèè.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íà äîëþ 
ïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà ïðèõîäèòñÿ íå ìåíåå 50 % îò îáùåãî îáúåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé (ðèñ. 2). Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ó ðàçâèòûõ àçèàòñêèõ ñòðàí 
(Þæíàÿ Êîðåÿ – 74,7 %, Êèòàé – 74,6 %, ßïîíèÿ – 75,5 %). Â ýòèõ ñòðàíàõ è íàèáîëåå êî-
ðîòêèé öèêë âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, òàê êàê íàóêà «ðàáîòàåò» ïî 
çàêàçàì ïðîìûøëåííîñòè. Â ñòðàíàõ, âõîäÿùèõ â ÎÝÑÐ, íà äîëþ ïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà 
ïðèõîäèòñÿ 60 % îò îáúåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, à â ñòðàíàõ ÅÑ – 54,2 %. 
Â ÑØÀ ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 59,1 %. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîöåíò ôèíàíñèðîâà-
íèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÷åðåç ïðîìûøëåííûé ñåêòîð îäèí èç ñàìûõ íèçêèõ – âñåãî 
28,2 % (íèæå òîëüêî â Àðãåíòèíå). Îò÷àñòè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ðàñõîäàìè íà 
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âîåííûìè è îáîðîííûìè òåõíîëîãèÿìè, êîòîðûå çàêà-
çûâàåò è îïëà÷èâàåò ãîñóäàðñòâî.
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Â òî æå âðåìÿ èç ïðèâåäåííûõ äèàãðàìì âèäíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïîñòóïàåò èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, âêëþ÷àÿ íàöèî-
íàëüíûå è ìåæäóíàðîäíûå ôîíäû è ÷àñòíûå ëèöà. Íàïðèìåð, ôèíàíñèðîâàíèå íàóêè èç äðó-
ãèõ èñòî÷íèêîâ â Èçðàèëå ñîñòàâëÿåò áîëåå 50 %, â Âåëèêîáðèòàíèè áîëåå 25 %, à â Êàíàäå – 
îêîëî 20 %. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â Ðîññèè ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 4,2 %, à â ÑØÀ – 10,1 %.

Ñâåäåíèÿ îá îáúåìàõ ðàñõîäîâ íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, âûïîëíåííûå 
ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè èñïîëíèòåëåé, â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 2. Äîëÿ ïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà, ãîñóäàðñòâà è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ 
â îáùåì îáúåìå ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ

Ðèñ. 3. Äîëÿ ðàñõîäîâ íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, âûïîëíåííûå 
ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè èñïîëíèòåëåé, â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ

Òðàäèöèîííîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî «íàóêà çà ðóáåæîì â îñíîâíîì äåëàåòñÿ â óíèâåð-
ñèòåòàõ» íå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà äàííûõ î ðàñõîäàõ íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè, âûïîëíåííûå ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè èñïîëíèòåëåé. Àíàëèç äèàãðàìì, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñõîäû íà âûïîëíåííûå â ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå èññëå-
äîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè÷íûå ðàñõîäû óíèâåðñèòåòîâ. Íàïðèìåð, â ÑØÀ 
äîëÿ ðàñõîäîâ íà èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå, ïî÷òè â ïÿòü ðàç ïðå-
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âûøàåò óíèâåðñèòåòñêèå ðàñõîäû (69,8 % è 13,8 %, ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè ýòîì äîëÿ óíèâåðñè-
òåòñêèõ ðàñõîäîâ ñðàâíèìà ñ äîëåé ðàñõîäîâ íà èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ãîñóäàðñòâåííûìè 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè öåíòðàìè (ÍÈÖ), ñîñòàâëÿþùåé 12,3 %. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íà-
áëþäàåòñÿ è â äðóãèõ âåäóùèõ ðàçâèòûõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ, ãäå äîëè ôèíàíñèðîâàíèÿ âûïîë-
íåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ïðîìûøëåííîì è óíèâåðñèòåòñêîì ñåêòîðàõ ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷àþòñÿ: â ßïîíèè – â 5,6 ðàçà (76,1 % è 13,8 % ñîîòâåòñòâåííî), â Ãåðìàíèè – â 3,9 ðàçà 
(67,8 % è 17,5 % ñîîòâåòñòâåííî), â Þæíîé Êîðåå – â 8,2 ðàçà  (77,9 % è 9,5 % ñîîòâåòñòâåííî), 
â ñòðàíàõ ÎÝÑÐ – â 3,8 ðàçà (68,4 % è 17,7 % ñîîòâåòñòâåííî). Êàê è â ÑØÀ, äîëÿ óíèâåðñè-
òåòñêèõ ðàñõîäîâ â ýòèõ ñòðàíàõ ñðàâíèìà ñ äîëåé ðàñõîäîâ íà èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ãî-
ñóäàðñòâåííûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè öåíòðàìè (ÍÈÖ): â ßïîíèè – 9,2 %, â Ãåðìàíèè 
– 14,7 %, â Þæíîé Êîðåå – 11,3 %, â ñòðàíàõ ÎÝÑÐ – 11,2 %.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âûäåëåííûå íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 
ôèíàíñîâûå ðåñóðñû â îñíîâíîì îñâàèâàþòñÿ â ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå. Â êà÷åñòâå îäíîãî 
èç îáúÿñíåíèé ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ñóùåñòâîâàíèå ïðè óíèâåðñèòåòàõ 
òàê íàçûâàåìûõ ñïèí-îôô ôèðì (òåõ æå ñàìûõ SME), êîòîðûå êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê ïðî-
ìûøëåííûå, õîòÿ ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñèòåòñêèìè íàó÷íûìè öåíòðàìè.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äîëÿ ðàñõîäîâ íà èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ïðîìûøëåí-
íîì ñåêòîðå, â 6,7 ðàçà ïðåâûøàåò äîëþ óíèâåðñèòåòñêèõ ðàñõîäîâ (60,6 % è 9,0 %, ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ïðè ýòîì è äîëÿ ðàñõîäîâ íà âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííûìè ÍÈÖ 
â 3,6 ðàçà ïðåâûøàåò äîëþ óíèâåðñèòåòñêèõ ðàñõîäîâ.

Ïî äîëå ðàñõîäîâ íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ïðîöåíòàõ îò ÂÂÏ (ðèñ. 4) ëèäèðóþò 
Èçðàèëü – 4,21 %, Þæíàÿ Êîðåÿ – 4,155 % è ßïîíèÿ – 3,49 %. Â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ äîëÿ ðàñõîäîâ íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ñîñòàâëÿåò 2–3 % îò ÂÂÏ. Ýòîò ïîêà-
çàòåëü äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿåò âñåãî 1,12 %, ÷òî ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà íèæå, 
÷åì ó áîëüøèíñòâà ðàçâèòûõ ñòðàí. 

Ðèñ. 4. Ðàñõîäû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ïðîöåíòàõ âàëîâîãî 
âíóòðåííåãî ïðîäóêòà â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà

Ïîäîáíàÿ êàðòèíà ïðîñìàòðèâàåòñÿ è ñ ôèíàíñèðîâàíèåì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé. Â ëèäåðàõ Þæíàÿ Êîðåÿ – 0,74 % ÂÂÏ, Ôðàíöèÿ – 0,64 % ÂÂÏ, â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ 
(ÑØÀ, ßïîíèÿ, Èçðàèëü) – ôèíàíñèðîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàõîäèòñÿ íà 
óðîâíå – 0,44 % – 0,46 % ÂÂÏ. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äîëÿ ðàñõîäîâ íà ôóíäàìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ â äâà ñ ïîëîâèíîé ðàçà íèæå, ñîñòàâëÿåò 0,17 % ÂÂÏ è íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå 
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Ðèñ. 5. Ðàñõîäû â ñòðàíàõ ìèðà íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ïåðåñ÷åòå íà äóøó
íàñåëåíèÿ, äîëë. ÑØÀ ñ ó÷åòîì ïàðèòåòíîé ñïîñîáíîñòè âàëþò ðàçíûõ ñòðàí

Âåëèêîáðèòàíèè – 0,18 % ÂÂÏ, Ãðåöèè – 0,19 % ÂÂÏ è Àðãåíòèíû – 0,2 % ÂÂÏ, ïðåâîñõî-
äÿ ïî÷òè â äâà ðàçà Êèòàé – 0,09 ÂÂÏ %.

Ðàñõîäû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ïåðåñ÷åòå íà äóøó íàñåëåíèÿ (â äîëëàðàõ ÑØÀ ñ 
ó÷åòîì ïàðèòåòíîé ñïîñîáíîñòè âàëþò ðàçíûõ ñòðàí – ÐÐÐ) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5. Â ýêîíî-
ìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ íàó÷íîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà íàõî-
äÿòñÿ â èíòåðâàëå 600–1400 äîëë. íà äóøó íàñåëåíèÿ, à â Øâåéöàðèè ñîñòàâëÿåò 1671,1 äîëë. 
Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè òàêèå ðàñõîäû ñîñòàâëÿþò îêîëî 285 äîëë. íà äóøó íàñåëåíèÿ, ïðàê-
òè÷åñêè êàê â Êèòàå (247,3 äîëë.) è âûøå ÷åì â Ãðåöèè (200,1 äîëë.) è Àðãåíòèíå (126,2 äîëë.). 
Ïðè ýòîì íàäî ó÷åñòü, ÷òî íàñåëåíèå Êèòàÿ â 2013 ãîäó áûëî â 9,5 ðàç áîëüøå, ÷åì â Ðîññèè.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïî îáùåìó êîëè÷åñòâó èññëåäîâàòåëåé è ïîëíîìó êîëè÷åñòâó 
çàíÿòûõ â èññëåäîâàíèÿõ è ðàçðàáîòêàõ Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ óñòóïàåò òîëüêî Êèòàþ, ÑØÀ 
è ßïîíèè [5]. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî êîëè÷åñòâó èññëåäîâàòåëåé íà 1000 ðàáîòàþùèõ 
Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ óñòóïàåò âñåì ðàçâèòûì ñòðàíàì, ïðåâîñõîäÿ òîëüêî Àðãåíòèíó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç îñíîâíûõ ôèíàíñîâûõ èíäèêàòîðîâ, îòðàæàþùèõ 
ðàçâèòèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ïîêàçûâàåò, ÷òî íå òîëüêî ñòðàíû-ëèäåðû 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, íî è ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû, ãîòîâÿò íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèé 
çàäåë äëÿ àêòèâíîãî âñòóïëåíèÿ â íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä, êîòîðûé, ïî ìíåíèþ ðÿäà 
ó÷åíûõ, íàñòóïèò â 30–40-å ãîäû òåêóùåãî ñòîëåòèÿ. Ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíî íèçêèé, à â 
îñíîâíîì è íåäîñòàòî÷íûé, óðîâåíü ôèíàíñèðîâàíèè ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, è íå òîëüêî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âåäóùèìè ñòðàíàìè, ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáðàòèìûì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì â 
îïðåäåëåíèè ìåñòà Ðîññèè â ìèðîâîì èííîâàöèîííîì ïðîöåññå.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2015/Í7 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ 
íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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ЗАДАЧИ РАЗВИТИЯ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ РОССИИ В СВЯЗИ 
С РЕАЛИЗАЦИЕЙ ПРОЕКТА «ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ПОЯС ШЕЛКОВОГО ПУТИ»

Ñ.À. Êëåìåíòüåâ, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, klements@extech.ru
Î.Í. Ëàðèí, âåä. íàó÷. ñîòð. Ðîññèéñêîãî èíñòèòóòà ñòðàòåãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.
Ä.Ý. Òàðàñîâ, àñï. Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé ñîîáùåíèÿ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû öåëè è çàäà÷è ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû Ðîññèè â ñâÿçè 
ñ ïëàíèðóåìîé ðåàëèçàöèåé ïðîåêòà «Ýêîíîìè÷åñêèé ïîÿñ Øåëêîâîãî ïóòè», îöåíêè åãî 
âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíûõ òðàíñïîðòíûõ êîðèäîðîâ. Îïðåäåëåíû 
îñíîâíûå ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ÊÍÐ è Ðîññèåé ïî ïðîäâèæå-
íèþ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ðàìêàõ Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà, ìåæäóíàðîäíûå òðàíñïîðòíûå êîðèäîðû, 
òðàíçèòíûé ïîòåíöèàë, ìåæäóíàðîäíàÿ èíòåãðàöèÿ, òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà.

OBJECTIVES OF DEVELOPMENT OF TRANSPORT SYSTEM OF RUSSIA 
IN CONNECTION WITH IMPLEMENTATION OF THE «ECONOMIC BELT 
OF THE SILK ROAD» PROJECT

S.À. Êlementiev, Head of Department, SRI FRCEC, klements@extech.ru 
Î.N. Larin, Leading Researcher, Russian Institute for Strategic Studies, Ph.D. of Engineering, 
Professor
D.E. Òàràsov, Post Graduate Student, Moscow State University of Railway Engineering

The article describes the aims and objectives of the development of transport system of Russia in 
connection with the planned implementation of the project «The economic times of the Silk Road», 
assess its possible impact on the development of international transport corridors. The main priority 
areas of cooperation between China and Russia to promote integration processes within the 
framework of the Eurasian Economic Union.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà, ìåæäóíàðîäíûå òðàíñïîðòíûå êîðèäîðû, 
òðàíçèòíûé ïîòåíöèàë, ìåæäóíàðîäíàÿ èíòåãðàöèÿ, òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà.

Â ìàå 2015 ã. âî âðåìÿ âèçèòà ãëàâû ÊÍÐ Ñè Öçèíüïèíà â Ìîñêâó áûëî ñäåëàíî ñîâìå-
ñòíîå çàÿâëåíèå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Êèòàéñêîé Íàðîäíîé Ðåñïóáëèêè î ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ïî ñîïðÿæåíèþ ñòðîèòåëüñòâà Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (äàëåå – ÅÀÝÑ) è 
ïðîåêòà «Ýêîíîìè÷åñêèé ïîÿñ Øåëêîâîãî ïóòè» (äàëåå – ÝÏØÏ).

Â çàÿâëåíèè Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ ïîääåðæàëà ñòðîèòåëüñòâî ÝÏØÏ è çàÿâèëà î ãîòîâ-
íîñòè ê òåñíîìó âçàèìîäåéñòâèþ ñ êèòàéñêîé ñòîðîíîé â ïðîäâèæåíèè ýòîé èíèöèàòèâû.

Êèòàé ïîääåðæàë àêòèâíûå óñèëèÿ Ðîññèè ïî ïðîäâèæåíèþ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â 
ðàìêàõ ÅÀÝÑ è ãîòîâ çàêëþ÷èòü äîãîâîð ñ ÅÀÝÑ î òîðãîâî-ýêîíîìè÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå. 
Öåëü ñîòðóäíè÷åñòâà – îáåñïå÷èòü ïîñòóïàòåëüíûé è óñòîé÷èâûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò â ðåãèî-
íå, àêòèâèçèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêóþ èíòåãðàöèþ è ñîõðàíèòü ðåãèîíàëüíûé ìèð è ðàçâèòèå.

Ðîññèÿ è Êèòàé îáÿçàëèñü ïðåäïðèíèìàòü ñîãëàñîâàííûå óñèëèÿ ïî âçàèìíîìó ñîïðÿæå-
íèþ ïðîöåññîâ ñòðîèòåëüñòâà ÅÀÝÑ è ÝÏØÏ, íàëàæèâàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó â äâóñòîðîí-
íèõ è ìíîãîñòîðîííèõ ôîðìàòàõ, ïðåæäå âñåãî íà ïëîùàäêå Øàíõàéñêîé îðãàíèçàöèè ñî-
òðóäíè÷åñòâà.
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Ïðîåêò îõâàòûâàåò ðåãèîíû ñ íàèáîëüøèì ïîòåíöèàëîì ðàçâèòèÿ, íà êîòîðûõ ðàñïîëî-
æåíû áîëåå ÷åì 50 ñòðàí ñ 3,8 ìëðä íàñåëåíèÿ [3]. Àðåàë – îò ñòðàí Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîãî 
ðåãèîíà ÷åðåç Àçèþ äî ñòðàí Åâðîïû è Àôðèêè.  

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà îñíîâíûìè ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðåãèîíàëüíîãî 
ñîòðóäíè÷åñòâà ÿâëÿþòñÿ:

– ðàñøèðåíèå òîðãîâî-èíâåñòèöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îïòèìèçàöèÿ ñòðóêòóðû òîð-
ãîâëè, êóëüòèâèðîâàíèå íîâûõ ôàêòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è óâåëè÷åíèÿ çàíÿòîñòè;

– ñîäåéñòâèå óïðîùåíèþ âçàèìíîãî èíâåñòèðîâàíèÿ è ðàçâèòèþ ïðîèçâîäñòâåííîé êîî-
ïåðàöèè, ðåàëèçàöèÿ êðóïíûõ ñîâìåñòíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, ñîâìåñòíîå ñîçäàíèå 
èíäóñòðèàëüíûõ ïàðêîâ è òðàíñãðàíè÷íûõ çîí ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà;

– óêðåïëåíèå âçàèìîñâÿçàííîñòè â ñôåðàõ ëîãèñòèêè, òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû è 
èíòåðìîäàëüíûõ ïåðåâîçîê, ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòîâ èíôðàñòðóêòóðíîãî ñîðàçâèòèÿ â öåëÿõ 
ðàñøèðåíèÿ è îïòèìèçàöèè ðåãèîíàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñåòåé;

– ñîçäàíèå ìåõàíèçìîâ äëÿ óïðîùåíèÿ òîðãîâëè â òåõ ñôåðàõ, ãäå äëÿ ýòîãî ñîçðåëè óñ-
ëîâèÿ, ðàçðàáîòêà ñîâìåñòíûõ øàãîâ ïî ãàðìîíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ âçàèìíîé ñîâìåñòè-
ìîñòè ïðàâèë è íîðì ðåãóëèðîâàíèÿ, òîðãîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ è èíûõ ïîëèòèê â ñôåðàõ 
âçàèìíûõ èíòåðåñîâ; ñîçäàíèå çîíû ñâîáîäíîé òîðãîâëè ìåæäó ÅÀÝÑ è Êèòàåì;

– ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíîé ñðåäû äëÿ ðîñòà ìàëûõ è ñðåäíèõ ïðåäïðèÿòèé, èãðàþùèõ 
âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè;

– óâåëè÷åíèå ðàñ÷åòîâ â íàöèîíàëüíûõ âàëþòàõ â ñôåðàõ òîðãîâëè, ïðÿìûõ èíâåñòèöèé è 
êðåäèòîâàíèÿ, ñîçäàíèå âàëþòíûõ ñâîïîâ, óãëóáëåíèå ñîòðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè ýêñïîðòíîãî 
êðåäèòîâàíèÿ, ñòðàõîâàíèÿ, ïðîåêòíîãî è òîðãîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, áàíêîâñêèõ êàðò;

– óêðåïëåíèå ñîòðóäíè÷åñòâà ïî ëèíèè ðàçëè÷íûõ ôèíàíñîâûõ èíñòèòóòîâ, âêëþ÷àÿ òà-
êèå ìåõàíèçìû, êàê Ôîíä Øåëêîâîãî ïóòè, Àçèàòñêèé áàíê èíôðàñòðóêòóðíûõ èíâåñòèöèé, 
Ìåæáàíêîâñêîå îáúåäèíåíèå ØÎÑ;

– ïðîäâèæåíèå êîîïåðàöèè â ìíîãîñòîðîííèõ ðåãèîíàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ôîðìàòàõ â 
èíòåðåñàõ ãàðìîíè÷íîãî ðàçâèòèÿ, ðàñøèðåíèÿ ìèðîâîé òîðãîâëè, ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ýôôåêòèâíûõ ïðàâèë è ïðàêòèê ðåãóëèðîâàíèÿ ìèðîâîé òîðãîâëè è 
èíâåñòèöèé.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñòðàí, íàõîäÿùèõñÿ â àðåàëå ÝÏØÏ:
– âçàèìíûå èíâåñòèöèè ñ óãëóáëåíèåì ñîòðóäíè÷åñòâà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ëåñíîì õîçÿé-

ñòâå, æèâîòíîâîäñòâå è ðûáîëîâñòâå, îáðàáîòêå ñåëüõîçïðîäóêöèè, òóðèçìå è äðóãèõ ñôåðàõ;
– ñîòðóäíè÷åñòâî â äîáû÷å è îáðàáîòêå óãëÿ, íåôòè, ãàçà, ìåòàëëîâ è äðóãèõ ïîëåçíûõ 

èñêîïàåìûõ òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè;
– ñîòðóäíè÷åñòâî â ãèäðîýíåðãåòèêå, àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ýíåðãèè âåòðà, ñîëíå÷íîé 

ýíåðãèè è äðóãèõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ, âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè;
– îáðàáîòêà è ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè è ðåñóðñîâ âáëèçè ìåñò, ãäå îíè ýêñïëóàòèðóþòñÿ 

äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåãðèðîâàííîé ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êè ýíåðãèè è ðåñóðñîâ è ïð.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðóêîâîäñòâî ÊÍÐ àêòèâíî çàíèìàåòñÿ ðåàëèçàöèåé ïðîåêòà ÝÏØÏ, 

èçâåñòíîãî êàê êîíöåïöèÿ – «îäèí ïîÿñ è îäèí ïóòü». 
Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, Êèòàé ðàññìàòðèâàåò êîíöåïöèþ «îäèí ïîÿñ 

è îäèí ïóòü» êàê ïðîåêò ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî ãëîáàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, 
ïîòåíöèàëüíî íàöåëåííûì íà êàðäèíàëüíîå èçìåíåíèå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ýêîíîìè÷å-
ñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ãîñóäàðñòâàìè â ãðàíèöàõ ÝÏØÏ.

Êîíöåïöèÿ «îäèí ïîÿñ è îäèí ïóòü» ïîçèöèîíèðóåòñÿ ÊÍÐ êàê ïðîåêò:
– ñîâìåñòíîãî ðàçâèòèÿ è ïðîöâåòàíèÿ Êèòàÿ è ãîñóäàðñòâ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü «îäíî-

ãî ïîÿñà è îäíîãî ïóòè», â íàïðàâëåíèè âçàèìíîé âûãîäû è îáùåé áåçîïàñíîñòè;
– èíòåãðàöèè ðûíêîâ è ðàñøèðåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â ýêîíîìè÷åñêîé 

ñôåðå;
– ñïðàâåäëèâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ïåðåäà÷è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íàðîäàì ãîñóäàðñòâ, 

ðàñïîëîæåííûõ âäîëü «îäíîãî ïîÿñà è îäíîãî ïóòè».
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Ïî ìíåíèþ êèòàéñêîé ñòîðîíû Êîíöåïöèÿ «îäèí ïîÿñ è îäèí ïóòü» íå ýêñêëþçèâíàÿ 
çîíà èíòåðåñîâ Êèòàÿ, à îáùåå äåëî âñåõ ãîñóäàðñòâ, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ.

Êîíöåïöèÿ «îäèí ïîÿñ è îäèí ïóòü» ðàçðàáîòàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëÿìè è ïðèíöèïàìè 
Óñòàâà ÎÎÍ è ñîäåðæèò ïÿòü ïðèíöèïîâ ìèðíîãî ñîñóùåñòâîâàíèÿ:

– âçàèìíîå óâàæåíèå ñóâåðåíèòåòà è òåððèòîðèàëüíîé öåëîñòíîñòè ñòðàí;
– âçàèìíîå íåíàïàäåíèå;
– âçàèìíîå íåâìåøàòåëüñòâî âî âíóòðåííèå äåëà;
– ðàâåíñòâî è âçàèìíàÿ âûãîäà;
– ìèðíîå ñîñóùåñòâîâàíèå.
Ïî äàííûì ÊÍÐ êîíöåïöèÿ «îäèí ïîÿñ è îäèí ïóòü» âêëþ÷àåò ïÿòü ñâÿçóþùèõ ýëåìåíòîâ:
1) âàëþòíî-ôèíàíñîâûå ïîòîêè;
2) òîðãîâûå ñâÿçè;
3) ïîëèòè÷åñêîå ñîãëàñîâàíèå (êîììóíèêàöèè ìåæäó ïîëèòè÷åñêèìè ïàðòèÿìè è ïàðëàìåí-

òàìè, äðóæåñòâåííûå îáìåíû ìåæäó çàêîíîäàòåëüíûìè îðãàíàìè, îñíîâíûìè ïîëèòè÷åñêèìè 
ïàðòèÿìè è ïîëèòè÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè ñòðàí, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ïîÿñà è ïóòè);

4) åäèíàÿ èíôðàñòðóêòóðíàÿ ñåòü;
5) ñâÿçè ìåæäó íàðîäàìè.
Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèè «îäèí ïîÿñ è îäèí ïóòü» îñíîâàíà íà ñîãëàñîâàííîì ìåæäó âñåìè 

ñòðàíàìè:
– ïîñòðîåíèè áåçîïàñíîé è ýôôåêòèâíîé ñåòè íàçåìíûõ, ìîðñêèõ è âîçäóøíûõ ìàãèñò-

ðàëåé;
– ñîäåéñòâèè òîðãîâëå è èíâåñòèöèÿì;
– ñîçäàíèè ñåòè çîí ñâîáîäíîé òîðãîâëè;
– óãëóáëåíèè ïîëèòè÷åñêîãî äîâåðèÿ, ïîâûøåíèè êóëüòóðíîãî îáìåíà, ñîäåéñòâèè âçàè-

ìîïîíèìàíèþ, ìèðó è äðóæáå ìåæäó íàðîäàìè âñåõ ñòðàí.
Â ðàìêàõ êîíöåïöèè «îäíîãî ïîÿñà è îäíîãî ïóòè» âàæíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðåàëèçà-

öèè òðàíñïîðòíûõ ïðîåêòîâ. Êèòàéñêèå ïðîèçâîäèòåëè òîâàðîâ çàèíòåðåñîâàíû â íàëè÷èè 
ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì òðàíñïîðòèðîâêè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì èõ òîâàðû ìîãóò ïîïàäàòü áóê-
âàëüíî íà ïðèëàâîê êàæäîãî ìàãàçèíà â ëþáîé ñòðàíå ìèðà ñ ìèíèìàëüíûìè ëîãèñòè÷åñêè-
ìè èçäåðæêàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ òîâàðàì áûòü êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè íå òîëüêî ïî êà÷å-
ñòâó, íî ïî öåíå. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü äîñòàâêè òîâàðîâ íà ìèðîâûå ðûíêè íåãàòèâíî îòðà-
æàåòñÿ íà ëîêàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà â Êèòàå. Ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü ñîçäàíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ òðàíñïîðòíûõ ïóòåé â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìè÷åñêóþ áåçî-
ïàñíîñòü Êèòàÿ.

Â ðàìêàõ êîíöåïöèè «îäèí ïîÿñ è îäèí ïóòü» âûäåëÿåòñÿ äâà ïóòè: ñóõîïóòíûé è ìîð-
ñêîé. Ïðè÷åì â êîíòåêñòå ïðîåêòà òåðìèí «ïóòü» ÿâëÿåòñÿ áîëåå øèðîêèì ïî ñîäåðæàíèþ 
ïîíÿòèåì, ÷åì ðàñïðîñòðàíåííîå ïîíÿòèå «ìåæäóíàðîäíûé òðàíñïîðòíûé êîðèäîð».

1. Ðàçâèòèå «ñóõîïóòíîãî ïóòè» («Åâðàçèéñêèé ñóõîïóòíûé ìîñò») ïðåäóñìîòðåíî â ïðî-
åêòå ÝÏØÏ, êîòîðûé èìååò ÷åòêî âûðàæåííóþ çàïàäíóþ íàïðàâëåííîñòü è îáúåäèíèò 
ýêîíîìè÷åñêèé àðåàë Âîñòî÷íîé Àçèè (íå òîëüêî Êèòàé), ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ ðàçâèòûì 
Åâðîïåéñêèì ýêîíîìè÷åñêèì àðåàëîì, ñ äðóãîé ñòîðîíû.

Â öåëîì ïðîåêò íàïðàâëåí íà îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâûõ è ýôôåêòèâíûõ òðàíñïîðòíûõ 
ñâÿçåé Êèòàÿ ñî ñòðàíàìè Öåíòðàëüíîé è Çàïàäíîé Àçèè, Åâðîïû, Ïåðñèäñêîãî çàëèâà, 
Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ è Ðîññèåé.

Îñíîâíûå ìàðøðóòû àâòîòðàíñïîðòíîãî «ñóõîïóòíîãî ïóòè»:
– Êèòàé – Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ – Çàïàäíàÿ Àçèÿ – Âîñòî÷íàÿ, Öåíòðàëüíàÿ è Ñåâåðíàÿ 

Åâðîïà;
– Êèòàé – Þãî-Âîñòî÷íàÿ è Þæíàÿ Àçèÿ.
2. Ðàçâèòèå «Ìîðñêîãî ïóòè» èìååò áîëåå øèðîêóþ íàïðàâëåííîñòü è, ñ îäíîé ñòîðîíû, 

îí äîïîëíÿåò «ñóõîïóòíûé êîðèäîð» äëÿ ñâÿçè Êèòàÿ ñî ñòðàíàìè Åâðîïû, Ïåðñèäñêîãî 
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çàëèâà è Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, «ìîðñêîé ïóòü» ñâÿæåò Êèòàé ñî ñòðàíàìè 
Þãî-Âîñòî÷íîé è Þæíîé Àçèè è ñòðàíàìè þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ Ðîññèè è òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò «ñóõîïóòíàÿ 
÷àñòü» ïðîåêòà.

Ïðîòÿæåííîñòü ðîññèéñêîé ÷àñòè ñîçäàâàåìîãî ìåæäóíàðîäíîãî àâòîòðàíñïîðòíîãî êîðè-
äîðà (íà ðèñóíêå) ñîñòàâëÿåò áîëåå 2,3 òûñ. êì [2]. Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïëàíèðóåòñÿ 
ïîñòðîèòü ñâûøå 1800 êì íîâûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé. Êðîìå òîãî, çàïëàíèðîâàíî 
ïðîâåäåíèå äî 2020 ãîäà ðåêîíñòðóêöèÿ àâòîäîðîãè Ì-1 «Áåëàðóñü», êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå-
÷èòü ïðÿìîé âûõîä ãðóçîâ, ïåðåâîçèìûõ ïî êîðèäîðó, â Ðåñïóáëèêó Áåëàðóñü è ñòðàíû 
Çàïàäíîé Åâðîïû.

Ìåæäóíàðîäíûé òðàíñïîðòíûé êîðèäîð â ðàìêàõ ïðîåêòà
«Ýêîíîìè÷åñêèé ïîÿñ Øåëêîâîãî ïóòè»

Äëÿ Ðîññèè ïðîåêò ÝÏØÏ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûì è ñ òî÷êè çðåíèÿ óâåëè÷å-
íèÿ ïðÿìûõ èíâåñòèöèè â ðàçâèòèå òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû Ðîññèè [4], òîëüêî êèòàéñêèå 
êîìïàíèè ãîòîâû âëîæèòü â íåãî äî òðåòè îò îáùåãî îáúåìà èíâåñòèöèé.
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Äëÿ Ðîññèè êðàéíå âàæíà ðåàëèçàöèÿ åå òðàíçèòíîãî ïîòåíöèàëà [1]. Â êà÷åñòâå òðàíçèò-
íûõ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â îñíîâíîì òîâàðíûå ïîòîêè ìåæäó Êèòàåì è ñòðàíàìè ÅÑ. 
Ó÷àñòèå Ðîññèè â ïðîåêòå «Ýêîíîìè÷åñêèé ïîÿñ Øåëêîâîãî ïóòè» ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü äîñòàâêè ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ ïî òðàíñïîðòíîé ñèñòåìå Ðîññèè êàê íà âíóòðåí-
íèé ðûíîê, òàê è íà ðûíêè ñòðàí ÅÀÝÑ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò èõ öåíîâóþ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòü. Íî êðîìå òðàíçèòíîãî çíà÷åíèÿ ìàðøðóò äàñò áîëüøîé èìïóëüñ äëÿ ðàçâèòèÿ 
ðîññèéñêèõ ðåãèîíîâ, ïîâûñèòñÿ ìîáèëüíîñòü íàñåëåíèÿ. Áóäåò îáåñïå÷åíà óñòîé÷èâàÿ ñêî-
ðîñòíàÿ ñâÿçü ìåæäó êðóïíåéøèìè ýêîíîìè÷åñêèìè ðàéîíàìè Ðîññèè. 

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2015/Í7 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ 
íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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СОТРУДНИЧЕСТВО С УЧЕНЫМИ-СООТЕЧЕСТВЕННИКАМИ, РАБОТАЮЩИМИ 
ЗА РУБЕЖОМ

Ò.È. Òóðêî, äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. áèîë. íàóê, ttamara16@extech.ru
Ã.Ã. Ðîäèîíîâà, çàì. äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. ýêîí. íàóê, 
rodionova@extech.ru

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ðîññèéñêîé íàó÷íîé äè-
àñïîðîé, ïðîæèâàþùåé çà ðóáåæîì. Îáîçíà÷åíû ìåðû ïî ïðèâëå÷åíèþ ó÷åíûõ-ñîîòå÷åñò-
âåííèêîâ ê ó÷àñòèþ â ïðèîðèòåòíûõ ïðîåêòàõ ïî ðàçâèòèþ îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è òåõíî-
ëîãèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèÿ èõ ïîòåíöèàëà â èíòåðåñàõ ðàçâèòèÿ 
ðîññèéñêîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî êîìïëåêñîâ. Îòðàæåíû ïîä-
çàêîííûå àêòû, ðåãóëèðóþùèå ïðîöåññ ïðèâëå÷åíèÿ è âîçâðàùåíèÿ ó÷åíûõ-ñîîòå÷åñòâåí-
íèêîâ, ïðîæèâàþùèõ çà ðóáåæîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ó÷åíûå-ñîîòå÷åñòâåííèêè, ðîññèéñêàÿ íàó÷íàÿ äèàñïîðà, ìèãðà-
öèÿ íàó÷íûõ êàäðîâ, ñîòðóäíè÷åñòâî, ïðèîðèòåòíûå ïðîåêòû ïî ðàçâèòèþ îáðàçîâà-
íèÿ, íàóêè è òåõíîëîãèé.

COLLABORATION WITH SCIENTISTS-COMPATRIOTS WORKING ABROAD

Ò.I. Òurkî, Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Biology, ttamara16@extech.ru 
G.G. Rodionova, Deputy Director of Centre, SRI FRCEC, Doctor of Economics, 
rodionova@extech.ru

The article presents the results of the analysis of cooperation with the Russian scientific diaspora 
abroad. Marked measures to attract scientists-compatriots to participate in the priority projects for 
the development of education, science and technology in the Russian Federation with the use of 
their potential for the development of Russian scientific and technological, scientific and educational 
complexes. The article reflects regulations governing the process of attracting scientists and the 
return of compatriots living abroad.

Keywords: scientists countrymen, Russian scientific diaspora, migration of scientific person-
nel, cooperation, the priority projects for the development of education, science and tech-
nology.

