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Âàæíåéøèì óñëîâèåì èííîâàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿåò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé è ïðîöåññîâ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü íå òîëüêî ïðàâîâîãî, íî è ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòè-
çû ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé ïðè ôîðìèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîé è èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè, à òàêæå îòíîøåíèé ìåæäó ðàçðàáîò÷èêàìè íàó÷íûõ è 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íîâàöèé è èõ ïîòðåáèòåëÿìè.

Ïðàâîâûå ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ è ïðîâåäåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû, îòäåëü-
íûõ íàïðàâëåíèé åå ðàçâèòèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøàþòñÿ íà îñíîâàíèè «îòðàñëåâûõ» 
ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ, ïîäçàêîííûõ àêòîâ, ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé.

Íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå îñíîâû ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû â ñôåðå íàóêè 
áûëè çàëîæåíû Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÐÑÔÑÐ îò 01.04.1991 ¹ 182 «Î ââåäå-
íèè ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû â ñôåðå íàóêè» [7], ïðåäóñìàòðèâàþùèì íåîáõîäèìîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû íà âñåõ ýòàïàõ ðåàëèçàöèè è îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòîâ èññëåäî-
âàíèé è ðàçðàáîòîê, âûïîëíÿåìûõ çà ñ÷åò áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Âîïðîñû íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû íàøëè îòðàæåíèå â Ôåäåðàëüíîì 
çàêîíå îò 23.08.1996 ¹ 127-ÔÇ «Î íàóêå è ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêå» 
[1], Ïîñòàíîâëåíèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 20.08.2009 ¹ 689 «Îá óòâåðæäåíèè Ïðàâèë àêêðå-
äèòàöèè ãðàæäàí è îðãàíèçàöèé, ïðèâëåêàåìûõ îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ (íàä-
çîðà) è îðãàíàìè ìóíèöèïàëüíîãî êîíòðîëÿ ê ïðîâåäåíèþ ìåðîïðèÿòèé è êîíòðîëþ» [8], 
Ïðèêàçå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè ÐÔ îò 19.03.1996 ¹ 42 «Î ñîçäàíèè 
Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû» [9].

Óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 12.05.2009 ¹ 536 «Îá îñíîâàõ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» [10] îïðåäåëåíî, ÷òî íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà äîëæíà îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ íà ïðèíöèïàõ ñèñòåìíîñòè è ñâîåâðåìåííîñòè êîððåêòèðîâêè ñòðàòåãè÷åñêèõ 
íàöèîíàëüíûõ ïðèîðèòåòîâ â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Íà íåîáõîäèìîñòü íåçàâèñèìîé îöåíêè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðèâëå÷åíèÿ âåäóùèõ 
ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå â Ñòðàòåãèè èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà.

Ñîñòîÿíèå íîðìàòèâíûõ îñíîâ íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íîñèò ÷àñòè÷íûé õàðàêòåð ïðè íàëè÷èè çíà÷èòåëüíûõ 
ïðàâîâûõ ïðîáåëîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îðãàíèçàöèè, êîòîðûì ïðèõîäèòñÿ çàíèìàòüñÿ ïðîâåäåíèåì êîíêóðñîâ íà 
èñïîëíåíèå íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ, ðàçðàáàòûâàþò ñîáñòâåí-
íûå ïðàâèëà è ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ýêñïåðòèçû, óñòàíàâëèâàþò ïîðÿäîê åå ïðîâåäå-
íèÿ è òðåáîâàíèÿ ê ýêñïåðòàì, ñîçäàþò ñîáñòâåííûå ýêñïåðòíûå ñîâåòû. Ïî ýòîìó ïóòè 
ïîøëè ôîíäû ïîääåðæêè íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå ìèíèñòåð-
ñòâà è âåäîìñòâà. Ñîáñòâåííûå ïðàâèëà íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ðàçðàáà-
òûâàåò Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, íà êîòîðóþ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 27.09.2013 ¹ 253-
ÔÇ «Î Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ðåîðãàíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê è âíåñå-
íèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» [3] âîçëîæåíà 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

12

ôóíêöèÿ ýêñïåðòèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ, ôåäåðàëü-
íûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì, äðóãèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîãðàìì, 
ñòðàòåãèé, êîíöåïöèé, óòâåðæäàåìûõ Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ìåæäóíàðîäíàÿ ïðàêòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âîïðîñû îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ 
íàó÷íîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ðåãóëèðóþòñÿ íàöèîíàëüíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè.

Â 2003 ã. Ìåæïàðëàìåíòñêàÿ Àññàìáëåÿ (ÌÏÀ) ãîñóäàðñòâ – ó÷àñòíèêîâ ÑÍÃ Ïîñòàíîâ-
ëåíèåì îò 15.11.2003 ¹ 22-17 22-ãî ïëåíàðíîãî çàñåäàíèÿ ïðèíÿëà Ìîäåëüíûé çàêîí 
«Î íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçå» [6] è ðåêîìåíäîâàëà åãî äëÿ ïðèíÿòèÿ ñòðà-
íàìè ñîäðóæåñòâà. Ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÏÀ âîñïîëüçîâàëèñü íåêîòîðûå ñòðàíû ÑÍÃ, à òàêæå 
îòäåëüíûå ðåãèîíû Ðîññèè.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðàâîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòíîé äåÿòåëüíî-
ñòè â Ðîññèè òàêîâî, ÷òî âîïðîñ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåð-
òèçû, êîòîðàÿ ðåøàëà áû ïåðâîî÷åðåäíûå âîïðîñû ïðàâîîòíîøåíèé ìåæäó ó÷àñòíèêàìè 
ýêñïåðòíîãî ïðîöåññà è ñïîñîáñòâîâàëà áû àêòèâèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, 
âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è ïðîöåññîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðåøåí.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà â ñòðàíå îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî îòäåëüíûìè íîðìàòèâ-
íûìè àêòàìè, íå ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ñèñòåìíîå ðåãóëèðîâàíèå îòíîøåíèé â ñôåðå 
èííîâàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé è ïðàêòè÷åñêèõ ðåàëèçàöèé íîâûõ òåõíîëîãèé è ïðîöåññîâ 
ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ïðîáëåìó ñèñòåìàòèçàöèè ñîâðåìåííîãî ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ñôåðå ýêñïåðòèç íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû Ðîññèè ïðåäëîæåíî ðàçðåøèòü ïðèíÿòèåì çàêîíîïðîåêòà «Î íàó÷-
íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçå» [5], êîòîðûé ïîäãîòîâëåí ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ ïîëî-
æåíèé Ìîäåëüíîãî çàêîíà «Î íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçå» [6] è ïðåäëîæå-
íèé ó÷àñòíèêîâ êðóãëîãî ñòîëà «Ïðàâîâûå àñïåêòû íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåð-
òèçû â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», ïðîâåäåííîãî Êîìèòåòîì Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ïî íàóêå 
è íàóêîåìêèì òåõíîëîãèÿì â 2013 ã.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè îïðåäå-
ëåíû Óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 01.12.2016 ¹ 642 «Î Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» [11]. Ïðè ýòîì â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå îò 21.07.2011 
¹ 254-ÔÇ «Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Î íàóêå è ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêå» áûëè äàíû îïðåäåëåíèÿ êîììåðöèàëèçàöèè, èííîâàöèè è èííî-
âàöèîííîãî ïðîåêòà [4].

Ñîãëàñíî ýòèì îïðåäåëåíèÿì ïîä êîììåðöèàëèçàöèåé íàó÷íûõ è (èëè) íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêèõ ðåçóëüòàòîâ ïîíèìàåòñÿ äåÿòåëüíîñòü ïî âîâëå÷åíèþ â ýêîíîìè÷åñêèé îáîðîò íàó÷íûõ 
è (èëè) íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðè ýòîì ïîä èííîâàöèåé ïîíèìàåòñÿ ââåäåííûé 
â óïîòðåáëåíèå íîâûé èëè çíà÷èòåëüíî óëó÷øåííûé ïðîäóêò (òîâàð, óñëóãà) èëè ïðîöåññ, 
íîâûé ìåòîä ïðîäàæ èëè íîâûé îðãàíèçàöèîííûé ìåòîä â äåëîâîé ïðàêòèêå, îðãàíèçàöèè 
ðàáî÷èõ ìåñò èëè âî âíåøíèõ ñâÿçÿõ, à ñàì èííîâàöèîííûé ïðîåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êîìïëåêñ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ìåðîïðèÿòèé ïî îñó-
ùåñòâëåíèþ èííîâàöèé, â òîì ÷èñëå ïî êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷íûõ è (èëè) íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå 
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè çà ñ÷åò êîììåðöèàëèçàöèè åãî ðåçóëüòàòîâ è ðàçðàáîòîê. 
Ïðè ýòîì âàæíåéøèé ýòàï æèçíåííîãî öèêëà èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà – åãî ôèíàíñèðîâà-
íèå êàê çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ, òàê è çà ñ÷åò ïðèâëå÷åííûõ, â òîì ÷èñëå è èç ãîñóäàð-
ñòâåííîãî áþäæåòà [12, 20].

Â ñîâðåìåííîé ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëî 
òàêîå ïåðñïåêòèâíîå è äèíàìè÷íîå íàïðàâëåíèå, êàê ïðîåêòíîå ôèíàíñèðîâàíèå. Ýòîò âèä 
ôèíàíñîâîãî è áàíêîâñêîãî ó÷àñòèÿ â èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè îñîáî àêòóàëåí äëÿ òåõ 
ñòðàí è ðåãèîíîâ, êîòîðûå îñîáî íóæäàþòñÿ â ìîäåðíèçàöèè, ñîâåðøåíñòâîâàíèè è îáíîâ-
ëåíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî àïïàðàòà ðåñóðñîåìêèõ è êàïèòàëîåìêèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííî-
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ñòè. Èç îáùåé ìàññû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò (ÍÈÎÊÐ) 
öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü êàê äîëãîñðî÷íûå ïðèîðèòåòíûå íàöèîíàëüíûå ïðîåêòû, ïîëüçóþ-
ùèåñÿ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè, òàê è ïðèîðèòåòíûå êðàòêîñðî÷-
íûå ïðîåêòû, ôèíàíñèðîâàíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñìåøàííîìó ãîñóäàðñòâåííî-
÷àñòíîìó ïðèíöèïó. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîåêòíîå ôèíàíñèðîâàíèå âåñüìà óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóåò ïî ìåíü-
øåé ìåðå òðè ïðèíöèïèàëüíûõ ïîëîæåíèÿ îá îðãàíèçàöèè è ôèíàíñèðîâàíèè ïîäîáíîé 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè [13, 19, 20].

Ïåðâîå – íà ïðèìåðå èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàí âèäíî, ÷òî îñíîâíóþ ìàññó èííîâà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñèëàìè ÷àñòíûõ êîìïàíèé ðàçíîãî óðîâíÿ è ìàñøòà-
áà. Áåçóñëîâíî, èííîâàöèîííûå ïðîöåññû çäåñü âûñòóïàþò íå êàê ñàìîöåëü, à êàê ñðåäñòâî 
äîñòèæåíèÿ ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî óñïåõà. Èííîâàöèîííûé áèçíåñ â ðàçëè÷íûõ îðãàíèçà-
öèîííûõ ðàìêàõ ñòàíîâèòñÿ ïîñðåäíèêîì ìåæäó àêàäåìè÷åñêîé «÷èñòîé íàóêîé» è èíòåðå-
ñàìè ÷àñòíîãî êàïèòàëà, òàê êàê èííîâàöèîííûé ïðîöåññ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äîõîäíûé.

Âòîðîå – ãîñóäàðñòâåííàÿ èííîâàöèîííàÿ ïîëèòèêà ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ íå òîëüêî â ïðÿ-
ìîì âîçäåéñòâèè íà èííîâàöèîííûé ïðîöåññ, íî è â ñîçäàíèè áëàãîïðèÿòíîãî ýêîíîìè÷å-
ñêîãî êëèìàòà äëÿ èííîâàöèé íàðÿäó ñî âñåâîçìîæíûìè ôèíàíñîâûìè, çàêîíîäàòåëüíûìè, 
íàëîãîâûìè, ñîöèàëüíûìè è äðóãèìè ìåòîäàìè êîñâåííîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè èí-
íîâàöèé. Ãîñóäàðñòâî ïðè ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè íå ìîæåò ïðè-
íÿòü íà ñåáÿ îñíîâíîé ãðóç èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè, íî ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîëíóþ ãàììó 
ìåðîïðèÿòèé, ïîääåðæèâàþùèõ ðàçâèòèå èííîâàöèîííîãî áèçíåñà [14, 19].

Òðåòüå – ãèáêîñòü, ìíîãîâàðèàíòíîñòü è àëüòåðíàòèâíîñòü èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
êàê íåëüçÿ ëó÷øå ñïîñîáñòâóþò âîçíèêíîâåíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ ôîðì ñîòðóäíè÷åñòâà ãî-
ñóäàðñòâåííîãî è ÷àñòíîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, ÷àñòíûõ è èíîñòðàííûõ èíâåñòîðîâ. Áîëåå 
øèðîêàÿ ïðàêòèêà ïðîåêòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
ìîãóò íàéòè ñåáå äîñòîéíîå ìåñòî â òîì ñëó÷àå, åñëè ãîñóäàðñòâî âûñòóïàåò ãàðàíòîì ïîëè-
òè÷åñêèõ, ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ. Â ýòîì ïëàíå â Ðîññèè óæå ñîçäà-
íû íåîáõîäèìûå ïåðâîíà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîãî áèçíåñà.

Îñîáåííîñòü ýêñïåðòíîãî àíàëèçà èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ çàêëþ÷àåòñÿ ïðåæäå âñåãî â 
òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåòñÿ êðóã ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ èõ îðãàíèçàöèåé, îöåíêîé, 
îòáîðîì è ôèíàíñèðîâàíèåì. Ýòî ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò çàäà÷ó ýêñïåðòîâ.

Âî-ïåðâûõ, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî îáúåêòîâ, ïîäëåæàùèõ àíàëèçó. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðèíöè-
ïèàëüíîé íîâèçíîé ïðîäóêòà, íåèçâåñòíîñòüþ ðûíêà, îñîáåííîñòüþ öåëåâîãî ïîäáîðà òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî àïïàðàòà, ñî ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêîé è îáó÷åíèåì 
ïåðñîíàëà è, íàêîíåö, ñî çíà÷èòåëüíûìè òåõíè÷åñêèìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè è êîììåð÷åñêè-
ìè ðèñêàìè. Êðîìå òîãî, îñîáîå âíèìàíèå ïðè ðàçðàáîòêå èííîâàöèé íåîáõîäèìî óäåëÿòü 
ïðàâîâûì, èíñòèòóöèîíàëüíûì, ýêîëîãè÷åñêèì è ñîöèàëüíûì ïðîáëåìàì.