Â õîäå èíòåðíàöèîíàëèçàöèè îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ âñå áîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â 
íåì çàíèìàåò ìèãðàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ. Ñôîðìèðîâàëîñü ãëîáàëüíîå ÿâëåíèå – ìåæãîñóäàð-
ñòâåííàÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ ìèãðàöèÿ, ïîä êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ ìèãðàöèÿ íàó÷íûõ è ïðåïî-
äàâàòåëüñêèõ êàäðîâ âûñîêîé è âûñøåé êâàëèôèêàöèè, ðåàëüíî èëè ïîòåíöèàëüíî çàíÿòûõ 
íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè, à òàêæå îáñëóæèâàíèåì ýòîé îòðàñëè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé, îòìå÷àåòñÿ óñèëåíèå ïðîöåññà 
ïåðåìåùåíèÿ íàó÷íûõ êàäðîâ, îñîáåííî íà÷èíàÿ c 2000 ã. Óðîâåíü òàêîé ìîáèëüíîñòè èç-
ìåðÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî äîëå èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ â ñòðàíå, à òàêæå ïî 
äàííûì î ñîâìåñòíûõ ïóáëèêàöèÿõ è ïàòåíòàõ ó÷åíûõ èç ðàçíûõ ñòðàí.

Ñîãëàñíî äàííûì Åâðîïåéñêîé êîìèññèè, ñòðàíû ñ íàèáîëüøåé äîëåé çàðóáåæíûõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé – Âåëèêîáðèòàíèÿ, Àâñòðèÿ, Áåëüãèÿ, Äàíèÿ è Íèäåðëàíäû. Âìåñòå ñ òåì ïî 
äîëå çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ â ñòðàíå è îòíîñÿùèõñÿ ê êàäðàì âûñøåé êâàëèôè-
êàöèè, ëèäèðóþò ÑØÀ, Êàíàäà è Øâåéöàðèÿ.
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Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó åâðîïåéñêèìè ñòðàíàìè è ÑØÀ. 
Â òî æå âðåìÿ ÑØÀ çíà÷èòåëüíî îïåðåæàåò ñòðàíû ÅÑ ïî óðîâíþ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ àçèàò-
ñêèìè ãîñóäàðñòâàìè.

Â 90-å ãîäû ñíèæåíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðèâåëî 
ê òîìó, ÷òî ìíîãèå ó÷åíûå ïîêèíóëè ïðåäåëû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ïðîäîëæèëè ñâîè 
èññëåäîâàíèÿ çà ðóáåæîì. Ýòî àêòèâèçèðîâàëî èçó÷åíèå ïðîáëåìû «óòå÷êè óìîâ» èç Ðîññèè. 
Òàêèå èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ â îñíîâíîì ïî äâóì àñïåêòàì. Ê ïåðâîìó îòíîñÿòñÿ êîëè÷åñò-
âåííûå îöåíêè, ò. å. ÷èñëî, ñòàòóñ óåõàâøèõ ó÷åíûõ, íàïðàâëåíèÿ èõ èññëåäîâàíèé, ãåîãðà-
ôèÿ ìèãðàöèè, èõ ïîçèöèè çà ðóáåæîì.

; 303

;
209

; 196; 173

 ; 144

; 126

; 22

; 82

; 25

; 55

«Утечка умов» из России с 2008–2013 гг.

         Èñòî÷íèê: [20].

Âòîðîé àñïåêò âêëþ÷àåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, èçó÷åíèå çàðóáåæíîãî îïûòà ïðîòèâîäåéñòâèÿ 
ìèãðàöèè ó÷åíûõ, ñ äðóãîé – óñòàíîâëåíèå ñâÿçåé è ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ðîññèéñêîé 
íàó÷íîé äèàñïîðîé. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé òðàíñôîðìèðîâàëñÿ ïîäõîä ê âîïðîñàì 
îòúåçäà ó÷åíûõ çà ðóáåæ – â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïðîöåññ ñòàë ðàññìàòðèâàòüñÿ â êîíòåêñòå 
ìîáèëüíîñòè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ øàãîì âïåðåä êàê â èçó÷åíèè 
íàçâàííîé ïðîáëåìû, òàê è ìåòîäîâ ðåøåíèÿ êàäðîâûõ ïðîáëåì íàóêè íà ãîñóäàðñòâåííîì 
óðîâíå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðóññêîÿçû÷íûå ó÷åíûå, ðàáîòàþùèå çà ðóáåæîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîîá-
ùåñòâî – ðîññèéñêóþ íàó÷íóþ äèàñïîðó, ïîääåðæèâàþò îòíîøåíèÿ äðóã ñ äðóãîì è êîëëå-
ãàìè íà Ðîäèíå. Ñðåäè íèõ – ïðîôåññîðà óíèâåðñèòåòîâ, ðóêîâîäèòåëè ëàáîðàòîðèé, ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå èññëåäîâàòåëè, çíàíèÿ è îïûò êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ ó ðîñ-
ñèéñêîé íàóêè. 

Äëÿ íàëàæèâàíèÿ óñòîé÷èâûõ ñâÿçåé ìåæäó îáúåäèíåíèÿìè ðóññêîé äèàñïîðû, ðàçðàáîò-
êè è ïîääåðæêè èíèöèàòèâ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ â ñôåðàõ êóëüòóðû, îáðàçîâàíèÿ, ñîöèàëüíûõ 
ïðîåêòîâ çà ðóáåæîì ñîçäàíû Êîîðäèíàöèîííûå ñîâåòû ðîññèéñêèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ 
(Êèòàé, Àâñòðèÿ, Ãåðìàíèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Èòàëèÿ, Èçðàèëü, Ôðàíöèÿ è äð.).



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

236

Ó÷åíûìè-ñîîòå÷åñòâåííèêàìè äëÿ îáìåíà ìíåíèÿìè è èíôîðìàöèåé, ó÷àñòèÿ â îáùèõ 
íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîåêòàõ è äðóãèõ ìåðîïðèÿòèÿõ çà ðóáåæîì ñîçäàþòñÿ íàó÷íûå 
ñîîáùåñòâà. Ïðèìåðîì òàêèõ îðãàíèçàöèé ÿâëÿþòñÿ:

– Russian speaking Academic Science Association (RASA) – Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ 
ðóññêîãîâîðÿùèõ ó÷åíûõ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà Ïåðâîì Ìåæäóíàðîäíîì Ñåìèíàðå áûâøèõ 
ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (5–11 îêòÿá-
ðÿ 2008 ã., Ôðàíöèÿ). Àññîöèàöèÿ îáúåäèíÿåò íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ èç áûâøåãî Ñîâåòñêîãî 
Ñîþçà, ðàáîòàþùèõ âíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â Aññîöèàöèþ âõîäÿò òàêæå è èíæåíåðû, 
ïðåäïðèíèìàòåëè, ðàáîòàþùèå â îáëàñòè âûñîêèõ òåõíîëîãèé, a òàêæå ñóäåíòû, àñïèðàíòû 
è ïîñòäîêè, îáó÷àþùèåñÿ âíå ÐÔ.

– Russian-Swiss Science Association (RSSA) – ðîññèéñêî-øâåéöàðñêàÿ íàó÷íàÿ àññîöèàöèÿ 
ñîçäàíà ðóññêîÿçû÷íûìè ó÷åíûìè (5 ÿíâàðÿ 2011 ã., Øâåéöàðèÿ) äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî 
Øâåéöàðñêî-Ðîññèéñêèì Ôîðóìîì, ñ Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé ðóññêîãîâîðÿøèõ ó÷å-
íûõ (RASA) è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè â Ðîññèè è Øâåéöàðèè. Öåëÿìè è çàäà÷àìè Àññîöè-
àöèè ÿâëÿþòñÿ:

– ïîääåðæêà èíèöèàòèâ ñîòðóäíè÷åñòâà ðóññêîÿçû÷íûõ ó÷åíûõ â Øâåéöàðèè;
– ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ó÷åíûìè, íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè è ïðîìûøëåííû-

ìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ðîññèè è Øâåéöàðèè;
– ðàçâèòèå è ïîääåðæêà êîíòàêòîâ è ñâÿçåé ñ ó÷åíûìè, àññîöèàöèÿìè, íàó÷íûìè è îôè-

öèàëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè â Ðîññèè, Øâåéöàðèè è äðóãèõ ñòðàíàõ;
– ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè, ïîìîùü âî âíåäðåíèè íàó÷íûõ äîñòèæåíèé, èíèöèèðî-

âàíèå è ó÷àñòèå â ïðîåêòàõ â Ðîññèè, Øâåéöàðèè è äðóãèõ ñòðàíàõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿ-
çàííûõ ñ ìîäåðíèçàöèåé îáðàçîâàòåëüíîé, íàó÷íîé, èññëåäîâàòåëüñêîé, èíæåíåðíîé è äðó-
ãîé äåÿòåëüíîñòè â Ðîññèè.

– Association of Russian-speaking science and technology professionals (RuSciTech) – ìåæäó-
íàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ ðóññêîÿçû÷íûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè òåõíîëîãèé, ïðîæè-
âàþùèõ çà ïðåäåëàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, äåÿòåëüíîñòü êîòîðîé íàïðàâëåíà íà ðàçâè-
òèå ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è ìåæäóíàðîäíûõ ñâÿçåé, ïðåäîñòàâëåíèå ýêñïåðòè-
çû äëÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ, îáðàçîâàòåëüíûõ è èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, îðãàíèçàöèÿ ñî-
âìåñòíûõ ìåðîïðèÿòèé, êîíôåðåíöèé è ñåìèíàðîâ, ôîðìèðîâàíèå âëèÿòåëüíîãî ìíåíèÿ â 
îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è äð.

RuSciTech ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëüíûé ïðîôåññèîíàëüíûé ýêñïåðòíûé è èíôîðìà-
öèîííûé ðåñóðñ â îáëàñòè íàóêè, òåõíîëîãèé, îáðàçîâàíèÿ è èííîâàöèé.

– Russian American Medical Association (RAMA) – ðóññêàÿ Àìåðèêàíñêàÿ Ìåäèöèíñêàÿ 
Àññîöèàöèÿ, ñîçäàííàÿ â 2002 ã. äëÿ ñîäåéñòâèÿ ðîññèéñêèì, àìåðèêàíñêèì âðà÷àì è äðó-
ãèì ìåäèöèíñêèì ðàáîòíèêàì è óëó÷øåíèÿ èõ íàâûêîâ óõîäà çà áîëüíûìè, ïðåïîäàâàíèÿ 
èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èõ èíòåðåñîâ â ïðîôåññèîíàëüíûõ, ãóìàíèòàðíûõ 
è îáùåñòâåííûõ ñôåðàõ. 

Â àññîöèàöèè ñîñòîèò áîëåå ÷åì 500 ÷ëåíîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò áîëåå ÷åì 40 øòàòîâ 
ÑØÀ. Èç ìåæäóíàðîäíûõ – ó÷àñòíèêè èç Ðîññèè, áîëüøèíñòâà ðåñïóáëèê áûâøåãî Ñîâåòñêî-
ãî Ñîþçà, Êàíàäû, Ãåðìàíèè è äðóãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí, à òàêæå Þæíîé Àôðèêè è äðóãèõ. 

– Russian Speaking Scientists Abroad («RUSSA)». ÐÓÑÑÀ – èíòåðíåò-ñîîáùåñòâî ðóññêîÿ-
çû÷íûõ ó÷åíûõ, ïðîæèâàþùèõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé. 

Ê ñîæàëåíèþ, ìèãðàöèÿ ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ êàäðîâ ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì â îäíîì 
íàïðàâëåíèè – îòòîêà èç ñòðàíû. Â ýòîé ñâÿçè óñèëèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ íàðÿäó ñ ðàçðàáîò-
êîé ìåð íà óäåðæàíèå ó÷åíûõ è èññëåäîâàòåëåé íàïðàâëåíû íà ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà, åãî 
ôîðì, ìåòîäîâ, óñëîâèé.

Ñóùåñòâåííûì øàãîì â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû áûëî ïðèíÿòèå Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 24 
ìàÿ 1999 ã. ¹ 99-ÔÇ «Î ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îòíîøåíèè ñîîòå-
÷åñòâåííèêîâ çà ðóáåæîì», â êîòîðîì çàêðåïëåíî ñàìî ïîíÿòèå «ñîîòå÷åñòâåííèê» â Ðîññèè.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì (â ðåäàêöèè Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 23.07.2010 ¹ 179-ÔÇ) ñî-
îòå÷åñòâåííèêàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ðîäèâøèåñÿ â îäíîì ãîñóäàðñòâå, ïðîæèâàþùèå ëèáî ïðî-
æèâàâøèå â íåì è îáëàäàþùèå ïðèçíàêàìè îáùíîñòè ÿçûêà, èñòîðèè, êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ, 
òðàäèöèé è îáû÷àåâ, à òàêæå ïîòîìêè óêàçàííûõ ëèö ïî ïðÿìîé íèñõîäÿùåé ëèíèè.

Â Çàêîíå òàêæå óòî÷íåíî ïîíÿòèå «ñîîòå÷åñòâåííèêè çà ðóáåæîì»: 
– ñîîòå÷åñòâåííèêàìè çà ðóáåæîì (äàëåå – ñîîòå÷åñòâåííèêè) ÿâëÿþòñÿ ãðàæäàíå ÐÔ, ïî-

ñòîÿííî ïðîæèâàþùèå çà ïðåäåëàìè òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;
– ñîîòå÷åñòâåííèêàìè òàêæå ïðèçíàþòñÿ ëèöà è èõ ïîòîìêè, ïðîæèâàþùèå çà ïðåäåëà-

ìè òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îòíîñÿùèåñÿ, êàê ïðàâèëî, ê íàðîäàì, èñòîðè÷å-
ñêè ïðîæèâàþùèì íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå ñäåëàâøèå ñâîáîäíûé 
âûáîð â ïîëüçó äóõîâíîé, êóëüòóðíîé è ïðàâîâîé ñâÿçè ñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèåé ëèöà, ÷üè 
ðîäñòâåííèêè ïî ïðÿìîé âîñõîäÿùåé ëèíèè ðàíåå ïðîæèâàëè íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, â òîì ÷èñëå: ëèöà, ñîñòîÿâøèå â ãðàæäàíñòâå ÑÑÑÐ, ïðîæèâàþùèå â ãîñóäàð-
ñòâàõ, âõîäèâøèõ â ñîñòàâ ÑÑÑÐ, ïîëó÷èâøèå ãðàæäàíñòâî ýòèõ ãîñóäàðñòâ èëè ñòàâøèå 
ëèöàìè áåç ãðàæäàíñòâà;

– âûõîäöû (ýìèãðàíòû) èç Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâà, Ðîññèéñêîé ðåñïóáëèêè, ÐÑÔÑÐ, 
ÑÑÑÐ è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, èìåâøèå ñîîòâåòñòâóþùóþ ãðàæäàíñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü 
è ñòàâøèå ãðàæäàíàìè èíîñòðàííîãî ãîñóäàðñòâà èëè ëèöàìè áåç ãðàæäàíñòâà.

Â äàííîé ðåäàêöèè èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ïðè÷èñëåíèÿ ê êàòåãîðèè ñî-
îòå÷åñòâåííèêîâ âñåõ æèòåëåé áûâøèõ ñîþçíûõ ðåñïóáëèê ÑÑÑÐ. Çà îñíîâó ïðèçíàíèÿ ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê ñîîòå÷åñòâåííèêàì ïðèíÿò ïðèíöèï ñàìîèäåíòèôèêàöèè. Òàêæå îòñóòñòâóåò ïîëî-
æåíèå, êîòîðîå ôèêñèðîâàëî áû ãîñóäàðñòâåííîå äîêóìåíòèðîâàíèå çàðóáåæíûõ ñîîòå÷åñòâåí-
íèêîâ. Ïðåäóñìîòðåíî äîêóìåíòèðîâàíèå ñîîòå÷åñòâåííèêîâ îáùåñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿ-
ìè, åñëè îíè ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè òîé èëè èíîé îðãàíèçàöèè ñîîòå÷åñòâåííèêîâ çà ðóáåæîì.

Âîçðîñøåå çíà÷åíèå íàóêè â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè ïðåâðàòèëî èíòåëëåê-
òóàëüíûé òðóä â âàæíåéøèé ôàêòîð è ðåñóðñ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è áåçîïàñíîñòè. Â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ðàñøèðÿåòñÿ ïðîöåññ ðåñòðóêòóðèçàöèè îòå÷åñòâåííîé íàóêè è ñèñòåìû âûñ-
øåãî îáðàçîâàíèÿ, èõ èíòåãðàöèè â ìèðîâóþ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíóþ ñôåðó, ñîâìåñòíîé 
ïîñòàíîâêè èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ è ðàçðàáîòêè ïîäõîäîâ ê ðåôîðìèðîâàíèþ íàó÷íîé 
ñôåðû â Ðîññèè. Â ýòîé ñâÿçè îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ðàñøèðåíèå è óêðåïëåíèå ñî-
òðóäíè÷åñòâà ðîññèéñêîé íàó÷íîé äèàñïîðû, ðàáîòàþùåé çà ðóáåæîì, ñ ðîññèéñêèì íàó÷-
íî-îáðàçîâàòåëüíûì ñîîáùåñòâîì. Îñíîâíàÿ öåëü òàêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñîñòîèò â ïîâûøå-
íèè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íàöèîíàëüíîãî ñåêòîðà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ñèñòåìû 
îáðàçîâàíèÿ. Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ó÷åíûõ-ñîîòå÷åñòâåííèêàìè, 
ðàáîòàþùèìè çà ðóáåæîì, ÿâëÿåòñÿ ïåðåíåñåíèå â Ðîññèþ òåõ íîâûõ íàïðàâëåíèÿ íàóêè è 
òåõíîëîãèè, êîòîðûå óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ íà Çàïàäå.

Äåéñòâèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ïî ïðèâëå÷åíèþ ó÷åíûõ-ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ïðîæèâàþùèõ 
çà ðóáåæîì, ê ó÷àñòèþ â ïðèîðèòåòíûõ ïðîåêòàõ ïî ðàçâèòèþ îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è òåõíî-
ëîãèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèçâàíû ñïîñîáñòâîâàòü ðåàëèçàöèè çàäà÷ ìîäåðíèçàöèè 
ñòðàíû, ïîäíÿòèÿ óðîâíÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ñîçäàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èõ 
ïîòåíöèàëà â èíòåðåñàõ ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è íàó÷íî-îáðàçîâàòåëü-
íîãî êîìïëåêñîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç ïóòåé ïðèâëå÷åíèÿ ðîññèéñêîé íàó÷íîé äèàñïîðû è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ åå çíàíèé – ýòî ïðèãëàøåíèå èçâåñòíûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, ïðîæèâàþùèõ çà 
ðóáåæîì, âîçãëàâèòü íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 9 àïðåëÿ 2010 ã. ¹ 220 «Î ìåðàõ ïî ïðèâëå÷åíèþ 
âåäóùèõ ó÷åíûõ â ðîññèéñêèå îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ» â öåëÿõ óñèëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ íàóêè è èííîâàöèé â 
âûñøåé øêîëå è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ó÷ðåæäåíû ãðàíòû Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ, âûäåëÿåìûå íà êîíêóðñíîé îñíîâå äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè íàó÷íûõ èññëåäîâà-
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íèé, ïðîâîäèìûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì âåäóùèõ ó÷åíûõ â ðîññèéñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-
äåíèÿõ âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Â ðàìêàõ ýòîãî ïîñòàíîâëåíèÿ ðåøàëèñü îñíîâíûå çàäà÷è:
– ïðèâëå÷åíèå ó÷åíûõ ñ ìèðîâûì èìåíåì, â òîì ÷èñëå è íàøèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ïðî-

æèâàþùèõ çà ðóáåæîì, â ðîññèéñêèå âóçû;
– ñîçäàíèå íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé, ñïîñîáíûõ êîíêóðèðîâàòü ñ âåäóùèìè ëàáîðàòîðèÿìè 

ìèðà;
– ïîëó÷åíèå íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ìèðîâîãî óðîâíÿ;
– ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷å-

ñêèõ êàäðîâ, ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ìîòèâàöèè íàó÷íîãî òðóäà;
– ñòèìóëèðîâàíèå ïðèòîêà ìîëîäåæè â ñôåðå íàóêè, îáðàçîâàíèÿ è âûñîêèõ òåõíîëîãèé;
– ñîçäàíèå óñòîé÷èâûõ ñâÿçåé ðîññèéñêèõ âóçîâ, íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé ãîñóäàðñòâåííûõ 

àêàäåìèé íàóê è ãîñóäàðñòâåííûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñ âåäóùèìè 
ìèðîâûìè íàó÷íûìè øêîëàìè;

– òðàíñôåð â ýêîíîìèêó ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ ïðîâåäåííûõ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Â 2012 ã. â Ðîññèéñêîì ôîíäå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ÐÔÔÈ) áûë ñîçäàí íî-
âûé ýêñïåðòíûé ñîâåò, çàäà÷à êîòîðîãî ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ïîáåäèòåëåé ñîâìåñòíûõ ñ 
çàðóáåæíûìè ïàðòíåðàìè ôîíäà êîíêóðñîâ ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ. Äî ýòîãî 
ìîìåíòà ïðîôèëüíûå ýêñïåðòíûå ñîâåòû ó÷èòûâàëè ïîòåíöèàë òîëüêî ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ 
ãðóïï. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷èòûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ çàðóáåæíûìè ïàðòíå-
ðàìè, ò. å. ýôôåêòèâíîñòü áóäóùåãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå çàÿâêè ðåöåíçèðóþò ýêñïåðòû ïðîôèëüíûõ êîíêóðñíûõ ñîâå-
òîâ – ïî ìàòåìàòèêå, èíôîðìàòèêå è ìåõàíèêå; áèîëîãèè è ìåäèöèíñêîé íàóêå; ôèçèêå è 
àñòðîíîìèè; õèìèè è íàóêàì î ìàòåðèàëàõ è äð. Ïîòîì ðåöåíçèè ïîñòóïàþò ÐÔÔÈ, ãäå 
ïðîâîäèòñÿ ñâîé àíàëèç ïðîåêòîâ è ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé ïðîôèëüíûõ ñîâåòîâ âûñòàâëÿ-
åòñÿ èòîãîâàÿ îöåíêà è ñòàâèòñÿ âîïðîñ î ôèíàíñèðîâàíèè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ. ÐÔÔÈ 
ïîääåðæèâàåò ïðèìåðíî ïÿòóþ ÷àñòü çàÿâîê (21 %). Â 2013 ã. áûë îöåíåí ïîòåíöèàë 1473 
ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ, èç êîòîðûõ áûëè îòîáðàíû 307. Òàêèì îáðàçîì, âñå ïðîåêòû ïðîõîäÿò 
òðîéíóþ ïðîâåðêó, òàê êàê ïðîøåäøèå ïî êîíêóðñó çàÿâêè òàêæå ïîëó÷èëè ïîëîæèòåëüíûå 
îöåíêè â õîäå ïðîöåññà ðåöåíçèðîâàíèÿ ïàíåëüþ ýêñïåðòîâ ôîíäîâ-ïàðòíåðîâ. Ëèøü çàÿâ-
êè, íàáðàâøèå âûñîêèå áàëëû ÐÔÔÈ è ôîíäà-ïàðòíåðà, îáúÿâëÿþòñÿ ïîáåäèòåëÿìè êîí-
êóðñà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñîòðóäíè÷åñòâî ÐÔÔÈ ñ NIH (National Institutes 
of Health, Íàöèîíàëüíûå èíñòèòóòû çäîðîâüÿ ÑØÀ). ÐÔÔÈ ðåöåíçèðóåò, àíàëèçèðóåò è îò-
áèðàåò ñâîè çàÿâêè, çàòåì ïîëó÷àåò èç NIH ðåçóëüòàòû ýêñïåðòèçû àìåðèêàíñêèõ êîëëåã. 
Çàòåì âûäåëÿåþòñÿ ñîâïàäåíèÿ, òî åñòü ïðîåêòû, âûñîêî îöåíåííûå îáåèìè ñòîðîíàìè. Èìåí-
íî îíè è ïîëó÷àþò ñàìûå âûñîêèå èòîãîâûå áàëëû, à çíà÷èò, è ôèíàíñèðîâàíèå. Àíàëîãè÷íî 
ïðîèñõîäèò ñîâìåñòíàÿ ýêñïåðòèçà ïðîåêòîâ ïî ëèíèè ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Ôðàíöèåé, Êèòàåì è 
äðóãèìè ãîñóäàðñòâàìè.

Ïðè îïðåäåëåíèè «ïîòåíöèàëà âçàèìîïðîíèêíîâåíèÿ» ó÷èòûâàþòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ñîâìåñòíûå ðàáîòû, êîòîðûå óæå áûëè âûïîëíåíû íàó÷íûìè êîëëåêòèâàìè. Ïðè ïðîõîæ-
äåíèè ÷åðåç ýêñïåðòíûé ñîâåò ÐÔÔÈ ïðåèìóùåñòâà èìåþò çàÿâêè, áàçèðóþùèåñÿ íà óæå 
ñóùåñòâóþùåì îïûòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû, êîòîðûé ãëàâíûì îáðàçîì ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîâìå-
ñòíûìè ïóáëèêàöèÿìè. Â ýêñïåðòíîé àíêåòå äàæå äëÿ íîâûõ çàÿâîê èìååòñÿ ãðàôà î íàëè-
÷èè ñîâìåñòíûõ ñòàòåé çàÿâèòåëÿ ÐÔÔÈ è ôîíäà-ïàðòíåðà.

Ñðåäíèé ðàçìåð ãðàíòà â 2013 ã. ñîñòàâèë îêîëî 560 òûñ. ðóá., íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (ïî 
ëèíèè ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Íîðâåãèåé, Þæíîé Êîðååé, Ôèíëÿíäèåé) îí â äâà è áîëåå ðàç âûøå, 
à â ñëó÷àå ìíîãîñòîðîííèõ ïðîåêòîâ è ïðîåêòîâ ñ NIH, äîõîäèò äî 3–4 ìëí ðóá. â ãîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå Ðîññèè ñ EMBL (Euro-
pean Molecular Biology Laboratory, Åâðîïåéñêàÿ ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ) 
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– íàó÷íîé îðãàíèçàöèåé, êîòîðàÿ áûëà ñîçäàíà â 1970 ã. â ïðîòèâîâåñ àìåðèêàíñêèì NIH. 
Ãðàíòû íà ñîâìåñòíûå ïðîåêòû ñ ó÷åíûìè ýòîé ëàáîðàòîðèè äîâîëüíî âûñîêè è ñîñòàâëÿþò 
1 ìëí ðóá. â ãîä. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìåæäóíàðîäíûé òðåíä, îðèåíòèðîâàííûé íà ñîòðóäíè÷å-
ñòâî ó÷åíûõ ðàçíûõ ñòðàí. Ñîâìåñòíûå âëîæåíèÿ ñðåäñòâ íà èññëåäîâàíèÿ ñ÷èòàþòñÿ íàè-
áîëåå è ïåðñïåêòèâíûìè. Â 2013 ã. ó÷àñòíèêàìè ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ áûëî ïîäãîòîâ-
ëåíî îêîëî 5 òûñ. ïóáëèêàöèé, áîëåå ïîëîâèíû èç íèõ îòðàæåíû â ñèñòåìàõ öèòèðîâàíèÿ. 
Â ñðåäíåì íà îäèí ïðîåêò ïðèõîäÿòñÿ 12 ïóáëèêàöèé â ãîä, òðåòü èç êîòîðûõ íàïèñàíà â 
ñîàâòîðñòâå ñ çàðóáåæíûìè ïàðòíåðàìè. Îäíàêî ïðèìåðíî 15 % çàâåðøèâøèõñÿ ïðîåêòîâ íå 
ïðèíåñëè íè îäíîé ñîâìåñòíîé ïóáëèêàöèè.

Â ðàìêàõ ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû» îñóùåñòâëÿåòñÿ ôèíàíñèðîâà-
íèå èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà ñîâìåñòíî ñ çàðó-
áåæíûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè è îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè. Îñîáîå âíèìàíèå 
â ýòîì ïðîöåññå óäåëÿåòñÿ ó÷åíûì-ñîîòå÷åñòâåííèêàì, ðàáîòàþùèì â ýòèõ îðãàíèçàöèÿõ.

Ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 19 íîÿáðÿ 2014 ã. ¹ 2321-ð óòâåðæäåíà «Ïðîãðàììà 
ðàáîòû ñ ñîîòå÷åñòâåííèêàìè, ïðîæèâàþùèìè çà ðóáåæîì, íà 2015–2017 ãîäû», â êîòîðóþ 
âêëþ÷åíû ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðàñøèðåíèå êîíòàêòîâ ñ ó÷åíûìè-ñîîòå÷åñòâåí-
íèêàìè, ïðîæèâàþùèìè çà ðóáåæîì:

– ïðîâåäåíèå V Âñåìèðíîãî êîíãðåññà ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, êîíôåðåíöèé ñîîòå÷åñòâåí-
íèêîâ è êðóãëûõ ñòîëîâ;

– ñîäåéñòâèå ðàáîòå Âñåìèðíîãî êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà ðîññèéñêèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ;
– ñîäåéñòâèå êîíñîëèäàöèè ñîîòå÷åñòâåííèêîâ íà ïðîôåññèîíàëüíîé îñíîâå; 
– ñîäåéñòâèå ïðîâåäåíèþ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è çà ðóáåæîì ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-

ëåííûõ íà ïðèâëå÷åíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî, èíâåñòèöèîííîãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî ïîòåí-
öèàëà ñîîòå÷åñòâåííèêîâ ê ïðîöåññó ìîäåðíèçàöèè Ðîññèè;

– ñîäåéñòâèå ðàáîòå ïî ñîõðàíåíèþ íàó÷íîãî è êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ ðóññêîãî çàðóáåæüÿ;
– ñîäåéñòâèå ïðèâëå÷åíèþ ìîëîäûõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ ê îáó÷åíèþ â îáðàçîâàòåëüíûõ 

îðãàíèçàöèÿõ ÐÔ, âêëþ÷àÿ ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ î÷íîãî îáó÷åíèÿ è îñóùåñòâëåíèå îáðàçî-
âàòåëüíîãî ïðîöåññà ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé è äð.

Îñíîâíûì èñïîëíèòåëåì ýòîé Ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ Ìèíèñòåðñòâî èíîñòðàííûõ äåë 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñ ó÷àñòèåì çàèíòåðåñîâàííûõ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ÐÔ. 
Ôèíàíñîâîå îáåñïå÷åíèå ðàñõîäíûõ îáÿçàòåëüñòâ, âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ ðåàëèçàöèåé ðàñ-
ïîðÿæåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò áþäæåòíûõ àññèãíîâàíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ÌÈÄ 
Ðîññèè è Ôåäåðàëüíîìó àãåíòñòâó ïî äåëàì ÑÍÃ, ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ïðîæèâàþùèõ çà ðó-
áåæîì, è ïî ìåæäóíàðîäíîìó ãóìàíèòàðíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó (Ðîññîòðóäíè÷åñòâî) â ôåäå-
ðàëüíîì áþäæåòå íà 2015 ã. è íà ïëàíîâûé ïåðèîä 2016–2017 ãã. íà îáåñïå÷åíèå ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ïîääåðæêå ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ïðîæèâàþùèõ çà ðóáåæîì.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åíûõ-ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ïðîæèâàþùèõ çà ðóáåæîì, 
â ðîññèéñêèõ ïðîåêòàõ íåîáõîäèìà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ñîòðóäíè÷åñò-
âà, ïðåäïîëàãàþùàÿ ó÷àñòèå ðàçëè÷íûõ ìèíèñòåðñòâ, âåäîìñòâ è îðãàíèçàöèé.

Âàæíóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå èãðàåò Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Îäíèì èç äåéñòâåííûõ ìåòîäîâ íàëàæèâàíèÿ ñâÿçåé ñ íàó÷íîé ðóññêîãîâîðÿùåé 
äèàñïîðîé çà ðóáåæîì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ ìåðîïðèÿòèé. Òàê, 24 ìàðòà 2015 ã. íà 
òåððèòîðèè Ïîñîëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÑØÀ ñîñòîÿëñÿ ñèìïîçèóì «Àìåðèêàíñêèé 
îïûò â ðîññèéñêîé íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìå». Â ìåðîïðèÿòèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå çà-
ìåñòèòåëü ìèíèñòðà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ë. Îãîðîäîâà, Ïîñîë ÐÔ 
â ÑØÀ Ñ. Êèñëÿê, ïðåçèäåíò Àññîöèàöèè ðóññêîÿçû÷íûõ ó÷åíûõ â Àìåðèêå (RASA-USA) 
Í. Âàñèëüåâ, à òàêæå äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòîâ è ÷ëåíû RASA-USA. 
Ó÷àñòíèêè äèñêóññèè îáñóäèëè âîçìîæíûå âàðèàíòû äâóñòîðîííåãî ñîòðóäíè÷åñòâà â íàó÷íî-
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îáðàçîâàòåëüíîé ñôåðå. Ë. Îãîðîäîâà îòìåòèëà, ÷òî êîíñîëèäàöèÿ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàáîòû. Îíà ðàññêàçàëà, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ïðîðàáàòûâàåòñÿ âîïðîñ ñîçäàíèÿ ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ñâÿçÿì ñ íàó÷-
íîé ðóññêîãîâîðÿùåé äèàñïîðîé çà ðóáåæîì.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 332 îò 9.04.2008 âî èñïîëíåíèå ïîðó÷åíèÿ Ïðåçè-
äåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Â.Â. Ïóòèíà îò 9 èþëÿ 2007 ã. ¹ Ïð-1245 (ïóíêò 10) áûë 
îðãàíèçîâàí Ñîâåòà ÐÀÍ ïî ðàáîòå ñ ó÷åíûìè-ñîîòå÷åñòâåííèêàìè, ïðîæèâàþùèìè çà ðó-
áåæîì. Îñíîâíîé öåëüþ Ñîâåòà ÿâëÿåòñÿ ñîäåéñòâèå îáúåäèíåíèþ óñèëèé ó÷åíûõ-ñîîòå÷å-
ñòâåííèêîâ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðè-
êëàäíûõ íàóê. Â ñòðóêòóðó Ñîâåòà âîøëè ñëåäóþùèå ñåêöèè:

– Ñåêöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê;
– Ñåêöèÿ ôèçè÷åñêèõ íàóê;
– Ñåêöèÿ íàíîòåõíîëîãèé è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé;
– Ñåêöèÿ ýíåðãåòèêè, ìàøèíîñòðîåíèÿ, ìåõàíèêè è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ;
– Ñåêöèÿ õèìèè è íàóê î ìàòåðèàëàõ;
– Ñåêöèÿ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê;
– Ñåêöèÿ íàóê î Çåìëå;
– Ñåêöèÿ îáùåñòâåííûõ íàóê;
– Ñåêöèÿ èñòîðèêî-ôèëîëîãè÷åñêèõ íàóê.
Ïî ñëîâàì çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà, àêàä. ÐÀÍ À. Õîõëîâà, çàäà÷à ñîñòîèò, ñêî-

ðåå, «íå â òîì, ÷òîáû ñîäåéñòâîâàòü âîçâðàùåíèþ ó÷åíûõ, à â òîì, ÷òîáû ñîçäàòü óñëîâèÿ 
äëÿ èõ ó÷àñòèÿ â ðîññèéñêîé íàó÷íîé æèçíè». Â ÷àñòíîñòè, «â ñîäåéñòâèè ñîçäàíèþ àññî-
öèàöèè ó÷åíûõ-ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ïðîæèâàþùèõ çà ðóáåæîì». Òàêàÿ àññîöèàöèÿ ìîãëà áû 
çàíèìàòüñÿ âíåøíåé ýêñïåðòèçîé ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî áû ñóùåñò-
âåííî ïîâûñèòü äîâåðèå ê ðåçóëüòàòàì ïðîâîäèìûõ êîíêóðñîâ. Áûëè áû ïîëåçíûìè è êîí-
ñóëüòàöèè ïî âîïðîñàì íàó÷íîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ðàâíî êàê è ïî âîïðîñàì 
îðãàíèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â Ðîññèè. 

6–7 íîÿáðÿ 2014 ã. â Ìîñêâå ñîñòîÿëàñü Âñåìèðíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñîîòå÷å-
ñòâåííèêîâ, ïðîæèâàþùèõ çà ðóáåæîì «Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ âîéíà è ñóäüáû ðîññèéñêèõ ñîîòå-
÷åñòâåííèêîâ», îðãàíèçîâàííàÿ Äåïàðòàìåíòîì ïî ðàáîòå ñ ñîîòå÷åñòâåííèêàìè Ìèíèñòåð-
ñòâà èíîñòðàííûõ äåë Ðîññèè. Â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 120 äåëåãàòîâ èç 20 ñòðàí 
ìèðà – ðóêîâîäèòåëè ìåñòíûõ îðãàíèçàöèé ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ïðåäñòàâèòåëè çàðóáåæíûõ 
ðóññêîÿçû÷íûõ ÑÌÈ è ìîëîäåæíûõ îáúåäèíåíèé. Öåëüþ êîíôåðåíöèè, ïðèóðî÷åííîé ê 
100-ëåòèþ íà÷àëà Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû, áûëî âîññîçäàòü áîëåå ïîëíóþ êàðòèíó òîé òðà-
ãè÷åñêîé ýïîõè è ñïîñîáñòâîâàòü óêðåïëåíèþ ïðååìñòâåííîñòè ïîêîëåíèé è ðàáîòå ñ ìîëî-
äåæüþ. Íà öåðåìîíèè òîðæåñòâåííîãî îòêðûòèÿ êîíôåðåíöèè ó÷àñòíèêîâ ïðèâåòñòâîâàëè 
Ìèíèñòð èíîñòðàííûõ äåë ÐÔ Ñ.Â. Ëàâðîâ, Ïðåäñåäàòåëü Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ÐÔ 
Ñ.Å. Íàðûøêèí, ðóêîâîäèòåëü Ðîññîòðóäíè÷åñòâà Ê.È. Êîñà÷åâ, ðóêîâîäèòåëü Ôåäåðàëü-
íîãî àãåíòñòâà ïî äåëàì ìîëîäåæè Ñ.Â. Ïîñïåëîâ.

Íàêàíóíå Âñåìèðíîé òåìàòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ïðîâåäåíî çàñåäàíèå Âñåìèðíîãî êîîð-
äèíàöèîííîãî ñîâåòà ðîññèéñêèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ (ÂÊÑ), êîòîðîå áûëî ïîñâÿùåíî, ïðåæ-
äå âñåãî, îðãàíèçàöèîííûì è ñóáñòàíòèâíûì âîïðîñàì ïîäãîòîâêè ê ïðåäñòîÿùåìó ôîðóìó. 
Êðîìå òîãî, îáñóæäàëàñü âàæíåéøàÿ òåìà – äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå äåÿòåëüíîñòè 
ÂÊÑ, îáñóæäàëèñü ïðîåêòû äîêóìåíòîâ, ïîäãîòîâëåííûõ ïî ðåøåíèþ ïðåäûäóùèõ çàñåäàíèé 
ÂÊÑ èíèöèàòèâíîé ãðóïïîé ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà À. Ëîáàíîâà.

Ðàáîòà ïî ðàñøèðåíèþ ñâÿçåé ñ ñîîòå÷åñòâåííèêàìè, ïðîæèâàþùèìè çà ðóáåæîì ïðîâî-
äèòñÿ òàêæå íà óðîâíå ðåãèîíîâ è îðãàíèçàöèé. Ïðèìåðîì äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ Ïðîãðàììà 
ðàçâèòèÿ óíèâåðñèòåòà «Äóáíà». Â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî âíåø-
íåýêîíîìè÷åñêèì ñâÿçÿì, â ÷àñòíîñòè:

– îáó÷åíèÿ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ â óíèâåðñèòåòå «Äóáíà»; 
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– îðãàíèçàöèè äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ äëÿ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ; ïðîãðàììû «Íàó÷íàÿ 
äèàñïîðà» (ñîçäàíèå ðóññêîÿçû÷íîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîðòàëà); 

– îðãàíèçàöèÿ ëåêöèé ñîîòå÷åñòâåííèêîâ â óíèâåðñèòåòå «Äóáíà» è âûåçäíûõ ïðîôåññî-
ðîâ óíèâåðñèòåòà «Äóáíà» ëåêöèé íà ðóññêîì ÿçûêå äëÿ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ çà ðóáåæîì.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîöåññó ïðèâëå÷åíèÿ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ çà ðóáåæîì, ê 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé, ýêñïåðòíîé è ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå ñïîñîáñòâóþò êîíãðåññíî-âûñòàâî÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ïðåäñòàâëÿþòñÿ øèðîêèìè ïåðñïåêòèâû â ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè ñ ðîññèéñêèìè ó÷å-
íûìè, ðàáîòàþùèìè çà ðóáåæîì, â ÷àñòíîñòè â ðàçâèòèè è ðåñòðóêòóðèçàöèè îòå÷åñòâåííîé 
íàóêè è ñèñòåìû âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, èõ èíòåãðàöèè â ìèðîâóþ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíóþ 
ñôåðó, ñîâìåñòíîé ïîñòàíîâêå èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ è ðàçðàáîòêå ïîäõîäîâ ê ðåôîðìè-
ðîâàíèþ íàó÷íîé ñôåðû â Ðîññèè.

Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ êîíôåðåíöèé, êîíãðåññîâ, ñåìèíàðîâ, âûñòàâîê 
è ïðåçåíòàöèé íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è â ñòðàíàõ ïðîæèâàíèÿ ñîîòå÷åñòâåí-
íèêîâ áóäåò è â äàëüíåéøåì ñîäåéñòâîâàòü óêðåïëåíèþ ñîòðóäíè÷åñòâà ðîññèéñêîé íàó÷íîé 
äèàñïîðû, ðàáîòàþùåé çà ðóáåæîì, ñ ðîññèéñêèì íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûì ñîîáùåñòâîì.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèþ ¹ 2015/Í7 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ 
íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МОНИТОРИНГА ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
КОНКУРСА 2015 ГОДА НА ПРАВО ПОЛУЧЕНИЯ СТИПЕНДИИ ПРЕЗИДЕНТА 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ДЛЯ МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ И АСПИРАНТОВ, 
ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И 
РАЗРАБОТКИ ПО ПРИОРИТЕТНЫМ НАПРАВЛЕНИЯМ МОДЕРНИЗАЦИИ 
РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ

Á.Â. Èâàíîâ, äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, bivanov@extech.ru
Ñ.Â. Êðèñòàëèíñêàÿ, ñò. íàó÷í. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, kris@extech.ru
Å.À. Ãëàäûøåâà, ñò. íàó÷í. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, glad@extech.ru
À.Ä. Øëàïàê, çàì. íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, shura@extech.ru

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíà èç ìåð ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ – ñòè-
ïåíäèè Ïðåçèäåíòà Ð  îññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ, îñóùåñòâ-
ëÿþùèõ ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëå-
íèÿì ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè. Îïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ êîíêóðñà íà ïðàâî ïîëó÷åíèÿ 
ñòèïåíäèé, ïðèâîäÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïîëó÷åííûå â õîäå ìîíèòîðèíãà êîí-
êóðñà 2015 ã. è õàðàêòåðèçóþùèå ñòåïåíü çàèíòåðåñîâàííîñòè ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé â 
ó÷àñòèè â êîíêóðñå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòèïåíäèÿ Ïðåçèäåíòà ÐÔ, ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ìîäåðíèçà-
öèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, êîíêóðñ, èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå, îðãàíèçàöèîí-
íî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèå.

THE ANALYSIS OF INDICATORS OF MONITORING OF INFORMATION SUPPORT 
OF COMPETITION OF 2015 ON THE RIGHT OF RECEIVING THE GRANT OF THE 
PRESIDENT OF THE RUSSIAN FEDERATION FOR THE YOUNG SCIENTISTS 
AND POST GRADUATE STUDENTS WHO ARE CARRYING OUT PERSPECTIVE 
SCIENTIFIC RESEARCHES AND DEVELOPMENTS IN THE PRIORITY DIRECTIONS 
OF MODERNIZATION OF THE RUSSIAN ECONOMY

B.V. Ivanov, Director of Centre, SRI FRCEC, bivanov@extech.ru
S.V. Êrystalinskaya, Senior Researcher, SRI FRCEC, kris@extech.ru 
Å.À. Gladisheva, Senior Researcher, SRI FRCEC, glad@extech.ru 
À.D. Shlapak, Deputy Director of Department, SRI FRCEC, shura@extech.ru

The article deals with one of the measures to support young Russian scientists – Scholarships of 
the President of the Russian Federation for young scientists and graduate students engaged in 
advanced research and development in priority areas of modernization of the Russian economy. 
It describes the conditions of competition for the right to benefit from scholarships, given the 
statistics obtained in the course of monitoring the competition in 2015 and is characterized by the 
level of interest of young researchers to participate in the competition.

Keywords: scholarship of the President of the Russian Federation, the priority areas of 
modernization of the Russian economy, competition, information technology, organizational 
and technical support.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

244

Â ðàìêàõ ñòðàòåãèè ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè ñôîðìóëèðîâàíû ïÿòü ïðèîðè-
òåòíûõ íàïðàâëåíèé: ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, ÿäåðíûå, êîñìè÷åñêèå, ìåäèöèíñêèå è èíôîð-
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè.

Â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêå âîçðàñòàåò ðîëü åå èíòåëëåêòóàëüíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ. Âî ìíîãîì ýòî îïðåäåëÿåòñÿ íîâèçíîé çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåøåíû 
òîëüêî çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ êàäðîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, â òîì ÷èñëå ìîëîäåæè.

Ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê ìîëîäåæíîé ñîñòàâëÿþùåé â êîíòåêñòå ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íîé 
ïîëèòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îòìå÷àåòñÿ ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãîäîâ, êîãäà â ñòðàíå íà÷àëà 
àêòèâíî ôîðìèðîâàòüñÿ ñèñòåìà ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè òàëàíòëèâîé íàó÷íîé ìîëîäåæè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâå êîíêóðñíûõ ïðîöåäóð äàííàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà 
îêàçûâàåòñÿ, â òîì ÷èñëå, è â ôîðìå ñòèïåíäèé Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñ-
ïèðàíòîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðè-
òåòíûì íàïðàâëåíèÿì ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, ó÷ðåæäåííûõ Óêàçîì Ïðåçè-
äåíòà ÐÔ îò 13 ôåâðàëÿ 2012 ã. ¹ 181.

Òàêèå ñòèïåíäèè íàçíà÷àþòñÿ íà ñðîê äî òðåõ ëåò. Îäèí è òîò æå ÷åëîâåê ìîæåò ïðåòåí-
äîâàòü íà ïðåçèäåíòñêóþ ñòèïåíäèþ íåîäíîêðàòíî. Íà÷èíàÿ ñ 2013 ãîäà îáùåå ÷èñëî ëèö, 
ïîëó÷àþùèõ ñòèïåíäèþ, íå ìîæåò ïðåâûøàòü 1000 ÷åëîâåê. Âûïëàòà ñòèïåíäèè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â ïðåäåëàõ áþäæåòíûõ àññèãíîâàíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ â ôåäåðàëüíîì áþäæåòå íà ñî-
îòâåòñòâóþùèé ôèíàíñîâûé ãîä è íà ïëàíîâûé ïåðèîä Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè íà ýòè öåëè, è 
ïðîèçâîäèòñÿ ñâåðõ óñòàíîâëåííûõ äîëæíîñòíûõ îêëàäîâ, äîïëàò, íàäáàâîê, ïðåìèé è äðó-
ãèõ âûïëàò.

Êîíêóðñíûé îòáîð ïðîâîäèòñÿ ñðåäè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ â âîçðàñòå äî 35 ëåò, 
êîòîðûå âåäóò ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèÿì ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, èìåþò îïóáëèêîâàííûå íàó÷íûå òðó-
äû, ðàáîòàþò íà äîëæíîñòÿõ ïåäàãîãè÷åñêèõ è íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ 
îðãàíèçàöèÿõ èëè îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ èëè ó÷àòñÿ â î÷íîé 
àñïèðàíòóðå îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, ïî ïÿòè íîìèíàöèÿì: 

1. Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ýíåðãîñáåðåæåíèå, â òîì ÷èñëå âîïðîñû ðàçðàáîòêè íîâûõ 
âèäîâ òîïëèâà.

2. ßäåðíûå òåõíîëîãèè.
3. Êîñìè÷åñêèå òåõíîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ òåëåêîììóíèêàöèÿìè, âêëþ÷àÿ è ÃËÎÍÀÑÑ, è 

ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ íàçåìíîé èíôðàñòðóêòóðû.
4. Ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè, ïðåæäå âñåãî äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, à òàêæå ëåêàð-

ñòâåííûå ñðåäñòâà.
5. Ñòðàòåãè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ âîïðîñû ñîçäàíèÿ ñóïåðêîìïü-

þòåðîâ è ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Îòáîð ïîáåäèòåëåé ïðîâîäèò êîíêóðñíàÿ êîìèññèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè.
Îðãàíèçàòîðîì êîíêóðñà âûñòóïàåò Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè, ôóíêöèè îðãàíèçàöèîííî-

òåõíè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåàëèçóåò ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ. 
Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñíîãî îòáîðà ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåäîñ-

òàâëåíèå ôåäåðàëüíûì îðãàíàì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè Ðîññèè ïîëíîé, äîñòîâåðíîé è îïå-
ðàòèâíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè óêàçàííîé âûøå êàòåãîðèè 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà îñóùåñò-
âëåíèÿ ïîëó÷àòåëÿìè ñòèïåíäèè ïåðñïåêòèâíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ïî 
ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ñòèïåíäèàòîâ ïî íîìè-
íàöèÿì, ðåãèîíàì è âåäîìñòâàì, ñ äèíàìèêîé ïî ãîäàì, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìîíèòî-
ðèíãà êîíêóðñíîãî îòáîðà ïîëó÷àòåëåé ñòèïåíäèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è 
àñïèðàíòîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðè-
îðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè. 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

245

Â 2015 ã. êîíêóðñíûé îòáîð ïðîâîäèëñÿ â òðåòèé ðàç (ïðåäûäóùèå – â 2012 è â 2013 ãã.). Îá-
ùåå êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ, ïîäàâøèõ çàÿâêè íà ó÷àñòèå â êîíêóðñíûõ ïðîöåäóðàõ – 2402 ÷åë., 
â òîì ÷èñëå 841 àñïèðàíò è 1561 ìîëîäîé ó÷åíûé.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé ïî ãîäàì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î ñòàáèëüíîì ðîñòå 
èíòåðåñà ê êîíêóðñó ñî ñòîðîíû ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ. Òàê, â 2015 ã. êîëè÷åñòâî 
ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà âûðîñëî ïî ñðàâíåíèþ ñ 2013 ã. íà 526 ÷åëîâåê èëè íà 28 %, à ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 2012 ã. – íà 1016 ÷åëîâåê èëè íà 73 %, ñîîòâåòñòâåííî. 

Äèíàìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà ïî ãîäàì ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììîé íà ðèñ. 1.
Íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü â êîíêóðñå 2015 ã. ïðîÿâèëè ìîëîäûå ó÷åíûå è àñïèðàíòû, îñó-

ùåñòâëÿþùèå ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî òàêèì ïðèîðèòåòíûì 
íàïðàâëåíèÿì ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, êàê ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ìåäèöèí-
ñêèå òåõíîëîãèè, à íàèìåíüøóþ – ÿäåðíûå è êîñìè÷åñêèå òåõíîëîãèè. 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà ïî ãîäàì

Äåòàëüíûé àíàëèç â ðàçðåçå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêî-
íîìèêè ïî ãîäàì ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñíîãî îòáîðà 2015 ã., ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì, óâåëè÷èëîñü ïî âñåì íîìèíàöèÿì. 

Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ìîäåðíèçàöèè ðîñ-
ñèéñêîé ýêîíîìèêè è ãîäàì ïðåäñòàâëåíî äèàãðàììîé íà ðèñ. 2.

Êîíêóðñíûé îòáîð 2015 ã. ïðîøåë ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ ÐÔ. 
Äèíàìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ó÷àñòíèêîâ è ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà 2015 ã. ïî ôåäåðàëüíûì 

îêðóãàì ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììîé íà ðèñ. 3.
Îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåêàåò ïîáåäà â êîíêóðñå ìîëîäîãî ó÷åíîãî èç ÔÃÀÎÓ ÂÏÎ 

«Êðûìñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî». Îí ñòàë ïåðâûì ïðåäñòàâèòå-
ëåì îò Êðûìñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà.

Èç ñóáúåêòîâ ÐÔ áåçóñëîâíûì ëèäåðîì ïî êîëè÷åñòâó ïîáåäèòåëåé ñòàëà Ìîñêâà (131 
÷åëîâåê èç 597). Çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïîáåäèòåëåé – ïðåäñòàâèòåëè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Òîìñ-
êîé è Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòåé (61, 55 è 52 ÷åëîâåêà, ñîîòâåòñòâåííî); äàëåå ïî óáûâàíèþ 
ñëåäóþò Ñâåðäëîâñêàÿ (32), Íèæåãîðîäñêàÿ (24) è Ñàìàðñêàÿ (21) îáëàñòè, Ðåñïóáëèêè 
Òàòàðñòàí è Áàøêîðòîñòàí (18 è 17 ÷åëîâåê, ñîîòâåòñòâåííî). Îñòàëüíûå 186 ïîáåäèòåëåé 
êîíêóðñíîãî îòáîðà ïðåäñòàâëÿþò äðóãèå ðåãèîíû ñòðàíû. 

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñòåïåíü ó÷àñòèÿ â êîíêóðñíîì îòáîðå ñîèñêàòåëåé ñòè-
ïåíäèè ïî âåäîìñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè. Çäåñü ëèäèðóþùèå ïîçèöèè ïðèíàäëåæàò îðãà-
íèçàöèÿì, ïîäâåäîìñòâåííûì Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è Ôåäåðàëüíîìó àãåíòñòâó íàó÷íûõ 
îðãàíèçàöèé. Äàëåå ïî óáûâàíèþ ñëåäóþò: Ìèíçäðàâ Ðîññèè, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ è ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

                         17 %             100 %                25 %                29 %               19 %              25 %                25 %               24 %                26 %

Äèíàìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà 2015 ã. ïî âåäîìñòâàì ïðåäñòàâëåíà äèà-
ãðàììîé íà ðèñ. 4.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðåòåíäîâàòü íà ñòèïåíäèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ ìîãóò ìîëîäûå ó÷åíûå 
è àñïèðàíòû, äîáèâøèåñÿ óñïåõîâ â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, êîòîðûå äîëæíû ïîäòâåðæäàòü-
ñÿ îïóáëèêîâàííûìè íàó÷íûìè òðóäàìè â âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ æóðíàëàõ è èçäàíèÿõ.

Â êîíêóðñå 2015 ã. ïîáåäèòåëÿìè â íîìèíàöèÿõ «Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ýíåðãîñáåðåæå-
íèå, â òîì ÷èñëå âîïðîñû ðàçðàáîòêè íîâûõ âèäîâ òîïëèâà» ïðåäñòàâëåíî 2659 ïóáëèêàöèé; 
«ßäåðíûå òåõíîëîãèè» – 428; «Êîñìè÷åñêèå òåõíîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ òåëåêîììóíèêàöèÿìè, 
âêëþ÷àÿ è ÃËÎÍÀÑÑ, è ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ íàçåìíîé èíôðàñòðóêòóðû» – 483; «Ìåäèöèíñêèå 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì 
ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè ïî ãîäàì 
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òåõíîëîãèè, ïðåæäå âñåãî äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, à òàêæå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà» 
– 2023; «Ñòðàòåãè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ âîïðîñû ñîçäàíèÿ ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ è ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ» – 1013, ñîîòâåòñòâåííî. 

Îáîáùåííûå äàííûå î êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé â èçäàíèÿõ, èíäåêñèðóåìûõ â ìåæäóíà-
ðîäíûõ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ Web of Science è 
Scopus ïðåäñòàâëåíî äèàãðàììîé íà ðèñ. 5. 

Ðèñ. 5. Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà â èçäàíèÿõ, èíäåêñèðóåìûõ 
â Web of Science è Scopus

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà ïî âåäîìñòâàì
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Ñîõðàíÿòü è ðàçâèâàòü èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë Ðîññèè – îáÿçàííîñòü íàøåãî ãîñó-
äàðñòâà.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ ñèñòåìà ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè íàó÷íîé 
ìîëîäåæè â Ðîññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ êîìïëåêñíîñòüþ ïîäõîäà ïðè åå ôîðìèðîâàíèè, ñîç-
äàíèåì íîâûõ îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð äëÿ åå ðåàëèçàöèè, èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ïîäõîäîâ, îðèåíòàöèåé íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä. Ôàêòè÷åñêè ñôîðìèðî-
âàíà íîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà âûÿâëåíèÿ, îòáîðà, ïðèâëå÷åíèÿ è çàêðåïëåíèÿ ìîëîäåæè 
â íàóêå, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîäåðíèçàöèè îòå÷åñòâåííîé ýêîíî-
ìèêè. Ïðèîðèòåòíîå ìåñòî ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè íàó÷íîé ìîëîäåæè âî ìíî-
ãîì îáóñëîâëåíî ñòðàòåãè÷åñêèìè, äîëãîñðî÷íûìè çàäà÷àìè èíòåëëåêòóàëüíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè, òåì, ÷òî â ãîñóäàðñòâåííûõ ìàñøòàáàõ ïðåäñòîèò ðåøå-
íèå ñëîæíûõ, âî ìíîãîì íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷. Òàêèì îáðàçîì, ðîëü ìîëîäåæè â íàó÷íîé 
äåÿòåëüíîñòè, â ðàçâèòèè íîâûõ, âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè áóäåò ïîâû-
øàòüñÿ.

Ïðåçèäåíò ÐÔ ñâîèì Óêàçîì îò 19 àâãóñòà 2015 ã. ¹ 425 óâåëè÷èë ñ 1 ÿíâàðÿ 2016 ã. ðàç-
ìåð ñòèïåíäèè äî 22 800 ðóá.

Ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ êîíêóðñîâ íà ïðàâî ïîëó÷åíèÿ ñòèïåíäèè Ïðåçèäåíòà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíîé çàäà-
÷åé Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè êàê îðãàíèçàòîðà, è ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ êàê îðãàíèçàöèè, 
ðåàëèçóþùåé çàäà÷è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ êîí-
êóðñíûõ ïðîöåäóð. 

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì ðàáîò, âûïîëíåííûõ ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ 
â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà îò 13 ôåâðàëÿ 2015 ã. ¹ 14.183.11.0001.
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СОЗДАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОЙ 
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ (ИВПРВС) ДЛЯ РЕШЕНИЯ 
ПРИОРИТЕТНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ РАЗВИТИЯ НАУКИ, ТЕХНОЛОГИЙ И ТЕХНИКИ

Â.Ô. Òîêàðåíêî, íà÷. ëàá. ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», âåä. íàó÷í. ñîòð. ÐÔßÖ-
ÂÍÈÈÝÔ, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê

Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ òåêóùåå ïîëîæåíèå äåë ïî ñîçäàíèþ ÈÂÏÐÂÑ äëÿ ðåøåíèÿ 
ðàçíîïëàíîâûõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðèâåäåí îáçîð çàðóáåæíûõ è ðîñ-
ñèéñêèõ ãðèä-ñèñòåì ðàçðàáàòûâàåì è ýêñïëóàòèðóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÈÂÏÐÂÑ (èíòåëëåêòóàëüíàÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ ðàñïðåäå-
ëåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà), âèðòóàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ (ÂÎ), ÃÐÈÄ, ïðîìåæóòî÷-
íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðåñóðñíûå öåíòðû, ðàñïðåäåëåííàÿ áàçà äàííûõ, ãðèä-
êëàñòåð, ìåòàìåíåäæåð, ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ìàêåò.

CREATION OF THE INTELLIGENT HIGH-PERFORMANCE DISTRIBUTED 
COMPUTING SYSTEM (IVPRVS) TO ADDRESS THE PRIORITY DIRECTIONS 
OF DEVELOPMENT OF SCIENCE, TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT

V.F. Òîkarenko, Head of Laboratory, R&D Centre Kurchatov Institute, Leading Researcher 
of Russian Federal Nuclear Centre, All-Russian Research Institute of Experimental Physics 
SAROV, Doctor of Physics and Mathematics

The article analyzes the current situation to establish IVPRVS to solve diverse problems of 
development of the Russian Federation. The review of foreign and Russian grid systems design and 
currently operating. 

Keywords: IHPDCS (intelligent high-performance distributed computing system), virtual 
organization (VO) Grid, middleware, resource centers, distributed database Grid cluster meta-
manager, application software, layout.

Ââåäåíèå 
Ïîä ÈÂÏÐÂÑ ïîíèìàåòñÿ ðàçäåëåíèå ðåñóðñîâ è ðåøåíèå çàäà÷ â äèíàìè÷åñêè ìåíÿþ-

ùèõñÿ âèðòóàëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ ñî ìíîãèìè ó÷àñòíèêàìè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ÈÂÏÐÂÑ 
ïëàíèðóåòñÿ ïðèìåíèòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, îïðåäåëåííûõ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé ïðà-
âèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Ðàçâèòèå íàóêè è òåõíîëîãèé» íà 2013–2020 ãã. Ê íèì 
îòíîñÿòñÿ: 

– Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè. Â êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêå (ÊÝÄ) 
èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö. Â ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé èññëåäîâàíèÿ 
ïðîöåññîâ â êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêå (ÊÕÄ) è ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé. 

– Êîìïëåêñíîå ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Âñåðåæèìíîå ìîäåëèðîâà-
íèå ïðîöåññîâ â îáúåêòàõ àòîìíîé ýíåðãåòèêè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ èõ 
æèçíåííîãî öèêëà. 

– Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â îáëàñòè àâèàñòðîåíèè. Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè è ñîïðîâîæäåíèÿ â àâèàñòðîåíèè ñ ïîëíîìàñøòàáíûì ìîäåëèðîâàíèåì 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ.

– Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà èçäåëèé â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 
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– Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà èçäåëèé â ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñëè. Êîìïëåêñíûå 
èññëåäîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà îò ïðîåêòèðîâàíèÿ 
äî âûâîäà èç ýêñïëóàòàöèè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ â ðàêåòíûõ äâèãàòåëÿõ. 

– Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè íåôòå- è ãàçîäîáû÷è. Èññëåäîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ýôôåêòèâíîé íåôòåäîáû÷è. 

– Ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ ñ ðàäèêàëüíî íîâûìè ñâîéñòâàìè â èíòåðåñàõ ïðîèçâîäñòâà íà èõ 
îñíîâå êà÷åñòâåííî íîâîé âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè. 

– Ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç ñëîæíûõ ÿâëåíèé è ïðîáëåì â îáëàñòè æèâûõ ñèñòåì. 

Çàäà÷è èç îáëàñòè æèâûõ ñèñòåì 
1. Ìåäèöèíñêàÿ äèàãíîñòèêà ïî äàííûì ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé, êîìïüþòåðíîé ðåíòãå-

íîâñêîé, îïòè÷åñêîé êîãåðåíòíîé òîìîãðàôèè, óëüòðàçâóêîâîé, ôóíêöèîíàëüíîé è ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. 

2. Ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ìîçãà è ðàçðàáîòêà ìîçã-êîìïüþòåðíûõ èíòåðôåéñîâ. 
3. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè è êâàíòîâîé õèìèè äëÿ èññëåäîâàíèé â 

îáëàñòè áèîèíæåíåðèè. 
4. Ñîçäàíèå êîìïàêòíûõ ëàçåðíûõ óñêîðèòåëåé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö äëÿ ðàäèàöèîííîé 

òåðàïèè. 
Ïî îöåíêàì ÐÀÍ ÐÔ [1] äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ïåðå÷èñëåííûì íàïðàâëåíèÿì íàóêè è òåõ-

íèêè òðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû:
– èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè – 1010 äî 1022 îï/ñ;
– êîìïëåêñíîå ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ àòîìíîé ýíåðãåòèêè 1–2 ýêñàôëîïñà;
– èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â îáëàñòè àâèàñòðîåíèÿ – 1 äî 100 Ýêñàôëîïñ; 
– ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà èçäåëèé â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè – 1–5 Ýêñà-

ôëîïñ;
– ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà èçäåëèé â ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñëè – íåñêîëüêî 

Ýêñàôëîïñ;
– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè íåôòå- è ãàçîäîáû÷è ñèñòåìû ïåòà- è ýêñàôëîïñíîãî êëàññà;
– ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ ñ ðàäèêàëüíî íîâûìè ñâîéñòâàìè 1–10 Ýêñàôëîïñ;
– ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç ñëîæíûõ ÿâëåíèé è ïðîáëåì â îáëàñòè æèâûõ ñèñòåì – íå-

ñêîëüêî Ýêñàôëîïñ.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ ê 2030 ã. ïîòðåáóåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1023 îï./ñ.
Ñîçäàíèå êîìïüþòåðîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 1023 îï./ñ ïðîáëåìàòè÷íî. 
Ñóïåðêîìïüþòåðû, íå îáúåäèíåííûå â òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííóþ ñèñòåìó, îáëà-

äàþò ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè:
– âî-ïåðâûõ, ýòî î÷åíü äîðîãîñòîÿùàÿ òåõíèêà, êîòîðàÿ áûñòðî ìîðàëüíî óñòàðåâàåò (ñó-

ïåðêîìïüþòåðû èç ïåðâîé ñîòíè ðåéòèíãà Top-500 óæå ÷åðåç äâà–òðè ãîäà, êàê ïðàâèëî, 
îêàçûâàþòñÿ â ñàìîì õâîñòå ýòîãî ñïèñêà èëè âîîáùå âûïàäàþò èç íåãî);

– âî-âòîðûõ, ýòî «ñòàòè÷íîñòü» âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé ñóïåðêîìïüþòåðîâ, êîòîðàÿ 
ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàåòñÿ ñåðüåçíîé ìîäåðíèçàöèè, çà÷àñòóþ îíà íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü èõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íîâîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè;

– â-òðåòüèõ, «áîëüøîé ìèíóñ» — íèçêèé ê. ï. ä ñóïåðêîìïüþòåðîâ âñëåäñòâèå íåðàâíî-
ìåðíîñòè çàãðóçêè CPU.

Îò ýòèõ íåäîñòàòêîâ ìîæíî èçáàâèòüñÿ ïðè îáúåäèíåíèè ñóïåðêîìïüþòåðîâ â ãðèä-ñåòü, 
ñîçäàâàÿ ãåòåðîãåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè èç ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðîâ íå ñâÿçàííûõ åäè-
íûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. 

Â ñîâðåìåííûõ ÃÐÈÄ-ñèñòåìàõ (îò àíãë. grid – «ñåòü») ðåàëèçóåòñÿ ïðîáëåìíî-îðèåíòè-
ðîâàííàÿ ñðåäà PSE (Pro-blem Solving Environment) – ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíîãî 
êîìïëåêñà. Àðõèòåêòóðà PSE îðèåíòèðîâàíà íà ñíèæåíèÿ ñëîæíîñòè ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè, 
òåñòèðîâàíèÿ è ïîääåðæêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ îáùåé ñëîæíîñòè 
ðåøàåìûõ çàäà÷. Òàêîé ïîäõîä ðåàëèçîâàí â êîíöåïöèÿõ ÑÑÀ (Common Component Archi-
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tecture), AOA (Aspect Oriented Architecture), SOA (Service Oriented Architecture). Ýòè êîíöåï-
öèè îáåñïå÷èâàþò ôóíêöèîíàëüíóþ èçîëÿöèþ êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü îòäåëüíûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè â ðàìêàõ PSE êàê ñåðâèñû 
SaaS (Software as a Service). 

Ñåðâèñû ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè àâòîðîâ, ðåàëèçîâàíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçíûõ òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàòü ïîä ðàçëè÷íûìè ôîð-
ìàìè óïðàâëåíèÿ è íà ðàçëè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. 

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñòðîèòü ðàçëè÷íûå êîìïîçèòíûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ 
ìåæäèñöèïëèíàðíûõ çàäà÷, íå ñîñðåäîòà÷èâàÿñü íà íèçêîóðîâíåâîé ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ 
ìîäóëåé.

Ñåðâèñû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, óñòàíîâëåííûå íà âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ â ðàìêàõ 
ðàñïðåäåëåííîé ñðåäû, è ïîääåðæèâàþùèõ åäèíûé èíòåðôåéñ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîçâîëÿþò 
ïîëüçîâàòåëþ ïîëó÷àòü óäàëåííûé äîñòóï ê ñåðâèñó êàê ê ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîìó ðåøå-
íèþ. Íàáîð ñåðâèñîâ è àññîöèèðîâàííûõ ñ íèìè àïðèîðíûõ çíàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, 
îáúåäèíåííûõ â ðàìêàõ PSE, îáðàçóåò ðàñïðåäåëåííóþ áàçó çíàíèé.

Íà îñíîâå áàçû çíàíèé ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ëîãè÷åñêèé âûâîä â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ïîëü-
çîâàòåëÿ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî âûáîðó êîíêðåòíîãî ñåðâèñà äëÿ ðåøåíèÿ åãî çàäà÷è.