Âî-âòîðûõ, äëÿ îöåíêè èííîâàöèé ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü êà÷åñòâåííûå è ïðîãíîñòè÷å-
ñêèå ìåòîäû, ÷òî óñëîæíÿåò ïðîöåäóðó è ñíèæàåò òî÷íîñòü ïðîãíîçà. Äëÿ íåîáõîäèìîé êà-
÷åñòâåííîé îöåíêè íîâøåñòâà èñïîëüçóþò êàê ñòàíäàðòíûå ïîäõîäû ðåãðåññèîííîãî, êîð-
ðåëÿöèîííîãî, ôèíàíñîâîãî è èíâåñòèöèîííîãî àíàëèçîâ, òàê è ñèòóàöèîííûå, âåðîÿòíîñò-
íûå è èòåðàòèâíûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Â-òðåòüèõ, ïðè îöåíêå èííîâàöèé ñóùåñòâóþò äâà «óçêèõ ìåñòà», à èìåííî: ïðîãíîçèðî-
âàíèå ðåçóëüòàòîâ ÍÈÎÊÐ è îöåíêà ôàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà.

Ýêîíîìè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà «çàòðàòû – ýôôåêòèâíîñòü» èãðàåò îñîáóþ ðîëü â îïðåäå-
ëåíèè ïîëíûõ çàòðàò èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà, ò. å. îáùåé ñîâîêóïíîñòè ðàñõîäîâ ôèíàíñî-
âûõ, ìàòåðèàëüíûõ, òðóäîâûõ è ïðî÷èõ ðåñóðñîâ íà âñåõ ýòàïàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èííîâà-
öèè. Ïðè ýòîì ñòàäèÿ ïëàíèðîâàíèÿ è ó÷åòà èçäåðæåê ïî èíâåñòèöèÿì ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
íàèáîëåå âàæíûõ. Èìåííî çäåñü çàêëàäûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ, îò êîòîðîé çàâèñèò íå òîëüêî 
îöåíêà ðåçóëüòàòèâíîñòè èííîâàöèè, íî è ñóäüáà âñåãî èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà.
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Ïîëíûå çàòðàòû îõâàòûâàþò ðàñõîäû, ïðîèçâåäåííûå â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà æèçíåííî-
ãî öèêëà èííîâàöèè, ò. å. çàòðàòû íà ÍÈÎÊÐ, ïðîèçâîäñòâî è ýêñïëóàòàöèþ íîâîãî ïðîäóê-
òà. Â ñâîþ î÷åðåäü, çàòðàòû íà ÍÈÎÊÐ âêëþ÷àþò ðàñõîäû íà ïðîðàáîòêó ãèïîòåçû èííîâà-
öèè, òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîèñêîâûå è ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ, òåõíè÷åñêîå 
ïðîåêòèðîâàíèå, êîíñòðóèðîâàíèå, ñîçäàíèå äîêóìåíòàöèè îïûòíûõ îáðàçöîâ, èõ èñïûòà-
íèå, êîíòðîëü êà÷åñòâà, ðàñõîäû íà çàðïëàòó ïåðñîíàëà ÍÈÎÊÐ è ò. ä.

Ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òàêèõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå 
ãðóïïû, îñíîâàííûå íà äèñêîíòèðîâàííûõ è ó÷åòíûõ îöåíêàõ. Òàê, ìåòîäàìè îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà, îñíîâàííûìè íà ó÷åòíûõ îöåíêàõ ñòîèìîñòè (áåç 
äèñêîíòèðîâàíèÿ), ÿâëÿþòñÿ îöåíêè ïåðèîäà îêóïàåìîñòè (pay back period – PP), êîýôôè-
öèåíòà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé (average rate of return – ARR) è êîýôôèöèåíòà ïîêðûòèÿ 
äîëãà (debt cover ratio – DCR).

Ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà, îñíîâàííûå íà äèñêîíòèðî-
âàííûõ îöåíêàõ, çíà÷èòåëüíî áîëåå òî÷íû, òàê êàê ó÷èòûâàþò ðàçëè÷íûå âèäû èíôëÿöèè, 
èçìåíåíèÿ ïðîöåíòíîé ñòàâêè, íîðìû äîõîäíîñòè è ò. ä. Ê ýòèì ìåòîäàì îòíîñÿò ìåòîä èí-
äåêñà ðåíòàáåëüíîñòè èíâåñòèöèé (profitability index – PI), ÷èñòóþ òåêóùóþ ñòîèìîñòü, èíà-
÷å íàçûâàåìóþ «÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä» (net present value – NPV), è âíóòðåííþþ 
íîðìó äîõîäíîñòè (internal rate of return – IRR). Âñå íàçâàííûå ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Ìåòîä îöåíêè ïåðèîäà îêóïàåìîñòè êàïèòàëîâëîæåíèé (PP) âåñüìà ðàñïðîñòðàíåí, íî åãî 
ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ èãíîðèðîâàíèå áóäóùåé ñòîèìîñòè äåíåã ñ ó÷åòîì äîõî-
äà áóäóùåãî ïåðèîäà è, âñëåäñòâèå ýòîãî, íåïðèìåíèìîñòü äèñêîíòèðîâàíèÿ. Â óñëîâèÿõ èí-
ôëÿöèè, ðåçêèõ êîëåáàíèé ñòàâêè ïðîöåíòà è íèçêîé íîðìû âíóòðåííèõ íàêîïëåíèé ïðåä-
ïðèÿòèÿ â ðåàëüíîé ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå ýòîò ìåòîä ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íî òî÷íûì.

Ðèñ. 1. Ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà

Óêàçàííûå òðàäèöèîííûå ïîêàçàòåëè, îñíîâàííûå íà îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà, íå 
ó÷èòûâàþò âðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ äåíåæíûõ ïîòîêîâ, íî îíè ñòûêóþòñÿ ñ ôàêòîðíûì 
àíàëèçîì è äèíàìèêîé äåíåæíûõ ïîòîêîâ â ýêîíîìè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. Ïîýòîìó ýôôåê-
òèâíîñòü èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà íàèáîëåå ïîëíî ìîæíî îöåíèâàòü ìåòîäàìè, îñíîâàííû-
ìè íà äèñêîíòèðîâàííûõ îöåíêàõ [15].

Ìåòîäû äèñêîíòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ
Ïîä äèñêîíòèðîâàíèåì ïîíèìàåòñÿ ïðèâåäåíèå ðàçíîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé ê îäíîìó ôèêñèðîâàííîìó ìîìåíòó âðåìåíè (òî÷êå ïðèâåäåíèÿ). Íåîáõîäèìîñòü äèñ-
êîíòèðîâàíèÿ âîçíèêëà â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýôôåêòû îò îáëàäàíèÿ íåêîòîðîé ñóììîé «ñåãî-
äíÿ» è «çàâòðà» íå ÿâëÿþòñÿ òîæäåñòâåííûìè, òàê êàê öåíà äåíåã ñî âðåìåíåì ìåíÿåòñÿ. 

( ) (NPV)
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Ïîëó÷åííûé íàìè «ñåãîäíÿ» ðóáëü ñòîèò äîðîæå ÷üèõ-ëèáî îáÿçàòåëüñòâ çàïëàòèòü íàì åãî 
÷åðåç ãîä. Ñðåäè ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà èçìåíåíèå ñòîèìîñòè äåíåã âî âðåìå-
íè, íàïðèìåð, ìîæíî âûäåëèòü:

– èíôëÿöèþ, ò. å. èçìåíåíèå ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðóáëÿ (íàöèîíàëüíîé âàëþòû);
– âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïðîöåíòíîãî äîõîäà ïî äåïîçèòíûì âêëàäàì ïðè ïîìåùåíèè 

äåíåã â áàíê;
– ðèñê, ñâÿçàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ íåâûïîëíåíèÿ êðåäèòîðîì ñâîèõ äîëãîâûõ îáÿçà-

òåëüñòâ èëè íåïðàâèëüíûì ïðîãíîçèðîâàíèåì ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè èíâå-
ñòèöèîííîãî ïðîåêòà.

Â îáùåì ñëó÷àå äèñêîíòèðîâàíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè:
– îöåíêîé äåíåã «ñåãîäíÿøíåãî» äíÿ â íåêîòîðûé ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò â áóäóùåì;
– îöåíêîé «çàâòðàøíèõ» äåíåã ñ ó÷åòîì èõ âîçìîæíîñòåé â íàñòîÿùèé ìîìåíò («ñåãî-

äíÿ»).
Ïóñòü M0 – öåííîñòü äåíåã â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè («ñåãîäíÿ»); M1– öåííîñòü òåõ 

æå äåíåã â ñëåäóþùèé ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè («çàâòðà»); Mt – öåííîñòü ýòèõ äå-
íåã ê t-ìó ìîìåíòó âðåìåíè; E – íîðìà äèñêîíòà, ò. å. ñòîèìîñòü äåíåã â åäèíèöó âðåìåíè 
(â äîëÿõ åäèíèöû, â ðóá./ðóá., $/$ è ò. ï.).

0 1 0 2 1 1(1 ) (1 ) (1 )t tM M M E M M E M M E−→ = + → = + → → = + →…

0 (1 )t
tM M E→ → = +…                                       

(1)

Òîãäà ôîðìóëû äèñêîíòèðîâàíèÿ âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 2
0 1 11 1 1

t
t t

MM MM M M M
E E E−= → = → → = →

+ + +
… ;            (2)

0 (1 )
t

t

MM
E

=
+

.                  (3)

Îáîáùåíèåì ôîðìóë äèñêîíòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà íîðìà äèñêîíòà ðàçëè÷à-
åòñÿ ïî øàãàì ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà:

0
0

(1 )
t

t
tM M E

τ

τ

=

=

= +∏ ;               (4)

0

0
(1 )

t
t

t

MM
E

τ

τ

=

=

=
+∏

  

.

               

(5)

Ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé ñîèçìåðåíèå ðàçíîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ÷àùå âñåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèâåäåíèåì èõ ê öåííîñòè â íà÷àëüíîì ïåðèîäå 
ðàçðàáîòêè ïðîåêòà, ò. å. ê ìîìåíòó âðåìåíè t = 0. Ïðè ñðàâíåíèè èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, 
íà÷èíàþùèõñÿ â ðàçíîå âðåìÿ, âûáèðàåòñÿ íåêîòîðàÿ ôèêñèðîâàííàÿ òî÷êà äèñêîíòèðîâà-
íèÿ (ïðèâåäåíèÿ), êîòîðàÿ, åñòåñòâåííî, íå ìîæåò ñîâïàäàòü ñ íà÷àëîì ðàçðàáîòêè âñåõ 
ñðàâíèâàåìûõ ïðîåêòîâ. Ïîýòîìó ïðèâåäåíèå ê áàçèñíîìó ìîìåíòó âðåìåíè çàòðàò, ðåçóëü-
òàòîâ è ýôôåêòîâ, èìåþùèõ ìåñòî íà t-ì âðåìåííîì øàãå, óäîáíî ïðîèçâîäèòü ïóòåì èõ 
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óìíîæåíèÿ íà êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ αt , îïðåäåëÿåìûé â çàâèñèìîñòè îò òèïà íîð-
ìû äèñêîíòà êàê:

1
(1 )t tE

α =
+ .               (6)

Чèñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (ЧÄÄ) îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé òåêóùèõ ýôôåêòîâ çà âåñü 
ðàñ÷åòíûé ïåðèîä, ïðèâåäåííûõ (äèñêîíòèðîâàííûõ) ê íà÷àëüíîìó âðåìåííîìó øàãó (èëè 
äðóãîìó áàçèñíîìó ìîìåíòó âðåìåíè), èëè ïðåâûøåíèåì èíòåãðàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íàä èí-
òåãðàëüíûìè çàòðàòàìè:

инт
0 0

З ЭЭ ЧДД
(1 ) (1 )

t T t T
t t t

t t
t t

R
E E

= =

= =

−
= = =

+ +∑ ∑
               

(7)

èëè

инт
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З ЭЭ ЧДД
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τ τ

= =

= =
= =

= =

−
= = =

+ +
∑ ∑
∏ ∏

 

,

             

(8)

ãäå: Rt  – ðåçóëüòàòû, äîñòèãàåìûå íà t-ì øàãå ðàñ÷åòà (íàïðèìåð, ñòîèìîñòü ðåàëèçîâàííîé ïðîäóê-
öèè); Çt – çàòðàòû, ïðîèçâîäèìûå íà t-ì øàãå; Ýt = (Rt – Çt) – ýôôåêò, äîñòèãàåìûé íà t-ì øàãå; 
T – ïåðèîä ðàñ÷åòà, ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåðó øàãà, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ ëèêâèäàöèÿ îáúåêòà.

Â îáùåì ñëó÷àå çàòðàòû íà t-ì øàãå ðàñ÷åòà ñêëàäûâàþòñÿ èç êàïèòàëîâëîæåíèé Kt 
è îñòàëüíûõ çàòðàò Çt

+ ðàññìàòðèâàåìîãî øàãà, ò. å.

Çt = Rt – Çt
+.               (9)

Ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ òðåáîâàíèé ê àíàëèçó èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â ñîñòàâ çàòðàò 
øàãà ðàñ÷åòà ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ êàïèòàëîâëîæåíèÿ Kt  è òåêóùèå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è 
ðåàëèçàöèþ ïðîäóêöèè Ct , ò. å.

Çt = Kt + Ct .              (10)

Íà ïðàêòèêå äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóþò ìîäèôèöèðîâàííóþ ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ЧÄÄ:

0

ЗЧДД
(1 )

t T
t t

t
t

R K
E

+=

=

⎛ ⎞−
= −⎜ ⎟+⎝ ⎠∑ ,              (11)

0 (1 )

t T
t

t
t

KK
E

=

=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎝ + ⎠∑ ,

              
(12)

ãäå: K – ñóììàðíûå äèñêîíòèðîâàííûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ çà âåñü ïåðèîä ðàñ÷åòà; (Rt – Çt
+) – òåêó-

ùèé äîõîä íà t-ì øàãå ðàñ÷åòà.