RDIG (ÐÄÈÃ – ðîññèéñêèé ÃÐÈÄ äëÿ èíòåíñèâíûõ îïåðàöèé ñ äàííûìè)
Öåëè ÐÄÈÃ:
– ñîçäàíèå íàöèîíàëüíîé ÃÐÈÄ-èíôðàñòðóêòóðû â èíòåðåñàõ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà ñ 

ó÷àñòèåì îðãàíèçàöèé èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé íàóêè, îáðàçîâàíèÿ è ïðîìûøëåííîñòè; 
– ïðåäïðèíèìàíèå óñèëèé ïî ïðîïàãàíäå ÃÐÈÄ-òåõíîëîãèé è îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè 

îáó÷åíèÿ è ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÃÐÈÄ-ñåðâèñîâ â íîâûõ èññëåäî-
âàòåëüñêèõ îáëàñòÿõ è ýêîíîìèêå;

– îáåñïå÷åíèå ïîëíîìàñøòàáíîãî ó÷àñòèÿ Ðîññèè â ñîçäàíèè ãëîáàëüíîé êîìïüþòåðíîé 
ÃÐÈÄ-èíôðàñòðóêòóðû;

– êîíñîðöèóì ÐÄÈÃ, êîòîðûé, ñîãëàñíî ïðèíÿòîé â ïðîåêòå EGEE ñòðóêòóðå, âõîäèò â 
ïðîåêò â êà÷åñòâå ðåãèîíàëüíîé ôåäåðàöèè Ðîññèÿ. 

Öåëè è çàäà÷è ÈÂÏÐÂÑ:
– Ñàìîíàñòðîéêà íà ðåøàåìûå çàäà÷è.
– Ñïîñîáíîñòü ÈÂÏÐÂÑ â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííîãî çàäàíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî îï-

ðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå ïóòè åãî âûïîëíåíèÿ, è â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ – äèíàìè÷åñêè êîð-
ðåêòèðîâàòü õîä âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ èëè îòêëþ÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

– Ïëàòôîðìî-íåçàâèñèìîñòü.
– Ñïîñîáíîñòü ñîçäàâàåìîé ÈÂÏÐÂÑ ëåãêî îáúåäèíÿòüñÿ ñ ëþáîé ôóíêöèîíèðóþùåé 

ãðèä-ñèñòåìîé ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ñåðâåðû.
– ÈÂÏÐÂÑ ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ëþáûå ðàíåå âûïîëíåííûå ðàçðàáîòêè íà ðàçëè÷íûõ 

ïëàòôîðìàõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ â âèäå ñåðâèñîâ. 
– Â ñîñòàâ ÈÂÏÐÂÑ äîëæíî âõîäèòü îáùåå ïîëå âíåøíåé ïàìÿòè, ñîñòîÿùåå èç ìíîæåñòâà 

òèïîâ ðàñïðåäåëåííûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, óïðàâëÿåìûõ ãðèä-ñèñòåìàìè äàííûå. 
– ÈÂÏÐÂÑ íàöåëåíà íà ðåøåíèå ðàçíîïëàíîâûõ çàäà÷ â íàóêå, òåõíèêå, ýêîíîìèêå, 

áèîëîãèè è ìåäèöèíå, ïðèðîäîâåäåíèè, îáùåñòâîâåäåíèè è ðåøåíèå êîìïëåêñíûõ çàäà÷ â 
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà. 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÈÂÏÐÂÑ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1, à íà ðèñ. 2 – åå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå. 

Êàê è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå gLite EGEE ÏÏÎ ÈÂÏÐÂÑ (cLite) ðåøàåò òðè çàäà÷è: 
– óïðàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûìè çàäàíèÿìè;
– óïðàâëåíèÿ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè â ôîðìå ôàéëîâ; 
– óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé èíôîðìàöèåé áàç äàííûõ. 
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÈÂÏÐÂÑ
ÏÏÎ – ïðîìåæóòî÷íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÈÂÏÐÂÑ è ðåñóðñíûõ öåíòðîâ

Ðàçðàáàòûâàåìûé ÃÐÈÄ îòíîñèòñÿ ê äåöåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìå, â êîòîðîé êàæäûé 
ðåñóðñíûé öåíòð (êëàñòåð) èìååò ñâîåãî ïëàíèðîâùèêà. Ïëàíèðîâùèêè âñåõ êëàñòåðîâ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ÃÐÈÄ, ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Êàæäûé èç íèõ ìîæåò âûñòóïàòü â ðîëè ìåòàïëà-
íèðîâùèêà ÃÐÈÄÀ, íà êîòîðûé ïîñòóïàåò çàäàíèå ïîëüçîâàòåëÿ. Óïðàâëåíèå çàäàíèåì îñó-
ùåñòâëÿåò ñèñòåìà WLMS (Work Load Management System) (ðèñ. 3). Çàäàíèÿ ïîñòóïàåò â 
âèäå íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû ìîäåëèðîâàíèÿ, à 
ðåáðàìè ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Ìåòàïëàíèðîâùèê ðåñóðñíîãî öåíòðà CE îïðåäåëÿåò ñåðâèñû, ñïîñîáíûå âûïîëíèòü ðàñ-
÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ çàäàíèÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ñëóæáà ïðî-
âîäèò îïòèìèçàöèþ çàäàíèÿ ïî òðåì âîçìîæíûì êðèòåðèÿì: ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ýêîíî-
ìè÷åñêèì çàòðàòàì è ïî ñîâìåñòíîìó êðèòåðèþ ýêîíîìè÷íîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÈÂÏÐÂÑ
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Ðèñ. 3. Óïðàâëåíèå âû÷èñëèòåëüíûì çàäàíèåì (WLMS)
IU (ÂÎ) – ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ âèðòóàëüíîé îðãàíèçàöèè; ÁÄ CE – áàçà äàííûõ 

âû÷èñëèòåëüíîãî ðåñóðñà; SE ðåñóðñû ãðèä-äàííûå

Ðèñ. 4. Ðåñóðñíûé Ãðèä-Äàííûå
CE – ðåñóðñíûé öåíòð; SE – ðåñóðñíûé öåíòð Äàííûå

Òðè ïîäãîòîâëåííûå âåðñèè çàäàíèÿ îòïðàâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ. Ïî âûáðàííîé âåðñèè 
ñëóæáà ãåíåðàöèè çàäàíèÿ îòïðàâëÿåò ðåñóðñíûå äàííûå, ïî êîòîðûì èõ ëîêàëüíûå ìåíåä-
æåðû ôîðìèðóþò ëîêàëüíûå çàäàíèÿ äëÿ êàæäîãî ðåñóðñíîãî öåíòðà ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíûõ 
äèñïåò÷åðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàåòñÿ îêîí÷àòåëüíàÿ âåðñèÿ çàäàíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 
íàïðàâëåíà ïîëüçîâàòåëþ ïî æåëàíèþ. Ïðè ýòîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ çàêðûòà èíôîðìàöèÿ, íà 
êàêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, è ñ ïîìîùüþ êàêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ñåðâè-
ñîâ) áóäåò âûïîëíÿòüñÿ åãî çàäàíèå. Àðõèòåêòóðà ðàñïðåäåëåííîé áàçû äàííûõ (SE) (ðèñ. 4) 
àíàëîãè÷íà àðõèòåêòóðå ðåñóðñíûõ öåíòðîâ (CE).
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Ôîðìèðóåòñÿ ñëóæáàìè ìåòàìåíåäæåðà SE ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíûõ ìåíåäæåðîâ ïàêåò òàá-
ëèö ñ èñõîäíûìè äàííûìè è ñîçäàåòñÿ âðåìåííàÿ ÁÄ â SE. Ñëóæáà ðåäàêöèè è ïîäãîòîâêè 
èñõîäíûõ äàííûõ (ÈÄ) ïåðåñûëàåò ïîäãîòîâëåííûé ïàêåò ÈÄ, êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ ðåäàê-
òèðîâàòü ïîëüçîâàòåëþ, è ïîñëå ðåäàêöèè ñëóæáà ââîäèò ïàêåò âî âðåìåííóþ ÁÄ. 

Ïîëüçîâàòåëü, íà êîìïüþòåðå êîòîðîãî óñòàíîâëåí èíòåðôåéñ UI, ìîæåò êîìàíäàìè: 
– çàïóñòèòü çàäàíèå, îïèñàíèå êîòîðîãî ñîäåðæèòñÿ â ôàéëå.
– ñíÿòü çàäàíèå â ëþáîé ìîìåíò ïðîöåññà îáðàáîòêè. 
– ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè çàäàíèÿ. 
– ïîëó÷èòü ñóììàðíóþ äèàãíîñòèêó îò âñåõ âûïîëíåííûõ ýòàïîâ îáðàáîòêè. 
Îïèñàíèå çàäàíèÿ: ôàéë îïèñàíèÿ çàäàíèÿ ñîäåðæèò õàðàêòåðèñòèêè çàäàíèÿ â âèäå ïàð: 

<àòðèáóò> = <çíà÷åíèå>. 
Ñðåäè àòðèáóòîâ ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûå ãðóïïû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò: òèï çàäà-

íèÿ, èñïîëüçóåìûå â çàäàíèè ôàéëû è ñïîñîá âûáîðà ðåñóðñîâ. 
WLMS îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå ôàéëîâ ìåæäó êîìïüþòåðîì ðàáî÷åãî ìåñòà è èñïîë-

íèòåëüíûì êîìïüþòåðîì, íî îãðàíè÷èâàÿñü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûì íàáîðîì ñòàíäàðò-
íûõ ôàéëîâ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû: èñïîëíÿåìûì ôàéëîì çàäàíèÿ, âõîäíûõ äàííûõ, äèàã-
íîñòè÷åñêèõ ñîîáùåíèé è ôàéëîì ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ. 

Âõîäíûå ôàéëû (èñïîëíÿåìûé è ôàéë äàííûõ), ëåæàùèå â ôàéëîâîé ñèñòåìå ðàáî÷åãî 
êîìïüþòåðà ïîëüçîâàòåëÿ UI, ïåðåäàþòñÿ íà ñåðâåð WLMS. Ñåðâåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðÿäîì 
âíåøíèõ ñëóæá àíàëèçèðóåò çàäàíèå è îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíûé âàðèàíò åãî âûïîëíåíèÿ. 
Îòêîððåêòèðîâàííîå çàäàíèå îòïðàâëÿåòñÿ íà êîìïüþòåð ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîñëå óòâåðæäåíèÿ 
çàäàíèÿ ïîëüçîâàòåëåì, îíî ñíîâà ïîñòóïàåò íà ñåðâåð, à çàòåì ïðè çàïóñêå çàäàíèÿ íà èñïîë-
íèòåëüíîì êîìïüþòåðå çàãðóæàþòñÿ â ñîçäàííóþ äëÿ ýòîãî çàäàíèÿ äîìàøíþþ äèðåêòîðèþ. 

Âûõîäíûå ôàéëû äèàãíîñòèêè è îøèáîê ïîðîæäàþòñÿ ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ â äî-
ìàøíåé äèðåêòîðèè èñïîëíèòåëüíîãî êîìïüþòåðà, è äîñòàâëÿþòñÿ ïî åãî îêîí÷àíèè íå â 
òî÷êó çàïóñêà, à íà ñåðâåð WLMS. 

Â WLMS ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ âèðòóàëèçàöèè àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàäàíèé ïî 
èñïîëíèòåëüíûì ðåñóðñàì. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ðåñóðñíîãî öåíòðà èëè 
ñåðâèñà, òî åñòü îïðåäåëÿåòñÿ íå êîíêðåòíûé èñïîëíèòåëüíûé êîìïüþòåð, à íåêîòîðûé CE. 

Âûáîð CE óïðàâëÿåòñÿ äâóìÿ óñëîâèÿìè: òðåáîâàíèÿìè è ðàíãîì, êîòîðûå çàäàþòñÿ 
ïîëüçîâàòåëåì â àòðèáóòàõ îïèñàíèÿ çàäàíèÿ. Òðåáîâàíèÿ îïðåäåëÿþò ïîäìíîæåñòâî ðåñóð-
ñîâ, êîòîðûå ïîäõîäÿò äëÿ âûïîëíåíèÿ. Ðàíã âûðàæàåò ïðåäïî÷òåíèÿ íà ìíîæåñòâå ïîäõî-
äÿùèõ ðåñóðñîâ. 

Öåíòðàëüíîé êîìïîíåíòîé WLMS ÿâëÿåòñÿ äèñïåò÷åð çàäàíèé, êîòîðûé ïîäáèðàåò äëÿ 
íåãî ðåñóðñû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé î ðåñóðñàõ äèñïåò÷åð çàäàíèé âçàèìîäåéñòâóåò ñ èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé, áàçà äàííûõ êîòîðîé íàïîëíÿåòñÿ è ïîääåðæèâàåòñÿ â àêòóàëüíîì 
ñîñòîÿíèè èíôîðìàöèîííûìè ñåíñîðàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ðåñóðñíûõ öåíòðàõ CE. Ïðè 
ïîäáîðå ðåñóðñîâ ó÷èòûâàåòñÿ òàêæå ïîëèòèêà, ðåãëàìåíòèðóþùàÿ ïðàâà äîñòóïà ê íèì. 
Äëÿ ýòîãî äèñïåò÷åð çàäàíèé âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñåðâåðîì âèðòóàëüíîé îðãàíèçàöèè. 

Ïðè ïåðåäà÷å çàäàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ íà CE ñòðîèòñÿ ñòàðòîâûé ñêðèïò, êîòîðûé áóäåò 
çàïóñêàòüñÿ íà èñïîëíèòåëüíîì êîìïüþòåðå, ñîçäàâàÿ ñðåäó è èíèöèèðóÿ âûïîëíåíèå èñ-
ïîëíÿåìîãî ôàéëà çàäàíèÿ. Çàäàíèå ïîìåùàåòñÿ â ëîêàëüíóþ î÷åðåäü CE è ðàñïðåäåëÿåòñÿ 
÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ íà èñïîëíèòåëüíûé êîìïüþòåð â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëèòèêîé óïðàâëå-
íèÿ ðåñóðñàìè, ðåàëèçóåìîé ïëàíèðîâùèêîì ëîêàëüíîãî ìåíåäæåðà. 

Íà âñåõ ýòàïàõ ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè çàäàíèÿ äåéñòâóþò ìåõàíèçìû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå òåõíîëîãèÿì ïîääåðæêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãðèäà.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äàííûìè. Âòîðîé ôóíêöèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé êîìïëåêñà ÿâëÿåò-
ñÿ Óïðàâëåíèå äàííûìè. Ñîçäàííàÿ â êîíòåêñòå âû÷èñëèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé, ôàêòè÷åñêè 
ýòà ñèñòåìà îãðàíè÷åíà îäíîé ôîðìîé äàííûõ – ôàéëàìè, îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå, íàïðèìåð, 
ñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå èíôîðìàöèîííûõ ïðèëîæåíèé. Â áîëüøîé ñòåïåíè ñèñòåìà 
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Óïðàâëåíèÿ äàííûìè íåçàâèñèìà îò WLMS, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åå â êà÷åñòâå 
ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ ãðèäà ðàñïðåäåëåííîãî õðàíåíèÿ äàííûõ. Â îñíîâå ãðèäà ýòîãî òèïà, òàê-
æå êàê è âû÷èñëèòåëüíîãî, ëåæàò òåõíîëîãèè èíòåãðàöèè è âèðòóàëèçàöèè ðåñóðñîâ. 

Èíòåãðàöèîííûå òåõíîëîãèè ðåøàþò çàäà÷ó îáðàçîâàíèÿ îáùåãî ïîëÿ ïîñòîÿííîé ïàìÿ-
òè èç ìíîæåñòâà ðàñïðåäåëåííûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ: äîïóñêàþòñÿ 
îòäåëüíûå äèñêè, äèñêîâûå ìàññèâû, ëåíòî÷íûå óñòðîéñòâà ìàññîâîé ïàìÿòè. Çàïîìèíàþùèå 
óñòðîéñòâà ñòðóêòóðèðîâàíû â ãðèäå ïîäîáíî âû÷èñëèòåëüíûì: óñòðîéñòâà èç îäíîãî àäìè-
íèñòðàòèâíîãî äîìåíà îáúåäèíÿþòñÿ â ðåñóðñíûé öåíòð Storage Element (SE), êîòîðûé 
óïðàâëÿåòñÿ ëîêàëüíûì ìåíåäæåðîì. Ìíîæåñòâî SE îáðàçóþò ãðèä õðàíåíèÿ äàííûõ – äîñ-
òóï ê êàæäîìó èç íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî óíèôèöèðîâàííûì èíòåðôåéñàì è ïðîòîêîëàì, è 
ïàìÿòü óñòðîéñòâ SE ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîòåíöèàëüíî ëþáûì ïîëüçîâàòåëåì ãðèäà äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ ôàéëîâ (ðèñ. 4).

Òåõíîëîãèè âèðòóàëèçàöèè äåëàþò ñëåäóþùèé øàã: ïîñëå òîãî êàê ôàéë ïîìåùàåòñÿ â 
ãðèä, îí ñòàíîâèòñÿ äîñòóïåí ïîëüçîâàòåëüñêèì ïðîãðàììàì, ãäå áû îíè íè âûïîëíÿëèñü, 
ïðèìåðíî òàêæå, êàê â ëîêàëüíîé ñðåäå îäíîãî êîìïüþòåðà – ïî èìåíè è ïîñðåäñòâîì ñòàí-
äàðòíûõ îïåðàöèé. Âèðòóàëèçàöèÿ ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ãëîáàëüíîé ôàéëîâîé ñèñòåìû, 
îáùåé äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé ãðèäà. Ïðîñòðàíñòâî èìåíîâàíèÿ ôàéëîâ èåðàðõè÷åñêè ñòðóê-
òóðèðîâàíî, òî åñòü ïîìèìî ñîáñòâåííî ôàéëîâ ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ äèðåêòîðèè. Ïîýòîìó, 
õîòÿ ôàéëîâàÿ ñèñòåìà îäíà íà âñåõ ïîëüçîâàòåëåé, ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà óíèêàëüíîñòü 
ïðèñâàèâàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì èìåí – òàê íàçûâàåìûõ ëîãè÷åñêèõ èìåí ôàéëîâ. 

Ðàññìîòðèì âíóòðåííþþ îðãàíèçàöèþ SE. SE âêëþ÷àåò îäíî èëè íåñêîëüêî óñòðîéñòâ 
õðàíåíèÿ, îáðàçóþùèõ îáùåå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè äëÿ ôàéëîâ ãðèäà. Âñÿ ñîâîêóïíîñòü 
óñòðîéñòâ SE óïðàâëÿåòñÿ ëîêàëüíûì ìåíåäæåðîì, ïîääåðæèâàþùèì ðàçìåùåíèå ôàéëîâ è 
îïåðàöèè íàä íèìè. 

Ñèñòåìà Óïðàâëåíèÿ äàííûìè ðåøàåò çàäà÷ó çàùèòû ôàéëîâ íà äâóõ óðîâíÿõ: ôàéëîâîé 
ñèñòåìû ãðèä, ïîääåðæèâàåìîé ñëóæáîé êàòàëîãîâ, è íà óðîâíå ýëåìåíòîâ ïàìÿòè SE. 

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà. Â êîìïëåêñå èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò ñáîð, 
õðàíåíèå è ïîèñê ñâåäåíèé î äåÿòåëüíîñòè ïîëüçîâàòåëåé, ñîñòîÿíèè ðåñóðñîâ äëÿ äðóãèõ 
ñèñòåì, âêëþ÷àÿ óïðàâëåíèå çàäàíèÿìè è äàííûìè. Ôàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíî ñóùåñòâóþò 
äâå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ïðè÷åì êàæäàÿ îáñëóæèâàåò ñâîé ñîñòàâ äàííûõ. Ïåðâàÿ 
õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ïîèñêà è ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè, íî èìååò íåäîñòàòêè â àñïåêòå ìî-
äèôèêàöèè áûñòðî ìåíÿþùèõñÿ äàííûõ. 

Âòîðîé âàðèàíò èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
– õðàíåíèå è èçâëå÷åíèå ñòðóêòóðèðîâàííîé èíôîðìàöèè ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû;
– ïîñòàâêà èíôîðìàöèè îò ðàñïðåäåëåííûõ èñòî÷íèêîâ â áàçó äàííûõ â îïåðàòèâíîì 

ðåæèìå (ìîíèòîðèíã); 
– ïîñòàâêà èíôîðìàöèè îò ðàñïðåäåëåííûõ èñòî÷íèêîâ â ïðèëîæåíèÿ. 
Çàäà÷è ïîèñêà è ïîñòàâêè èíôîðìàöèè ðåøàþòñÿ åäèíîîáðàçíî – â îñíîâå ëåæèò ñõåìà 

âçàèìîäåéñòâèÿ Ïîñòàâùèêà äàííûõ è Ïîòðåáèòåëåé. Ïîñòàâùèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîì-
ïîíåíòó, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò èíôîðìàöèþ è ââîäèò åå â âèðòóàëüíóþ ÁÄ. Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî âàðèàíòîâ, îòêóäà èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò Ïîñòàâùèêó, ñàìûé ïðîñòîé èç íèõ – ïî-
ñòàâêà îò èñòî÷íèêîâ äàííûõ. Ïîñòàâùèê äåëàåò ïîñòóïàþùèå äàííûå äîñòóïíûìè 
Ïîòðåáèòåëÿì. Äëÿ ýòîãî Ïîñòàâùèê îáúÿâëÿåò ñîñòàâ äàííûõ, êîòîðûå îí ñïîñîáåí ïî-
ñòàâëÿòü, äåêëàðèðóÿ îäíó èëè íåñêîëüêî òàáëèö (òî÷íåå, íåêîòîðóþ âûáîðêó ñòîëáöîâ òàá-
ëèöû), îïðåäåëåííûõ â Ñõåìå âèðòóàëüíîé ÁÄ.
Чòîáû ïîëó÷àòü äàííûå, Ïîòðåáèòåëü íå îáðàùàåòñÿ ê êàêîìó-òî êîíêðåòíîìó Ïîñòàâ-

ùèêó, à ïóáëèêóåò ïîèñêîâûé, ïîëó÷àÿ â îòâåò óäîâëåòâîðÿþùèå çàïðîñó äàííûå îò ðàçíûõ 
Ïîñòàâùèêîâ. 

Èíòåðïðåòàöèÿ çàïðîñà, âêëþ÷àþùàÿ îïðåäåëåíèå ñïèñêà ðåëåâàíòíûõ Ïîñòàâùèêîâ è 
âûäà÷ó èì ÷àñòè÷íûõ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ, ïîääåðæèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðîãðàììíû-
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ìè êîìïîíåíòàìè Ïîòðåáèòåëåé è Ðååñòðîì. Ñïîñîá âçàèìîäåéñòâèÿ Ïîñòàâùèêîâ ñ Ïîòðå-
áèòåëÿìè ïðèìåíèì íå òîëüêî äëÿ ïîèñêà, íî òàêèì æå îáðàçîì âûïîëíÿåòñÿ è ïîñòàâêà 
äàííûõ. 

Ñëóæáû ïîääåðæêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â óñëîâèÿõ ðàñïðåäåëåííîé èíôðàñòðóêòóðû è 
äåöåíòðàëèçîâàííîé îáðàáîòêè çàïðîñîâ îñîáûì îáðàçîì äîëæíû ðåøàòüñÿ âîïðîñû îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, ìîíèòîðèíãà ïðîöåññîâ, îáñëóæèâàíèÿ áîëüøèõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
êîëëåêòèâîâ. Â ñLite ñäåëàí ñóùåñòâåííûé øàã â ýòîì íàïðàâëåíèè, ÷òî äàåò îñíîâàíèå 
âûäåëèòü îòäåëüíóþ ãðóïïó òåõíîëîãèé ïîääåðæêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãðèäà. Â òî æå âðåìÿ 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî èç ýòèõ òåõíîëîãèé ïðèìåíÿåòñÿ ïîêà ëèøü â êîíòåêñòå 
ñèñòåìû WLMS, õîòÿ ïåðñïåêòèâû èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ äàííûìè è èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìå äîñòàòî÷íî î÷åâèäíû. 

Ðàññìîòðèì ðÿä ñëóæá, êîòîðûå ðåàëèçóþò ïîääåðæèâàþùèå òåõíîëîãèè.
Ñëóæáà ïðîòîêîëèðîâàíèÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè çàäàíèé. Âû÷èñëèòåëüíûå çàäàíèÿ îáðàáà-

òûâàþòñÿ â ãðèäå ðàñïðåäåëåíî ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè: ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåé-
ñîì, ñîñòàâëÿþùèìè WLMS è ðåñóðñíîãî öåíòðà CE. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàåò ïðîáëåìà 
èíôîðìèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé î õîäå âûïîëíåíèÿ çàïóùåííûõ èìè çàäàíèé. Ñëóæáà LB 
(Logging and Bookkeeping service) ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó: 

– ïðåäîñòàâëÿÿ ñðåäñòâà äëÿ àãðåãèðîâàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñîîáùåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 
êàæäîìó îòäåëüíîìó çàäàíèþ, â âèäå åäèíîãî ïðîòîêîëà îáðàáîòêè; 

– îáåñïå÷èâàÿ õðàíåíèå ïðîòîêîëîâ è ïðåäîñòàâëåíèå èõ ïî çàïðîñàì; 
– ïîñûëàÿ óâåäîìëåíèÿ îá èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ çàäàíèÿ. 
Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñîáûòèÿ ñîáèðàþòñÿ íà ñåðâåðå õðàíåíèÿ ïðîòîêîëîâ, íî ðåàëèçóåòñÿ 

ýòî â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ñîáûòèå ïîñòóïàþò äåìîíó, êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ â íåïî-
ñðåäñòâåííîé ôèçè÷åñêîé áëèçîñòè îò èñòî÷íèêà ñîáûòèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü êàêèõ-
ëèáî ñåòåâûõ ïðîáëåì ïðè ïåðåäà÷å. Ëîêàëüíûé äåìîí çàïèñûâàåò ñîáûòèå â ôàéë è âîçâðà-
ùàåò èñòî÷íèêó ïîäòâåðæäåíèå îá óñïåøíîñòè îïåðàöèè. 

Äàëåå íà âòîðîì ýòàïå çà äîñòàâêó ñîáûòèÿ îòâå÷àåò äðóãîé äåìîí, ïîëó÷àÿ ñîáûòèå ëèáî 
ïðÿìî îò ïåðâîãî äåìîíà, ëèáî â ñëó÷àå åãî ïàäåíèÿ, ñ äèñêà, îí ïåðåñûëàåò åãî â êîíå÷íóþ 
òî÷êó íàçíà÷åíèÿ – ñåðâåðó õðàíåíèÿ, ïðè÷åì íàäåæíîñòü íà ýòîì ýòàïå îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ìåõàíèçìîì ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. 

Â èíôðàñòðóêòóðå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ñåðâåðîâ õðàíåíèÿ, îäíàêî ñîáûòèÿ îò âñåõ çà-
äàíèé îäíîãî ïîëüçîâàòåëÿ ïîñòóïàþò òîëüêî íà îäèí èç íèõ (îí îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêè â 
êîíôèãóðàöèè). Ñåðâåð õðàíåíèÿ âûïîëíÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé. Âî-ïåðâûõ, îáðàáàòûâàÿ 
ïîñòóïàþùèå «ñûðûå» ñîáûòèÿ, îí ôîðìèðóåò îáîáùåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè çà-
äàíèÿ, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ òàêèå àòðèáóòû êàê îïèñàíèå çàäàíèÿ, àäðåñ èñïîëíèòåëüíîãî 
CE, êîä çàâåðøåíèÿ è ò. ä. Âî-âòîðûõ, ñåðâåð õðàíåíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò èíòåðôåéñ Web-ñëóæá 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè è î ñîñòîÿíèè çàäàíèÿ, è îáî âñåõ ñîáûòèÿõ.

Â-òðåòüèõ, ñåðâåð õðàíåíèÿ ïîääåðæèâàåò ïîäïèñêó íà ïîëó÷åíèå óâåäîìëåíèé îá èçìå-
íåíèè ñîñòîÿíèÿ çàäàíèÿ. Äëÿ ïîäïèñêè êëèåíò ðåãèñòðèðóåòñÿ íà ñåðâåðå õðàíåíèÿ, çàäà-
âàÿ óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ óâåäîìëåíèé (èäåíòèôèêàòîð çàäàíèÿ, òèï ñîáûòèÿ). Óâåäîìëåíèÿ 
äîñòàâëÿþòñÿ ïðèíèìàþùåìó êëèåíòó íà ñòîðîíå ïîëüçîâàòåëÿ àñèíõðîííî òîãäà, êîãäà 
ïðîèñõîäèò ñîáûòèå, óêàçàííîå â óñëîâèÿõ ðåãèñòðàöèè. Ýòîò ñïîñîá ñëåæåíèÿ çà çàäàíèåì 
èìååò ïðåèìóùåñòâà, ïîçâîëÿÿ èçáåæàòü ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ çàïðîñîâ î ñîñòîÿíèè ñ 
îäíèì è òåì æå ðåçóëüòàòîì è ñíèçèòü, òåì ñàìûì, íàãðóçêó íà ñåðâåð.

Ñëóæáà ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäñòâî ñáîðà èíôîðìàöèè îá 
èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñîâ ïîëüçîâàòåëÿìè ãðèä. Èíôîðìàöèîííîé åäèíèöåé â ýòîé ñèñòåìå 
âûñòóïàåò çàïèñü èñïîëüçîâàíèÿ, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ äëÿ êàæäîãî îáðàáîòàííîãî çàäàíèÿ è 
ñîäåðæèò òàêèå äàííûå: 

– èäåíòèôèêàòîð çàäàíèÿ; 
– ðåñóðñíûé öåíòð, â êîòîðîì îíî âûïîëíÿåòñÿ;
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– èñïîëüçîâàííûå ïðè âûïîëíåíèè ðåñóðñû; 
– âðåìÿ: çàïóñêà íà ñ÷åò, ïîñòóïëåíèÿ â î÷åðåäü ëîêàëüíîãî ìåíåäæåðà, îêîí÷àíèå;
– âðåìÿ ñîçäàíèÿ çàïèñè. 
Îáñëóæèâàíèå çàïðîñîâ íà âûäà÷ó èíôîðìàöèè â èíôðàñòðóêòóðå èç ìíîæåñòâà ñåðâåðîâ 

ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ, åñëè èíôîðìàöèÿ ðàñïðåäåëåíà ìåæäó íèìè òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
âñå äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó ïîëüçîâàòåëþ, ñêîíöåíòðèðîâàíû íà îäíîì èç íèõ. 

Áåçîïàñíîñòü è ïîääåðæêà âèðòóàëüíûõ îðãàíèçàöèé. Âîïðîñû áåçîïàñíîñòè, çíà÷åíèå 
êîòîðûõ â óñëîâèÿõ ãðèäà ñ ðàñïðåäåëåííûìè àâòîíîìíûìè ðåñóðñàìè, áîëüøèì è ìåíÿþ-
ùèìñÿ ñîñòàâîì ïîëüçîâàòåëåé ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêî, ðåøàþòñÿ íà îñíîâå Èíôðàñòðóêòóðû 
ïóáëè÷íûõ êëþ÷åé PKI. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïîäõîäà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. 

Îáúåêòû ÃÐÈÄà (ïîëüçîâàòåëè è ñëóæáû) ðàñïîëàãàþò öèôðîâûì óäîñòîâåðÿþùèì äîêó-
ìåíòîì – ñåðòèôèêàòîì ñòàíäàðòà X.509, êîòîðûé çàâåðåí Ñåðòèôèêàöèîííûì öåíòðîì (Certi-
ficate Authority). Â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî àòðèáóòà ñåðòèôèêàò ñîäåðæèò óíèêàëüíûé èäåíòè-
ôèêàòîð îáúåêòà Distinguished Name (DN). Èñïîëüçóåìûå â ãðèäå ïðîòîêîëû ãàðàíòèðóþò 
íàäåæíóþ âçàèìíóþ àóòåíòèôèêàöèþ îáúåêòîâ ïðè âñåõ äèñòàíöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ. 
Àóòåíòèôèêàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðåäúÿâëåíèÿ ñåðòèôèêàòîâ è íå òðåáóåò ó÷àñòèÿ 
ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïîòðåáíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ìàñøòàáíûõ ãðèäîâ ïîñòàâèëà ðÿä ñåðüåçíûõ ïðîáëåì â 
îòíîøåíèè âòîðîãî àñïåêòà áåçîïàñíîñòè – àâòîðèçàöèè. Ñîäåðæàíèå àâòîðèçàöèè çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè âõîäå ïîëüçîâàòåëÿ â ñèñòåìó (â äàííîì ñëó÷àå â ðåñóðñíûé 
öåíòð) îïðåäåëÿþòñÿ åãî ïîëíîìî÷èÿ íà âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé (âûïîëíå-
íèå ïðèëîæåíèÿ, äîñòóïà ê ôàéëó èëè òàáëèöå áàçû äàííûõ). Â ðåçóëüòàòå àâòîðèçàöèè 
ïðîèçâîäèòñÿ îòîáðàæåíèå ïîëíîìî÷èé íà ëîêàëüíûå ïðàâà â êîíêðåòíîé ñðåäå áåçîïàñ-
íîñòè. 

Â ïîäõîäå ãðèäà çà îðãàíèçàöèþ ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé è èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïðîâàé-
äåðàìè îòâå÷àþò Âèðòóàëüíûå îðãàíèçàöèè (ÂÎ), êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîëíîìî÷èÿ ïîëüçî-
âàòåëåé è çàêëþ÷àþò ñîãëàøåíèÿ ñ ïðîâàéäåðàìè îá èõ îáñëóæèâàíèè. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì ïðåäëîæåíà ðåàëèçîâàííàÿ íåñêîëüêèìè ïðî-
ãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåò è ïðîâîäèò â æèçíü 
ëîêàëüíóþ ïîëèòèêó ïî àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëåé, èñïîëüçóÿ ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå 
èõ ïîëíîìî÷èé. 

Èñïîëüçîâàíèå ÂÎ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñõåìó, â êîòîðîé àâòîðèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî èñõîäÿ èç àâòîðèçàöèîííûõ àòðèáóòîâ, à äîñòàâêà ýòèõ àòðèáóòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïóòåì èõ âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ ïðîêñè-ñåðòèôèêàòà ðàñøèðåííîãî ôîðìàòà. 

Èçëîæåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÏÏÎ ÈÂÏÐÂÑ (cLite), áàçèðóåòñÿ íà ïðîìåæó-
òî÷íîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè gLite, îòêðûòàÿ âåðñèÿ êîòîðîãî èçëîæåíà â [2, 22].

Ïðîìåæóòî÷íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðåñóðñíûõ öåíòðîâ. Ðåñóðñíûå öåíòðû, óïðàâ-
ëÿåìûå ãëîáàëüíûì èëè ëîêàëüíûì ìåíåäæåðîì, ìîãóò ñîñòîÿòü èç îäíîãî èëè íåñêîëüêî 
ñåðâèñîâ, ðåøàåìûõ çàäà÷è ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîé ñðåäû (PSE). Òàêîé ïîäõîä ïîçâî-
ëÿåò ðåàëèçîâàòü êîíöåïöèþ ìîäóëüíîé àðõèòåêòóðû, â êîòîðîé ðàçëè÷íûå ïðåäìåòíî-îðè-
åíòèðîâàííûå ìîäóëè ôóíêöèîíèðóþò â ðàìêàõ óïðàâëÿþùåé ñðåäû. Ýòà ñðåäà îáåñïå÷èâà-
åò åäèíûé èíòåðôåéñ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîäóëåé. 

Àðõèòåêòóðà ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîé ñðåäû äîëæíà îáåñïå÷èòü èíòåãðàöèþ åå ìî-
äóëåé, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü òåíäåíöèþ ñíèæåíèÿ ñëîæíîñòè ïðîöåññîâ ðàçðà-
áîòêè, òåñòèðîâàíèÿ è ïîääåðæêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ îáùåé ñëîæ-
íîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷. 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ òðàäèöèîííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ êîìïüþòåðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðóäîçàòðàòû íà èõ óñòàíîâêó è íàñòðîéêó. Ýòà ïðîáëåìà 
ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåòñÿ, êîãäà ïîëüçîâàòåëü îðèåíòèðóåòñÿ íà ðàñïðåäåëåííûå êîìïîçèòíûå 
ïðèëîæåíèÿ, ñîçäàâàåìûå íà îñíîâå îòäåëüíûõ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñåðâèñîâ, êî-
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òîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñâîèìè ðàçðàáîò÷èêàìè íà âûäåëåííûõ öåëåâûõ 
ñèñòåìàõ. Êàê ñëåäñòâèå, äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé ñòàíîâèòñÿ ýôôåêòèâíîé 
ìîäåëü SaaS (Software as a Service), â ðàìêàõ êîòîðîé ïðîâàéäåð ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ 
â àðåíäó ÷åðåç Èíòåðíåò ïðèëîæåíèå, ôóíêöèîíèðóþùåå íà åãî æå òåõíîëîãè÷åñêîé ïëî-
ùàäêå. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå òàêèõ ïðèëîæåíèé ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îòäåëüíûå ñåðâè-
ñû, òàê è îáúåäèíÿþùåå èõ êîìïîçèòíîå ïðèëîæåíèå (AaaS, Application as a Service). Èñïîëü-
çîâàíèå ìîäåëåé SaaS è AaaS èçìåíÿåò òðåáîâàíèÿ è ê ñàìèì âû÷èñëèòåëüíûì ñåðâèñàì. 
Òàê, äëÿ ìíîãèõ çàäà÷ èñïîëüçîâàíèå ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèñòåì òðàäèöèîííîé àðõèòåêòó-
ðû äàëåêî íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì â ñèëó âåñüìà íèçêîé ïàðàëëåëüíîé ýôôåêòèâ-
íîñòè. Åñëè ïðåíåáðå÷ü ïåðåíîñèìîñòüþ ïðîãðàììû â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî ýôôåêòèâíî 
ðåàëèçîâàòü åå ñåðâèñíóþ âåðñèþ äëÿ èñïîëíåíèÿ íà âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ðåêîíôèãó-
ðèðóåìîé àðõèòåêòóðû (FPGA). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè â äàííîì ñëó÷àå 
áóäåò âûøå â ðàçû, ýòîò íåäîñòàòîê îêóïàåòñÿ çà ñ÷åò ñòîèìîñòè ïîñëåäóþùåãî âëàäåíèÿ 
êîìïëåêñîì â öåëîì. 

Ïëàíèðóåòñÿ ðåàëèçîâàòü ðàññìîòðåííóþ àðõèòåêòóðó ðåñóðñíîãî öåíòðà ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. 

Ðåñóðñíûé öåíòð (ðèñ. 5) ïðåäñòàâëÿåò íàáîð ñåðâèñîâ, óïðàâëÿåìûõ ëîêàëüíûì èëè ãëî-
áàëüíûì ìåíåäæåð. Ñåðâèñ ìîæåò èñïîëüçîâàòü êëàñòåð ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè.

Ðèñ. 5. Ðåñóðñíûé öåíòð CE. Çäåñü ÁÄ CE – áàçà äàííûõ CE

Â ðåñóðñíîì öåíòðå (êëàñòåðå) ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ êîìïîíåíòà, äëÿ êîòîðûõ 
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå: óïðàâëÿþùèé óçåë (ÓÓ), èñïîëíèòåëüíûé óçåë 
(ÈÓ), ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ (ÏÈ). ÓÓ – ýòî âûäåëåííûé ñåðâåð â öåíòðå èíôðà-
ñòðóêòóðû ãðèä-ñèñòåìû, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû ìíîæåñòâî ãåòåðîãåííûõ èñïîëíèòåëüíûõ 
óçëîâ. Íà óïðàâëÿþùåì óçëå ðåàëèçîâàíû âñå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ðåñóðñíûì öåíòðîì è 
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ (ÈÓ).

Äëÿ òîãî ÷òîáû ãðèä-êëàñòåð áûë áû äîñòóïåí ïîëüçîâàòåëÿì ÏÈ äîëæíà ïåðåäàòü â èí-
ôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó ãðèäà î äîïóñòèìûõ ðåñóðñàõ êëàñòåðà, è ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü 
çàïóñêà çàäà÷è â êëàñòåðå. Âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â áàçå äàííûõ êëàñòåðà, óïðàâëÿå-
ìîé ìåíåäæåðàìè CE. Â èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó ãðèäà òàêæå ïåðåäàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ 
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èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî êëàñòåð íå ìîæåò ïðîâîäèòü äàëüíåéøèå ðàñ÷åòû è åãî íåîáõîäèìî 
îòêëþ÷èòü. Ýòî èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äèíàìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè ìîäåëè. 

Óïðàâëÿþùèé óçåë ïî ñóòè äåëà ÿâëÿåòñÿ øëþçîì äëÿ êëàñòåðà. Íà íåì ðåàëèçîâàíû íåîá-
õîäèìûå áàçîâûå êîìïîíåíòû ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ãðèäà. Â ÓÓ âõî-
äÿò ñëåäóþùèå ñëóæáû:

– èíôîðìàöèîííàÿ ñëóæáà;
– ñëóæáà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåðâèñàìè èëè èñïîëíèòåëüíûìè óçëàìè;
– ñëóæáà ïîääåðæêè ïîëüçîâàòåëåé;
– ñëóæáà äèñïåò÷åðèçàöèè;
– ñëóæáà ìîíèòîðèíãà;
– ñëóæáà ïåðåäà÷è äàííûõ;
– ñëóæáà ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ.
Èíôîðìàöèîííàÿ ñëóæáà âûïîëíÿåò ôóíêöèè ïî õðàíåíèþ èíôîðìàöèè î ïîëüçîâàòåëÿõ 

ãðèäà, ãëîáàëüíûõ çàäàíèé, â ðåøåíèè êîòîðûõ ìîæåò ïðèíÿòü ó÷àñòèå ñåãìåíò, ñâîáîäíûõ 
ðåñóðñàõ ÈÓ, êîòîðûå çàíîñÿòñÿ â áàçó äàííûõ. Äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ 
ðåëÿöèîííàÿ áàçà äàííûõ â ñèñòåìå SE. Èíôîðìàöèîííàÿ ñëóæáà íåïîñðåäñòâåííî âçàèìî-
äåéñòâóåò ñî ñëóæáàìè óïðàâëåíèÿ äàííûìè â SE èíôîðìàöèîííîé ñëóæáîé, ãäå âûñòóïàåò 
â ðîëè, êàê Ïîñòàâùèêà, òàê è Ïîòðåáèòåëÿ, à òàêæå âçàèìîäåéñòâóåò ñî ñëóæáîé áåçîïàñ-
íîñòè è ïîääåðæêè âèðòóàëüíûõ îðãàíèçàöèé. 

Ñëóæáà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ èñïîëíèòåëüíûìè óçëàìè îñóùåñòâëÿåò ñâÿçü ìåòàìåíåäæåðà ñ 
ìåíåäæåðîì ðåñóðñíîãî óçëà, êîòîðûé óïðàâëÿåò ïðîöåññîì âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ íà âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ óçëàõ. Ïî êîìàíäàì ìåòàìåíåäæåðà âû÷èñëèòåëüíûå óçëû ìîãóò óñòàíàâëèâàòü 
ïðÿìóþ ñâÿçü äðóã ñ äðóãîì, àíàëîã äâóõòî÷å÷íîé ñâÿçè.

Ñëóæáà ïîääåðæêè ïîëüçîâàòåëÿ âõîäèò â ñîñòàâ ñëóæáû óïðàâëåíèÿ çàäàíèåì è ñëóæèò 
äëÿ ãëîáàëüíûõ çàäàíèé è îáðàáîòêè çàïðîñîâ ïîëüçîâàòåëåé.

Ñëóæáà ïëàíèðîâàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ëîêàëüíûì ìåíåäæåðîì, ïåðèîäè÷åñêè çàïóñêàåò 
ïðîöåññ ïîèñêà «ïîäõîäÿùåãî» óçëà äëÿ êàæäîãî íàõîäÿùåãî â î÷åðåäè ãëîáàëüíîãî çà-
äàíèÿ è îòïðàâëÿåò åãî íà âûïîëíåíèå, åñëè òàêîé óçåë íàéäåí. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïëà-
íà âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ñòðîèò ëîêàëüíûé ãðàô ïî ïîëó÷åííîìó çàäàíèþ îò ìåòàìåíå-
äæåðà.

Ñëóæáà ìîíèòîðèíãà êîíòðîëèðóåò, âûïîëíÿåò ïðîòîêîëèðîâàíèå âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ, 
è ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ ñëóæáå ïîääåðæêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ cLite.

Ñëóæáà õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ îñóùåñòâëÿåò áåçîïàñíóþ äîñòàâêó äàííûõ, ïðè 
ýòîì ðåàëèçóþòñÿ ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

– êîíâåðòàöèþ äàííûõ;
– ïåðåäà÷à äàííûõ è èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ çàäàíèÿ íà ÈÓ;
– äîñòàâêó ðåçóëüòàòîâ ïî àäðåñó, óêàçàííîìó ïîëüçîâàòåëåì;
– âðåìåííîå õðàíåíèå íåîáõîäèìûõ äëÿ çàäàíèÿ äàííûõ äî åãî çàâåðøåíèÿ.
Èñïîëíèòåëüíûé óçåë. Êîìïüþòåðû ÈÓ ôóíêöèîíèðóåò ïîä óïðàâëåíèåì ñîáñòâåííîé 

îïåðàöèîííîé ñðåäîé. ÈÓ óñòàíàâëèâàåò àãåíòà íà êîìïüþòåðå, ïîäêëþ÷åííîãî ê ÓÓ. Âñå 
ðåñóðñû óçëà äåëÿòñÿ ìåæäó ïðîöåññàìè âëàäåëüöà óçëà è ãëîáàëüíûìè çàäàíèÿìè. Íà èñ-
ïîëíèòåëüíîì óçëå ðåàëèçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûé çàïóñê çàäàíèÿ è óïðàâëåíèå èì. Ïðè 
ýòîì àãåíò óïðàâëÿåò ïðîöåññîâ ïðèåìà çàäàíèÿ, ò. ê. êîìïüþòåð íå îò÷óæäåí â ãðèäå. Íà 
ÈÓ ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ñèñòåìû:

– ñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ;
– ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ;
– ñèñòåìà çàïóñêà çàäàíèÿ;
– ñèñòåìà ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ;
– ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàäàíèåì.
Ñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò íàñòðîèòü èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ ãðèäîì.
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Ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ íà èñïîëíèòåëüíîì óçëå îñóùåñòâëÿåò äîñòàâêó ðåçóëüòàòîâ íà 
ñåðâåð èëè ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè íà äðóãîé óçåë. 

Ñèñòåìà çàïóñêà çàäàíèÿ ïîëó÷àåò îò ñåðâåðà èäåíòèôèêàòîð çàäàíèÿ, ïî êîòîðîìó îíà 
îïðåäåëÿåò, ãäå íàõîäèòñÿ ôàéë çàäàíèÿ è íåîáõîäèìûå âõîäíûå äàííûå. Çàòåì ðåàëèçóåòñÿ 
çàïóñê çàäàíèÿ.

Ñèñòåìà ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü íàä ïîòðåáëåíèåì çàäàíèåì ðåñóð-
ñîâ è îáåñïå÷èâàåò èõ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàäàíèåì ïîçâîëÿåò ïðèîñòàíîâèòü, âîçîáíîâèòü èëè ïðåêðàòèòü âû-
ïîëíåíèå çàäàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ÈÓ çàäàíèå îáðàáàòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:
– ïî çàïðîñó àãåíòà ñåðâåð ïåðåäàåò èäåíòèôèêàòîð çàäàíèÿ;
– èñïîëüçóÿ ñèñòåìó ïåðåäà÷è äàííûõ, ïî èäåíòèôèêàòîðó çàäàíèÿ äîñòàâëÿþòñÿ ñàìî 

çàäàíèå è íåîáõîäèìûå äàííûå;
– ñèñòåìà çàïóñêà çàäàíèÿ ôîðìèðóåò èñïîëíèòåëüñêóþ ñðåäó, çàïóñêàåò çàäàíèå è ïåðå-

äàåò èäåíòèôèêàòîð ñèñòåìíîãî ïðîöåññà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ãëîáàëüíîìó çàäàíèþ, ñèñòåìå 
ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ;

– ñèñòåìà ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ êîíòðîëèðóåò ïîòðåáëåíèå ðåñóðñîâ ãëîáàëüíûì çàäàíèåì;
– ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ôàéëû ñ âûõîäíûìè äàííûìè çàäàíèÿ ïåðåäàþòñÿ ïî óêà-

çàííîìó àäðåñó ïîëüçîâàòåëÿ;
– àãåíò èíôîðìèðóåò ñåðâåð, ÷òî îí ñâîáîäåí.
Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî êîìïüþòåðû ÈÓ ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ îïåðà-

öèîííûõ ñèñòåì (Linux, Windows è äð.) è ïðîãðàììíûõ îáîëî÷åê (SMM, SALOME, ÏÒÊ 
«ÂÝÁ» è äð.).

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ. ÏÈ ïðåäîñòàâëÿåò äîñòóï ê âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì ãðèä-
êëàñòåðà, ìåõàíèçìó çàïóñêà çàäàíèé ñ âîçìîæíîñòüþ åãî îïèñàíèÿ è òðåáîâàíèé ê çàäàíèþ 
ðåñóðñîâ. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ÷åðåç 
ñëóæáû óïðàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûì çàäàíèåì.

Ïåðå÷åíü ïëàíèðóåìîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÈÂÏÐÂÑ cLite. Îðèåíòè-
ðîâî÷íî íà áàçå gLite [23] äîëæíî áûòü ñîçäàíî ÏÏÎ cLite ñî ñëåäóþùèìè ïðîãðàììíûìè 
ñèñòåìàìè:

– CE (Computing Element) – íàáîð ïðîãðàìì äëÿ óñòàíîâêè íà óïðàâëÿþùèé óçåë âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî êëàñòåðà. Äàííûé ýëåìåíò ïðåäîñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíûé èíòåðôåéñ ê ñèñòåìå 
óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè êëàñòåðà è ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü íà êëàñòåðå âû÷èñëèòåëüíûå çàäàíèÿ.

– SE (Storage Element) – íàáîð ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óñòàíîâêè íà óçåë õðà-
íåíèÿ äàííûõ. Äàííûé ýëåìåíò ïðåäîñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíûé èíòåðôåéñ ê ñèñòåìå õðàíå-
íèÿ äàííûõ è ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü äàííûìè (ôàéëàìè) â Ãðèä-ñèñòåìå.

– WN (Worker Node) – íàáîð ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óñòàíîâêè íà êàæäûé âû-
÷èñëèòåëüíûé óçåë êëàñòåðà. 

– UI (User Interface) – íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ Ãðèä-
ñèñòåìû (èíòåðôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè). Â ýòîò ýëåìåíò âõîäÿò ñòàíäàðòíûå êîìàíäû óïðàâ-
ëåíèÿ çàäà÷àìè è äàííûìè.

– RB (Resource Broker) – íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ çàãðóçêîé 
(ðåñóðñîâ). Ýòîò ýëåìåíò, ïðåäîñòàâëÿåò âñå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè äëÿ ñêîîðäèíèðîâàííî-
ãî àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ çàäàíèÿìè â Ãðèä-ñèñòåìå.

– PX (Proxy) – íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ñåðâèñ àâòîìàòè÷åñêîãî îáíîâëåíèÿ ñåð-
òèôèêàòîâ (myproxy).

– LFC (Local File Catalog) – íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ôàéëîâûé êàòàëîã Ãðèä-ñèñ-
òåìû. Ôàéëîâûé êàòàëîã íåîáõîäèì äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î êîïèÿõ (ðåïëèêàõ) ôàéëîâ, 
à òàêæå äëÿ ïîèñêà ðåñóðñîâ, ñîäåðæàùèõ òðåáóåìûå äàííûå.
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– BDII (Infornation Index) – íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ èíôîðìàöèîííûé èíäåêñ 
Ãðèä-ñèñòåìû. Èíôîðìàöèîííûé èíäåêñ ñîäåðæèò âñþ èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè 
ðåñóðñîâ, ïîëó÷àåìóþ èç èíôîðìàöèîííûõ ñåðâèñîâ, è íåîáõîäèì äëÿ ïîèñêà ðåñóðñîâ.

– MON (Monitor) – íàáîð ïðîãðàìì äëÿ ìîíèòîðèíãà âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà. Äàííûé 
ýëåìåíò ñîáèðàåò è ñîõðàíÿåò â áàçå äàííûõ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè è èñïîëüçîâàíèè 
ðåñóðñîâ êëàñòåðà.

– VOMS (VO Management Service) – íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ êàòàëîã âèðòóàëüíûõ 
îðãàíèçàöèé. Äàííûé êàòàëîã íåîáõîäèì äëÿ óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ïîëüçîâàòåëåé ê ðåñóð-
ñàì Ãðèä-ñèñòåìû íà îñíîâå ÷ëåíñòâà â âèðòóàëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ.

Ïåðå÷èñëåííûé íàáîð ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ äîëæåí ñîçäàòü ñëåäóþùèå áàçîâûå 
ñèñòåìû â ñLite:

– Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàäàíèÿìè. 
– Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äàííûìè.
– Ñèñòåìà èíôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà ãðèä-ñèñòåìû. 
– Ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè è êîíòðîëÿ ïðàâ äîñòóïà. 
– Ñèñòåìà ïðîòîêîëèðîâàíèÿ.
– Ñèñòåìà ó÷åòà.
Ïåðå÷èñëåííûé íàáîð ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ â õîäå ðàçðàáîòêè ÏÏÎ ñLite ìîæåò 

ìåíÿòüñÿ ïî ðåçóëüòàòàì òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.
Ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ðàçâèòèå ñóïåðêîìïüþòåðíîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-

íèêè ïîòðåáîâàëî îò ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íîâûõ ïîäõîäîâ ê îïòèìèçà-
öèè àëãîðèòìîâ ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ïåðåìåùåíèÿ äàííûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíî-
ãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìîâ îòêàçîóñòîé÷èâîñòè.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ñóïåðâû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà àðõèòåêòóðû è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ñóïåðÝÂÌ. Âî ìíîãîì ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò: 

– îïòèìèçàöèè ïðèëîæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê àðõèòåêòóðå – ïðè íàëè÷èè óæå ðåàëèçî-
âàííîé ñèñòåìíîé àðõèòåêòóðû â ýòîì ïðîöåññå òðåáóåòñÿ îòîáðàçèòü ïðèêëàäíûå ðàáî÷èå 
íàãðóçêè íà õàðàêòåðèñòèêè àðõèòåêòóðû;

– îïòèìèçàöèè àðõèòåêòóðû ïî îòíîøåíèþ ê ïðèëîæåíèÿì – ïðè íàëè÷èè óæå ðåàëèçî-
âàííîãî ïðèëîæåíèÿ ýòîò ïðîöåññ îïòèìèçèðóåò àðõèòåêòóðó äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè;

– ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè – ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò 
äîáèòüñÿ íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ïðèëîæåíèåì è àðõèòåêòóðîé;

– ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïóòåì ñîç-
äàíèÿ ïðèëîæåíèé, äàþùèõ èíôîðìàöèþ îá îæèäàåìûõ ïåðèîäàõ ïðîñòîÿ è ïîääåðæêè 
âðåìåíè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, ñïîñîáñòâóþùåé ñíèæåíèþ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;

– ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îòêàçîóñòîé÷èâîñòè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ èç-
áèðàòåëüíûõ ìåòîäîâ (òàêèõ êàê ðåïëèêàöèÿ òîëüêî âàæíåéøèõ äàííûõ â ïàìÿòè óçëîâ 
ñèñòåìû) – ýòî ìîæåò ïîìî÷ü âîññòàíîâèòü ñîñòîÿíèå îòêàçàâøèõ óçëîâ è ïðîäîëæèòü âû-
ïîëíåíèå çàäàíèÿ. Â ýòîì íàïðàâëåíèè ìîæåò îêàçàòüñÿ ýôôåêòèâíûì ïðîöåññ ñîâìåñòíîé 
ðàçðàáîòêè, çàòðàãèâàþùèé ôàêòîðû ïðèëîæåíèÿ, ìîäåëè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïîäñèñòåìû 
ïîääåðæêè âðåìåíè âûïîëíåíèÿ.

Äëÿ àäàïòàöèè ñóùåñòâóþùèõ ïðèëîæåíèé ê ðàçðàáîòàííûì âû÷èñëèòåëüíûì ñèñòåìàì, 
à òàêæå âíîâü ñîçäàâàåìûì âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ àíàëèçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïðîãðàìì. Îäíèì èç òàêèõ ñðåäñòâ ìîãëè áû áûòü ðàçëè÷íîãî ðîäà ýìóëÿòîðû, ñîçäàâàåìûå 
íà îáû÷íîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, êîòîðûå âîñïðîèçâîäèëè áû àëãîðèòì ðàáîòû ìíîãî-
ïðîöåññîðíûõ ñèñòåì. 

Äëÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì, êîãäà àíàëèç ïðîöåññà èñïîëíåíèÿ çàòðóäíåí èëè íåâîç-
ìîæåí, àíàëèç èñõîäíûõ òåêñòîâ ìîæåò ñòàòü ýôôåêòèâíûì ïîäõîäîì ê ïîèñêó îøèáîê 
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è äîêàçàòåëüñòâó ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàìì. Èñïîëüçóÿ ðàçðàáàòûâàåìûå â îðãàíèçàöèÿõ 
ÐÀÍ ìåòîäû, ìîæíî ðåàëèçîâàòü èíñòðóìåíòàðèé ïî àâòîìàòèçèðîâàííîìó ñîçäàíèþ ïà-
ðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì äëÿ ñèñòåì ñâåðõâûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà îñíîâå ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì. Ýòîò ìåòîä áàçèðóåòñÿ íà òàê íàçûâàåìûõ îáðàòèìûõ âû÷èñëå-
íèÿõ [24].

Èç ýòèõ ïîëîæåíèé ñëåäóåò äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñ 
îïòèìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîçìîæíî òîëüêî íà áàçå ñåðâèñîâ, â êîòîðûõ ïðèêëàäíîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíî àâòîíîìíî è àäàïòèðîâàíî ê êîíêðåòíîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ñðåäå, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå âû÷èñëèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Èñïîëüçóÿ ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû, ïëàíèðóåòñÿ â õîäå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàòü äëÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ ñåðâèñû ñ îïòèìèçàöèåé êàê âû÷èñëè-
òåëüíûõ àëãîðèòìîì, òàê è àðõèòåêòóðû âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ. 

Çàêëþ÷åíèå
Â ðàìêàõ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 

êîðïîðàòèâíûå êëàñòåðíûå ñèñòåìû, íàöåëåííûå íà êîìïüþòèíã âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî îðãàíèçàöèé ïåðåõîäÿò íà òàêèå ñèñòåìû è äîáèâà-
þòñÿ áîëüøèõ óñïåõîâ. 

Ýòè ñèñòåìû íàøëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âî âñåì ìèðå, è ÷àñòî ïîääåðæèâàþòñÿ 
ïðàâèòåëüñòâåííûìè ôîíäàìè ñ öåëüþ ñïîñîáñòâîâàòü áûñòðåéøåìó íàó÷íîìó îòêðûòèþ 
èëè ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ â ñòðàíå èëè ðåãèîíå. Â ýòè «ðåãèîíàëüíûå ãðèä-èíôðà-
ñòðóêòóðû» âõîäÿò: ChinaGrid, TeraGrid è Open Science Grid â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ, ãåð-
ìàíñêèé ïðîåêò D-Grid, ÿïîíñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò NAREGI, àíã-
ëèéñêàÿ ïðîãðàììà e-Science Programm è EGEE è EGEE-II (Enabling Grids for E-sienceE) â 
Åâðîïå.

Â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íàöèîíàëüíûõ ãðèä-ñèñòåì (NGS) 
è â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøîãî êðóãà çàäà÷ â 
íàóêå, îáðàçîâàíèå, ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöèíå, âîåííî-ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå.

Êðóïíûìè èííîâàöèîííûì ïðîåêòàìè, â êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ãðèä-ñèñòå-
ìû ñ êîìïüþòåðàìè ýêñàôëîïñíîãî êëàññà, ìîãóò áûòü:

– Ðàçäåëû êâàíòîâîé òåîðèè òâåðäîãî òåëà òåîðèè ñèëüíîêîððåëèðîâàííûõ ýëåêòðîííûõ 
ñèñòåì. Äðóãèì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé.

– Êîìïëåêñíîå ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ àòîìíîé ýíåðãåòèêè.
– Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà îïòèìàëüíûõ ïóòåé ðàçâèòèÿ ÎÏÊ.
– Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà èçäåëèé â àâèàñòðîåíèè.
– Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà èçäåëèé â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.
– Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà èçäåëèé â ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñëè.
– Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè íåôòå- è ãàçîäîáû÷è.
– Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ â äâèãàòåëÿõ íîâûõ êîíñòðóêöèé è òåïëîâîé ýíåð-

ãåòèêå.
– Èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè àëüòåðíàòèâíûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ.
– Çàäà÷è óïðàâëÿåìîãî ëàçåðíîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà.
– Ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ ñ ðàäèêàëüíî íîâûìè ñâîéñòâàìè â èíòåðåñàõ ïðîèçâîäñòâà íà èõ 

îñíîâå êà÷åñòâåííî íîâîé âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè.
– Ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç ñëîæíûõ ÿâëåíèé è ïðîáëåì â îáëàñòè æèâûõ ñèñòåì.
Ñîãëàñíî ïåðñïåêòèâíûì ïëàíàì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè, ýíåðãåòèêè, òðàíñïîðòà, íåôòå- 

è ãàçîâîé îòðàñëè, ìåäèöèíû, ìîæíî îæèäàòü îáúåì ðûíêà äëÿ ãðèä-ñèñòåì ýêñàôëîïñíîãî 
êëàññà [41, 43]:

– èññëåäîâàíèÿ â ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêå – åæåãîäíî îêîëî 18 ìëðä ðóá.;
– ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà – 260 ìëí ðóá.;
– ãðàæäàíñêàÿ àâèàöèÿ – 2000 ìëí ðóá.;
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– ðàêåòíî-êîñìè÷åñêàÿ îòðàñëü – 6000 ìëí ðóá.;
– ÿäåðíûé îáîðîííûé êîìïëåêñ – 1,3 ìëðä ðóá.;
– íåôòåãàçîâàÿ îòðàñëü – 60 ìëðä ðóá.
Ôèíàíñèðîâàíèÿ åæåãîäíûõ ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ïî âñåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì íà-

ïðàâëåíèÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñàôëîïñíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû ìîãóò ñîñòàâèòü ïî-
ðÿäêà 88 ìëðä ðóá. èëè ïîðÿäêà 1,50 ìëðä äîëë. Íà ñîçäàíèå ÈÂÏÐÂÑ, êîòîðàÿ ñìîãëà áû 
îáúåäèíèòü ïåðå÷èñëåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû (êëàñòåðû) è îáåñïå÷èòü ðåøåíèÿ îò-
ìå÷åííûõ çàäà÷, ïî îöåíêàì íåîáõîäèìà ñóììà ïîðÿäêà 3 ìëðä ðóá. èëè 50 ìëí äîëë.
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
В ЭНЕРГО-ИНФРАСТРУКТУРНОМ КОМПЛЕКСЕ КАК ОСНОВА 
ФОРМИРОВАНИЯ ЕДИНОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА ЕАЭС

Å.Ë. Ëîãèíîâ, çàì. äèð. ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ïðîáëåì ðûíêà ÐÀÍ, ä-ð ýêîí. íàóê, 
evgenloginov@ya.ru
À.Í. Ðàéêîâ, âåä. íàó÷. ñîòð. ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ ÐÀÍ, ä-ð òåõí. 
íàóê, ïðîô., anraikov@mail.ru

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ ìóëüòèðåñóðñíîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû 
Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÅÀÝÑ) êàê îñíîâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ýêñïîðòà (íåôòü, ãàç, óãîëü, ýëåêòðîýíåðãèÿ, òåõíîëîãèè è ñûðüå àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè, ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè è äð.) ñ îïîðîé íà êâàçè-èíòåãðèðîâàííûé îáùåðîññèéñêèé 
ýíåðãîêëàñòåð «(Ýíåðãîïðîèçâîäñòâî) × (Ýíåðãîòðàíçèò)». Ïðåäëàãàåòñÿ ðàñøèðåíèå âíå-
äðåíèÿ òåõíîëîãèé èíòåëëåêòóàëüíîé ýíåðãåòèêè (smart grid è ïð.) äëÿ òðàíñôîðìàöèè ñèñ-
òåì óïðàâëåíèÿ ôîðìèðóþùåãîñÿ òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà 
ÅÀÝÑ êàê åäèíîãî ýíåðãîïðîñòðàíñòâà, áàçèðóþùåãîñÿ íà ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðå 
ÒÝÊ Ðîññèè, ïðè âñòðàèâàíèè â çàðóáåæíûå ýíåðãîñèñòåìû, ýíåðãîðûíêè è ýíåðãîîáúåäèíå-
íèÿ. Àíàëèçèðóþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå óïðàâëåí÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè îáåñïå÷åíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè ðàçâèòèÿ ýòîãî êîìïëåêñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãåòè÷åñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà, ýêñïîðò, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé 
êîìïëåêñ, èíòåëëåêòóàëüíàÿ ýíåðãåòèêà, ýíåðãîñèñòåìà, ýíåðãîðûíîê, óñòîé÷èâîñòü.

INTELLECTUAL TRANSFORMATION MANAGEMENT SYSTEMS IN ENERGY 
INFRASTRUCTURE COMPLEX AS A BASIS FORMATION COMMON ENERGY 
SPACE OF EURASIAN ECONOMIC UNION

E.L. Loginov, Deputy Director, Science Institute FGBUN Institute of Market Problems RAS 
(IPR RAS), Ph.D. of Economics, evgenloginov@ya.ru
A.N. Raikov, Leading Researcher, FGBUN Institute of Control Sciences (ICS RAS), Ph.D. 
of Engineering, Professor, anraikov@mail.ru

The problems of multy-resource Eurasian Economic Community (EAEC) energy infrastructure 
development, as a basis of improving the efficiency of energy exports (oil, gas, coal, electricity, 
technology and raw materials of nuclear energy, by-products, etc.), building on the quasi-integrated 
all-Russian Energy cluster «(Energy Production) × (Energy Transit)» are considered. It is proposed 
the technology of intellectual energy industry implementation (smart-grid, etc.) broadening for the 
management systems transformation of the emerging cross-border energy infrastructure of EAEC as 
a single energy space, based on the energy infrastructure of Russian Fuel and Energy Complex, 
during embedding in foreign energy systems, energy markets and energy pools. The fundamental 
managerial laws of ensuring the sustainable development of this complex are analyzed.

Keywords: energy infrastructure, export, fuel and energy complex, intellectual energy industry, 
energy system, energy market, sustainability.

Ââåäåíèå: íîâûé ýíåðãî-ýêîíîìè÷åñêèé òðåíä. Íîâûé ìàêðîòðåíä, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ íà 
îñíîâå ôîðìèðîâàíèÿ Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÅÀÝÑ), ñîçäàåò ðàíåå îòñóòñò-
âîâàâøèå âîçìîæíîñòè äëÿ Ðîññèè: åñëè ðàíåå ãëîáàëèçàöèÿ ôîðìàòèðîâàëà «ýêîíîìè÷å-
ñêóþ èäåíòè÷íîñòü» ñòðàíû, òî òåïåðü Ðîññèÿ çàäóìàëàñü î ñòðàòåãè÷åñêèõ ïîäõîäàõ ê ôîð-
ìàòèðîâàíèþ «ýêîíîìè÷åñêîé èäåíòè÷íîñòè» ìèðîâîé ýêîíîìèêè â ðîññèéñêîì ýíåðãî-
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ñòðàòåãè÷åñêîì ôîðìàòå. Ïåðâîíà÷àëüíî, åñòåñòâåííî, ðå÷ü èäåò î ðîññèéñêîì ýíåðãåòè÷å-
ñêîì âêëàäå â ôàçîâûé ïåðåõîä ðàçâèòèÿ åâðî-àçèàòñêîé ýêîíîìèêî-, ýíåðãî-, ýêîëîãî- è 
ïð. ñóïåðñèñòåìû ê åå íåîèíäóñòðèàëüíûì è ïîñòèíäóñòðèàëüíûì ôîðìàòàì ñòðóêòóðíîé 
ìîäåðíèçàöèè ñ ó÷åòîì âûñîêîé äîëè Ðîññèè â ìèðîâîé äèíàìèêå äîáû÷è, ïðîèçâîäñòâà è 
ïîñòàâîê îñíîâíûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (ÒÝÐ).

Òàêîé âçãëÿä îñíîâàí íà âîçìîæíîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ íà îñíîâå 
ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû ÒÝÊ Ðîññèè åâðî-àçèàòñêîãî ñåãìåíòà ìèðîâîé ýíåðãåòè-
÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû: òðàíñêîíòèíåíòàëüíûõ åâðîïåéñêî-ðîññèéñêî-àçèàòñêèõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñåòåé, òðóáîïðîâîäîâ, èíîé ýíåðãîòðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû è òðàíñãðàíè÷íîãî 
ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Îí ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê ìóëüòèðåñóðñíîé óïðàâëåí÷åñêîé ìîäåëè ðåàëè-
çàöèè – íà îñíîâå êîìïëåêñèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ýêñïîðòà (íåôòü, ãàç, óãîëü, ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ, òåõíîëîãèè è ñûðüå àòîìíîé ýíåðãåòèêè è äð.) â Ðîññèè è çà ðóáåæîì – ôîðìèðî-
âàíèÿ êîìïëåêñíîé ãåîñòðàòåãè÷åñêîé ïîçèöèè Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí – ó÷àñòíèö ÅÀÝÑ â 
ýíåðãîñèñòåìàõ ñòðàí Åâðîïû è Àçèè ñ îïîðîé íà êâàçè-èíòåãðèðîâàííûé îáùåðîññèéñêèé 
ýíåðãîêëàñòåð «(Ýíåðãîïðîèçâîäñòâî [Ý+Í+Ã+Ó]1) × (Ýíåðãîòðàíçèò)».