Äàííûé ìåòîä äèñêîíòèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ýêñïåðòîì ïðè îöåíêå ðåçóëü-
òàòèâíîñòè èíâåñòèöèé ïðîåêòà, êîãäà èç çàäàííîãî ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ èíâåñòèöèé 
I = {1, 2, ..., i, ..., n} âûáèðàåòñÿ ïðîåêò ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàí-
íîãî äîõîäà:

ЧÄÄîïò = ЧÄÄê = ЧÄÄ i  max.               (13)
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Åñëè ЧÄÄ âûáðàííîãî ïðîåêòà ïîëîæèòåëåí (ЧÄÄîïò > 0), òî ðåíòàáåëüíîñòü èíâåñòèöèé 
ïðåâûøàåò ìèíèìàëüíóþ èç èñïîëüçóåìûõ íîðì äèñêîíòà E (èëè ïîñòîÿííóþ íîðìó äèñêîí-
òà, åñëè íîðìà íå ìåíÿåòñÿ ïî ãîäàì). Â ýòîì ñëó÷àå èííîâàöèîííûé ïðîåêò ñ÷èòàåòñÿ ýôôåê-
òèâíûì ïðè çàäàííûõ íîðìàõ äèñêîíòà, è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ âîïðîñ î åãî ïðèíÿòèè.

Ïðè çíà÷åíèÿõ ЧÄÄ, ðàâíûõ íóëþ (ЧÄÄîïò = 0), ðåíòàáåëüíîñòü ïðîåêòà ðàâíà ìèíè-
ìàëüíîé íîðìå äèñêîíòà è èííîâàöèîííûé ïðîåêò ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûì.

Ðåàëèçàöèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ïðè îòðèöàòåëüíîì ЧÄÄ (ò. å. ïðè ðåíòàáåëüíîñòè, 
êîòîðàÿ ìåíüøå ìèíèìàëüíîé íîðìû äèñêîíòà) íå äàñò âîçìîæíîñòè èíâåñòîðó ïîëó÷èòü 
æåëàåìûå äîõîäû. Îò ðåàëèçàöèè òàêîãî èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ñ ЧÄÄîïò < 0 ñëåäóåò îò-
êàçàòüñÿ.

Íàðÿäó ñ òåðìèíîì «÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä» â ëèòåðàòóðå çà÷àñòóþ âñòðå÷àþò-
ñÿ òàêèå ýêâèâàëåíòíûå åìó òåðìèíû, êàê «èíòåãðàëüíûé ýôôåêò», «÷èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ 
ñòîèìîñòü», «÷èñòàÿ ñîâðåìåííàÿ ñòîèìîñòü», «÷èñòàÿ òåêóùàÿ ñòîèìîñòü», Net Present Value – 
NPV.

Èçâåñòíûìè ìåòîäàìè äèñêîíòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ ÿâëÿþòñÿ: ìåòîä èíäåêñà äî-
õîäíîñòè, ìåòîä âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè è ìåòîä äèñêîíòèðîâàííîãî ñðîêà îêóïàå-
ìîñòè.

Ìåòîä èíäåêñà äîõîäíîñòè
Èíäåêñ äîõîäíîñòè (ÈÄ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ñóììû äèñêîíòèðîâàííûõ äîõî-

äîâ è äèñêîíòèðîâàííîé ê òîìó æå ìîìåíòó âðåìåíè âåëè÷èíû êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé:
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(16)

ãäå: Kt – êàïèòàëîâëîæåíèÿ; E – íîðìà äèñêîíòà, ò. å. ñòîèìîñòü äåíåã â åäèíèöó âðåìåíè (â äîëÿõ 
åäèíèöû, â ðóá/ðóá., $/$ è ò. ï.); Rt – ðåçóëüòàòû, äîñòèãàåìûå íà t-ì øàãå ðàñ÷åòà (íàïðèìåð, ñòîè-
ìîñòü ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè); Çt – çàòðàòû, ïðîèçâîäèìûå íà t-ì øàãå; T – ïåðèîä ðàñ÷åòà, 
ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåðó øàãà, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ ëèêâèäàöèÿ îáúåêòà.
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Ïðè âûáîðå èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà îðèåíòèðóåòñÿ íà ïðîåêò ñ áîëåå âûñîêèì çíà÷å-
íèåì èíäåêñà äîõîäíîñòè:

ÈÄoïò = ÈÄê = ÈÄ i max.                (17)

Èíäåêñ äîõîäíîñòè ñòðîèòñÿ èç òåõ æå ýëåìåíòîâ, ÷òî è ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äî-
õîä. Îáà ïîêàçàòåëÿ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Åñëè ЧÄÄ  >  0, òî ÈÄ  >  1. Ïðîåêòû ñ ÈÄ     1 ÿâ-
ëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè, ïðè ÈÄ  <  1 ïðîåêò íåýôôåêòèâåí.

Íåäîñòàòêîì ìåòîäà èíäåêñà äîõîäíîñòè ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîñòü èíäåêñà äîõîäíîñòè, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñèñòåìíîñòè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ è åãî ÷àñòè÷íîé êîððåêòíîñòè. 
Íåñèñòåìíîñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ðàçäåëüíûé âûáîð ñïîñîáà ðåàëèçàöèè äâóõ 
÷àñòåé èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ñ êðèòåðèåì «ìàêñèìóì èíäåêñà äîõîäíîñòè» íå ãàðàíòè-
ðóåò ìàêñèìóìà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà â öåëîì.

Íàðÿäó ñ òåðìèíîì «èíäåêñ äîõîäíîñòè» â ëèòåðàòóðå òàêæå âñòðå÷àþòñÿ òàêèå ýêâèâà-
ëåíòíûå åìó òåðìèíû, êàê «ïîêàçàòåëü ïðèáûëüíîñòè», «èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè», Profitabiliti 
Index – PI.

Ìåòîä âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè
Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè (ÂÍÄ) îïðåäåëÿåòñÿ òàêîé âíóòðåííåé íîðìîé äîõîäíîñòè 

Eâí, ïðè êîòîðîé èíâåñòèðîâàíèå îêàçûâàåòñÿ ðàâíîâåñíîé îïåðàöèåé, ò. å. äèñêîíòèðîâàí-
íûå ïðè òàêîé íîðìå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â èííîâàöèîííûé ïðîåêò ðàâíû äèñêîíòèðî-
âàííûì äîõîäàì îò åãî ðåàëèçàöèè.

Èç îïðåäåëåíèÿ ÂÍÄ ñëåäóåò, ÷òî âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè Eâí ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì 
íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ÂÍÄ:
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(18)

è õàðàêòåðèçóåò ôàêòè÷åñêóþ ðåíòàáåëüíîñòü èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà. Ðåøåíèå ýòîãî 
óðàâíåíèÿ ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê çàäà÷å ïîèñêà êîðíåé ïîëèíîìà T-é ñòåïåíè. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì âîçíèêàåò öåëûé ðÿä ïðîáëåì, òàê êàê çàäà÷à íàõîæäåíèÿ êîðíåé ïîëèíîìà âûøå 
òðåòüåé ñòåïåíè íå ðåøàåòñÿ àíàëèòè÷åñêè è äëÿ ïîèñêà ðåøåíèé äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ 
÷èñëåííûå èëè ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì ñòðîèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè äèñêîíòèðî-
âàííîãî äîõîäà ЧÄÄ îò íîðìû äèñêîíòà E (â çàðóáåæíîé òåðìèíîëîãèè – «NPV-ïðîôèëü»). 
Çíà÷åíèå Å â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ЧÄÄ = F  (E    ) ñ îñüþ àáñöèññ áóäåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâèòåëüíûì êîðíÿì ðàññìàòðèâàåìîãî óðàâíåíèÿ ÂÍÄ, ò. å. çíà÷åíèÿì 
âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè Eâí.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûáîðå èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ýêñïåðò îðèåíòèðóåòñÿ íà ïðîåêò ñ 
áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèåì âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè:

Eâí îïò = Eâí ê = Eâí i max  .               (19)

Åñëè ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå âûøå ðûíî÷íîé íîðìû äèñêîíòà, òî èííîâàöèîííûé ïðîåêò 
ìîæåò áûòü ïðèíÿò ê ðåàëèçàöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå åãî ðåàëèçàöèÿ íå èìååò ôèíàíñîâî-
ãî ñìûñëà. Òàêæå ïðè îöåíêå ïðîåêòà ýêñïåðòó æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü âíóòðåííþþ íîðìó 
äîõîäíîñòè ñîâìåñòíî ñ ÷èñòûì äèñêîíòèðîâàííûì äîõîäîì. Òàê, ïðè îöåíêå àëüòåðíàòèâ-
íûõ ïðîåêòîâ (èëè âàðèàíòîâ ïðîåêòà) ñëåäóåò ïðîâîäèòü èõ ðàíæèðîâàíèå äëÿ âûáîðà 
åäèíñòâåííîãî ïî ìàêñèìóìó ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà (ЧÄÄ). Ðîëü ÂÍÄ â ýòîì 
ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê îöåíêå ïðåäåëîâ, â êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ íîðìà äèñêîíòà (E ). Ïðè 
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âûñîêîé íåîïðåäåëåííîñòè öåíû äåíåã ýòîò ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûì. Òàêæå 
ïðè àíàëèçå íåçàâèñèìûõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåçàâè-
ñèìî äðóã îò äðóãà, äëÿ íàèáîëåå âûãîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíâåñòèöèé ðàíæèðîâàíèå ïðî-
åêòîâ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé ÂÍÄ.

Êðîìå òîãî, ïðè àíàëèçå ïðîåêòîâ öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå ýêîíîìè÷åñêèå 
èíòåðïðåòàöèè ÂÍÄ. Íàïðèìåð, åñëè âåñü ïðîåêò âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò çàåìíûõ ñðåäñòâ, òî 
ÂÍÄ ðàâíà ìàêñèìàëüíîìó ïðîöåíòó, ïîä êîòîðûé ìîæíî âçÿòü ýòîò çàåì ñ òåì, ÷òîáû 
èìåòü âîçìîæíîñòü ðàñïëàòèòüñÿ ñ êðåäèòîðîì èç äîõîäîâ îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà çà âðåìÿ, 
ðàâíîå ãîðèçîíòó ðàñ÷åòà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîä ÂÍÄ îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè:

– îí õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè âû÷èñëèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, íî ïðè àêêó-
ðàòíîì åãî ïðèìåíåíèè ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû íå îòëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ ìåòîäà ЧÄÄ, 
òåì íå ìåíåå êðèòåðèé ÂÍÄ ëåã÷å èíòåðïðåòèðîâàòü è ïðåäñòàâëÿòü, ÷åì, íàïðèìåð, êðèòå-
ðèé ЧÄÄ;

– îí îáëàäàåò ñèñòåìíîñòüþ íà ëþáîé ãðóïïå ìîíîòîííûõ ôóíêöèé, îïèñûâàþùèõ äå-
íåæíûå ïîòîêè;

– â íåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåèíâåñòèðîâàíèå â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ïî ñòàâêå, çàâèñÿ-
ùåé òîëüêî îò äåíåæíûõ ïîòîêîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîíêðåòíûì èííîâàöèîííûì ïðîåêòîì, ò. å. 
ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå äîõîäû îò ðàññìàòðèâàåìîãî èííîâàöèîííîãî ïðîåê-
òà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èíâåñòèðîâàíèÿ â ïðîåêò – ñ àíàëîãè÷íûì ïðîôèëåì äåíåæíûõ 
ïîòîêîâ ëèáî ñ òàêîé æå âíóòðåííåé íîðìîé äîõîäíîñòè;

– ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè äèñêîíòèðóþùèìè ìåòîäàìè â ìåòîäå ÂÍÄ îòñóòñòâóåò ïðî-
áëåìà âûáîðà îáîñíîâàííîé íîðìû äèñêîíòà êàê äîñòàòî÷íîé èëè òðåáóåìîé íîðìû ïðèáûëè.

Íàðÿäó ñ òåðìèíîì «âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè» â ëèòåðàòóðå òàêæå èñïîëüçóþòñÿ 
òàêèå ýêâèâàëåíòíûå åìó òåðìèíû, êàê «âíóòðåííÿÿ íîðìà ïðèáûëè», «âíóòðåííÿÿ íîðìà 
ðåíòàáåëüíîñòè», «âíóòðåííÿÿ íîðìà âîçâðàòà èíâåñòèöèé», Internal Rate of Return – IRR.

Ìåòîä äèñêîíòèðîâàííîãî ñðîêà îêóïàåìîñòè
Ñðîê îêóïàåìîñòè – ýòî âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîêðûòèÿ (âîçâðàòà) äèñêîíòèðîâàííûõ 

èíâåñòèöèé â îöåíèâàåìûé èííîâàöèîííûé ïðîåêò çà ñ÷åò ïîëó÷àåìîãî äèñêîíòèðîâàííî-
ãî äîõîäà.

Â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå ïîíÿòèå äèñêîíòèðîâàííîãî ñðîêà îêóïàåìîñòè ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: Toê áóäåì íàçûâàòü ñðîêîì îêóïàåìîñòè èíâåñòèöèé (êàïèòàëü-
íûõ âëîæåíèé), åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå:
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t t
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Ãðàôè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèåé äèñêîíòèðîâàííîãî ñðîêà îêóïàåìîñòè Ôε (t    ) ÿâëÿåòñÿ òî÷-
êà ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè äèñêîíòèðîâàííîãî ñóììàðíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà ñ îñüþ 
âðåìåíè (îñüþ àáñöèññ):
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ãäå: K t – êàïèòàëîâëîæåíèÿ; R t – ðåçóëüòàòû, äîñòèãàåìûå íà t-ì øàãå ðàñ÷åòà (íàïðèìåð, ñòîèìîñòü 
ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè); C t –  òåêóùèå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è ðåàëèçàöèþ ïðîäóêöèè. 
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Åñëè ôóíêöèÿ ñóììàðíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà íå ìîíîòîííà è ïåðåñåêàåò îñü âðåìåíè 
áîëåå ÷åì â îäíîé òî÷êå, òî ïîíÿòèå ñðîêà îêóïàåìîñòè òåðÿåò îïðåäåëåííîñòü. Â ýòîì ñëó-
÷àå (êàê è äëÿ äèñêîíòèðîâàííîãî ñðîêà îêóïàåìîñòè) ÷àùå îðèåíòèðóþòñÿ íà çíà÷åíèå 
âðåìåíè â ïîñëåäíåé òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ Ôε (t    ) ñ îñüþ àáñöèññ.

Ïðè âûáîðå íàïðàâëåíèÿ èíâåñòèðîâàíèÿ ñðåäñòâ îðèåíòèðóþòñÿ íà ïðîåêò ñ íàèáîëåå 
íèçêèì çíà÷åíèåì äèñêîíòèðîâàííîãî ñðîêà îêóïàåìîñòè Tîê èç ìíîæåñòâà i èññëåäóåìûõ 
ïðîåêòîâ:

Tîê îïò = T îê ê = T îê i max ,               (22)

ãäå: Tîê – ñðîê îêóïàåìîñòè èíâåñòèöèé (êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé); T îê i max – ìàêñèìàëüíûé ñðîê 
îêóïàåìîñòè èíâåñòèöèé.

Äèñêîíòèðóåìûé ñðîê îêóïàåìîñòè ìîæåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå îäíîãî èç êðèòåðèåâ âû-
áîðà ýôôåêòèâíîãî èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà.

Â êîíöåïöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíî-
ñòè îòìå÷åíî, ÷òî îñíîâíûìè ìåõàíèçìàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ðåàëèçàöèþ èííîâàöèîí-
íîé ïîëèòèêè, à òàêæå ðàçâèòèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ è íàóêîåìêèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ÿâëÿþòñÿ ôèíàíñîâî-êðåäèòíûå ìåõàíèçìû, îáóñëîâëåííûå çàêîíîäàòåëüíûìè è 
íîðìàòèâíûìè àêòàìè, èíñòèòóöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ìåõàíèçìû â ñôåðå îáðà-
çîâàíèÿ, ýêñïîðòà è òàìîæåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, âûñòóïàþò:

– áþäæåòíûå àññèãíîâàíèÿ, âûäåëÿåìûå íà ôåäåðàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ;
– ñðåäñòâà ñïåöèàëüíûõ âíåáþäæåòíûõ ôîíäîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ÍÈÎÊÐ;
– ñðåäñòâà, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿìè, ðåãèîíàëüíûìè îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ;
– ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà ïðåäïðèÿòèé;
– ôèíàíñîâûå ðåñóðñû ðàçëè÷íûõ òèïîâ êîììåð÷åñêèõ ñòðóêòóð (èíâåñòèöèîííûõ êîì-

ïàíèé, êîììåð÷åñêèõ áàíêîâ, ñòðàõîâûõ îáùåñòâ, ÔÏÃ è ò. ï.);
– êðåäèòíûå ðåñóðñû ñïåöèàëüíî óïîëíîìî÷åííûõ ïðàâèòåëüñòâîì èíâåñòèöèîííûõ 

áàíêîâ;
– èíîñòðàííûå èíâåñòèöèè ïðîìûøëåííûõ è êîììåð÷åñêèõ ôèðì è êîìïàíèé;
– ÷àñòíûå íàêîïëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ëèö.
Ïîíÿòíî, ÷òî ïîðÿäîê ôèíàíñèðîâàíèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ â êàæäîì êîíêðåòíîì 

ñëó÷àå èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó è íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ õàðàêòåðîì âíåäðÿåìûõ èííîâàöèé.
Âàæíåéøèì ôèíàíñîâûì èñòî÷íèêîì äëÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñåãìåíòà ÿâëÿþòñÿ ñðåä-

ñòâà ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà. Ñîîòâåòñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì òàêîé ãîñïîä-
äåðæêè ÿâèëîñü Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 22.11.97 ¹ 1470 «Îá óòâåðæäåíèè 
Ïîðÿäêà ïðåäîñòàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ãàðàíòèé íà êîíêóðñíîé îñíîâå çà ñ÷åò ñðåäñòâ 
Áþäæåòà ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Ïîëîæåíèÿ îá îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòè-
öèîííûõ ïðîåêòîâ ïðè ðàçìåùåíèè íà êîíêóðñíîé îñíîâå öåíòðàëèçîâàííûõ èíâåñòèöèîí-
íûõ ðåñóðñîâ Áþäæåòà ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» [16, 19] (Ïîðÿäîê, Ïîëîæåíèå).

Â Ïîðÿäêå è Ïîëîæåíèè âïåðâûå îôèöèàëüíî ïðåäñòàâëåíû îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ è 
ïîäõîäû ê îòáîðó èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè â öåëÿõ 
èõ ñòèìóëèðîâàíèÿ (ïðåäîñòàâëåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ ãàðàíòèé èëè ÷àñòè÷íîå îáåñïå÷åíèå 
ôèíàíñèðîâàíèÿ èç áþäæåòà ðàçâèòèÿ ÐÔ). Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîñòàíîâëåíèåì 
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 01.05.1996 ¹ 534 «Î äîïîëíèòåëüíîì ñòèìóëèðîâàíèè ÷àñòíûõ èíâå-
ñòèöèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» äëÿ êîììåð÷åñêèõ ïðîåêòîâ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäóþùåå: äîëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ãîäàì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà â ðàçìåðå îò 20 äî 50 % êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé 
è, ñîîòâåòñòâåííî, äîëÿ ñîáñòâåííûõ è çàåìíûõ ñðåäñòâ, âêëþ÷àÿ èíîñòðàííûå êðåäèòû, 
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ñîñòàâëÿåò îò 80 äî 50 %. Äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ïðåòåíäåíò äîëæåí 
ïðåäîñòàâèòü ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà â îáúåìå íå ìåíåå 20 % îò ñìåòíîé ñòîèìîñòè ïðîåêòà.

Â öåëÿõ îòáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ êîììåð÷åñêèõ ïðîåêòîâ íåîáõîäèìî âûäåëÿòü òå 
èííîâàöèîííûå ïðîåêòû, ñðîê îêóïàåìîñòè êîòîðûõ, ïî äàííûì èõ áèçíåñ-ïëàíîâ, ÿâëÿåò-
ñÿ ìèíèìàëüíûì îò íà÷àëà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Áèçíåñ-ïëàí ïðîåêòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü çàÿâêè ïðåòåíäåíòà íà ó÷àñòèå â êîíêóðñíîì ðàñïðåäåëåíèè öåíòðàëè-
çîâàííûõ èíâåñòèöèîííûõ ðåñóðñîâ. Ïî ñòðóêòóðå, ôîðìå è ñîñòàâó îí ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ 
îò ñòàíäàðòíîãî áèçíåñ-ïëàíà èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà.

Îïðåäåëåííîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòå áþäæåòíîãî ýôôåêòà, à êîíêðåòíî – â îï-
ðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà äèñêîíòèðîâàíèÿ di ïðè ðàñ÷åòå ЧÄÄ è ââåäåíèå òàáëèöû ïîïðà-
âîê íà ðèñê ïðîåêòà. Áþäæåòíûé ýôôåêò èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñàëüäî 
ïîñòóïëåíèé è âûïëàò áþäæåòà â ñâÿçè ñ ðåàëèçàöèåé äàííîãî ïðîåêòà. Â ðàñ÷åòàõ ïðîâî-
äèòñÿ äèñêîíòèðîâàíèå îáúåìîâ ïîñòóïëåíèé è âûïëàò ïî ãîäàì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.
ЧÄÄ ãîñóäàðñòâà êàê ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé åæåãîäíûõ 

ñàëüäî ïîñòóïëåíèé è âûïëàò â áþäæåò, ïðèâåäåííûõ ê öåíàì ïåðâîãî ãîäà:
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−∑ ,               (23)

ãäå: T – ñóììàðíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà ïðîåêòà, âêëþ÷àÿ ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà 
è ýêñïëóàòàöèþ îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ; Pt – åæåãîäíàÿ ðàçíîñòü âûïëàò è ïîñòóï-
ëåíèé â áþäæåò; t – ãîäû ðåàëèçàöèè ïðîåêòà (t = 1, 2, 3, …); d – êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ.

Êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ di ïðè ðàñ÷åòå ЧÄÄ îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñòàâêè 
ðåôèíàíñèðîâàíèÿ (r ), óñòàíîâëåííîãî Öåíòðàëüíûì áàíêîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îáú-
ÿâëåííîãî Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà òåêóùèé ãîä òåìïà èíôëÿöèè (i ):

1
1001

1
100

i

r

d i

+
+ =

+
.             (24)

Ïîïðàâêà íà ðèñê ïðîåêòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì äàííûì (òàáë. 1).

Ò à á ë è ö à  1 

Ñòåïåíè ðèñêà ïðîåêòà

Âåëè÷èíà ðèñêà Ïðèìåð öåëè ïðîåêòà R, %

Íèçêèé
Âëîæåíèå ïðè èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà íà áàçå îñâîåííîé 
òåõíèêè

3–5

Ñðåäíèé Óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðîäàæ ñóùåñòâóþùåé ïðîäóêöèè 8–10

Âûñîêèé Ïðîèçâîäñòâî è ïðîäâèæåíèå íà ðûíîê íîâîãî ïðîäóêòà 13–15

Î÷åíü âûñîêèé Âëîæåíèå â èññëåäîâàíèÿ è èííîâàöèè 18–20

Êîýôôèöèåíòû äèñêîíòèðîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùèå ðèñêè ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ, îïðå-
äåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

100i
rd d= + ,               (25)

ãäå: d – êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùèé ðèñêè ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ; di – êî-
ýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ; r /100 – ïîïðàâêà íà ðèñê.
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Àíàëèç è îòáîð èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ íà îñíîâå ñîâîêóïíîñòè ìåòî-
äîâ è ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîãíîçèðîâàòü çàòðàòû äëÿ âñåõ ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà 
èííîâàöèè ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ [4]. Ïðè ýòîì âàæíåéøåé çàäà÷åé èíâåñòîðà ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû èííîâà-
öèîííûõ ïðîåêòîâ, â ïðîöåññå êîòîðîé îí äîëæåí ðåøèòü ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ çàäà÷ó: êàê 
èç áîëüøîãî ÷èñëà ïðåäëàãàåìûõ ïðîåêòîâ âûáðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå [17]. Î÷åâèäíî, 
÷òî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òàêóþ ñèñòåìó êðèòåðèåâ, êîòîðàÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
ïîçâîëèò èíâåñòîðó ïðîèçâåñòè îáîñíîâàííûé âûáîð íàèáîëåå âûãîäíîãî äëÿ èíâåñòèöèé 
èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà, à ñ äðóãîé – çàñòàâèò ðàçðàáîò÷èêà ïîäîáíîãî ïðîåêòà â ñâîåì 
áèçíåñ-ïëàíå ïðåäîñòàâèòü èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ ïî âñåì èíòåðåñóþùèì ýêñïåð-
òîâ âîïðîñàì [18].

Â ñâåòå òàêîãî ïîäõîäà ýêñïåðòó ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ íåîá-
õîäèìî áóäåò ÷åòêî îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî ôàêòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî 
ãîñóäàðñòâåííîìó êîíòðàêòó (ÃÊ) ñîîòâåòñòâóåò (èëè íåò) òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è îáúå-
ìó ôèíàíñèðîâàíèÿ, çàäàííûì ýòèì ÃÊ. Ôàêòè÷åñêè ýêñïåðò â ïðîöåññå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 
ïðîåêòà äîëæåí ïðîâåñòè îöåíêó ïîëíîòû è êà÷åñòâà âûïîëíåííûõ ðàáîò, âûðàçèâ ýòó îöåí-
êó â ñòîèìîñòíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ. Èìåííî â ýòèõ öåëÿõ àâòîðàìè ñòàòüè áûëà 
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè âûïîëíåííûõ ðàáîò, çàäàííûõ ÃÊ.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî ãîñóäàðñòâåííîìó 
    êîíòðàêòó

Èñõîäíûå äîêóìåíòû
1. Êàëåíäàðíûé ïëàí âûïîëíåíèÿ ðàáîò.
2. Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ðàáîò. 
3. Ïåðå÷åíü îáÿçàòåëüíûõ äîêóìåíòîâ, ðàçðàáàòûâàåìûõ íà ýòàïàõ ðàáîò.
4. Ïðîòîêîë ñîãëàñîâàíèÿ öåíû (ñìåòà).
5. Îò÷åò è îò÷åòíûå ìàòåðèàëû â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÊ. 
6. Êîìïëåêòíîñòü òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Èñõîäíûå ïàðàìåòðû
1. CÁ1, ÑÁ2, ÑÁ3, ÑÁ4 – öåíû ðàáîò, âûïîëíåííûõ çà ñ÷åò áþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà ñîîòâåò-

ñòâóþùåì ýòàïå êàëåíäàðíîãî ïëàíà ñîãëàñíî ÃÊ.
2. CÂÁ1, CÂÁ2, CÂÁ3, CÂÁ4 – öåíû ðàáîò, âûïîëíåííûõ çà ñ÷åò âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà 

ñîîòâåòñòâóþùåì ýòàïå êàëåíäàðíîãî ïëàíà ñîãëàñíî ÃÊ. 
3. ñ1i – öåíà i-é ðàáîòû ïåðâîãî ýòàïà ñîãëàñíî ïðîòîêîëó ñîãëàñîâàíèÿ öåíû (ñìåòû).
4. m1, m2, m3, m4 – ÷èñëî ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà ñîîòâåòñòâóþùåì ýòàïå êàëåíäàðíîãî 

ïëàíà.
5. pij – j-é ïàðàìåòð i-é ðàáîòû, ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâàíèþ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ.
6. ni – ÷èñëî ïàðàìåòðîâ â i-é ðàáîòå.
7. dij – j-é äîêóìåíò, êîòîðûé äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí â i-é ðàáîòå.
8. ri – ÷èñëî îáÿçàòåëüíûõ äîêóìåíòîâ, ðàçðàáàòûâàåìûõ â i-é ðàáîòå.

Îïðåäåëÿåìûå ïàðàìåòðû
1. Ê1i, Ê2i, Ê3i, Ê4i – çíà÷èìîñòè (âåñîâûå êîýôôèöèåíòû) ðàáîò íà êàæäîì ýòàïå êàëåí-

äàðíîãî ïëàíà, ãäå i – ïîðÿäêîâûå íîìåðà ðàáîò íà ñîîòâåòñòâóþùåì ýòàïå êàëåíäàðíîãî 
ïëàíà. Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû îïðåäåëÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1 íà îñíîâàíèè ýêñïåðòíîé 
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà îò÷åòíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè ýòîì ñóììà âñåõ âåñîâûõ êîýôôèöè-
åíòîâ äîëæíà áûòü ðàâíà 1.