Ïðåäïðèíÿòûå â 1990-õ ãîäàõ ðàäèêàëüíûå ðåôîðìû â Ðîññèè êàðäèíàëüíî ïîâûñèëè 
óðîâåíü ýêîíîìè÷åñêîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ, ïðèâåëè ê êîðïîðà-
òèâíîé äåçèíòåãðàöèè ñòðóêòóðû îòðàñëåé ýêîíîìèêè, âêëþ÷àÿ âîïðîñû ýíåðãî-ñûðüåâîãî 
ýêñïîðòà. Ñëîæèâøàÿñÿ ñòðóêòóðà ÒÝÊ Ðîññèè âñå áîëåå ïðèõîäèò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ðàñòó-
ùåé àãðåññèâíîñòüþ ìåæäóíàðîäíîé êîíêóðåíöèè êàê îòäåëüíûõ ÒÍÊ, òàê è ðÿäà ðàçâèòûõ 
è íîâûõ èíäóñòðèàëüíûõ ñòðàí è èõ ìåæäóíàðîäíûõ ñîþçîâ, ïðèâîäÿùåé ê ìàíèïóëÿòèâíî-
ìó, òî åñòü, ôàêòè÷åñêè, ïðèíóäèòåëüíîìó èçúÿòèþ ó ðîññèéñêèõ êîìïàíèé çíà÷èòåëüíîé 
÷àñòè íàðàáîòàííîé â Ðîññèè äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè äåòåðìèíèðîâàííîé ïðîèçâîäñòâîì, 
ïîòðåáëåíèåì è ýêñïîðòîì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ ñëîæèâøåéñÿ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ÒÝÊ Ðîññèè äîáàâëåííàÿ 
ñòîèìîñòü, êàê íàèáîëåå êîíöåíòðèðîâàííûé âûðàçèòåëü íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ çàòðàò òðó-
äà (è ýíåðãî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå – îïîñðåäîâàííûé òðóä) ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäè-
òåëåé, ïåðåõîäèò ê çàðóáåæíûì ñòðóêòóðàì â îáìåí íà íåýêâèâàëåíòíîå ôèíàíñîâîå èëè 
ìàòåðèàëüíîå âîçìåùåíèå. 

Ìóëüòèðåñóðñíûé ïóòü. Ìóëüòèðåñóðñíûé ïîäõîä â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü 
ñôîðìèðîâàí íà îñíîâå âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýêñïîðòíî îðèåíòèðîâàííîé ìîäåðíèçà-
öèîííîé ïîëèòèêè â ÒÝÊ Ðîññèè äëÿ ðåàëèçàöèè íåîèíäóñòðèàëüíûõ èìïåðàòèâîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè ìóëüòèðåñóðñíîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû Åâðàçèéñêîãî 
ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà êàê îñíîâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî ýêñïîðòà 
(íåôòü, ãàç, óãîëü, ýëåêòðîýíåðãèÿ, òåõíîëîãèè è ñûðüå àòîìíîé ýíåðãåòèêè è äð.) ïðè èí-
òåãðàöèè ðîññèéñêèõ [è åâðàçèéñêèõ] ýíåðãîêîìïàíèé â çàðóáåæíûå ýíåðãîñèñòåìû è ìè-
ðîâûå ýíåðãåòè÷åñêèå ðûíêè. Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ðàçðàáîòêó ñòðàòåãèè ôîðìèðîâàíèÿ òðàíñåâðîïåéñêî-ðîññèéñêî-àçèàòñêîé 
ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû ñ êëþ÷åâûì ñåãìåíòîì íà áàçå èíôðàñòðóêòóðû ÒÝÊ 
Ðîññèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü íà îñíîâå ñòðàòåãè÷åñêîé ïàðàäèãìû êâàçè-êîíñîëèäèðî-
âàííîãî ïðîèçâîäñòâà è ýêñïîðòà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ñ êîíöåíòðàöèåé äî-
áàâëåííîé ñòîèìîñòè îò èñïîëüçîâàíèÿ êîíñîëèäèðîâàííîãî íàöèîíàëüíîãî òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â êðóïíûõ êîðïîðàòèâíûõ ãðóïïàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé ñ 
ãîñóäàðñòâåííûì ó÷àñòèåì (ÎÀÎ «ÈÍÒÅÐ ÐÀÎ ÅÝÑ», ÎÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ», ÃÊ «Ðîñàòîì», 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è äð.) ñ îïîðîé íà ôîðìèðîâàíèå òðàíñêîíòèíåíòàëüíûõ åâðîïåéñêî-ðîñ-
ñèéñêî-àçèàòñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, òðóáîïðîâîäîâ, èíîé ýíåðãîòðàíñïîðòíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû è òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ íà îñíîâå ôîðìèðóþùåãîñÿ òðàíñãðàíè÷íî-
ãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ÅÀÝÑ.

1 [Ýëåêòðîýíåðãèÿ+Íåôòü+Ãàç+Óãîëü]
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Â ýòîì êîíòåêñòå ñèñòåìó ãîñðåãóëèðîâàíèÿ â ýíåðãåòèêå Ðîññèè ñëåäóåò ðàçâèâàòü íå â 
íàïðàâëåíèè âñå áîëüøåé äåçèíòåãðàöèè ýíåðãîáèçíåñîâ è ýíåðãîöèêëîâ (ê ÷åìó íàñ ïîä-
òàëêèâàþò ýíåðãåòè÷åñêèå èíñòèòóòû ÅÑ), à, íàîáîðîò, â ñòîðîíó ñèñòåìíîé óïðàâëåí÷å-
ñêîé èíòåãðàöèè îòðàñëåé ÒÝÊ Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí-ó÷àñòíèö Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ñîþçà è âçàèìíîé êîîðäèíàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ âèäîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýíåðãîñâÿ-
çàííûõ áèçíåñîâ, ïðåæäå âñåãî, ãîñêîðïîðàöèé è êîìïàíèé ñ ãîñó÷àñòèåì [1]. 

Íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàíèå â ýêîíîìèêå Ðîññèè ñêâîçíîãî (êîðïîðàòèâíî äåòàëèçèðî-
âàííîãî) îòðàñëåâîãî áàëàíñà ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ [ýëåêòðîýíåðãèè, ãàçà, íåôòåïðîäóê-
òîâ, óãëÿ è ò. ï.] ïî âèäàì âçàèìîñâÿçàííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ áèçíåñîâ [«äîáû÷à òîïëèâà – ãå-
íåðàöèÿ ýíåðãèè / òåïëà – ïåðåäà÷à – ðàñïðåäåëåíèå»] ñ âûõîäîì íà åäèíûé êèëîâàòò-÷àñ 
(êÂò/÷) èëè ãèãàêàëîðèþ (Ãêàë), ñòðóêòóðèðîâàííûõ â íàöèîíàëüíîì/ìåæäóíàðîäíîì, òåð-
ðèòîðèàëüíîì/îòðàñëåâîì, ïðîèçâîäñòâåííîì/ýêîíîìè÷åñêîì è ò. ï. àñïåêòàõ [2]. 

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé è ðåà-
ëèçàöèåé îòðàñëåâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ âçàèìîñâÿ-
çåé êîðïîðàòèâíûõ ãðóïï ðîññèéñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé ïðè èõ èíòåãðàöèè â ãëî-
áàëüíóþ ýíåðãåòèêó ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå íîâîé óïðàâëåí÷åñêîé 
ñòðàòåãèè, áàçèðóþùåéñÿ íà ðåàëèçàöèè ìîäåðíèçàöèîííîé ïîëèòèêè â ôîðìàòå ñêâîçíûõ 
(â ðàìêàõ ÅÀÝÑ) èíâåñòèöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ìîäåðíèçàöèîííîãî õàðàêòåðà. 
Ïóòåì ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå èíòåãðèðîâàííûõ 
èíâåñòèöèîííûõ ïðîãðàìì êðóïíûõ êîðïîðàòèâíûõ ãðóïï ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé ñòðàí – 
ó÷àñòíèö ÅÀÝÑ ñ îðèåíòàöèåé íà òåõíîëîãè÷åñêóþ èíòåãðàöèþ, îðãàíèçàöèîííóþ êîîðäè-
íàöèþ è èñïîëüçîâàíèå ñîþçíî-êîíñîëèäèðîâàííîãî íàöèîíàëüíîãî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà êàê ñâîåãî ðîäà ñâÿçàííîãî ïàêåòà ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ è êîðïîðàòèâíî «óïàêîâàííûõ» ýíåðãåòè÷åñêèõ áèçíåñîâ ñ îïîðîé íà êâàçè-
èíòåãðèðîâàííûé îáùåðîññèéñêèé ýíåðãîêëàñòåð «(Ýíåðãîïðîèçâîäñòâî) × (Ýíåðãîòðàí-
çèò)». 

Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ìîäåëè ïåðåõîäà ê íîâîìó – ìåæäóíàðîäíî-èíòåãðèðîâàííîìó –
ôîðìàòó ðàçâèòèÿ òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ÅÀÝÑ, áàçèðóþ-
ùåãîñÿ íà ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðå ÒÝÊ Ðîññèè, ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷å-
íèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè, ñòðàí-ïàðòíåðîâ íà ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå, 
åâðî-àçèàòñêèõ ïîòðåáèòåëåé ðîññèéñêèõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà îñíîâå êîì-
ïëåêñèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ýêñïîðòà è òðàíçèòà. Íà ýòîé îñíîâå ìîãóò áûòü îáåñïå÷å-
íû îðãàíèçàöèîííûå îñíîâû â Ðîññèè è ÅÀÝÑ â öåëîì äëÿ áàëàíñèðîâêè ñèñòåìíî ñâÿçàí-
íûõ ïàêåòîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ [ýëåêòðîýíåðãèÿ, ãàç, íåôòåïðîäóêòû, óãîëü] 
ñ âûõîäîì íà åäèíûé ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûé ýêâèâàëåíò êÂò/÷ äëÿ äîñòèæåíèÿ îò-
ðàñëåâîé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé ñáàëàíñèðîâàííîñòè â ñóùåñòâóþùåì ôîðìàòå êîðïîðà-
òèâíûõ ñîáñòâåííèêîâ ïðåäïðèÿòèé ïðè âñòðàèâàíèè â ñèñòåìó ìåæäóíàðîäíûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ áèçíåñîâ, âêëþ÷àÿ ïîñòàâêè è òðàíçèò ýëåêòðîýíåðãèè, íåôòè, ãàçà è ïð.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ
Ïðîöåññû ìåæäóíàðîäíîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíòåãðàöèè îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííîé, òåõíè÷åñêîé è èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ îáúåê-
òàìè è ñåòÿìè ÒÝÊ Ðîññèè âêëþ÷àÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêóþ, ãàçîâóþ è ò. ï. èíôðàñòðóêòóðó 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèîðèòåòàìè ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîé ýíåðãîñèñòåìû â ðàìêàõ åäèíîãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà ñî ñòåðæíåâûì õàðàêòåðîì 
ðîññèéñêîé ãèäðî-, àòîìíî-, ãàçîâî-, óãîëüíî- è ò. ï. ýíåðãîãåíåðàöèè è ýíåðãîñåòåé, à òàê-
æå ïðîèçâîäñòâà è òðàíñïîðòèðîâêè èíûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Çäåñü íåîá-
õîäèìà ðåàëèçàöèÿ ìóëüòèàãåíòíûõ ïðèíöèïîâ óëó÷øåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîé è 
òðàíñãðàíè÷íîé ýíåðãîèíôðàñòðóêòóðû, ñîîðóæåíèÿ íîâûõ ìîùíîñòåé, áàëàíñèðîâàíèÿ 
ìåæðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîïîñòàâîê è êîìïîíîâêè óñëîâèé è ôîðì òîðãîâëè òîïëèâíî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãîðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ è ïåðñïåêòèâ 
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èõ ðàçâèòèÿ ñ îðèåíòàöèåé íà êîìïëåêñíóþ ýíåðãîáåçîïàñíîñòü Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ñîþçà è ñòðàí-ïîòðåáèòåëåé ðîññèéñêèõ ýíåðãî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ.

Â ñîâðåìåííûõ – âñå óñëîæíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ – ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå çàìåòíà óñèëèâàþ-
ùàÿñÿ ïîòðåáíîñòü â èíòåëëåêòóàëüíîé òðàíñôîðìàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýíåðãîñíàáæåíè-
åì, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü äîñòóïíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ, íàäåæíîå, êà÷åñòâåííîå è ýêîíîìè÷íîå îáñëóæèâàíèå ýíåðãîïîòðåáèòåëåé çà ñ÷åò ãèá-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ ñóáúåêòîâ ýíåðãåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (âñåõ âèäîâ ýíåðãîïðîèç-
âîäñòâà, ýíåðãîòðàíñïîðòèðîâêè, ýíåðãîñáûòà è ýíåðãîïîòðåáèòåëåé) êàê êëþ÷åâîãî ôàêòîðà 
îïðåäåëÿþùåãî ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà è ÆÊÕ. 

Âûñòðàèâàíèå âûãîäíîé íàøåé ñòðàíå êîíôèãóðàöèè îáúåäèíåííûõ ìåæäóíàðîäíûõ 
ýíåðãîñèñòåì è ýíåðãîðûíêîâ òðåáóåò óñêîðåíèÿ òåìïîâ ðàçâèòèÿ ìóëüòèðåñóðñíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè ðîññèéñêèõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ 
ðàñïðåäåëåííûå òðàíñãðàíè÷íûå óçëû ýíåðãîñíàáæåíèÿ è çîíû ýíåðãîîòâåòñòâåííîñòè, ñå-
òåöåíòðè÷åñêè îðãàíèçîâàííûå ðàñïðåäåëåííûå öåíòðû (ïîä ãîñêîíòðîëåì) ïðèáûëè ýíåð-
ãîáèçíåñîâ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì è ôîðìèðîâàíèÿ ãèáêîé ñòðóêòóðû êîíòðîëÿ è ðåãóëèðî-
âàíèÿ äîñòóïà ê ðîññèéñêèì ñåòÿì òðàíñïîðòèðîâêè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ 
çàðóáåæíûõ ýíåðãîêîìïàíèé èëè ðîññèéñêèõ ýíåðãîïðåäïðèÿòèé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä êîí-
òðîëåì èíîñòðàííûõ èíâåñòîðîâ [3].

Áàçîâîé çäåñü ÿâëÿåòñÿ êîíöåïöèÿ îïîðû íà òåõíîëîãèè èíòåëëåêòóàëüíîé ýíåðãåòèêè 
(smart grid è ïð.), êîòîðûå ñîçäàþò íîâûå âîçìîæíîñòè ìóëüòèàãåíòíîé îïòèìèçàöèè è ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ýíåðãîñíàáæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóëüòèàãåíòíûõ ïðèíöèïîâ íà 
îñíîâå èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû íîâîãî ïîêîëåíèÿ (àêòèâ-
íî-àäàïòèâíîé ñåòè) ñ âûõîäîì íà ýôôåêòû ñâÿçàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ âñåìè 
îáúåêòàìè, âõîäÿùèìè â ñåãìåíòû òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà 
ÅÀÝÑ. Ýòî òàêæå ôîðìèðóåò íîâóþ ñèòóàöèþ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ðåàëèçóåìîñòè ðàññ÷è-
òûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ìóëüòèàãåíòíîé îïòèìèçàöèè ïðîåêòîâ íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà è ìî-
äåðíèçàöèè, à òàêæå êàïðåìîíòà â Ðîññèè è â ðàìêàõ ÅÀÝÑ â öåëîì [4]. 

«Äîðîæíàÿ êàðòà» ðàçâèòèÿ ñèñòåì èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ýíåðãåòèêå ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 1.

Âîçìîæíîñòè ñèñòåìíîé îïòèìèçàöèè – íà îñíîâå «èíòåëëåêòóàëüíûõ» ýíåðãîñåòåé –
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè â îòíîøåíèè ýíåðãîïðîèçâîäñòâà, òðàíñïîðòèðîâêè, àêêóìóëÿöèè è 
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè òðåáóþò ôîðìèðîâàíèÿ ñêâîçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è óïðàâëåí-
÷åñêèõ ðåøåíèé è òèïîâûõ ïðîåêòîâ, ñîãëàñîâàííûõ â îòðàñëåâîì è òåððèòîðèàëüíîì àñ-
ïåêòàõ. Çàêîëüöîâêà ïðîåêòîâ ïîñåãìåíòíîé îïòèìèçàöèè ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè íà îñíîâå 
äîçèðîâàííîãî âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé smart grid ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïîëíûé öèêë àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ìóëüòèðåñóðñíûì ýíåðãîñíàáæåíèåì è îïòèìèçàöèþ ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè âñåãî íàðîäíîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà ïðèíöèïàõ Åäèíîé ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ñòðàíû ñ òðàíñëÿöèåé íà åäèíîå ýíåðãåòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ÅÀÝÑ, 
÷òî íå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî â ÑØÀ è ÅÑ è ïîäòâåðæäàåò ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåí÷åñêèõ 
ïîäõîäîâ, ðåàëèçóåìûõ â ýíåðãåòèêå Ðîññèè òàêèìè ýíåðãîêîìïàíèÿìè êàê ÎÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ», 
ÎÀÎ «Ðîññèéñêèå ñåòè», ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ïð. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå èíòåëëåêòóàëüíîé ýíåðãîñèñòåìû ñ àêòèâíî-àäàïòèâíîé ñå-
òüþ – ýòî êîëëåêòèâíàÿ ñòðàòåãè÷åñêàÿ çàäà÷à ýíåðãîêîìïàíèé ñòðàí – ó÷àñòíèö ÅÀÝÑ, 
êîòîðàÿ äîëæíà ðåøàòüñÿ â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè êàê âñåõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññîâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÒÝÊ íàøåé ñòðàíû, âêëþ÷àÿ îòå÷åñòâåííîå ýíåðãåòè÷åñêîå ìà-
øèíîñòðîåíèå è ïðèáîðîñòðîåíèå, òàê è øèðîêîãî êðóãà îòðàñëåâûõ è òåððèòîðèàëüíûõ 
îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ Ðîññèè â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ âåäóùèìè ýíåðãåòè÷åñêè-
ìè ÒÍÊ è ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Ìíîãî÷èñëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå, îðãàíèçàöèîííûå, ýêîíîìè÷åñêèå è ò. ï. ýôôåêòû îò 
ïåðåõîäà ê ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå ñ àêòèâíî-àäàïòèâíîé ñåòüþ ñ òðàíñëÿöèåé ïîä-
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òâåðäèâøèõ ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé íà ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ôîðìè-
ðóþùåãîñÿ òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ÅÀÝÑ, áàçèðóþùåãîñÿ 
íà ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðå ÒÝÊ Ðîññèè, ïðè âñòðàèâàíèè â çàðóáåæíûå ýíåðãîñèñ-
òåìû, ýíåðãîðûíêè è ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ìåæäóíàðîäíîé 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ðîññèéñêîé ýíåðãåòèêè. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà, âíåäðåíèå 
è èñïîëüçîâàíèå óíèôèöèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñåòåé êàê 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà àêòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíî-
ñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýíåðãîïðîèçâîäÿùèõ, ýíåðãîòðàíñïîðòíûõ, ýíåðãîàêêóìóëèðóþùèõ, 
ýíåðãîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé è ýíåðãîñáûòîâîé èíôðàñòðóêòóðû åäèíîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà.

Òàêèì îáðàçîì, áóäåò îáåñïå÷åí êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü îïòèìèçàöèîííîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ýíåðãîêîìïàíèé è ýíåðãîïîòðåáèòåëåé â ýíåðãîîáúåäèíåíèÿõ ðàçíîãî óðîâíÿ è 
ôîêóñîâ ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïóòåì ìóëüòèðåñóðñíîãî áàëàíñèðîâàíèÿ â ðàì-
êàõ ïàêåòà ïåðâè÷íûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, à òàêæå äëÿ îïòèìèçàöèè âîç-
ìîæíîñòåé ïðîèçâîäñòâà è ïåðåòîêîâ ýëåêòðîýíåðãèè (è çàìåùåíèÿ îäíîãî âèäà òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåñóðñà äðóãèì ïðè ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè) ñ ïîìîùüþ èíòåëëåêòóàëü-
íîé ýíåðãîñèñòåìû ñ àêòèâíî-àäàïòèâíîé ñåòüþ â ðàìêàõ ïîäòâåðäèâøèõ ñâîþ ýôôåêòèâ-
íîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê óïðàâëåíèþ ÅÝÑ Ðîññèè, ðåàëèçóåìûõ ÎÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ» 
è ÎÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ». 

Êîíâåðãåíòíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ èíòåãðàöèÿ. Íîâûå âîçìîæíîñòè ÿâëÿþòñÿ áàçîé äëÿ 
êîíâåðãåíòíîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíòåãðàöèè ïîñðåäñòâîì óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ñåòåé, ïðî-
ïóñêíûìè ñïîñîáíîñòÿìè è ïîòîêàìè ìîùíîñòè, âíåäðåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì 
ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè, ïåðåõîäà ê ðåãóëèðîâàíèþ ýíåðãîñíàáæåíèÿ íà îñíîâå ìîíèòîðèí-
ãà îáîðîòà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, óñëóã ïî èõ õðàíåíèþ è òðàíñïîðòèðîâêå 
íà îñíîâå èíòåãðàöèè ýëåêòðîííûõ òîðãîâûõ ñèñòåì è ýëåêòðîííûõ òîðãîâûõ ïëîùàäîê 
(ÝÒÏ) [5]. 

Â ðåçóëüòàòå ñêëàäûâàåòñÿ áàçà äëÿ íàðàùèâàíèÿ íîâûõ âîçìîæíîñòåé óïðàâëåíèÿ îáú-
åêòàìè ÒÝÊ Ðîññèè ïðè ôîðìèðîâàíèè ýíåðãîñíàáæàþùèõ ñèñòåì òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåð-
ãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ÅÀÝÑ – â, êîðåííûì îáðàçîì, ïîñëå ñîâåòñêîãî ïåðèîäà, 
èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ – âñëåäñòâèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ, îðãàíèçà-
öèîííî-óïðàâëåí÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, à òàêæå êðèçèñíûõ ðèñêîâ è óãðîç, ñâîéñò-
âåííûõ òåêóùåìó ïåðèîäó è â ïåðñïåêòèâå (â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì äèñêðèìèíàöèîííûõ ìåð 
è ñàíêöèé, ðåàëèçóåìûõ ñåé÷àñ è âåðîÿòíûõ â áóäóùåì ïî îòíîøåíèþ ê êðóïíûì ýíåðãî-
êîìïàíèÿì Ðîññèè ñî ñòîðîíû ÅÑ è ðÿäà äðóãèõ ñòðàí è ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé) [6]. 

Êîíöåíòðàöèÿ óñèëèé íà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé èíòåëëåêòóàëüíîé ýíåðãåòèêè ïîçâîëèò ðåçêî ðàñøèðèòü 
âîçìîæíîñòè ìóëüòèàãåíòíîé îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ êàê 
âàæíåéøåé íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé çàäà÷è ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ðîññèéñêèõ 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé. Ýòî ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé óïðàâëåí÷åñêîé 
êîíöåïöèè ýíåðãî-êëàñòåðíîé îðãàíèçàöèè ÒÝÊ Ðîññèè, à èìåííî, ôîðìèðîâàíèÿ â Ðîññèè 
ýíåðãåòè÷åñêèõ (ðåñóðñíûõ, ïîòðåáèòåëüñêèõ è èíôðàñòðóêòóðíûõ) êëàñòåðîâ â ðàìêàõ îá-
ùåðîññèéñêîãî ìåãà-ýíåðãîêëàñòåðà «(Ýíåðãîïðîèçâîäñòâî) × (Ýíåðãîòðàíçèò)». 

Êîíâåðãåíöèÿ â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ñåðâèñîâ óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé 
òðàíñôîðìàöèè ïðåèìóùåñòâ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îïòèìàëüíîñòü óïðàâëåí÷å-
ñêèõ ðåøåíèé íà îñíîâå êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè, óñòîé÷èâîñòè è ñáàëàíñèðîâàííîñòè 
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ â ðàìêàõ òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ÅÀÝÑ 
ñ îïîðîé íà ýíåðãîñèñòåìû ÒÝÊ Ðîññèè [7]. 

Íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàíèå òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ óïðàâ-
ëÿþùèõ ñèñòåì ñ îïðåäåëåíèåì ñåòè çîíàëüíûõ öåíòðîâ îáëà÷íûõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñåðâèñîâ íà îñíîâå òåõíîëîãèé smart grid â îòíîøåíèè ñåòåâûõ ýíåðãîêîìïàíèé 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

275

è âíåäðåíèå ó ýíåðãîïîòðåáèòåëåé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñ÷åò÷èêîâ è èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîòðå-
áèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ ñ âûõîäîì â òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ äëÿ 
èíòåãðàöèè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ è âû÷èñëèòåëüíûõ ñåðâèñîâ. Îáîñíîâàííîå âíåäðå-
íèå òåõíîëîãèè smart grid ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùóþ ñèñòåìó, â 
êîòîðóþ âñòðàèâàþòñÿ ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííî-äèàãíîñòè÷åñêèå ñèñòåìû, ñèñòåìû 
àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ âñåìè ýëåìåíòàìè, âêëþ÷åííûìè â ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà, ïå-
ðåäà÷è, ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè [8]. 

Çàêîíîìåðíîñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
Âûäåëåíèå ÅÀÝÑ è ôîðìèðîâàíèå åâðî-àçèàòñêîé ýêîíîìèêî-, ýíåðãî-, ýêîëîãî- è ïð. 

ñóïåðñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîíòåêñòå ïðîöåññîâ ãëîáàëèçàöèè, ïðîèñõîäÿùèõ íà îòíî-
ñèòåëüíî çàìêíóòîì íà ïëàíåòå Çåìëÿ ïðîñòðàíñòâå. Òàêèì ñèñòåìàì ñâîéñòâåííû ôóíäà-
ìåíòàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè, íàïðèìåð, èì ìîãóò áûòü àäåêâàòíû ôóíäàìåíòàëüíûå ôèçè-
÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè [9]. Ýòè çàêîíîìåðíîñòè íå ñòîëüêî äèêòóþò ñòðîãèé ïîðÿäîê âåäå-
íèÿ äåë, ñêîëüêî ïîäñêàçûâàþò âîçìîæíîå ïîâåäåíèå óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû. Îò ñáàëàíñè-
ðîâàííîñòè çíà÷åíèé òàêèõ ïàðàìåòðîâ êàê îáúåì è ñêîðîñòü îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ êîí-
êóðåíòàìè, óðîâåíü è ñêîðîñòü íàâåäåíèÿ ïîðÿäêà â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ è ïð. çàâèñèò óñ-
òîé÷èâîñòü ðàçâèòèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ñêàæåì, ýòè çàêîíîìåðíîñòè çàðàíåå ïðåäóïðå-
æäàëè, êàêîâî áóäåò ïîâåäåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ïðè ââåäåíèè èçâåñòíîé «øîêîâîé 
òåðàïèè» â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ, ÷òî â äîëæíîé ìåðå íå áûëî ó÷òåíî.

Èòàê, îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ôîðìèðîâàíèÿ åâðî-àçèàòñêîé ýêîíîìèêî-, ýíåðãî-, 
ýêîëîãî- è ïð. ñóïåðñèñòåìû çàâèñèò îò ñáàëàíñèðîâàííîñòè è ñòðóêòóðû åå óïðàâëåí÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ. Åñëè ñòðóêòóðà è äèíàìèêà èçìåíåíèÿ îðãàíèçàöèè óäîâëåòâîðÿåò îïðåäåëåííî-
ìó ñîîòíîøåíèþ, òî îíà óñòîé÷èâà â ñâîåì ðàçâèòèè. Ñêàæåì, êàê îòìå÷åíî âûøå, ñëîæèâ-
øàÿñÿ ñòðóêòóðà ÒÝÊ Ðîññèè è çàëîæåííàÿ ðàíåå êîðïîðàòèâíàÿ äåçèíòåãðàöèÿ ñòðóêòóðû 
îòðàñëåé ýêîíîìèêè, âêëþ÷àÿ âîïðîñû ýíåðãî-ñûðüåâîãî ýêñïîðòà, âñå áîëåå ïðèõîäèò â 
ïðîòèâîðå÷èå ñ ðàñòóùåé àãðåññèâíîñòüþ ìåæäóíàðîäíîé êîíêóðåíöèè îòäåëüíûõ ÒÍÊ. 
Êàê ñëåäñòâèå, ðàñòóò ðèñêè ñíèæåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàçâèòèÿ.

ÅÀÝÑ â öåëîì îò âíåøíåãî ìèðà (ðûíêà) îòäåëÿåò íåêàÿ óñëîâíàÿ ãðàíèöà. Ïðè ýòîì 
ñàìó îðãàíèçàöèþ åâðî-àçèàòñêîé ýêîíîìèêî-, ýíåðãî-, ýêîëîãî- è ïð. ñóïåðñèñòåìû îïðå-
äåëÿåò íàëè÷èå äâóõ òèïîâ íàáîðîâ ïåðåìåííûõ: 

– íàáîð S ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ, õàîòè÷åñêèõ (èíòåëëåêòóàëüíîñòü, æåëàíèÿ, ýìîöèè, ìûñ-
ëè, ÷óâñòâà, äóõîâíîñòü è äð.) ïåðåìåííûõ;

– íàáîð P – ïîðÿäêîâûõ (ìåíåäæìåíò, ðåãëàìåíò, ñõåìà, ïðîöåññ è äð.) ïåðåìåííûõ.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, èìåþùåé óñëîâíóþ âíåøíþþ ãðàíè-

öó, â êîòîðóþ âõîäèò èñòî÷íèê õàîñà, íåîáõîäèìî ñíÿòü åå èçîëÿöèþ, îáåñïå÷èòü «îòêðû-
òèå», ðàçðåøèòü îáìåí âíóòðåííåé èíôîðìàöèè î ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé 
(âíåøíèé ðûíîê, êîíêóðåíòû). Èìåííî îòñóòñòâèå â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðîöåññà îáìåíà 
èíôîðìàöèåé ñ âíåøíåé ñðåäîé ìîæåò ïðèâåñòè ê èçáûòî÷íîìó íàêîïëåíèþ 

Â ýòîì ñëó÷àå, óñòîé÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ (ðàçâèòèÿ) ñèñòåìs îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëå-
äóþùåé çàêîíîìåðíîñòè:

dV/dt = P ∙Ð’ + (Sâí – Sîáì)∙(S’âí – S’îáì) < 0,

ãäå Ð è Ð’ îçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, óðîâåíü è ñêîðîñòü íàâåäåíèÿ ïîðÿäêà â ðàáîòå ÅÀÝÑ (ïëà-
íû, ëîãèêà äåéñòâèé, ñõåìû ïðîöåññîâ, ìåíåäæìåíò è äð.), Sâí è S’âí — óðîâåíü è ñêîðîñòü íà-
ðàñòàíèÿ âíóòðåííåãî áåñïîðÿäêà â îðãàíèçàöèè, Sîáì è S’îáì – óðîâåíü è ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ 
«èçâíå» (èç âíåøíåãî èñòî÷íèêà õàîñà: çàìûñëà êîíêóðåíòà, æåëàíèÿ) èíôîðìàöèè.

Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïîìîãàåò ïðè ïðîâåäåíèè ñòðàòåãè÷åñêîãî àíàëèçà è ñèíòåçà ïðî-
ãíîçíûõ ñöåíàðèåâ, ïîäãîòîâêå óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ íàéòè ðåãóëèðóþùèå èíñòðóêöèè 
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– çà ñ÷åò ó÷åòà â óïðàâëåíèè âîçìîæíûõ õàîòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. «Âåñ» òàêèõ ýëåìåíòîâ 
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 1/3 îò îáùåãî âåñà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðåàëèçàöèþ ñòðàòåãè÷åñêîãî 
ïðîãíîçà. Ýòà ôîðìóëà ïîêàçûâàåò òåíäåíöèè äèíàìèêè óñòîé÷èâîñòè êîíòðîëèðóåìîé ñè-
òóàöèè â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ è ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ â íåé ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ 
öåëîñòíîñòè, ïîðÿäêà è áåñïîðÿäêà.

Èç ïîëó÷åííîé çàêîíîìåðíîñòè âèäíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàçâèòèÿ ÅÀÝÑ 
â öåëîì, òàê è ëþáîãî åå êîìïîíåíòà (ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîåêòà è äð.), â êîòîðóþ âõîäèò èñòî÷-
íèê íåîïðåäåëåííîñòè, íåîáõîäèìî, êàê ìèíèìóì:

– ïîñòàâèòü ïîä êîíòðîëü åå «èíôîðìàöèîííîå îòêðûòèå», íàïðèìåð, ïóòåì ñîçäàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîíèòîðèíãîâîãî öåíòðà;

– ñáàëàíñèðîâàííî óìåíüøàòü óðîâåíü êîðïîðàòèâíîé äåçèíòåãðàöèè;
– îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî æåñòêóþ ðåãëàìåíòàöèþ ðåøåíèÿ çàäà÷ è èñïîëíåíèÿ ïëàíîâ 

(ðàçðàáîòàòü ðåãëàìåíòû äåéñòâèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ);
– êîíòðîëèðîâàòü ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, èíòåíñèâíîñòè îáìå-

íà èíôîðìàöèåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÅÀÝÑ;
– ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå îáñòàíîâêè, êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü è ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ 

ñèòóàöèè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé è ñåòåâûõ ýêñïåðòíûõ ïðîöåäóð [10].

Èíâåñòèöèè è áåçîïàñíîñòü
Òðåáóåòñÿ ó÷åò ýòèõ ïðîáëåì ïðè ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ýíåðãîêîìïàíèé 

íà îñíîâå èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñîçäàþùèõ áàçó ðåøåíèÿ ïðîáëåì 
ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîãî âèðòóàëüíîãî êîíòóðà óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè è ñèñòåìàìè èíòåãðè-
ðîâàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ìóëüòèðåñóðñíîé èíôðàñòðóêòóðû ÅÀÝÑ êàê âàæíîãî ýëåìåíòà 
ðåøåíèÿ ïðîáëåì îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ âûõîäà èç «èíôðàñòðóêòóðíîãî òóïèêà» – êðèòè-
÷åñêè âûñîêîãî ðîñòà öåí è òàðèôîâ íà ýíåðãîðåñóðñû è óñëóãè ýíåðãîñíàáæåíèÿ áëîêè-
ðóþùèå âîçìîæíîñòè èíâåñòèöèé â ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíûå ïðîåêòû çà ñ÷åò òàðèôíî-
öåíîâûõ èñòî÷íèêîâ. 

Íà ýòîé îñíîâå ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìóëüòèðåñóðñíîãî áà-
ëàíñèðîâàíèÿ â ðàìêàõ ïàêåòà ïåðâè÷íûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñ âûõîäîì íà 
åäèíûé ïî öåíå ýêâèâàëåíò åäèíèöû ýíåðãèè (è òåïëà) ïîëó÷àåìûõ èç ëþáûõ âîçìîæíûõ 
èñòî÷íèêîâ ÒÝÐ, îïòèìèçàöèè âîçìîæíîñòåé ïðîèçâîäñòâà è ïåðåòîêîâ ýëåêòðîýíåðãèè (è 
çàìåùåíèÿ îäíîãî âèäà ýíåðãîðåñóðñà äðóãèì) íà áàçå ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ, ðàñ÷åòà è ïëàíèðîâàíèÿ ðåæèìîâ ýíåðãîñíàáæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèòåê-
òóðû ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì â ÒÝÊ Ðîññèè. 

Òðåáóåòñÿ ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòåé ìóëüòèàãåíòíîé îïòèìèçàöèè äèíàìè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ è êîîðäèíàöèè ðàáîòû ðàñïðåäåëåííîé èåðàðõè÷åñêîé ìíîãîóðîâíåâîé ñòðóê-
òóðû îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè (ñ ðîëüþ Ðîññèè êàê ñòðàòåãè÷åñêîãî ýíåð-
ãîãàðàíòà è ñèñòåìíîãî ýíåðãîîïåðàòîðà) íà êâàçè-èíòåãðèðîâàííîì åâðî-àçèàòñêîì ýíåð-
ãîïðîñòðàíñòâå ñ îïîðîé íà ìåõàíèçìû îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãîáåçîïàñíîñòè Ðîññèè è Åâðà-
çèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà. Íåîáõîäèìî óïîðÿäî÷åííîå ôîðìèðîâàíèå ðàñïðåäåëåí-
íîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè îáúåêòàìè: 

– â Ðîññèè; 
– â ðàìêàõ Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà; 
– â ðàìêàõ åâðî-àçèàòñêîãî ýíåðãîïðîñòðàíñòâà (îò Ëîíäîíà äî Òîêèî è Ïåêèíà ñ öåí-

òðîì òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ýêîíîìè÷åñêîãî êîîðäèíèðîâàíèÿ â Ìîñêâå), ðàáîòàþ-
ùåé â ðàìêàõ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè íà áàçå ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ è èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, òî åñòü ìîäåðíèçàöèÿ ýíåð-
ãåòèêè íà íîâîé îðãàíèçàöèîííîé, èíôîðìàöèîííîé è òåõíîëîãè÷åñêîé îñíîâå. Ýòèì îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïîâûøåíèå ñèñòåìíîé ýôôåêòèâíîñòè íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà è ìîäåðíèçàöèè, à 
òàêæå êàïðåìîíòà è ðûíî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ñîçäàíèÿ ýíåð-
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ãåòè÷åñêîé îñíîâû íîâîé èíäóñòðèàëèçàöèè â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå ñ ó÷åòîì ðîëè ÒÝÊ 
êàê îñíîâíîãî èñòî÷íèêà áþäæåòíûõ ïîñòóïëåíèé. 

Íåîáõîäèìà âûðàáîòêà ðîññèéñêîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ôîðìàòà èíòåãðàöèè ãðóïïû 
ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ äðóæåñòâåííûõ Ðîññèè ïîñòñîâåòñêèõ ðåñïóáëèê, ïðåæ-
äå âñåãî ÅÀÝÑ, â ãëîáàëüíóþ ýíåðãåòèêó ïóòåì ìåæäóíàðîäíîé êëàñòåðèçàöèè (òî÷íåå, êàð-
òåëèçàöèè) íàöèîíàëüíûõ êîìïàíèé-ïîñòàâùèêîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ [11]. 
Íîâûå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿò ïðåîäîëåòü îãðàíè÷åíèÿ – íàâÿçûâàåìîé ïîñòñîâåòñêèì ðåñ-
ïóáëèêàì – ãëîáàëüíûìè ãåîýêîíîìè÷åñêèìè èãðîêàìè ìîäåëè ìåæäóíàðîäíûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ îïåðàöèé ñ ïðèíóäèòåëüíûìè óñëîâèÿìè âàëþòíûõ è òîðãîâûõ îïåðàöèé ñ òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè, ñòðóêòóðîé ýíåðãîñèñòåì è öåëåíàïðàâëåííûì îãðàíè÷åíè-
åì âîçìîæíîñòåé ïîëíîöåííîé èíòåãðàöèè ýíåðãîêîìïàíèé Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí â åâðî-
ïåéñêèå ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ.

Àëüÿíñû êàðòåëüíîãî òèïà
Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå Ðîññèåé ñòðàòåãèè ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ íàöèîíàëü-

íûõ è ìåæäóíàðîäíûõ àëüÿíñîâ êàðòåëüíîãî òèïà êîìïàíèé-ïîñòàâùèêîâ òîïëèâíî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ñ âûäåëåíèåì ñîãëàñîâàííûõ ðûíî÷íûõ çîí, à òàêæå âçàèìíî êîîð-
äèíèðîâàííûõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ìóëüòèðåñóðñíîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû êàê 
îñíîâû ðåøåíèÿ ïðîáëåì ðàçâèòèÿ òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà 
ÅÀÝÑ, áàçèðóþùåãîñÿ íà ýíåðãîñèñòåìàõ ÒÝÊ Ðîññèè. Ðåàëèçàöèÿ òàêîé ñòðàòåãèè ñîçäàåò 
âîçìîæíîñòü íàëàæèâàíèÿ ïðîöåññà ýôôåêòèâíîãî – â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíûõ ôèíàíñîâî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé – ìåæäóíàðîäíîãî êîìïëåêñèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ «ìîíåòèçàöèè» äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè îò ýíåðãîýêñïîðòà Ðîññèè 
è äðóãèõ ñòðàí – ó÷àñòíèö ÅÀÝÑ, êîíöåíòðàöèè èíâåñòèöèé è ðàñøèðåíèÿ êîíòðîëÿ ñîâî-
êóïíûõ ìàññèâîâ ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíûõ àêòèâîâ (â ò. ÷. çà ðóáåæîì).

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ íîâûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé íåîáõîäèìî:
– ôîðìèðîâàíèå îðãàíèçàöèîííîé ìîäåëè ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàöèîíàëüíûõ 

è ìåæäóíàðîäíûõ àëüÿíñîâ êàðòåëüíîãî òèïà êîìïàíèé-ïîñòàâùèêîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ è âûðàáîòêà âçàèìíî êîîðäèíèðîâàííûõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ìóëüòèðåñóðñ-
íîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû êàê îñíîâû ðåøåíèÿ ïðîáëåì ðàçâèòèÿ òðàíñãðàíè÷-
íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ÅÀÝÑ, áàçèðóþùåãîñÿ íà ýíåðãîñèñòåìàõ ÒÝÊ 
Ðîññèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè áèçíåñ-ìîäåëÿìè;

– âûñòðàèâàíèå îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííîãî (ýêîíîìè÷åñêîãî, ïðàâîâîãî è ò. ï.) 
âçàèìîäåéñòâèÿ â ðàìêàõ ñòàíäàðòèçàöèè ñáîðà èíôîðìàöèè, èíòåëëåêòóàëüíîé îáðàáîòêè 
äàííûõ, èõ õðàíåíèÿ, ñîñòàâà è ñòðóêòóðû áàç äàííûõ è áàç çíàíèé ñî âñåìè âèäàìè ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ è èíûõ íàöèîíàëüíûõ êîìïàíèé, íåçàâèñèìî îò ôîðìû ñîáñòâåííîñòè è ñîáñò-
âåííèêîâ – äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñèòóàöèè, ìîíèòîðèíãà è êîîðäèíàöèè ðåàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ ôîðìèðîâàíèÿ, êîíöåíòðàöèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè;

– âûõîä íà ñòðàòåãè÷åñêèé ïóë ñîâìåñòíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîãðàìì ãðóïïû íàöèî-
íàëüíûõ êîìïàíèé-ïîñòàâùèêîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â ðàìêàõ ÅÀÝÑ (â ïåð-
ñïåêòèâå: â ðàìêàõ ØÎÑ, ÁÐÈÊÑ è ò. ï.) äëÿ óêðåïëåíèÿ ñîâîêóïíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà.

Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî êëàñòåðà ÅÀÝÑ íà ïðèíöèïàõ êàðòåëèçàöèè (ãðóïïû àëüÿíñîâ êàðòåëüíîãî õàðàêòå-
ðà) êàê îðãàíèçàöèîííîãî èíòåãðàòîðà âîçìîæíîñòåé íàöèîíàëüíûõ êîìïàíèé-ïîñòàâùè-
êîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðåäïðèÿòèé. Ýòèì áóäåò ñôîð-
ìèðîâàíî, ñâîåãî ðîäà, ñèñòåìíîå ÿäðî îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð ÒÝÊ Åâðàçèéñêîãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî ñîþçà. 

Òàêîé êëàñòåð ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí íà îñíîâå êðóïíûõ êîðïîðàòèâíûõ ãðóïï ðîñ-
ñèéñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé ñ ãîñóäàðñòâåííûì ó÷àñòèåì. Åãî êâàçè-èíòåãðèðîâàí-
íîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ðåàëüíîé – â íàñòîÿùèé ìîìåíò – ñòðóêòóðíîé äåçèíòåãðèðîâàííîñòüþ 
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ÒÝÊ Ðîññèè, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêó, ïî òåððèòîðèÿì, âèäàì áèçíåñà (ãåíåðàöèÿ, òðàíñ-
ïîðò, ðàñïðåäåëåíèå, ñáûò), à òàêæå îòäåëüíî òåïëîñíàáæåíèå, îò ðåæèìà êîòîðîãî çàâèñÿò 
âñå îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå íàãðóçêè. Ïëþñ âèäû ýíåðãåòè÷åñêèõ áèçíåñîâ êîðïîðàòèâíî 
«ðàñïàêîâàíû» íà ýíåðãîêîìïàíèè ñ ðàçëè÷íûìè ñîáñòâåííèêàìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ íå-
çàâèñèìû îò ãîñóäàðñòâà.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè òðàíñåâðîïåéñêî-ðîññèéñêî-àçèàòñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóê-
òóðû ñ êëþ÷åâûì ñåãìåíòîì íà áàçå èíôðàñòðóêòóðû ÒÝÊ Ðîññèè ñ îïîðîé íà îáùåðîññèé-
ñêèé ìåãà-ýíåðãîêëàñòåð «(Ýíåðãîïðîèçâîäñòâî) × (Ýíåðãîòðàíçèò)» íåîáõîäèìà:

– âûðàáîòêà ñòðàòåãèé ìîäåðíèçàöèè è íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà â ñôåðå áàçîâîé èíôðà-
ñòðóêòóðû íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëåí÷åñêèõ çàäà÷ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé ÅÀÝÑ â ýëåê-
òðîýíåðãåòè÷åñêîé, íåôòå-ãàçîâîé, óãîëüíîé è ò. ï. ñôåðàõ;

– ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ óñòðàíåíèåì «óçêèõ ìåñò» â ðàçâèòèè îðãàíèçà-
öèîííî ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñêâîçíûõ èíâåñòèöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ â ÒÝÊ Ðîññèè 
ñ ïîñòåïåííûì âûðàâíèâàíèåì òàðèôíî-öåíîâûõ óñëîâèé äëÿ ýíåðãîïîòðåáèòåëåé ÅÀÝÑ;

– ïîääåðæêà êîîïåðàöèîííûõ ïðîãðàìì ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé ÅÀÝÑ è èõ àãðåãèðî-
âàííûõ ñòðóêòóð ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ (ñöåíàðèåâ) ðàçâèòèÿ óñëîâèé ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ÒÝÊ Ðîññèè è ýíåðãåòè÷åñêèõ áèçíåñîâ ñ áàëàíñèðîâàíèåì è äèíàìè÷íûì çàìåùå-
íèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðè èíòåãðàöèè â ìèðîâûå ýíåð-
ãîîáúåäèíåíèÿ. 

Ýòè îñíîâû – äëÿ ïîçèòèâíîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â èíòåðåñàõ íàøåé 
ñòðàíû – íóæíî îïðåäåëåííûì îáðàçîì äîïîëíèòü ðåêîíñòðóêöèåé ìåæäóíàðîäíûõ è ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè íàöèîíàëüíûõ îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ íà áàçå Åâðàçèé-
ñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà.

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâå âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà ïðåäïîëàãàåò ñèñòåìíîå – 

ìîäåðíèçàöèîííîå – ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì (íà óðîâíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè è äðóãèõ ñòðàí-ó÷àñòíèö ÅÀÝÑ) è çàòðàãèâàåò âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû ýíåðãåòè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè, îïèðàÿñü íà íàêîïëåíèå êðèòè÷åñêè âàæíîãî îáúåìà öåëåâûõ èíâåñòèöèé è 
ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ.

2. Ñòðàòåãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé àðõèòåêòóðû Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè-
÷åñêîãî ñîþçà ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè â áóäóùåì êàê ïîëèòèêà òðàíñôîðìàöèè íàöèîíàëü-
íûõ îðãàíèçàöèîííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ â îáùèõ öåëÿõ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáúåäèíå-
íèÿ â ðàìêàõ åäèíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè ïðèâëå÷åíèè äîïîëíèòåëüíûõ ôè-
íàíñîâûõ ðåñóðñîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíâåñòèöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé ñîãëàñîâàííûõ ñòðàòå-
ãèé ìîäåðíèçàöèè è íîâîé èíäóñòðèàëèçàöèè.

3. Ðàçâèòèå ãëîáàëüíî àäàïòèðîâàííûõ ôèíàíñîâûõ ñèñòåì ñòðàí-ó÷àñòíèêîâ ÅÀÝÑ 
äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî íà ðàçâèòèå ñóùåñòâóþùèõ è ñîçäàíèå íîâûõ ôèíàíñîâûõ ìåõà-
íèçìîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ìîäåðíèçàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ôîðìèðóþùåãîñÿ òðàíñãðà-
íè÷íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ÅÀÝÑ, áàçèðóþùåãîñÿ íà ýíåðãåòè÷åñêîé 
èíôðàñòðóêòóðå ÒÝÊ Ðîññèè.

4. Êîíöåïöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàñòåðà ÅÀÝÑ íà ïðèí-
öèïàõ êàðòåëèçàöèè (ãðóïïû àëüÿíñîâ êàðòåëüíîãî õàðàêòåðà) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñòðàòå-
ãè÷åñêèé ïðîåêò, áàçèðóþùèéñÿ íà ðàçâèòèè êîíñîëèäèðîâàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðà-
ñòðóêòóðû ñòðàí ÅÀÝÑ, äàþùåé âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è 
ñîçäàíèÿ íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äðó-
ãèõ ñòðàí-ó÷àñòíèö Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçâèòèè òðàíñãðàíè÷íîãî ýíåðãî-èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà 
ÅÀÝÑ íåîáõîäèìà ðåàëèçàöèÿ êà÷åñòâåííî íîâîãî ïîäõîäà ÷åðåç âûõîä íà èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêèå è îïåðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ìóëüòèðå-
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ñóðñíûì ýíåðãîñíàáæåíèåì – îò Âåëèêîáðèòàíèè äî Êèòàÿ è ßïîíèè ñ öåíòðîì òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêîé êîîðäèíàöèè â Ìîñêâå – íà îñíîâå êîíâåðãåíöèè 
èíôîðìàöèîííûõ, òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, òåëåìàòè÷åñêèõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ñåðâèñîâ ñ 
îïîðîé íà òåõíîëîãèè èíòåëëåêòóàëüíîé ýíåðãåòèêè.
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Â.À. Îâñåé÷óê, ãëàâ. ýêñïåðò ÎÎÎ ÏÔÊ «ÑÊÀÔ», ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., çàñë. ýíåðãå-
òèê ÑÍÃ, àêàäåìèê ÐÀÅÍ, ã. Ìîñêâà

Â ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíû ïîíÿòèÿ òåõíè÷åñêîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî îïòèìóìîâ çàãðóçêè 
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðè ïåðåäà÷å ïî íåé ýëåêòðîýíåðãèè. Íà ïðèìåðå ïîêàçàòåëåé îäíîé 
ýëåêòðîñåòåâîé îðãàíèçàöèè ÀÎ «Ýíåðãî» ðàçðàáîòàíû ýíåðãåòè÷åñêèå è ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü òåõíè÷åñêèé 
è ýêîíîìè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ðàçðàáîòàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è â óñëîâèÿõ åå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîñåòåâûì ìå-
íåäæìåíòîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü, ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, êðèòåðèè îïòèìàëüíîé 
çàãðóçêè, ïðîåêòèðîâàíèå, ýêñïëóàòàöèÿ.

TECHNICAL AND ECONOMIC EFFICIENCY PERFORMANCE OF ELECTRIC 
NETWORKS

V.À. Îvseichuk, Chief Expert Ltd. PFC «SCAF», Ph.D. of Economics, Professor, Honored 
Power Engineer of the CIS, Member of the Academy of Natural Sciences, Moscow

The article defines the concept of technical and economic optimum load transmission mains 
power on it. For example, indicators of a grid organization of «Energy» developed energy and 
economic-mathematical models of the transmission of electricity, allowing to determine the technical 
and economic optimum load power supply. The developed mathematical models of the electrical 
network allow us to determine the technical and economic efficiency of power transmission over the 
network and can be used in the design of the electrical network and the conditions of its operation 
electric grid management.

Keywords: The electrical network, mathematical models, criteria for optimum loading, design, 
operation.

Òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè – çàãðóçêà ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ïðè 
êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ê.ï.ä) ïåðåäà÷è ýëåê-
òðîýíåðãèè ïî ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 
(ìàêñèìàëüíûé ê.ï.ä) äîñòèãàåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðÿõ ýëåêòðîýíåðãèè 
ïðè åå ïåðåäà÷å â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, êîòîðûå âîçìîæíû ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà ïîñòîÿí-
íûõ è ïåðåìåííûõ (íàãðóçî÷íûõ) ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýêîíîìè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè – çàãðóçêà ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, 
ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ íàèáîëüøàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåð-
ãèè â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ìèíèìóìîì ðàñõîäîâ (çàòðàò) íà åäèíèöó 
ïåðåäàâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè (ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê 
íàäåæíîñòè, êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè).

Â ýíåðãîñåðâèñíîé êîìïàíèè ÎÎÎ ÏÔÊ «ÑÊÀÔ» ðàçðàáîòàíû è àïðîáèðîâàíû ýíåðãî-
ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè ïî îáîñíîâàíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò:



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

282

– îöåíèòü òåõíè÷åñêóþ çàãðóçêó ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïî óðîâíÿì íàïðÿæåíèÿ è â öåëîì 
ïî îðãàíèçàöèè (îöåíèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîñåòè, âîçìîæíîñòü è íåîáõîäè-
ìîñòü òåõíè÷åñêîé äîçàãðóçêè ýëåêòðîñåòè);

– îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ýëåêòðè÷å-
ñêèì ñåòÿì îðãàíèçàöèè ñ öåëüþ åå ïîâûøåíèÿ (îïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðî-
ýíåðãèè, åå ïðîãíîçèðîâàíèå ïðè èçìåíåíèè îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü);

– îïðåäåëèòü òåõíè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ðåêîíñòðóêöèè èëè òåõïåðåâîîðóæåíèè, ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñåòåé (òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå).

Ðàññìîòðèì ðàñ÷åòû è èõ ðåçóëüòàòû íà ïðèìåðå íåêîòîðîé «ÀÎ-ýíåðãî».

Òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 
Çàâèñèìîñòü ñóììàðíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè ΔWÒ , ìëí êÂò÷, îò îòïóñêà 

ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü Wîñ, ìëí êÂò÷, è ÷èñëà ÷àñîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ T, ÷àñ/ãîä [1]:

2
ос

Т УП НП О 1
W

W  =  W  + W  =  A   T + A   
T

Δ Δ Δ × × ,
             

(1)

ãäå êîýôôèöèåíòû AO è A1 , ðàâíû: УП нп
1

W W
;AТ 2

ос

T
W  = 

T W
×Δ Δ

Δ =  ΔWÓÏ – óñëîâíî-ïîñòîÿííûå 

ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè, ìëí êÂò÷; ΔWÍÏ – íàãðóçî÷íûå ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè, ìëí êÂò÷; ΔWÎÑ – 
îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü, ìëí êÂò÷.

Äëÿ îäíîé «ÀÎ-ýíåðãî» íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåð-
ãèè çà áàçîâûé ãoä ïîëó÷åíû êîýôôèöèåíòû A0 è A1 

:

уп
О

15,505137 0,001770 млн кВт;
8760

W
A

T
Δ

= = =

нп
1 2 2 2

ос ос

w 30,603649 8760 268088 0,82514ч /млн кВт,
570

T
A

w w
Δ × ×= = = =

ãäå ΔWóï = 15,505137 ìëí êÂò÷; ΔWíï = 30,603649 ìëí êÂò÷; ΔWò = 46,108786 ìëí êÂò÷ – èç ðàñ-
÷åòà òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè çà áàçîâûé ïåðèîä; ΔWîñ = 570 ìëí êÂò÷.

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (1) ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé ïîñòîÿííûõ è íàãðóçî÷íûõ ïîòåðü çà áà-
çîâûé ãîä ïî «ÀÎ-ýíåðãî», ïîëó÷èëè ïðè T = 8760 ÷àñ/ãîä, ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü çàâèñè-
ìîñòè òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü:

6 2
ос15,505137 94,194 10ТW W−Δ = + × .               (2)

Ïî (2) ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè îò îòïóñêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè â ñåòü «ÀÎ-ýíåðãî» (ðèñ. 1), îòêóäà âèäíî, ÷òî äëÿ äàííîãî îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè 
â ñåòü ìèíèìóì îòíîñèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü, ñîîòâåòñòâóþùèé ðàâåíñòâó óñëîâíî-
ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ ïîòåðü â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» ïðîéäåí.

Â äàëüíåéøåì, ïðè äîïóùåíèè î íåèçìåííîñòè ñîñòàâà îáîðóäîâàíèÿ, ðåæèìîâ ðàáîòû 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ðîñòå îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü áóäåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî ïëàâ-
íûé ðîñò àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè.

Çíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî îïòèìóìà (ìèíèìóìà) ïîòåðü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ äàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî àíàëèòè÷åñêè ïî ïîëó÷åííîé çàâèñè-
ìîñòè (2).
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«ÀÎ-ýíåðãî»
(ñåòè 110-0,38 êÂ)

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ãîäîâûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè ΔWÒ «ÀÎ-ýíåðãî»
îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè ΔWîñ â ñåòü

Ðàçäåëèâ ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (2) íà Wîñ è, ñîîòâåòñòâåííî, óìíîæèâ íà 
100 %, ïîëó÷èì âûðàæåíèå íîðìàòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè 
â ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» (àÒ %) â çàâèñèìîñòè îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü, Wîñ, ìëí êÂò÷:

1 60
ос ос0 1550,5137 9419,4 10Ta W W− −= × + ×  .              (3)

Èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà ïåðâîé ïðîèçâîäíîé íóëþ (aT
1 = 0) íàõîäèì, ÷òî îïòèìàëüíîå çíà-

÷åíèå íîðìàòèâíîé âåëè÷èíû òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü (òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ñåòè) 
äîñòèãàåòñÿ ïðè Wîñ = 405,71 ìëí êÂò÷ è ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ aT  7,64 % (ïðè ðàâåíñò-

âå ïîñòîÿííûõ è íàãðóçî÷íûõ ïîòåðü ïî 3,82 %):

1 2 6
ос1550,5137 9419,4 10 0;Ta W − −= − × + × =

ос
1550,5137 405,71 млн кВтч69419,4 10

W = =−×
.

Èç (3): αT % =1550,5137×405,71–1
 + 9419,4×10–6×405,71 = 3,82 % + 3,82 % = 7,64 %, ò. å. ìàê-

ñèìàëüíûé ê. ï. ä. ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ äàííîé ñåòè ñîñòàâëÿåò ηìàêñ = (100 – 7,64) = 
= 92,36 % è ñîîòâåòñòâóåò îòïóñêó ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü â ðàçìåðå 405,71 ìëí êÂò.÷.

Ïîñêîëüêó âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ αT > 0, òî ýòî çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó ôóíêöèè 
(3), ïîñëå ÷åãî çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíûõ ïîòåðü âîçðàñòàåò ïðè ðîñòå îòïóñêà ýëåêòðîýíåð-
ãèè â ñåòü (ðèñ. 1).

Ïî óðàâíåíèþ (3) ìîæíî îïðåäåëèòü, ïóòåì ïîäñòàíîâêè â óðàâíåíèå çíà÷åíèÿ îòïóñêà 
ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü â áàçîâîì ïåðèîäå Wîñ

á , âåëè÷èíó óñëîâíî-ïîñòîÿííûõ (αóï %) è íà-
ãðóçî÷íûõ ïîòåðü (αíï %) â áàçîâîì ïåðèîäå ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ «ÀÎ-ýíåðãî».



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

284

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî Wîñ
á = 570 ìëí êÂò÷, òîãäà ïî (3):

αò % =1550,5137×570–1 + 9419,4×10–6×570 = 2,72 % + 5,37 % = 8,09 % .

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îòïóñêå ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü â ðàçìåðå 570 ìëí êÂò÷ â áàçîâîì ïåðèî-
äå ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ äàííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé âñåõ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ «ÀÎ-
ýíåðãî» íîðìàòèâíàÿ âåëè÷èíà òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ñîñòàâëÿåò 8,09 %, â ò.÷. óñëîâíî-ïîñòîÿí-
íûå ïîòåðè – 2,72 %, íàãðóçî÷íûå ïîòåðè – 5,37 % îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü, à ê. ï. ä. 
ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò (100 – 8,09)  91,9 % Èç ðàñ÷åòîâ òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ñëåäóåò, ÷òî â öåëîì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» 
òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ñåòè ïðîéäåí ïðè îòïóñêå ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü â ðàçìåðå 
405,71 ìëí êÂò÷ (ηìàêñ = 92,36 %). Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ïðè ðàñ÷åòíîì îòïóñêå â ñåòü 
570 ìëí êÂò÷ îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè è «ÀÎ-ýíåðãî» ñî-
ñòàâëÿåò 8,09 % è ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü áóäåò âîçðàñòàòü.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îïòèìóìà çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè áîëåå ïîä-
ðîáíî èçëîæåíà â [1].

Ýêîíîìè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ñåòè 
Ðàáîòà ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì íàèáîëüøåé ýêîíîìè÷-

íîñòè. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. 
Íà ïðàêòèêå îáû÷íî çà èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïðè-

íèìàþòñÿ òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïî íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è êà÷åñòâå ïåðåäàâàå-
ìîé ýëåêòðîýíåðãèè, à ïðèíèìàåìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â äàëüíåéøåì êîððåêòèðóþòñÿ 
ïî óñëîâèÿì ýêîíîìè÷íîñòè.

Ïîýòîìó, â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ àíàëèç ïî-
âûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìó-
ìîì ðàñõîäîâ (çàòðàò) íà åäèíèöó ïåðåäàâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè.

Äëÿ äàííîãî «ÀÎ-ýíåðãî» ïî ìàòåðèàëàì òàðèôíîãî äåëà:
– óñëîâíî-ïîñòîÿííûå ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå ñåòåé ñîñòàâèëè ÍÍÂñîä = 659,4 ìëí ðóá./ãîä 

ïðè îòïóñêå ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü – Wîñ = 570 ìëí êÂò÷/ãîä;
– òåõíîëîãè÷åñêèå (òåõíè÷åñêèå) ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä ñ îêðóãëåíèåì – ΔWT =

= 46,108 ìëí êÂò÷ (ΔWóï = 15,505 ìëí êÂò÷, ΔWíï = 30,603 ìëí êÂò÷);
– òàðèô íà ýëåêòðîýíåðãèþ â öåëÿõ êîìïåíñàöèè ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ – Òïîò = 

= 1,742 ðóá./êÂò÷.
Ñîñòàâèì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü (ÝÌÌ) ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè.
Ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (2) óìíîæèâ íà òàðèô êîìïåíñàöèè ïîòåðü, Òïîò, ïîëó-

÷èì óðàâíåíèå ñòîèìîñòè ïîòåðü: 
6

пот пот пот15,505 94,194 10TW T T T−Δ × = × + × × .             (4)

Óðàâíåíèå (4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûðàæåíèå ñòîèìîñòè ãîäîâûõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè 
(Çïîò), ñîñòîÿùóþ èç ñòîèìîñòè óñëîâíî-ïîñòîÿííûõ ïîòåðü (Çïîò.óï.), íåçàâèñèìûõ îò îò-
ïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü è ñòîèìîñòè ïåðåìåííûõ ïîòåðü (Çïîò.ïåð.), çàâèñÿùèõ îò êâàä-
ðàòà îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü:

6 2
пот пот.уп. пот.пер. осЗ З З 15,505 1,742 94,194 10 1,742 W−= + = × + × × × .           (5)

Ïðîèçâåäÿ íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ, ïîëó÷èì:

( ) 6 2
пот пот осЗ НВВ 27 164,086 10 W−= + × × ,                (6)

ãäå Çïîò – â ìëí ðóá. (ÍÂÂïîò – íåîáõîäèìàÿ âàëîâàÿ âûðó÷êà íà êîìïåíñàöèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîòåðü); Wîñ – ìëí êÂò÷.
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Çàïèøåì óðàâíåíèå íåîáõîäèìîé âàëîâîé âûðó÷êè êîìïàíèè íà ïåðåäà÷ó ýëåêòðîýíåðãèè 
ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì (ÍÂÂ ïåðåä), ñîñòîÿùóþ èç âûðó÷êè íà ñîäåðæàíèå ñåòåé (ÍÂÂ ñîä) 
è âûðó÷êè (ÍÂÂ ïîò) íà êîìïåíñàöèþ íîðìàòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ (òåõíè÷åñêèõ) ïîòåðü 
ýëåêòðîýíåðãèè (7).

Â äàííûõ ðàñ÷åòàõ ïðè ïîñòðîåíèè ÝÌÌ âûðó÷êà íà êîìïåíñàöèþ ïîòåðü ïðèíèìàëàñü 
ïî âåëè÷èíå êîìïåíñàöèè ñòîèìîñòè òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ 
íà êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòàõ.

ÍÂÂ ïåðåä = ÍÂÂ ñîä+ ÍÂÂ ïîò .                  (7)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (7) ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé (ÍÂÂñîä = 659,4 ìëí ðóá), è ÍÂÂïîò ïî (6), 
ïîëó÷èì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â çàâèñèìîñòè îò îò-
ïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü:

ÍÂÂ ïåðåä = 686,4 + 164,086 × 10–6 × Wîñ
2 ,             (8)

ãäå ÍÂÂ ïåðåä – ìëí ðóá.; Wîñ – ìëí êÂò÷; 686,4 ìëí ðóá. – ïîñòîÿííàÿ ÷àñòü ÍÂÂ ïåðåä, íå çàâè-
ñÿùàÿ îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü; 164,086 × Wîñ

2 – ïåðåìåííàÿ ÷àñòü âûðó÷êè íà ïåðåäà÷ó 
ýëåêòðîýíåðãèè, çàâèñÿùàÿ îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü.

Ðàçäåëèâ ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñò óðàâíåíèÿ (8) íà Wîñ , ïîëó÷èì âûðàæåíèå (ÝÌÌ) ñòîè-
ìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè (S ïåðåä):

Sïåðåä = 686,4 × Wîñ
–1 + 164,086 × 10–6 × Wîñ.             (9)

Âçÿâ ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ âûðàæåíèÿ (9) ïî ïåðåìåííîé Wîñ è ïðèðàâíÿâ ýòî âûðàæåíèå 
ê íóëþ, ïîëó÷èì:

перед 2 6
перед ос

ос
686,4 164,086 10 0

dS
S W

dW
− −= = − × + × =′ ,            (10)

îòêóäà íàéäåì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Wîñ, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîìó çíà÷åíèþ 
ôóíêöèè S ïåðåä:

Wîñ.îïò.= 
6686,4 10

164,086
×

  2045 ìëí êÂò÷.              (11)

Ïîñêîëüêó âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ S ″ïåðåä> 0, (S ″ïåðåä=
 

( ) ( )
3 3
ос ос

686,4 2 1373
W W

− × −
=  > 0), òî çíà÷åíèþ 

Wîñ= 2045 ìëí êÂò÷ ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè S ïåðåä. min, êîòîðóþ ìîæ-
íî îïðåäåëèòü ïî (9):

S ïåðåä.îïò. (min) = 686,4×2045–1+164,086×10–6×2045 = 0,336+0,336 = 0,6712 ðóá./êÂò÷.  (12)

Èç (12) ñëåäóåò, ÷òî ìèíèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ñóùåñòâóþùåì 
ñîñòîÿíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé «ÀÎ-ýíåðãî» ñëåäóåò îæèäàòü ïðè îòïóñêå ýëåêòðîýíåðãèè â 
ñåòü Wîñ= 2045 ìëí êÂò÷, ÷òî â 3,6 ðàçà âûøå îòïóñêà â ñåòü â áàçîâîì ãîäó (570 ìëí êÂò÷).

Î÷åâèäíî, äîñòè÷ü ýòîãî îòïóñêà â ñåòü, äàæå â îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå, áåç ñóùåñòâåí-
íîé ðåêîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ñåòè, òðåáóþùèõ áîëüøèõ âëîæåíèé, 
íåâîçìîæíî. Îäíàêî ñäåëàííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äîñòèæåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» òðåáóåò ìàêñèìàëüíîé åå çàãðóç-
êè (â ÷àñû ìàêñèìóìà) âïëîòü äî ïðåäåëîâ òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè, èñõîäÿ èç íàãðóçî÷-
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íîé ñïîñîáíîñòè ýëåìåíòîâ ñåòè (ËÝÏ, òðàíñôîðìàòîðîâ 10(6–3)/0,4 êÂ) è îáåñïå÷åíèÿ 
íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è êà÷åñòâà ïåðåäàâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè.

Íà îñíîâàíèè ÝÌÌ ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè (9) ñäåëàíà îöåíêà äëÿ ñóùåñò-
âóþùåé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé 
îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü (ðèñ. 2):

Wîñ=15,505 ìëí êÂò÷ – õîëîñòîé õîä ñåòè (âêëþ÷åíèå ñåòè);
Wîñ= 570 ìëí êÂò÷ – ñóùåñòâóþùàÿ çàãðóçêà ñåòè;
Wîñ= 405,71 ìëí êÂò÷ – òåõíè÷åñêèé îïòèìóì ñåòè (ðàíåå ïðîéäåííûé (ðèñ. 1));
Wîñ= 800 ìëí êÂò÷ – òåõíè÷åñêèé ïðåäåëüíûé óðîâåíü çàãðóçêè ñóùåñòâóþùåé ñåòè 

110–0,38 êÂ (ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ (ïî 9) ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè 
«ÀÎ-ýíåðãî» îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü

Ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè 110–0,38 êÂ «ÀÎ-ýíåðãî» ïðè ðàçëè÷íîé åå çàãðóçêå (Wîñ)

Wîñ, 
ìëí êÂò÷

15,505
(âêë. ñåòè)

405,71
(òåõ. îïò.)

570
(ñóù.)

800
(òåõ. âîçì.)

2045
(ýêîí. îïò.)

S ïåðåä., 
ðóá/êÂò÷

44,3 1,76 1,3 0,99 0,67

Èç ïðèâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè çàãðóçêè ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» îò ñó-
ùåñòâóþùåãî óðîâíÿ 570 ìëí êÂò÷ äî òåõíè÷åñêè âîçìîæíîãî óðîâíÿ 800 ìëí êÂò÷ ñëåäóåò, ÷òî 
ïðåäåëüíàÿ òåõíè÷åñêè âîçìîæíàÿ çàãðóçêà ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ çà 
âåñü ïåðèîä äîãðóçêè ñåòè ñ 570 äî 800 ìëí êÂò÷ îêîëî: (1,3 ðóá./êÂò÷ – 0,99 ðóá./êÂò÷ × 
× 800) ìëí êÂò÷ = 248 ìëí ðóá.
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Âûâîäû
Ïðåäëîæåííàÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-

ñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÝÑ (ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè) ïîçâîëÿåò:
– îöåíèòü òåõíè÷åñêóþ çàãðóçêó ÝÑ, âêëþ÷àÿ ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ ïåðåäà÷è, ïî óðîâíÿì 

íàïðÿæåíèÿ è â öåëîì ïî ñåòåâîé êîìïàíèè (ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîñåòè, âîç-
ìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü äîçàãðóçêè ÝÑ);

– îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ÝÑ ñåòåâîé 
êîìïàíèè ñ öåëüþ åå ïîâûøåíèÿ (îïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè, åå ïðî-
ãíîçèðîâàíèå ïðè èçìåíåíèè îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü);

– îïðåäåëèòü òåõíè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ðåêîíñòðóêöèè èëè òåõïåðåâîîðóæåíèÿ, ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñåòåé.

Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé òåõíè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé çà-
ãðóçêè ÝÑ ïîçâîëÿåò ïðåäîñòàâèòü ýêñïëóàòàöèîííîìó ïåðñîíàëó è ìåíåäæìåíòó êîìïàíèè 
ðåêîìåíäàöèè ïî ðåàëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêè è òåõíè÷åñêè äîñòèæèìîãî ïîòåíöèàëà ñíèæå-
íèÿ ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè è ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè.

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ïî áàçå áàëàíñà ýëåêòðîýíåðãèè çà 2012 ã. ÎÀÎ «Õîëäèíã ÌÐÑÊ» 
ïîêàçàëà, ÷òî äîçàãðóçêà ñåòåé 10(6) êÂ íà 10 % îáåñïå÷èò ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïåðåäà-
÷è ýëåêòðîýíåðãèè è ðîñò ïðèáûëè íà 400 ìëí ðóá.
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Ïðîâåäåí àíàëèç íàó÷íûõ ðàáîò ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû ôèçèêè ÌÝÈ ïî ðàçðàáîòêå è 
ïðèìåíåíèþ íîâûõ ëàçåðíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ æèäêîñòè è ãàçà çà ïåðèîä ñ 
2000 ïî 2013 ãã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýôôåêò Äîïëåðà, ëàçåðíàÿ äîïëåðîâñêàÿ àíåìîìåòðèÿ, àíåìîìåòðèÿ 
ïî èçîáðàæåíèÿì ÷àñòèö, ëàçåðíàÿ ðåôðàêòîãðàôèÿ, òåíåâîé ôîíîâûé ìåòîä, âèõðåâûå 
òå÷åíèÿ, ñâåðõçâóêîâûå òå÷åíèÿ, îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíûå ïîòîêè.

DEVELOPMENT OF NEW METHODS OF OPTICAL LIQUID AND GAS FLOW 
IN THE PHYSICS DEPARTMENT NAMED AFTER V.A. FABRIKANT NIU «MEI»

B.S. Rinkevichyus, Professor, NIU «MEI», Ph.D. of Physics and Mathematics, 
rinkevbs@mail.ru
S.P. Yurkevichyus, Leading Researcher, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, Assistant 
Professor, jursp@extech.ru

The analysis of the scientific works of employees of the Department of Physics Dept of the 
development and application of new laser methods of research of liquid and gas flows during the 
period from 2000 to 2013 have been carried out.

Keywords: Doppler laser Doppler anemometer, wind gauge for the particle images, laser 
refractography, shady background method, eddy current, ultrasonic flow optically inhomogeneous 
flows.

Ââåäåíèå
Ðîëü îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ðàçâèòèè ìåõàíèêè æèäêîñòè, ãàçà è ïëàçìû õîðîøî èçâåñòíà 

è îòðàæåíà â ðÿäå êíèã [1, 2]. Ðå÷ü èäåò, ïðåæäå âñåãî, î òåíåâûõ, èíòåðôåðåíöèîííûõ, ñêî-
ðîñòíîé ôîòîãðàôèè ìåòîäàõ è èõ ïðèìåíåíèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ïîòîêîâ. 

Ïîñëå ñîçäàíèÿ â 1960 ãîäó ðóáèíîâîãî è ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðîâ [3, 4, 5] ìíîãèå ó÷å-
íûå âî âñåì ìèðå íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü íàó÷íûå îñíîâû èõ ïðèìåíåíèÿ êàê â íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèÿõ, òàê è â òåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Óæå â ïåðâûõ ðàáîòàõ ïî èçó÷åíèþ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ áûëè ïîêàçàíû 
åãî îòëè÷èòåëüíûå ñâîéñòâà (êà÷åñòâî) – âûñîêàÿ ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè, ò. å. âûñîêàÿ ìî-
íîõðîìàòè÷íîñòü è óçêàÿ íàïðàâëåííîñòü. Èìåííî âûñîêîå êà÷åñòâî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
ïîñëóæèëî îñíîâîé ñîçäàíèÿ ëàçåðíîé ìåòðîëîãèè – ñâÿçóþùåãî çâåíà ìåæäó ôóíäàìåí-
òàëüíîé íàóêîé è âûñîêèìè òåõíîëîãèÿìè. 

Òåìàòèêà èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â ÌÝÈ ïî îïòè÷åñêèì è ëàçåðíûì ìåòîäàì èññëå-
äîâàíèÿ ïîòîêîâ â 2001–2013 ãã. 

Â ýòîò ïåðèîä áûëè ðàçðàáîòàíû äâà íîâûõ ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ: òåíåâîé ôîíî-
âûé ìåòîä è ìåòîä ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè. Ðàññìîòðèì ïåðâûé ìåòîä.

Òåíåâîé ôîíîâûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ ñðåä, ðàçðàáîòàííûé êàíä. 
òåõí. íàóê Í.Ì. Ñêîðíÿêîâîé, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîòîêîâ æèäêî-
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ñòè è ãàçà. Â ýòîì ìåòîäå èñïîëüçóåòñÿ äâîéíîå ôîòîãðàôèðîâàíèå ñïåöèàëüíîãî ôîíîâîãî 
ýêðàíà, îñâåùàåìîãî íåêîãåðåíòíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà, ñ ïîìîùüþ âûñîêîêà÷åñòâåííîé 
öèôðîâîé ôîòîêàìåðû: ïåðâîå ôîòîãðàôèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ áåç ñðåäû, à âòîðîå ÷åðåç 
èññëåäóåìóþ îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíóþ ñðåäó. Êðîññêîððåëÿöèîííàÿ îáðàáîòêà äâóõ ñíèì-
êîâ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ãðàäèåíòå ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ñðåäû è ñâÿçàííûå ñ íèì ïàðàìåòðû ñðåäû: ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû èëè ãðàäèåíò 
ïëîòíîñòè. Äîñòîèíñòâî ìåòîäà – åãî ïðîñòîòà, íàãëÿäíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè î 
ñðåäå. Ðàçðàáîòêà òåíåâîãî ôîíîâîãî ìåòîäà ïðîâîäèëàñü àñïèðàíòàìè Ïîïîâîé Å.Ì. (2008), 
Óäàëîâûì È.Í. (2010), Ïîðîéêîâûì À.Þ. (2012).  

Ìåòîäû ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè 
Óçêàÿ íàïðàâëåííîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëèëî ïðåäëîæèòü íîâûå ñõåìû ëàçåð-

íûõ ðåôðàêöèîííûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ 
ïîòîêîâ. Íîâûå ìåòîäû ìíîãîêàíàëüíîé ëàçåðíîé ãðàäèåíòíîé ðåôðàêòîìåòðèè äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â æèäêîñòè ðàçðàáàòûâàëèñü â êàíäèäàòñêîé äèññåðòà-
öèè Åâòèõèåâîé Î.À. (1980 ã.). Ñêàíèðóþùèå ëàçåðíûå ãðàäèåíòíûå ðåôðàêòîìåòðû ðàçðà-
áàòûâàëèñü â êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Ãóìåííèêà Å.Â. (1985 ã.). Îäíàêî ðåàëüíî èõ ïðå-
èìóùåñòâî ñòàëî âîçìîæíûì ðåàëèçîâàòü òîëüêî ïîñëå ïîÿâëåíèÿ äîñòóïíûõ ñîâðåìåííûõ 
ìàòðè÷íûõ ôîòîïðèåìíèêîâ è ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Äëÿ 
îáðàáîòêè ðåôðàêöèîííûõ êàðòèí èñïîëüçóþòñÿ êàê ñòàíäàðòíûå ïðîôåññèîíàëüíûå ïðî-
ãðàììû äëÿ íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ, òàê è ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàí-
íûå ñîòðóäíèêàìè íàó÷íîé ãðóïïû. 

Òåìàòèêà èññëåäîâàíèé êàôåäðû ôèçèêè â îáëàñòè îïòè÷åñêèõ è ëàçåðíûõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ â 2001–2013 ãã. ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1. 

Ëîãè÷åñêèì ðàçâèòèåì ýòèõ ìåòîäîâ ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà íîâîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ îï-
òè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ ïîòîêîâ æèäêîñòè è ãàçà – ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè.

Ýòîò ìåòîä îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ñòðóêòóðèðîâàííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ êàê èñ-
òî÷íèêà äèàãíîñòèêè ïîòîêîâ. Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî òåíåâîãî ìåòîäà, øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ óäàðíûõ âîëí â ñâåðõçâóêîâûõ ãàçîâûõ ïîòîêàõ, ãäå èñïîëü-
çóþòñÿ øèðîêèå îäíîðîäíûå ïî âîëíîâîìó ôðîíòó ñâåòîâûå ïó÷êè è ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ôèëüòðàöèÿ ïðîøåäøåãî ïó÷êà â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ñ ïîìîùüþ íîæà Ôóêî, â ìåòîäå 
ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè èñïîëüçóåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííîå èçëó÷åíèå â âèäå ïëîñêèõ èëè 
öèëèíäðè÷åñêèõ ïó÷êîâ, à òàêæå èõ ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè. Êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà ðåô-
ðàêòîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ è ñâÿçàííûõ ñ íèì ïàðàìåòðîâ ïîòîêà (òåìïåðàòóðû èëè ïëîòíîñòè) â îáúåìå ñðåäû. 
Ëàçåðíàÿ ðåôðàêòîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ðåíòãåíîâñêîé ôëþîðîãðàôèè, ãäå èññëåäóå-
ìîå òåëî ÷åëîâåêà çîíäèðóåòñÿ ðåíòãåíîâñêèì èçó÷åíèåì è ïî ïîëó÷åííîìó ñíèìêó îïûò-
íûé âðà÷ óñòàíàâëèâàåò çàáîëåâàíèå ïàöèåíòà. Òîëüêî íà ðåíòãåíîâñêîì ñíèìêå ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ ïîëå ïîãëîùåíèÿ ïó÷êà â ñðåäå (òåëå ÷åëîâåêà), à íà ðåôðàêòîãðàììå ðåãèñòðèðóåòñÿ 
ïîëå ãðàäèåíòîâ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íîé ñðåäû.

Ëàçåðíàÿ ðåôðàêòîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêè íåîä-
íîðîäíûõ ïîòîêîâ, îñíîâàííûì íà çîíäèðîâàíèè ñðåäû ñòðóêòóðèðîâàííûì ëàçåðíûì èçëó-
÷åíèåì (ÑËÈ), öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè ðåôðàêöèîííîé êàðòèíû (ðåôðàêòîãðàììû) è åå êîì-
ïüþòåðíîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñðåäû [6]. Â ëàçåðíîé ðåôðàêòî-
ãðàôèè èñïîëüçóåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ôîðìèðóåìîå ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíûõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íåïîñðåäñòâåííî íà âûõîäå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ. Òàêîé 
ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ ÑËÈ äàåò âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü åãî âûñîêóþ êîãåðåíòíîñòü è îáåñ-
ïå÷èòü ìàëóþ ðàñõîäèìîñòü ïó÷êîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îïèñàíèÿ ÑËÈ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè è îïòèêè ëàçåðíûõ ïó÷êîâ. Òîãäà ìîäåëü ÑËÈ ìîæåò áûòü 
ïðåäñòàâëåíà ñåìåéñòâàìè ëó÷åé, îáðàçóþùèõ ïîâåðõíîñòè â âèäå äèñêðåòíîãî íàáîðà ïëîñ-
êîñòåé, âëîæåííûõ öèëèíäðîâ, êîíóñîâ è äð. ÑËÈ, ïðîøåäøåå ÷åðåç íåîäíîðîäíîñòü ïðî-
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åöèðóåòñÿ íà ýêðàí â ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ, îáðàçóÿ òàê íàçûâàåìóþ 2D-ðåôðàêòîãðàììó. 
Âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ÑËÈ ïîçâîëÿåò íàáëþäåíèå â ðàññåÿííîì èçëó÷åíèè 3D-ðåôðàêòî-
ãðàìì, ò. å. ïîâåðõíîñòåé, îáðàçîâàííûõ ðåôðàãèðóþùèìè ãåîìåòðîîïòè÷åñêèìè ëó÷àìè.
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òîêîâ.

2001

2
Åñèí Ì.Â., 
Ðóêîâîäèòåëü: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê
Ðèíêåâè÷þñ Á.Ñ.  

Îáðàáîòêà èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí è îïòè÷åñêèõ 
èçîáðàæåíèé êîìïüþòåðíûìè ìåòîäàìè â ëàçåðíîé 
äèàãíîñòèêå ïîòîêîâ

2001

3
Èìøåíåöêèé À.È.,
Ðóêîâîäèòåëü: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê
Ðèíêåâè÷þñ Á.Ñ. 

Ðàçðàáîòêà è ðàñ÷åò îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì äè-
àãíîñòèêè ïîòîêîâ æèäêîñòè è ãàçà 2005

4
Ðàñêîâñêàÿ È.Ë.,
Ðóêîâîäèòåëü: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê
Ðèíêåâè÷þñ Á.Ñ.   

Òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå 
ëàçåðíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ 
â æèäêîñòÿõ è ãàçàõ

2005

5
Ìîñêàëåâè÷ Â.È.,
Ðóêîâîäèòåëü: êàíä. òåõí. íàóê
Åâòèõèåâà Î.À.

Ðàçðàáîòêà îïòèêî-ýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ êîëåáàíèé øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè 2007

6
Ïîïîâà Å.Ì.,
Ðóêîâîäèòåëü: êàíä. òåõí. íàóê
Åâòèõèåâà Î.À.

Òåíåâîé ôîíîâûé ìåòîä â çàäà÷àõ òåïëîìàññîîáìåíà 2008

7
Ëàïèöêèé Ê.Ì.,
Ðóêîâîäèòåëü: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê
Ðèíêåâè÷þñ Á.Ñ.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà è îáðàáîòêè ðåôðàêöè-
îííûõ êàðòèí â ëàçåðíîé ñèñòåìå âèçóàëèçàöèè òåï-
ëîâûõ ïîëåé

2009 

8
Íãóåí Âàí Òõàíã,  
Ðóêîâîäèòåëü: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê
Ðèíêåâè÷þñ Á.Ñ.

Ðàñ÷åò îñâåùåííîñòè ýêðàíà àñòèãìàòè÷åñêèì ïó÷-
êîì ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè åãî â íåîäíîðîäíîé ñðåäå 2009

9
Ìèõàëåâ À.Ñ., 
Ðóêîâîäèòåëü: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê
Ðèíêåâè÷þñ Á.Ñ.

Îïòèêî-ýëåêòðîííûé êîìïëåêñ îäíîâðåìåííîãî èç-
ìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ äâèæóùèõñÿ ïóçûðüêîâ ãàçà èëè 
êàïåëü æèäêîñòè

2009

10
Óäàëîâ À.Â.,
Ðóêîâîäèòåëü: êàíä. òåõí. íàóê
Åâòèõèåâà Î.À.

Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ òåíåâîãî ôîíî-
âîãî ìåòîäà äëÿ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé 2010

11
Êðèêóíîâ À.Â.,
Ðóêîâîäèòåëü: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê
Ðèíêåâè÷þñ Á.Ñ.

Ëàçåðíàÿ ðåôðàêòîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà äèàãíîñòèêè 
äèôôóçèîííîãî ñëîÿ æèäêîñòè 2011

12
Ïîðîéêîâ À.Þ.,
Ðóêîâîäèòåëü: êàíä. òåõí. íàóê
Ñêîðíÿêîâà Í.Ì.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäà êîððåëÿöèè ôîíîâûõ èçîáðàæåíèé 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé ïîâåðõíîñòè 2012

13
Ïàâëîâ È.Í.,
Ðóêîâîäèòåëü: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê
Ðèíêåâè÷þñ Á.Ñ.

Îïòèêî-ýëåêòðîííûé êîìïëåêñ äëÿ âèçóàëèçàöèè 
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðèñòåíî÷íîì ñëîå æèä-
êîñòè

2013

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëàçåðíîãî ðåôðàêòîãðàôà. Îíà ñîñòîèò èç ëà-
çåðà 1, îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà 2, èññëå-
äóåìîé îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíîé ñðåäû 3, ïîëóïðîçðà÷íîãî ýêðàíà 4, íà êîòîðîì íàáëþäà-
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Çàêëþ÷åíèå. Íà÷àòûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèþ ëàçåðíûõ è 
îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ æèäêîñòè è ãàçà íà êàôåäðå ôèçèêè ÌÝÈ ïî 
èíèöèàòèâå è ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Â.À. Ôàáðèêàíòà â 1965 ã. ïðîäîëæàëèñü âñå ýòî âðå-
ìÿ, ðàçâèâàÿñü è ñîâåðøåíñòâóÿñü ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ëàçåðíîé òåõíèêè, êîìïüþòåðíûõ ìå-
òîäîâ îáðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è îïòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé.

Íàó÷íàÿ ãðóïïà ïîääåðæèâàåò òåñíûå íàó÷íûå êîíòàêòû ñ ÈÎÔ ÐÀÍ, Ôèçè÷åñêèì èí-
ñòèòóòîì èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà, ÈÒÝÑ ÈÎÂÒ ÐÀÍ, Èíñòèòóòîì òåïëîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èíñòè-
òóòîì òåïëîìàññîîáìåíà ÍÀÁ (Ìèíñê), ÖÀÃÈ, ÖÈÀÌ èì. Ï.Í. Áàðàíîâà è ðÿäîì çàðó-

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëàçåðíîãî ðåôðàêòîãðàôà:
1 – ëàçåð, 2 – îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà, 

3 – îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíàÿ ñðåäà, 4 – ýêðàí, 5 – ðåôðàêòîãðàììà

Ðèñ. 2. Ëàçåðíûå 3D-ðåôðàêòîãðàììû äëÿ ïëîñêîãî ïó÷êà (à) è öèëèäðè÷åñêîãî ïó÷êà (á), 
ïðîõîäÿùèõ ïîä ãîðÿ÷èì øàðîì â õîëîäíîé âîäå

1 2

3
4

5

                        à)                                                                  á)

50 –

  0 –

–50 –

             1000                           0                                100   y, mm
 z, mm

 x, mm

åòñÿ äâóìåðíàÿ ðåôðàêòîãðàììà 5. Ýòà ðåôðàêòîãðàììà ðåãèñòðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ öèôðî-
âîé ôîòîêàìåðû 6 è îáðàáàòûâàåòñÿ ñ öåëüþ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è: îïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíîé ñðåäû.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû äâå ëàçåðíûå 3D-ðåôðàêòîãðàììû äëÿ ïëîñêîãî (à) è öèëèäðè÷åñêî-
ãî ïó÷êîâ (á), ïðîõîäÿùèõ ïîä ãîðÿ÷èì øàðîì â õîëîäíîé âîäå.

Ìåòîä ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè è åãî ïðèìåíåíèå ðàçðàáàòûâàëèñü â äèññåðòàöèÿõ 
Èìøåíåöêîãî À.È. (2005), Íãóåí Âàí Òõàíãà (2009), Êðèêóíîâà À.Â. (2011). 
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áåæíûõ îðãàíèçàöèé. Íàó÷íàÿ ãðóïïà ïðîâîäèò èññëåäîâàíèÿ ïî õîçäîãîâîðàì è ïðè ïîä-
äåðæêå îòå÷åñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðàíòîâ: ÐÔÔÈ, Ìèíîáðàçîâàíèÿ ÐÔ, ÌÊÍÒ è 
ÈÍÒÀÑ è ÅÑ. 

Êàôåäðà ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàòîðîì ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôå-
ðåíöèé «Îïòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ», ïðîâîäèìûõ êàæäûå äâà ãîäà. 

Ðåçóëüòàòû íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû îòðàæåíû â ìîíîãðàôèÿõ è êíè-
ãàõ, èçäàííûõ â Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàíàõ, à òàêæå â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ â æóðíà-
ëàõ è òðóäàõ êîíôåðåíöèé, àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâàõ è ïàòåíòàõ. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå äåñÿòü 
ëåò âûøëè èç ïå÷àòè ïÿòü ìîíîãðàôèé è  êíèã, èç êîòîðûõ äâå çà ðóáåæîì. Åæåãîäíî ïå÷à-
òàåòñÿ áîëåå 30 íàó÷íûõ ñòàòåé. Èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèþ îïòè÷åñêèõ è 
ëàçåðíûõ ìåòîäîâ øèðîêî âåäóòñÿ è âî ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èíñòèòóòàõ.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕНЕДЖМЕНТА ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 
НЕПОСРЕДСТВЕННОЙ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 
УЧРЕЖДЕНИЙ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
С ПОМОЩЬЮ ЭТАЛОНОВ

Â.Î. Ãðîïïåí, çàâ. êàô. Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
(ÃÒÓ), äèðåêòîð ÍÈÈ Òåîðåòè÷åñêîé è Ïðèêëàäíîé Èíôîðìàòèêè (ÍÈÈÒÏÈ), 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., groppen@mail.ru
À.À. Áóäàåâà, äîö. êàô. Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
(ÃÒÓ), êàíä. òåõí. íàóê, budalina@yandex.ru

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè ìåíåäæìåíòà ïîäðàçäåëåíèé è ó÷àñòíèêîâ íåïîñðåäñòâåííîé ðåàëèçàöèè ó÷åáíîãî 
ïðîöåññà, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò ðàíæèðîâàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå. Ê äîñòîèíñòâàì 
ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ìîæíî îòíåñòè åãî èíâàðèàíòíîñòü îòíîñèòåëüíî èñïîëüçóåìîé 
ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé è íåçàâèñèìîñòü îò ñóáúåêòèâíîãî ìíåíèÿ ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøå-
íèå. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû, èëëþñòðèðóþùèå ðåàëèçàöèþ îñíîâíûõ ýòàïîâ ïðåäëàãàåìîãî 
ïîäõîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè, êðèòåðèè, ðàíæèðîâàíèå, ïðîãíîçèðîâàíèå, 
ýòàëîí.

THE ANALYSIS OF EFFICIENCY OF MANAGEMENT OF DIVISIONS OF 
DIRECT REALIZATION OF EDUCATIONAL PROCESS OF INSTITUTIONS
OF HIGHER PROFESSIONAL EDUCATION BY MEANS OF REFERENCE 
STANDARDS

V.Î. Groppen, Head of the Chair, North Caucasian Mining and Metallurgical Institute 
(NCMMI), Director of Scientific Research Institute of Theoretical and Applied Informatics 
(NIITPI), Ph.D. of Engineering, Professor, groppen@mail.ru 
À.À. Budayeva, Assistant Professor of Chair, North Caucasian Mining and Metallurgical 
Institute (NCMMI), Doctor of Engineering, budalina@yandex.ru

We propose to use a mathematical tool for evaluating the effectiveness of management units and 
members of the immediate implementation of the training, which is based on ranking and forecasting. 
The advantages of the proposed approach can be attributed to the invariance under the system’s 
indicators and independence from the subjective opinion of decision-makers. The examples illustrate 
the main stages of implementation of the proposed approach.

Keywords: performance evaluation, criteria, ranking, forecasting model.

Ââåäåíèå 
Öåëÿìè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåíåäæìåíòà ïîäðàçäåëåíèé è ó÷àñòíèêîâ íåïîñðåäñò-

âåííîé ðåàëèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèå ðåéòèíãà ïðåïîäàâàòåëåé, êà-
ôåäð, äåêàíàòîâ, ôèëèàëîâ è ò. ï. êàê íà îñíîâàíèè êàæäîãî èñïîëüçóåìîãî êðèòåðèÿ, òàê è 
èíòåãðàëüíî, ñ îäíîâðåìåííûì ó÷åòîì âñåõ êðèòåðèåâ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò íå òîëüêî 
îïðåäåëèòü ìåñòî â èíòåãðàëüíîì ðåéòèíãå êàæäîãî îáúåêòà, íî è âûñâåòèòü ïðè÷èíû, ïðè-
âåäøèå ê òàêîìó ðåçóëüòàòó. Â ñëó÷àå ðàíæèðîâàíèÿ îäíîâðåìåííî ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé 
çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé, îäíàêî íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïà 
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Ïàðåòî ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ÷àñòî îñëîæíÿåòñÿ ìíîæåñòâåííîñòüþ ñî÷åòàíèé 
çíà÷åíèé êðèòåðèåâ, ÿâëÿþùèõñÿ îïòèìàëüíûìè [1, 2]. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê åñòåñòâåííî-
ìó ñòðåìëåíèþ ê ïåðåõîäó ê îäíîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷å ðàíæèðîâàíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûáî-
ðîì òåõíîëîãèè ñâåðòêè. Ïîñêîëüêó íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ìåòîäû ñâåðòêè êðèòåðè-
åâ – èõ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå ëèáî èõ âçâåøåííàÿ ñóììà íå ñâîáîäíû îò ñóáú-
åêòèâíîãî ìíåíèÿ ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèå [3, 4], íèæå ïåðåõîä ê îäíîìó êðèòåðèþ 
áàçèðóåòñÿ íà ñî÷åòàíèè ðàíæèðîâàíèÿ è ýòàëîíîâ [5–7].

¹
Íàèìåíîâàíèå 

ïîêàçàòåëÿ
Êîììåíòàðèè

1 Ïîñåùàåìîñòü
Ïðîöåíò ïðîïóùåííûõ àóäèòîðíûõ ÷àñîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíîãî ñòó-
äåíòà

2 Óñïåâàåìîñòü
Ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ îöåíêà çíàíèé â õîäå ñåññèè, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà 
îäíîãî ñòóäåíòà 

3
Ïðîöåíò íèçêî 
ìîòèâèðîâàííûõ 
îöåíîê 

Ïðîöåíò îöåíîê, ïîëó÷åííûõ â õîäå ñåññèè è ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ 
îò îöåíîê çíàíèé ñòóäåíòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ ðóáåæíîãî êîíòðîëÿ è 
èíûõ ñïîñîáîâ òåêóùåãî êîíòðîëÿ â õîäå ñåìåñòðà

4
Äèíàìèêà 
òåêóùåé 
óñïåâàåìîñòè

Ïðîöåíò ñëó÷àåâ, êîãäà òåêóùèé è ðóáåæíûé êîíòðîëü çíàíèé ñòóäåíòîâ â 
õîäå ñåìåñòðà íå âûÿâëÿåò èõ ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêè, ò. å. êîãäà íèçêàÿ 
óñïåâàåìîñòü â ïåðâîé ïîëîâèíå ñåìåñòðà íå ïðèâåëà ê èñïîëüçîâàíèþ 
ýôôåêòèâíûõ ïîäõîäîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêå îöåíîê 

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòàëîíîâ â ìíîãîêðèòåðèàëüíîì ðàíæèðîâàíèè
Êàê ïðàâèëî, äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåíåäæìåíòà ïîäðàçäåëåíèé è ó÷àñòíèêîâ íå-

ïîñðåäñòâåííîé ðåàëèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà èñïîëüçóþòñÿ íåîäíîðîäíûå ïîêàçàòåëè, îá-
ùåé ÷åðòîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èõ êîëè÷åñòâåííûé õàðàêòåð. Íèæå, â òàáëèöå, ïåðå÷èñëåíû 
íåêîòîðûå èç íèõ.

Äàëåå áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî äëÿ êàæäîãî i-ãî êðèòåðèÿ Êi íå ñîñòàâëÿåò òðóäà îïðåäåëèòü 
åãî âåðõíþþ Ki max è íèæíþþ Ki min ãðàíèöû. Íàïðèìåð, ïðîöåíò ïðîïóùåííûõ îäíèì 
ñòóäåíòîì àóäèòîðíûõ ÷àñîâ çàêëþ÷åí â äèàïàçîíå {0 – 100}, à ñðåäíèé áàëë ñòóäåíòà îïðå-
äåëÿåòñÿ äèàïàçîíîì {2–5}. Ýòî ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò èñõîäíûõ êðèòåðèåâ ê èõ íîðìèðî-
âàííûì àíàëîãàì Fi, ïîëüçóÿñü óðàâíåíèåì:

min

max min
: .i i

i
i i

K K
i F

K K
−

∀ =
−               

 (1)

Ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà:
Òåîðåìà 1. Îïòèìàëüíîå ðàíæèðîâàíèå îáúåêòîâ íà îñíîâàíèè ìíîæåñòâà êðèòåðèåâ {Fi} 

ñîâïàäàåò ñ îäíèì èç îïòèìàëüíûõ ïî Ïàðåòî ðàíæèðîâàíèé òåõ æå îáúåêòîâ íà îñíîâàíèè 
ìíîæåñòâà êðèòåðèåâ {Ki}. 

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû ïðèâîäèòñÿ â [5].
Äëÿ òîãî, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé 1, îáîçíà÷èì ñèìâîëîì Fi opt îïòèìàëüíûå 

çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ Fi, i = 1,2,...n, è îïðåäåëèì «èäåàëüíûé» îáúåêò, ýòàëîí, äëÿ êîòîðîãî 
ñïðàâåäëèâî: Fi = Fi opt, i = 1,2,...n. Ðåàëüíî òàêîãî îáúåêòà ìîæåò íå ñóùåñòâîâàòü, îäíàêî 
ýòî ïîçâîëÿåò ðàíæèðîâàòü îñòàëüíûå îáúåêòû ïî âîçðàñòàíèþ «ðàññòîÿíèÿ» òî÷åê, îòâå-
÷àþùèõ ðàíæèðóåìûì îáúåêòàì â ïðîñòðàíñòâå êðèòåðèåâ, îò ýòàëîíà (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ðàíæèðîâàíèå äâóõ ôàêóëüòåòîâ Ô1 è Ô2 
ïî òðåì íîðìèðîâàííûì êðèòåðèÿì îòíîñèòåëüíî ýòàëîíà

Ïðîãíîç òåíäåíöèé
Ïðè ïåðåâûáîðàõ ïðåïîäàâàòåëåé âóçîâ, çàâ. êàôåäðàìè, äåêàíîâ è ò. ï., îñîáîå çíà÷åíèå 

ïðèîáðåòàåò ïðîãíîç ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåìûõ èìè â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè 
òåõíîëîãèé [8]. Â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ïîâòîðåíèå ïðîöåäóðû ðàíæèðîâàíèÿ íà 
ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ãðàôè÷åñêè äèíàìèêó ìåñòà â ðåéòèíãå ïî âû-
áðàííîìó êðèòåðèþ (ðèñ. 2), à ïî íåé, àïïðîêñèìèðóÿ ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü àíàëèòè÷å-
ñêè, îïðåäåëèòü ïðîãíîç íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä. Òàê, ïðèìåíèòåëüíî ê ôàêóëüòåòó Ô9 
(ðèñ. 2), àïïðîêñèìàöèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ çàâèñèìîñòè «èíòåãðàëü-
íûé êðèòåðèé/ãîä» ïîëèíîìîì âòîðîãî ïîðÿäêà: 

Ì = – 9.940358∙10–5 – 0.3458189∙Ò + 1.737061∙10–4∙Ò2 ,            (2)

ãäå Ì – ìåñòî ôàêóëüòåòà Ô9 ïî èíòåãðàëüíîìó êðèòåðèþ, Ò – ãîäû (îò 2010 äî 2014), ïîçâîëÿåò 
ïðîãíîçèðîâàòü «ôèêñàöèþ» ýòîãî ôàêóëüòåòà â ðåéòèíãå ôàêóëüòåòîâ âóçà ïî âûøåíàçâàííîìó 
êðèòåðèþ íà îäíîì èç ïîñëåäíèõ ìåñò â 2015 ã.
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Ðèñ. 2. Ïðèìåð ðàíæèðîâàíèÿ äåâÿòè ôàêóëüòåòîâ âóçà íà ïðîòÿæåíèè 
ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò ïî èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ
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Çàêëþ÷åíèå
Îïèñàííûé âûøå ïîäõîä ê àíàëèçó ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäðàçäåëåíèé è 

ó÷àñòíèêîâ íåïîñðåäñòâåííîé ðåàëèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïîíèæàåò ñóáúåêòèâèçì â 
îöåíêàõ òàêîãî ðîäà. Ê åãî äîñòîèíñòâàì òàêæå ñëåäóåò îòíåñòè íåçàâèñèìîñòü îò ÷èñëà è 
ñïåöèôèêè èñïîëüçóåìûõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå îò ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ àïïðîêñèìàöèè 
ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé [9]. Áîëüøîé îáúåì îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè è âû÷èñëåíèé, 
ñâÿçàííûå ñ åãî ïðèìåíåíèåì, ìîãóò îáåñïå÷èâàòüñÿ ïîäñèñòåìàìè ÀÑÓ âóç, ÷òî îáëåã÷àåò 
åãî ðåàëèçàöèþ è âíåäðåíèå. Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü ýôôåêòèâíîñòü àíàëîãè÷íîãî ïðèìå-
íåíèÿ îïèñàííîãî âûøå ïîäõîäà â äðóãèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ [7, 10, 11].
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