2. V1i, V2i, V3i, V4i – ôàêòè÷åñêèå îáúåìû âûïîëíåííûõ ðàáîò íà êàæäîì ýòàïå êàëåíäàð-
íîãî ïëàíà, ãäå i – ïîðÿäêîâûå íîìåðà ðàáîò íà ýòàïå êàëåíäàðíîãî ïëàíà. Ôàêòè÷åñêèé 
îáúåì âûïîëíåííîé ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò 0 äî 100 íà îñíîâàíèè ýêñïåðòíîé 
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà îò÷åòíûõ ìàòåðèàëîâ.
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3. CÔÁ1, ÑÔÁ2, ÑÔÁ3, ÑÔÁ4 – ôàêòè÷åñêèå ñòîèìîñòè ðàáîò, âûïîëíåííûõ çà ñ÷åò áþä-
æåòíûõ ñðåäñòâ íà ýòàïàõ êàëåíäàðíîãî ïëàíà.

4. CÔÂÁ1, ÑÔÂÁ2, ÑÔÂÁ3, ÑÔÂÁ4 – ôàêòè÷åñêèå ñòîèìîñòè ðàáîò, âûïîëíåííûõ çà ñ÷åò 
âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà ýòàïàõ êàëåíäàðíîãî ïëàíà.

Ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè ðàáîò íà âñåõ ýòàïàõ çà ñ÷åò áþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà âñåõ 
ýòàïàõ ðàáîò ÃÊ:

ÑÔÁ = ÑÔÁ1 + ÑÔÁ2 + ÑÔÁ3 + ÑÔÁ4 .               (26)

Ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè ðàáîò, âûïîëíåííûõ çà ñ÷åò âíåáþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà 
âñåõ ýòàïàõ ðàáîò ÃÊ:

ÑÔÂÁ = ÑÔÂÁ1 + ÑÔÂÁ2 + ÑÔÂÁ3 + ÑÔÂÁ4 .            (27)

Ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè ðàáîò, âûïîëíåííûõ çà ñ÷åò áþäæåòíûõ ñðåäñòâ ïî ýòàïàì 
êàëåíäàðíîãî ïëàíà: 

CÔÁ1 = CÁ1VÔ1 /100,              (28)

ãäå

VÔ1 = 
1

1

m

i=
∑V1iÊ1i              (29)

– ôàêòè÷åñêèé îáúåì âûïîëíåííûõ ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà ñ ó÷åòîì èõ çíà÷èìîñòè; m1 – ÷èñ-
ëî ðàáîò íà ïåðâîì ýòàïå; 

CÔÁ2 = CÁ2VÔ2 /100,              (30)

ãäå

VÔ2 =
2

1

m

i=
∑V2iÊ2i               (31)

– ôàêòè÷åñêèé îáúåì âûïîëíåííûõ ðàáîò âòîðîãî ýòàïà ñ ó÷åòîì èõ çíà÷èìîñòè; m2 – ÷èñ-
ëî ðàáîò íà âòîðîì ýòàïå; 

CÔÁ3 = CÁ3VÔ3 /100,              (32)

ãäå

VÔ3 = 
3

1

m

i=
∑V3iÊ3i              (33)

– ôàêòè÷åñêèé îáúåì âûïîëíåííûõ ðàáîò òðåòüåãî ýòàïà ñ ó÷åòîì èõ çíà÷èìîñòè;  m3 –÷èñ-
ëî ðàáîò íà òðåòüåì ýòàïå;

CÔÁ4 = CÁ4VÔ4 /100,              (34)

ãäå

VÔ4 = 
4

1

m

i=
∑V4iÊ4i              (35)

– ôàêòè÷åñêèé îáúåì ðàáîò ÷åòâåðòîãî ýòàïà ñ ó÷åòîì èõ çíà÷èìîñòè; m4 – ÷èñëî ðàáîò íà 
÷åòâåðòîì ýòàïå.

Îöåíêà çíà÷èìîñòè (âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ) i-é ðàáîòû íà ñîîòâåòñòâóþùåì ýòàïå

Ê1i = ñ1i  /CÁ1,              (36)

ãäå ñ1i – öåíà i-é ðàáîòû ïåðâîãî ýòàïà ñîãëàñíî ïðîòîêîëó ñîãëàñîâàíèÿ öåíû (ñìåòû).
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Îöåíêà çíà÷èìîñòè (âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ) j-é ñîñòàâëÿþùåé i-é ðàáîòû íà îñíîâà-
íèè êîëè÷åñòâà îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ â äàííîé ðàáîòå:

kij = Oi  j  /Ri    ,               (37)

ãäå Oi   j – ÷èñëî îïåðàöèé â j-é ñîñòàâëÿþùåé i-é ðàáîòû; R  i – îáùåå ÷èñëî âñåõ îïåðàöèé â i-é 
ðàáîòå.

Îöåíêà ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà âûïîëíåííîé i-é ðàáîòû íà îñíîâàíèè ÷èñëà åå ïàðàìåò-
ðîâ, óñòàíîâëåííûõ òðåáîâàíèÿìè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ:

V1i = 
1

100 in

jin =
∑  pij,              (38)

ãäå ni – ÷èñëî ïàðàìåòðîâ â i-é ðàáîòå, ïðè ýòîì: pij = 1, åñëè j-é ïàðàìåòð ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-
íèþ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ; pij = 0, åñëè j-é ïàðàìåòð íå îöåíåí ëèáî íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèþ 
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ; pij = 0,5, åñëè äîñòîâåðíîñòü îöåíêè ïàðàìåòðà âûçûâàåò ñîìíåíèÿ.

Îöåíêà ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà âûïîëíåííîé i-é ðàáîòû íà îñíîâàíèè ÷èñëà îáÿçàòåëüíûõ 
äîêóìåíòîâ, ðàçðàáàòûâàåìûõ â i-é ðàáîòå:

V1i = 
1

100 ir

jir =
∑ dij ,              (39)

ãäå ri – ÷èñëî îáÿçàòåëüíûõ äîêóìåíòîâ, ðàçðàáàòûâàåìûõ â i-é ðàáîòå, ïðè ýòîì: dij = 1, åñëè j-é 
äîêóìåíò ðàçðàáîòàí â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ; dij = 0, åñëè j-é äîêó-
ìåíò îòñóòñòâóåò ëèáî íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèþ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ; dij = 0,5; åñëè äîêóìåíò 
íå â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèþ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ.

Îöåíêà ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà âûïîëíåííîé i-é ðàáîòû, ñîñòîÿùåé èç si ñîñòàâëÿþùèõ, 
îáúåìû êîòîðûõ èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷èìîñòè kij :

VÔi = 
1

is

j=
∑vij  kii,              (40)

ãäå vij – îáúåì j-é ñîñòàâëÿþùåé i-é ðàáîòû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ äàííîé ìåòîäèêè ïðîàíàëèçèðóåì ðå-
çóëüòàòû âûïîëíåíèÿ îïûòíî-òåõíîëîãè÷åñêîé ðàáîòû (ÎÒÐ) ïî òåìå «Ðàçðàáîòêà êîì-
ïëåêñíîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ íàíîêîìïàóíäîâ íà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî ïîëèìåðíîãî 
ñûðüÿ äëÿ çàâîäñêîãî íàíåñåíèÿ àíòèêîððîçèéíûõ ïîêðûòèé íà òðóáû ëþáîãî äèàìåòðà, 
èñïîëüçóåìûå ïðè ñòðîèòåëüñòâå, ðåêîíñòðóêöèè è êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ïîäçåìíûõ è ìîð-
ñêèõ ãàçî- è íåôòåïðîâîäîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ», êîòîðàÿ áûëà 
çàäàíà ÃÊ â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðè-
îðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2007–
2013 ãîäû». Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ÃÊ èñïîëíèòåëü ðàáîò îáÿçàëñÿ âûïîëíèòü è ïåðåäàòü 
ðåçóëüòàòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû, èíè-
öèàòîðó ïðîåêòà äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Â äàííîì ïðèìåðå äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàññìîòðèì ëèøü ðàáîòû ïåðâîãî ýòàïà 
äàííîé ÎÒÐ, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
ÒÏ1 – ÒÏ4.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

25

Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ Ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî ÃÊ
Îöåíêà çíà÷èìîñòè ðàáîò ÃÊ
Íà ïåðâîì ýòàïå, ñîãëàñíî êàëåíäàðíîãî ïëàíó, äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñåìü ðàáîò 

(òàáë. 2).

Ò à á ë è ö à  2

Ôàêòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà ïðîåêòà

¹ 
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå ðàáîòû
Çíà÷èìîñòü 

ðàáîò
Ôàêòè÷åñêèé 

îáúåì ðàáîòû, %

Ñòîèìîñòü ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà ïðîåêòà ñîãëàñíî ÃÊ: 24 500 òûñ. ðóá.

1.1
Ðàçðàáîòêà è ñîãëàñîâàíèå ñ çàêàç÷èêîì äîêóìåíòà 
«Êîìïëåêòíîñòü òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ðàçðàáàòû-
âàåìîé â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà»

0,001 100

1.2
Ïðîâåäåíèå ïàòåíòíûõ èññëåäîâàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ÃÎÑÒ Ð 15.011–96

0,004 100

1.3

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé: ðàçðàáîòêà âàðè-
àíòîâ îòäåëüíûõ àïïàðàòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé; 
îáîñíîâàíèå è âûáîð âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé

0,611 60

1.4
Ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ

0,082 100

1.5
Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû è ìåòîäèê èññëåäîâàòåëüñêèõ 
èñïûòàíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

0,008 100

1.6
Ðàçðàáîòêà ëàáîðàòîðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

0,008 100

1.7 

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ðàçðàáàòû-
âàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ÒÏ):
– ÒÏ1
– ÒÏ2
– ÒÏ3
– ÒÏ4

0,286

0,04
0,43
0,43
0,10

8,48

50,0
4,4
4,4
27,0

Ôàêòè÷åñêèé îáúåì âûïîëíåííûõ ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà ïðîåêòà ñ ó÷åòîì 
èõ çíà÷èìîñòè 49,39

Ôàêòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà ïðîåêòà: 12 001 òûñ. ðóá.

Çíà÷èìîñòü ýòèõ ðàáîò îïðåäåëÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (35) Ìåòîäèêè ðàñ÷å-
òà ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî ãîñóäàðñòâåííîìó êîíòðàêòó (Ìåòîäèêà 
ÃÊ). Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ýòîãî ðàñ÷åòà ñëóæèëè çíà÷åíèå îáùåé öåíû ðàáîò ýòàïà 
CÁ1 = 24 500 òûñ. ðóá. è çíà÷åíèÿ öåíû êàæäîé åãî ðàáîòû (â òûñ. ðóá.) ñîãëàñíî ïðîòîêîëó 
ñîãëàñîâàíèÿ öåíû: 

ñ11 = 20, ñ12 = 100, ñ13 = 14 980, ñ14 = 2000, ñ15 = 200, ñ16 = 200, ñ17 = 7000.        (41)
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Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà âûðàæåíèÿ (35) çíà÷èìîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàáîò áûëà îöåíåíà 
ñëåäóþùèìè âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè (ñì. òàáë. 2): 

Ê11  =  0,001;  Ê12  =  0,004;  Ê13  =  0,611;  Ê14  =  0,082;  Ê15  =  0,008;  Ê16  =  0,008;  Ê17  =  0,286.        (42)

Îöåíêà ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà ðàáîò ÃÊ
Íà äàííîì ýòàïå, ñîãëàñíî êàëåíäàðíîìó ïëàíó, äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñåìü ðàáîò çà 

ñ÷åò áþäæåòíûõ ñðåäñòâ (ñì. òàáë. 2).
Íà îñíîâàíèè àíàëèçà îò÷åòíûõ ìàòåðèàëîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàáîòû ¹ 1, 2, 4, 5, 6 

âûïîëíåíû â ïîëíîì îáúåìå è â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ. 
Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ ôàêòè÷åñêèõ îáúåìîâ ýòèõ ðàáîò ñîñòàâèëè: 

V11 = V12 = V14 = V15 = V16 = 100 %.              (43)

Äëÿ îöåíêè ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà ðàáîòû ¹ 3 «Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé: ðàç-
ðàáîòêà âàðèàíòîâ îòäåëüíûõ àïïàðàòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé; îáîñíîâàíèå è âûáîð 
âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé» áûëî èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå (38) Ìåòîäèêè ÃÊ. 
Ïî äàííîé ðàáîòå, ñîãëàñíî êàëåíäàðíîìó ïëàíó, äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû äâà äîêóìåíòà: 
«Âàðèàíòû àïïàðàòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé» è «Îáîñíîâàíèå âûáðàííûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé». Îäíàêî â îò÷åòíûõ ìàòåðèàëàõ áûëî ïðåäñòàâëåíî ëèøü «Îáîñíîâàíèå âû-
áðàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé». Â ýòîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (13), ôàêòè÷åñêèé 
îáúåì ðàáîòû ¹ 3 äîëæåí ñîñòàâèòü 50 %. Òåì íå ìåíåå, ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî â ïðåäñòàâëåííîì 
äîêóìåíòå èìååòñÿ îïèñàíèå íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ àïïàðàòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
îêîí÷àòåëüíîå çíà÷åíèå ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà ðàáîòû ¹ 3 ìîæíî îöåíèòü êàê:

V13 = 60 %.              (44)

Äëÿ îöåíêè ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà ðàáîòû ¹ 7 «Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé 
ðàçðàáàòûâàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ» áûëî èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå (39) Ìåòîäèêè 
ÃÊ, ãäå ÷èñëî ñîñòàâëÿþùèõ â 7-é ðàáîòå s7 = 4: ÒÏ1, ÒÏ2, ÒÏ3, ÒÏ4 – ðàâíî ÷èñëó òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ (ï. 10.1.1) íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîò èññëåäîâàòåëüñêèå èñ-
ïûòàíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â öåëÿõ èçó÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñâîéñòâ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ïàðòèé ïðîäóêöèè â çàâèñèìîñòè îò âàðèàöèè ðåæèìîâ è ïàðàìåòðîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ è àíàëèçà ïðîãðàìì è ìåòîäèê èññëåäîâà-
òåëüñêèõ èñïûòàíèé, à òàêæå ñîäåðæàíèÿ ïðîòîêîëîâ è àêòîâ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ 
èñïûòàíèé áûëî óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ÒÏ1 ÷èñëî 
ïàðàìåòðîâ â äàííîé ðàáîòå n7ÒÏ1 ñîîòâåòñòâóåò èñïûòàíèÿì ïî 6 ïîêàçàòåëÿì ñâîéñòâ 
ãðàíóëèðîâàííîãî î÷èùåííîãî âòîðè÷íîãî ïîëèìåðà (ï. 5.1.1.3 òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ). Îäíà-
êî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé è ìåòîäèêîé èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé (ÏÌÈ) áûëî 
îöåíåíî ëèøü òðè ïîêàçàòåëÿ. Íå áûëà èñïûòàíà ìàññîâàÿ äîëÿ ëåòó÷èõ âåùåñòâ, à òàêèå 
ïîêàçàòåëè, êàê íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü è çîëüíîñòü, áûëè ïðåäñòàâëåíû áåç êàêîãî-ëèáî îáîñ-
íîâàíèÿ è áåç ïðîâåäåíèÿ ñåðèè íåîáõîäèìûõ èçìåðåíèé, â íàðóøåíèå òðåáîâàíèé ìåòîäè-
êè èñïûòàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (37) Ìåòîäèêè ÃÊ ôàêòè÷åñêèé îáúåì 
ðàáîòû ¹ 7 ïåðâîãî ýòàïà â ðàìêàõ ÒÏ1 áóäåò ðàâåí:

V17 ÒÏ1 = 100·3/6 = 50 %.             (45)

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèÿõ â ðàìêàõ ÒÏ2 ñîãëàñíî ï. 5.1.2.3 ÒÇ ÷èñ-
ëî ïàðàìåòðîâ â äàííîé ðàáîòå n7ÒÏ2 ñîîòâåòñòâóåò èñïûòàíèÿì ïî 27 ïàðàìåòðàì ïîëó÷åí-
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íîé ïîëèìåðíîé îñíîâû äëÿ 5 êëàññîâ ïîêðûòèé. Îäíàêî, ñóäÿ ïî ïðîòîêîëàì èññëåäîâà-
òåëüñêèõ èñïûòàíèé äëÿ ÒÏ2, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÌÈ áûëè îöåíåíû ëèøü 6 ïîêàçàòåëåé è 
òîëüêî äëÿ îäíîãî êëàññà ïîêðûòèé (íå óêàçàíî êàêîãî). Ïðè ýòîì:

– àäãåçèÿ ïîêðûòèÿ ïîñëå âûäåðæêè â âîäå îöåíèâàëàñü ëèøü ïðè òåìïåðàòóðå 80 °Ñ, 
òîãäà êàê òðåáîâàëîñü åùå è ïðè 60 è 95 °Ñ, à àäãåçèÿ ñóõîãî ïîêðûòèÿ è âîâñå íå èññëåäî-
âàëàñü;

– ïðî÷íîñòü ïðè óäàðå îöåíèâàëàñü ëèøü ïðè 50 °Ñ, òîãäà êàê òðåáîâàëîñü åùå è ïðè 60 °Ñ, 
à òàêæå ïðè – 40 è – 45 °Ñ;

– óñòîé÷èâîñòü ïîêðûòèÿ ê òåðìîöèêëèðîâàíèþ îöåíèâàëàñü ëèøü äëÿ äèàïàçîíà 
–50…20 °Ñ, à äëÿ òðåáóåìîãî äèàïàçîíà – 60…0 °Ñ íå îöåíèâàëàñü, êàê è äëÿ äèàïàçîíà 
–40…80 °Ñ, óêàçàííîãî â öåëè ïðîåêòà;

– ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé çíà÷åíèÿ èñõîäíîãî ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ ïðåäñòàâëåíû áåç ïðîâåäåíèÿ ñåðèè èçìåðåíèé (â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ìåòîäèêîé) è áåç êàêîãî-ëèáî îáîñíîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, ðàçìåðíîñòü ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ îøèáî÷íî ïðåäñòàâëåíà êàê Îì/ì2, òîãäà êàê ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ îíî 
äîëæíî èçìåðÿòüñÿ â Îì·ì2;

– âîîáùå áåç ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé îñòàëèñü òàêèå ïàðàìåòðû, ïðåäïèñàííûå â òåõíè-
÷åñêîì çàäàíèè, êàê ïëîùàäü îòñëàèâàíèÿ ïîêðûòèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 60 è 80 °Ñ è ñòîé-
êîñòü ïîëèìåðíîãî ñëîÿ ê òåðìîñòàðåíèþ ïðè 110 è 120 °Ñ, à òàêæå óñàäêà ïîëèìåðíîãî 
ñëîÿ ïðè òåìïåðàòóðå 140 °Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ïîëó÷åííîé â 
ðàìêàõ ÒÏ2 ïîëèìåðíîé îñíîâû (ï. 5.1.2.3 ÒÇ) èç 135 ïîêàçàòåëåé åå ñâîéñòâ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÏÌÈ è òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì áûëî îöåíåíî ëèøü 6 ïîêàçàòåëåé. Â ýòîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî 
âûðàæåíèþ (37) Ìåòîäèêè ÃÊ, ôàêòè÷åñêèé îáúåì ðàáîòû ¹ 7 ïåðâîãî ýòàïà â ðàìêàõ ÒÏ2 
áóäåò ðàâåí:

V17 ÒÏ2 = 100·6/135 = 4,4 %.              (46)

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé â ðàìêàõ ÒÏ3 ñîãëàñíî ï. 5.1.3.3 òåõíè÷å-
ñêîãî çàäàíèÿ ÷èñëî ïàðàìåòðîâ â äàííîé ðàáîòå n7ÒÏ3 òàêæå ñîîòâåòñòâóåò èñïûòàíèÿì ïî 
135 ïîêàçàòåëÿì ñâîéñòâ ïîëó÷åííîãî ïîëèìåð-ñëîèñòîãî íàíîêîìïîçèòà äëÿ 5 êëàññîâ ïî-
êðûòèé. Îäíàêî, ñóäÿ ïî ïðîòîêîëàì èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé äëÿ ÒÏ3, â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ÏÌÈ áûëè îöåíåíû ëèøü 6 ïîêàçàòåëåé ïîëèìåð-ñëîèñòîãî íàíîêîìïîçèòà è òîëüêî 
äëÿ îäíîãî êëàññà ïîêðûòèé (íå óêàçàíî êàêîãî). Ïðè ýòîì:

– àäãåçèÿ ïîêðûòèÿ ïîñëå âûäåðæêè â âîäå îöåíèâàëàñü ëèøü ïðè òåìïåðàòóðå 80 °Ñ, 
òîãäà êàê òðåáîâàëîñü åùå è ïðè 60 è 95 °Ñ, à àäãåçèÿ ñóõîãî ïîêðûòèÿ è âîâñå íå èññëåäî-
âàëàñü;

– ïðî÷íîñòü ïðè óäàðå îöåíèâàëàñü ëèøü ïðè 50 °Ñ, òîãäà êàê òðåáîâàëîñü åùå è ïðè 60 °Ñ, 
à òàêæå ïðè – 40 è – 45 °Ñ;

– óñòîé÷èâîñòü ïîêðûòèÿ ê òåðìîöèêëèðîâàíèþ îöåíèâàëàñü ëèøü äëÿ äèàïàçîíà –  50…20 °Ñ, 
à äëÿ òðåáóåìîãî äèàïàçîíà –60…0 °Ñ íå îöåíèâàëàñü, êàê è äëÿ äèàïàçîíà –  40…80 °Ñ, óêà-
çàííîãî â öåëè ïðîåêòà;

– ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé çíà÷åíèÿ èñõîäíîãî ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ ïðåäñòàâëåíû áåç ïðîâåäåíèÿ ñåðèè èçìåðåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ìåòîäèêîé, áåç êàêîãî-ëèáî îáîñíîâàíèÿ è ïîëíîñòüþ ñîâïàâøèìè ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòà-
íèÿ ÒÏ2. Áîëåå òîãî, ðàçìåðíîñòü ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òàêæå îøèáî÷íî ïðåäñòàâëå-
íà êàê Îì/ì2, òîãäà êàê ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ îíî äîëæíî èçìåðÿòüñÿ â Îì·ì2;

– âîîáùå áåç ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé òàêæå îñòàëèñü òàêèå ïàðàìåòðû, ïðåäïèñàííûå â 
òåõíè÷åñêîì çàäàíèè, êàê ïëîùàäü îòñëàèâàíèÿ ïîêðûòèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 60 è 80 °Ñ è 
ñòîéêîñòü ïîëèìåðíîãî ñëîÿ ê òåðìîñòàðåíèþ ïðè 110 è 120 °Ñ, à òàêæå óñàäêà ïîëèìåðíî-
ãî ñëîÿ ïðè 140 °Ñ.
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Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ïîëó÷åííîãî â 
ðàìêàõ ÒÏ3 ïîëèìåð-ñëîèñòîãî íàíîêîìïîçèòà (ï. 5.1.3.3 ÒÇ) èç 135 ïîêàçàòåëåé åãî ñâîéñòâ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÌÈ áûëî îöåíåíî ëèøü 6 ïîêàçàòåëåé. Â ýòîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî (37) 
Ìåòîäèêè ÃÊ, ôàêòè÷åñêèé îáúåì ðàáîòû ¹ 7 ïåðâîãî ýòàïà â ðàìêàõ ÒÏ3 áóäåò ðàâåí:

V17 ÒÏ3 = 100·6/135 = 4,4 %.              (47)

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèÿõ â ðàìêàõ ÒÏ4 ñîãëàñíî ï. 5.1.4.3 ÒÇ è 
5.1.2.4 ÒÇ ÷èñëî ïàðàìåòðîâ â äàííîé ðàáîòå n7ÒÏ4 ñîîòâåòñòâóåò èñïûòàíèÿì ïî 15 ïîêàçà-
òåëÿì ñâîéñòâ ïîêðûòèé òðóáíûõ êîìïîçèöèé. Îäíàêî, ñóäÿ ïî ïðîòîêîëàì èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ èñïûòàíèé äëÿ ÒÏ4, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÌÈ áûëè îöåíåíû ëèøü 5 ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ 
àíòèêîððîçèéíîãî ïîêðûòèÿ ñòàëüíîé òðóáû. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàòåëüñêèõ èñ-
ïûòàíèé ïî äâóì òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è íàïðÿæåíèå ýëåêòðè-
÷åñêîé ïðî÷íîñòè, ïðåäñòàâëåíû áåç ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìîé ñåðèè èçìåðåíèé â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìåòîäèêîé è áåç êàêîãî-ëèáî îáîñíîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè îêàçàëèñü â 2 ðàçà õóæå, ÷åì óêàçàíî â òðåáîâàíèè òåõíè÷åñêîãî çàäà-
íèÿ, à ðàçìåðíîñòü ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îøèáî÷íî ïðåäñòàâëåíà êàê Îì/ì2, òîãäà 
êàê ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ îíî äîëæíî èçìåðÿòüñÿ â Îì·ì2. Ïðè ýòîì âîîáùå áåç 
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ÒÏ4 îñòàëèñü òàêèå ïàðàìåòðû ïîêðûòèé òðóá-
íûõ êîìïîçèöèé (ï. 5.1.2.4 ÒÇ), êàê ïëîòíîñòü ïîêðûòèÿ, ïðåäåë òåêó÷åñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, 
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå, ìîäóëü óïðóãîñòè, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, òåìïåðà-
òóðà ðàçìÿã÷åíèÿ (ïî Âèêà), òåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ, êîýôôèöè-
åíò òåïëîïðîâîäíîñòè è óäåëüíîå îáúåìíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ïîëó÷åííîãî â 
ðàìêàõ ÒÏ4 àíòèêîððîçèéíîãî ïîêðûòèÿ ñòàëüíîé òðóáû (ï. 5.1.2.4 ÒÇ è 5.1.2.4 òåõíè÷åñêî-
ãî çàäàíèÿ) èç 15 ïîêàçàòåëåé åãî ñâîéñòâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÌÈ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷å-
ñêèì çàäàíèåì áûëî îöåíåíî ëèøü 4 ïîêàçàòåëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî (37) Ìåòîäèêè ÃÊ, 
ôàêòè÷åñêèé îáúåì ðàáîòû ¹ 7 ïåðâîãî ýòàïà â ðàìêàõ ÒÏ4 áóäåò ðàâåí:

V17 ÒÏ4 = 100·4/15 = 27 %.              (48)

Òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêèé îáúåì âñåé ðàáîòû ¹ 7 ïåðâîãî ýòàïà «Ïðîâåäåíèå èññëå-
äîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ðàçðàáàòûâàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ» äëÿ ÒÏ1 – ÒÏ4 ñ ó÷å-
òîì âûðàæåíèé (44) – (47) áóäåò ðàâåí:

V17 = 1/4 (V17 ÒÏ1 + V17 ÒÏ2 + V17 ÒÏ3 + V17 ÒÏ4   ) = 21,45 %.          (49)

Îäíàêî äàííîå âûðàæåíèå ñïðàâåäëèâî ëèøü â ñëó÷àå îäèíàêîâîé çíà÷èìîñòè ðåçóëüòà-
òîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé äëÿ êàæäîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â 
ðàìêàõ ðàáîòû ¹ 7 ïåðâîãî ýòàïà. Åñëè æå ó÷åñòü èõ ôàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, êîòîðàÿ áà-
çèðóåòñÿ íà êîëè÷åñòâå ïðîâåðîê, ïðåäóñìîòðåííûõ òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì äëÿ êàæäîãî ÒÏ, 
òî íà îñíîâàíèè âûðàæåíèÿ (36) Ìåòîäèêè ÃÊ äëÿ îáùåãî ÷èñëà âñåõ îïåðàöèé â ðàáîòå 
¹ 7 R 7 = 151 ïîëó÷èì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ñîñòàâëÿþùèõ ðàáîòû 
¹ 7 äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÒÏ: 

K7ÒÏ1 = 0,04; K7ÒÏ2 = 0,43, K7ÒÏ3 = 0,43; K7ÒÏ4 = 0,10.           (50)

Â ýòîì ñëó÷àå, ó÷èòûâàÿ âûðàæåíèÿ (44) – (49), ôàêòè÷åñêèé îáúåì âñåé ðàáîòû ¹ 7 ïåð-
âîãî ýòàïà, ïî àíàëîãèè ñ âûðàæåíèåì (39) Ìåòîäèêè ÃÊ, áóäåò ðàâåí

V17 = K7 ÒÏ1 V17 ÒÏ1 + K7 ÒÏ2 V17 ÒÏ2 + K7ÒÏ3 V17 ÒÏ3 + K7 ÒÏ4 V17 ÒÏ4 = 0,04·50 +

+ 0,43·4,4 + 0,43·4,4 + 0,10·27 = 8,48 %.                (51)



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

29

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ â âûðàæåíèÿõ (41) – (43) è (50) ôàêòè÷åñêèé îáúåì 
âñåõ âûïîëíåííûõ ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà (m1 = 7) ñ ó÷åòîì èõ ôàêòè÷åñêèõ îáúåìîâ è çíà÷è-
ìîñòè îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå (28) Ìåòîäèêè ÃÊ:

VÔ1 = 
1

1

m

i

V
=
∑ V1iÊ1i = 0,10 + 0,40 + 36,66 + 8,20 + 0,80 + 0,80 + 2,43 = 49,39 %.         (52)

Îöåíêà ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè âûïîëíåííûõ ðàáîò ÃÊ
Íà îñíîâàíèè âûøåïðèâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ â (51) ôàêòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü âûïîëíåííûõ 

ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà â ñîîòâåòñòâèè ñ (27) Ìåòîäèêè ÃÊ áóäåò ðàâíà:

CÔÁ1 = CÁ1VÔ1 /100 = 24 500·0,4939 = 12 101 òûñ. ðóá.           (53)

Òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü ðåàëüíî âûïîëíåííûõ ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà ñîñòà-
âèëà ëèøü 12 101 òûñ. ðóá. âìåñòî çàïëàíèðîâàííûõ 24 500 òûñ. ðóá. ñîãëàñíî ÃÊ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî äàííîìó ýòàïó ðàáîò îòðàæåíû â òàáë. 2. Îöåíêà îñòàëüíûõ 
ðàáîò ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðèìåíèòåëüíî êî âñåì òåõíîëîãè÷åñêèì ýòàïàì 
äàííîãî ïðîåêòà, à òàêæå è ê äðóãèì ïîäîáíûì ïðîåêòàì, âûïîëíÿåìûì â ðàìêàõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ êîíòðàêòîâ. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ â ñòàòüå ìåòîäèêà îöåíêè ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà âûïîëíåííûõ ðàáîò 
ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè êà÷åñòâåííûå çàìå÷àíèÿ î íåñîîòâåòñòâèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò òðåáîâà-
íèÿì òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ è êàëåíäàðíîãî ïëàíà ÃÊ â êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ, îöåíèâ 
èõ ñòîèìîñòü.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 26.13328.2019/13.1 
è ¹ 26.13330.2019/13.1 Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèè
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìåñòà è óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷å-
ñêîãî êàïèòàëà è ýêîíîìèêè çíàíèé ÐÔ â ìèðîâîé ýêîíîìèêå, ïðîâåäåí àíàëèç ïîêàçàòå-
ëåé ðàçâèòèÿ ñôåðû îáðàçîâàíèÿ ÐÔ, âûÿâëåíû òåíäåíöèè è ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ êàäðîâîãî 
îáåñïå÷åíèÿ èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè Ðîññèè, ïðåäëîæåíû íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòå-
ìû ïîäãîòîâêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííàÿ ýêîíîìèêà, êàäðû, òåíäåíöèè è ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ.

PROBLEMS OF HUMAN RESOURCES OF THE ECONOMY OF RUSSIA 
IN THE CONDITIONS OF TRANSITION TO INNOVATIVE DEVELOPMENT

V.S. Uskov, Senior Researcher, Federal State Budgetary Institution of Science «Vologda Research 
Center of the Russian Academy of Sciences», Doctor of Economics, v-uskov@mail.ru

The article presents the results of a study of the place and level of human capital development and the 
knowledge economy of the Russian Federation in the world economy, analyzes the development indicators 
of the Russian education sector, identifies trends and problems in the development of staffing for the innova-
tive economy of Russia, and suggests ways to develop a system of training highly qualified personnel.

Keywords: innovative economy, human resources, trends and development problems.

Îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîãî ìèðîâîãî õîçÿéñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå âå-
äóùèìè ñòðàíàìè èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè, áàçèðóþùåéñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ãåíåðà-
öèè, ðàñïðîñòðàíåíèè è èñïîëüçîâàíèè çíàíèé. Ñîãëàñíî ýêñïåðòíûì îöåíêàì, â ïîñëåä-
íèå ãîäû ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ïðèðîñòà âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà (äî 90 %) â ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ ïîëó÷åíà çà ñ÷åò íîâîé íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè, ÿâëÿþùåéñÿ êîíå÷íûì ðåçóëüòà-
òîì êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê 
(ÍÈÎÊÐ) [8]. Äëÿ Ðîññèè ïåðåõîä îò ýêñïîðòíî-ñûðüåâîãî ê èííîâàöèîííîìó òèïó ðàçâè-
òèÿ òàêæå âûñòóïàåò îñíîâíîé öåëüþ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ íàóêè 
è òåõíîëîãèé, íåîáõîäèìîé ïðåäïîñûëêîé ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, 
îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîýòîìó èìåííî ðàçâè-
òèå íàóêè è èííîâàöèîííîé ñôåðû, èíâåñòèöèè â èíòåëëåêòóàëüíûé êàïèòàë ñòàíîâÿòñÿ 
âàæíûìè ñîñòàâëÿþùèìè äîñòèæåíèÿ óñòîé÷èâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ñòðàíû.

Çàäà÷à èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ìàñøòàáíà, òàê êàê òåõíîëîãè÷åñêîå îòñòà-
âàíèå Ðîññèè îò ðàçâèòûõ ñòðàí ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì. Òàê, ïî èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ 
«Ãëîáàëüíûé èííîâàöèîííûé èíäåêñ»1, êîòîðûé, ñ îäíîé ñòîðîíû, õàðàêòåðèçóåò âîçìîæ-

1  Ãëîáàëüíûé èííîâàöèîííûé èíäåêñ ñîñòàâëÿåòñÿ Êîðíåëëüñêèì óíèâåðñèòåòîì, Øêîëîé áèçíåñà 
INSEAD è Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè. Äàííûé èíäåêñ ñîäåðæèò 
ïîäðîáíûå äàííûå îá èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 126 ñòðàí è òåððèòîðèé ìèðà, âêëþ÷àÿ 80 ïàðà-
ìåòðîâ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, âêëþ÷àÿ îáçîð ïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè, ïîëîæåíèÿ äåë â îáðàçî-
âàíèè, óðîâíÿ ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû è áèçíåñà.
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íîñòè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé, ñ äðóãîé – êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè, Ðîññèÿ çàíèìàåò ñðåäèííîå ïîëîæåíèå, óñòóïàÿ ðàçâèòûì åâðîïåéñêèì ñòðà-
íàì è ÑØÀ (òàáë. 1).

Ò à á ë è ö à  1

Ñðàâíåíèå ïî ðåçóëüòàòàì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè 
ñî ñòðàíàìè-ëèäåðàìè Ãëîáàëüíîãî èííîâàöèîííîãî ðåéòèíãà â 2017 ã.

Ñòðàíà 
(ìåñòî â Ãëîáàëüíîì 

èííîâàöèîííîì 
ðåéòèíãå)

Âíóòðåííèå
çàòðàòû íà 

îáðàçîâàíèå, 
% îò ÂÂÏ

Âíóòðåííèå 
çàòðàòû íà 
ÍÈÎÊÐ, 
% îò ÂÂÏ

Ïàòåíòû, 
ïîëó÷åííûå 
çà ðóáåæîì 

(ÐÑÒ)

Ïîñòóïëåíèÿ 
îò ýêñïîðòà òåõíî-
ëîãèé è âûïëàòû ïî 
èìïîðòó òåõíîëîãèé, 

ìëí äîëë.

Чèñëåííîñòü 
íàó÷íûõ èññëå-
äîâàòåëåé íà 

10 000 çàíÿòûõ 
â ýêîíîìèêå

Øâåéöàðèÿ (1) 5,07 2,97 4115 21 086,8/24 404,3 55

Âåëèêîáðèòàíèÿ (5) 5,75 1,71 5282 49 174,8/27 223,0 84

Øâåöèÿ (2) 7,72 3,28 3925 20 922,8/11 547,7 106

Ôèíëÿíäèÿ (8) 7,16 2,93 1815 10 749,9/8005,8 159

Íèäåðëàíäû(3) 5,61 2,01 4218 39 985,8/29 427,8 62

ÑØÀ (4) 4,94 2,80 81 492 113 057,0/77 286,0 95

Ãåðìàíèÿ (9) 4,94 2,88 18 008 61 110,3/53 079,5 81

ßïîíèÿ (14) 3,77 3,49 42 459 29 887,2/5197,0 102

Êèòàé (22) 4,76 2,09 25 539 Í/ä 17

Ðîññèÿ (45) 3,86 1,13 890 688,5/2043,2 65

Èñòî÷íèêè: URL: https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_gii_2017.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ: 
03.12.2019); Human Development Report 2016. Mobility and Communication Technical notes; Èíäèêà-
òîðû íàóêè: ñòàò. ñá. Ì.: ÍÈÓ ÂØÝ, 2017. Ñ. 394, 365.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà íàáëþäàþòñÿ àêòèâíûå ïðîöåññû «íîâîé èí-
äóñòðèàëèçàöèè», êîòîðûå ïðåäïîëàãàþò âîçðîæäåíèå è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðåàëüíîãî ñåê-
òîðà ýêîíîìèêè íà ñàìîé ïåðåäîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíîâå [4]. Îñîáîå ìåñòî â ðåøåíèè 
çàäà÷ íîâîé èíäóñòðèàëèçàöèè è ôîðìèðîâàíèè èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè çàíèìàåò êàäðî-
âûé íàó÷íûé ïîòåíöèàë. Çà èñòåêøåå äåñÿòèëåòèå â Ðîññèè ïðîèçîøëî òðåõêðàòíîå ñîêðàùå-
íèå ÷èñëåííîñòè íàó÷íîãî ïåðñîíàëà, ó÷àñòâóþùåãî â èííîâàöèîííîì ïðîöåññå. Ñòðàíà 
óòðàòèëà ëèäåðñòâî ïî îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàòåëåé. Â 2015 ã. îíà ïî ýòîìó 
ïîêàçàòåëþ çàíèìàëà 12-å ìåñòî, óñòóïàÿ òàêèì ñòðàíàì, êàê Èñïàíèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ, 
Âåëèêîáðèòàíèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñðåäíèé âîçðàñò ðàáîòàþùèõ â íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ ïðåâû-
øàåò 50 ëåò, à ÷èñëî èññëåäîâàòåëåé â âîçðàñòå 60 ëåò äîñòèãëî 40 %, ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü, 
÷òî â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå (5–10 ëåò) êîëè÷åñòâî èññëåäîâàòåëåé ñíèçèòñÿ åùå âäâîå.

Òàêèì îáðàçîì, öåëü äàííîé ðàáîòû – âûÿâëåíèå ïðîáëåì êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêî-
íîìèêè Ðîññèè â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê èííîâàöèîííîìó ðàçâèòèþ, à òàêæå ðàçðàáîòêà ñèñ-
òåìû ðåêîìåíäàöèé ïî èõ ðåøåíèþ. Â ïåðå÷íå çàäà÷ – ðàññìîòðåíèå ìåñòà óðîâíÿ ðàçâèòèÿ 
÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà è ýêîíîìèêè çíàíèé ÐÔ â ìèðîâîé ýêîíîìèêå, àíàëèç ïîêàçàòåëåé 
ðàçâèòèÿ ñôåðû îáðàçîâàíèÿ ÐÔ, âûÿâëåíèå òåíäåíöèé è ïðîáëåì ðàçâèòèÿ êàäðîâîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè Ðîññèè, îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû 
ïîäãîòîâêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ.

Âîïðîñû ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà è ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ, îòðàæàþùèå èíòåë-
ëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë ñòðàíû, áûëè â öåíòðå âíèìàíèÿ ýêîíîìèêè ñ ìîìåíòà åå ñòàíîâ-
ëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåãèîíû âåäóò êîíêóðåíòíóþ áîðüáó çà òðóäîâûå êàäðû, à ÷åëî-
âå÷åñêèé êàïèòàë ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåñóðñîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. 
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Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, â ÐÔ íàáëþäàåòñÿ ñòðåìèòåëüíîå ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà òðóäî-
ñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ è óõóäøåíèå êà÷åñòâà ðàáî÷åé ñèëû (ðåçóëüòàò ñëàáîé ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîëèòèêè â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ â 1990-õ ãã. è íåâîçìîæíîñòè ïîëíîãî çàìåùåíèÿ âûïà-
äàþùåãî îïûòíîãî òðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ) [7].

Èçó÷åíèå òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ è ïåðåäîâîãî çàðóáåæíîãî îïûòà ïîçâî-
ëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî îöåíêà ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà íå èìååò íà ñåãîäíÿøíèé äåíü åäèíîé 
óñòàíîâëåííîé êëàññèôèêàöèè, à íàõîäèòñÿ, ñêîðåå, íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ [11, 15]. Îäèí 
èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ îöåíêè ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà ðàçíûõ ñòðàí – èñïîëüçóå-
ìûé Îðãàíèçàöèåé Îáúåäèíåííûõ Íàöèé ðàñ÷åò èíäåêñà ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (ÈЧÐ), 
êîòîðûé äî 2013 ã. íîñèë íàçâàíèå «èíäåêñ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà»2 (òàáë. 2). 
Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îòìåòèòü ñóùåñòâóþùóþ ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó ìå-
ñòî Ðîññèè â äàííîì ðåéòèíãå: ïîýòàïíî, çà 5 ëåò ïîêàçàòåëè ÈЧÐ ïîçâîëèëè ïåðåìåñòèòü 
íàøó ñòðàíó ñ 66-ãî íà 49-å ìåñòî.

Ò à á ë è ö à  2

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÈЧÐ ðàçíûõ ñòðàí è ÐÔ

Ñòðàíà
Ãîä; ìåñòî ñòðàíû (çíà÷åíèå èíäåêñà)

2011 2012 2013 2014 2016

Áðàçèëèÿ 84 (0,715) 85 (0,730) 79 (0,744) 75 (0,755) 79 (0,754)

Âåëèêîáðèòàíèÿ 28 (0,863) 26 (0,875) 14 (0,892) 14 (0,907) 16 (0,909)

Ãåðìàíèÿ 9 (0,905) 5(0,920) 6 (0,911) 6 (0,916) 4 (0,926)

Èíäèÿ 134 (0,547) 136 (0,554) 135 (0,586) 130 (0,609) 131 (0,624)

Êàìáîäæà 139 (0,523) 138 (0,543) 136 (0,584) 143 (0,555) 143 (0,563)

Êèòàé 101 (0,687) 101 (0,699) 91 (0,719) 90 (0,727) 90 (0,738)

Ìåêñèêà 57 (0,770) 61 (0,775) 71 (0,756) 74 (0,756) 77 (0,762)

Ðîññèÿ 66 (0,755) 55 (0,7SS) 57 (0,778) 50 (0,798) 49 (0,804)

ÑØÀ 4 (0,910) 3 (0,937) 5 (0,914) 8 (0,915) 10 (0,920)

Ôðàíöèÿ 20 (0,884) 20 (0,893) 20 (0,884) 22 (0,88) 21 (0,897)

Ýôèîïèÿ 174 (0,363) 173 (0,396) 173 (0,435) 174 (0,442) 174 (0,448)

ßïîíèÿ 12 (0.901) 10 (0,912) 17 (0,890) 20 (0,891) 17 (0,903)

Èñòî÷íèê: Îôèöèàëüíûé ñàéò ÔÀÎ ÎÎÍ. URL: http://www.fao.org/docrep/018/i1688r/i1688r.pdf 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 03.12.2019).

Íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî ôîðìèðóåòñÿ ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë, ìîæíî ñóäèòü ïî âêëàäó â 
«ýêîíîìèêó çíàíèé» (ÍÈÎÊÐ, îáðàçîâàíèå, èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëî-
ãèè, áèîòåõíîëîãèè è çäðàâîîõðàíåíèå). Òàê, äîëÿ «ýêîíîìèêè çíàíèé» â ÂÂÏ ó íàñ êðàéíå 
íèçêà – âñåãî 15 %, â òî âðåìÿ êàê â ñîâåòñêîå âðåìÿ ýòà äîëÿ äîõîäèëà äî 20 %; â çàïàäíî-
åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ îíà ñîñòàâëÿåò 30 %, â ÑØÀ – 40 %. À âåäü ýêîíîìèêà çíàíèé – ãëàâ-
íûé ëîêîìîòèâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, íàèáîëåå áûñòðî ðàñòóùàÿ ñôåðà â íà-
ðîäíîì õîçÿéñòâå, îáëàäàþùàÿ íàèáîëüøèì ìóëüòèïëèêàòèâíûì ýôôåêòîì.

Íà÷èíàÿ ñ 2004 ã. Âñåìèðíûé áàíê â ðàìêàõ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû «Çíàíèÿ äëÿ ðàçâè-
òèÿ» (Knowledge for development) ïðîâîäèò èññëåäîâàíèÿ ðàçíûõ ñòðàí ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ 
ýêîíîìèêè, îñíîâàííîé íà çíàíèÿõ. Èíäåêñ ýêîíîìèêè çíàíèé õàðàêòåðèçóåò ýôôåêòèâ-

2  Äàííûé èíäåêñ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ (íà÷àëüíîãî, ñðåäíåãî 
è âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî) è çäîðîâüÿ (ôèçè÷åñêîãî è ïñèõîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ); òðóäî-
óñòðîéñòâà è çàíÿòîñòè; à òàêæå èíôðàñòðóêòóðó, ïðàâîâóþ çàùèòó è ñîöèàëüíóþ ìîáèëüíîñòü.
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íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ çíàíèé â öåëÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî è îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ. Èíäåêñ 
çíàíèé – ýòî ïîêàçàòåëü ïîòåíöèàëà ñòðàíû, åå ñïîñîáíîñòè ñîçäàâàòü, òðàíñëèðîâàòü è 
ðàñïðîñòðàíÿòü çíàíèÿ. Ðîññèÿ çàíèìàåò 55-å ìåñòî ñðåäè 146 ñòðàí, ïðåäñòàâëåííûõ â ìè-
ðîâîì ðåéòèíãå (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Èíäåêñ çíàíèé è ýêîíîìèêè çíàíèé çà 2016 ã. [8]
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Èíäåêñ çíàíèé Ðîññèè – 6,96, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñòðàíà îáëàäàåò äîñòàòî÷-
íûì òâîð÷åñêèì, èíòåëëåêòóàëüíûì, ïðîôåññèîíàëüíûì è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì ïîòåí-
öèàëîì. Îäíàêî èíäåêñ ýêîíîìèêè çíàíèé Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 5,78, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ïîòåí-
öèàë èñïîëüçóåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ðîññèéñêîé íàóêè è îáðàçîâàíèÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè äîëæíîãî ïîïîëíåíèÿ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà íàóêè.

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ñôåðû îáðàçîâàíèÿ ÐÔ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî çà ïåðè-
îä 2001–2014 ãã. ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Ðîññèè ñ òðåòè÷íûì îáðàçîâàíèåì â ðàñ÷åòå íà 
10 òûñ. çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ âîçðîñëî íà 37 % (ñ 5640 äî 7710 ÷åëîâåê ñîîòâåòñòâåííî). Îäíàêî 
äàííîå èçìåíåíèå ïðîèçîøëî ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò ðàáîòíèêîâ ñî ñðåäíèì ïðîôåññèî-
íàëüíûì îáðàçîâàíèåì, à ÷èñëî çàíÿòûõ ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì óâåëè÷èâàëîñü áîëåå ìåä-
ëåííûìè òåìïàìè (òåìï ðîñòà – 144 % ïðîòèâ 128 %; òàáë. 3). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ ïî òåððè-
òîðèè. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ ñ ïðîôåññèîíàëüíûì îáðàçîâàíèåì ñêîíöåí-
òðèðîâàíà â Öåíòðàëüíîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå (4530 ÷åëîâåê ñî ñðåäíèì ïðîôåññèîíàëüíûì 
îáðàçîâàíèåì è 3750 ÷åëîâåê ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì íà 10   òûñ. çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ), íà 
îñòàëüíûõ òåððèòîðèÿõ êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ áûëî ñðàâíèòåëüíî ìåíüøå.

Â ýêîíîìèêå, îñíîâàííîé íà çíàíèÿõ, ðîëü îáðàçîâàíèÿ óñèëèâàåòñÿ. Ïðîôåññèîíàëüíîå 
îáðàçîâàíèå ïðåâðàùàåòñÿ â ãëàâíûé èñòî÷íèê ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ 
ñïåöèàëèñòîâ. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ îáíîâëåíèå ñèñòåìû âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, åå ðåôîðìè-
ðîâàíèå. Чòîáû îíî ïðîõîäèëî óñïåøíî, íåîáõîäèìî óñèëåíèå àêàäåìè÷åñêîé àâòîíîìèè 
âóçîâ, îáíîâëåíèå ñîäåðæàíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ìåòîäîâ/òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ, óâå-
ëè÷åíèå îáúåìîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ, ñîçäàíèå äîñòîéíûõ óñëîâèé òðóäà è îïëàòû ïðåïîäàâà-
òåëåé è äðóãèõ ðàáîòíèêîâ ñôåðû îáðàçîâàíèÿ [5].
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Ñîäåðæàíèå îáðàçîâàíèÿ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü âûñîêîìó òåìïó îáíîâëåíèÿ òåõíîëî-
ãèé è çíàíèé, ò. å. ïîëó÷àåìûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðàêòè÷åñêîé 
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ çíàíèé. Îäèí èç èñòî÷íèêîâ îáíîâëåíèÿ îáðàçîâàíèÿ – ýòî íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. 

Îäíàêî ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â ñôåðå âûñ-
øåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðîäîëæàåò ñîêðàùàòüñÿ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êîëè-
÷åñòâî âóçîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. óâåëè÷èëîñü ñ 390 äî 671 (òàáë. 4).

Ò à á ë è ö à  3

Чèñëåííîñòü çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ ñî ñðåäíèì è âûñøèì ïðîôåññèîíàëüíûì îáðàçîâàíèåì 
(íà 10 òûñ. çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ)

Òåððèòîðèÿ

Ñðåäíåå ïðîôåññèîíàëüíîå 
îáðàçîâàíèå

Âûñøåå ïðîôåññèîíàëüíîå 
îáðàçîâàíèå

2001 2005 2017
2017 

ê 2001, %
2001 2005 2017

2017 
ê 2001, %

ÐÔ 3130 2560 4490 143,5 2510 2620 3220 128,3

Â ðàçðåçå ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ:

Öåíòðàëüíûé ÔÎ 3100 2600 4530 146,1 2910 3050 3750 128,9

Ñåâåðî-Çàïàäíûé ÇÔÎ 3460 2410 4740 137,0 2640 2830 3250 123,1

Þæíûé ÔÎ 3000 2540 4380 146,0 2420 2570 3020 124,8

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ÔÎ – – 2850 – – – 3090 –

Äàëüíåâîñòî÷íûé ÔÎ 3380 2650 4440 131,4 2650 2610 3170 119,6

Ïðèâîëæñêèé ÔÎ 2940 2390 4740 161,2 2140 2290 2890 135,0

Ñèáèðñêèé ÔÎ 3210 2760 4390 136,8 2420 2440 2850 117,8

Óðàëüñêèé ÔÎ 3160 2660 4790 151,6 2220 2160 3110 140,1

Èñòî÷íèê: Ðåãèîíû Ðîññèè. Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. 2015: ñòàò. ñá. Ì.: Ðîññòàò, 
2017. Ñ. 156–157.

Ò à á ë è ö à  4

Äèíàìèêà êîëè÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà, 
çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè â ñèñòåìå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ â ÐÔ

Ïîêàçàòåëü 2000 ã. 2005 ã. 2012 ã. 2014 ã. 2017 ã. 2017 ã. ê 2000 ã., %

Чèñëî âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, 
åä.

390 406 581 560 671 172,1

Ïåðñîíàë, çàíÿòûé èññëåäîâàíèÿìè 
â âóçàõ, ÷åë.

40 787 43 500 59 454 59 356 59 116 144,9

 Èñòî÷íèê: Ðîññèéñêèé ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê. ÔÑÃÑ ÐÔ, 2017.

Êðîìå òîãî, òîëüêî 16 % ðîññèéñêèõ ïðåïîäàâàòåëåé ó÷àñòâóþò â íàó÷íîé ðàáîòå [10]. 
Åñëè â 2000 ã., íà îäèí âóç â ñðåäíåì ïðèõîäèëîñü 105 ÷åëîâåê, çàíÿòûõ èññëåäîâàíèÿìè, òî 
â 2016 ã. èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè 88 ÷åëîâåê. Âìåñòå ñ òåì ó÷àñòèå ïðåïîäàâàòåëåé â èññëå-
äîâàíèÿõ ïîçâîëèò îáîãàùàòü ñîäåðæàíèå ó÷åáíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì íîâåéøèìè 
ìàòåðèàëàìè, àêòóàëüíûìè çíàíèÿìè, àäàïòèðîâàòü èõ ñîäåðæàíèå ê òðåáîâàíèÿì è çàïðî-
ñàì ðûíêîâ.
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Äðóãîé ñèñòåìíîé ïðîáëåìîé ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñïîñîáíîñòü 
îáåñïå÷èâàòü ýêîíîìèêó íåîáõîäèìûìè ñïåöèàëèñòàìè â ïîëíîé ìåðå. Êâàëèôèöèðîâàííûõ 
ñïåöèàëèñòîâ íà ðûíêå òðóäà íå õâàòàåò. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà íåâîñòðåáîâàííî-
ñòè ÷àñòè âûïóñêíèêîâ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, îñîáåííî ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì, 
èç-çà íåñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé è óìåíèé, à òàêæå èç-çà ïîëó÷åíèÿ 
èìè ïðîôåññèé, íå ïîëüçóþùèõñÿ ñïðîñîì ó ðàáîòîäàòåëåé [8]. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî 
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïî êðàéíåé ìåðå òðåõ ãëàâíûõ ïðîáëåì.

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà – áþäæåòíûå ìåñòà â âóçàõ ïî íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè, íå ïîëüçóþ-
ùèìñÿ ñïðîñîì, çàïîëíÿþòñÿ àáèòóðèåíòàìè íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ èõ ïîäãîòîâêè, ò. å. êîì-
ïëåêòóþòñÿ «ïî îñòàòî÷íîìó ïðèíöèïó». Âòîðàÿ – íåñîîòâåòñòâèå ñîäåðæàíèÿ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîãðàìì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Òðåòüÿ ïðîáëåìà – îòñóòñòâèå êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, îñîáåííî ñî ñòîðîíû ðàáîòîäàòåëåé êàê áóäóùèõ ïîòðåáèòåëåé «ïðî-
äóêöèè» ñèñòåìû ïîäãîòîâêè êàäðîâ.

Àáèòóðèåíòû, èìåþùèå ñðåäíåå èëè íèçêîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ ïî ïðîôèëüíûì ïðåäìå-
òàì, âðÿä ëè ñìîãóò îñâîèòü â íåîáõîäèìîé ìåðå ïðîôåññèîíàëüíûå çíàíèÿ, ðàçâèòü ñëîæ-
íûå ïðîôåññèîíàëüíûå êîìïåòåíöèè èíæåíåðîâ/òåõíîëîãîâ [10]. À äëÿ èííîâàöèîííîé 
ýêîíîìèêè ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìåþò ñïåöèàëèñòû òåõíè÷åñêèõ è åñòåñòâåííûõ íàóê 
è èõ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ íàïðàâëåíèé.

Çàìåòèì, ÷òî ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÐÔ â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå ñâÿçûâàþòñÿ ñ ìîäåðíè-
çàöèåé ïðîìûøëåííîñòè, îñâîåíèåì ïðîèçâîäñòâà âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé íàóêîåìêîé ïðî-
äóêöèè, ÷òî ôîðìèðóåò ïðèîðèòåòíóþ ïîòðåáíîñòü â èíæåíåðíûõ ñïåöèàëüíîñòÿõ (êîíñò-
ðóêòîðû, òåõíîëîãè, èíæåíåðû-ñòðîèòåëè). Êîëè÷åñòâåííàÿ è êà÷åñòâåííàÿ ïîòðåáíîñòü â 
èíæåíåðíûõ êàäðàõ â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå áóäåò òîëüêî âîçðàñòàòü.

Íåîáõîäèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè â ÐÔ ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ ïðîôåññèî-
íàëüíîé ïîäãîòîâêè è ïåðåïîäãîòîâêè ïî ñïåöèàëüíîñòÿì ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì ôàêòîðîì, 
îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû.

Êðèòè÷åñêèé àíàëèç íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ïî äàííîé òåìàòèêå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î 
òîì, ÷òî ïðîáëåìû ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè òåõíèêè è òåõíîëîãèé, à òàêæå ïðî-
áëåìû ñîñòîÿíèÿ îòå÷åñòâåííîãî èíæåíåðíîãî äåëà îñòàþòñÿ â ôîêóñå îñòðûõ äèñêóññèé ñî 
ñòîðîíû ñïåöèàëèñòîâ – ïðåäñòàâèòåëåé íàóêè, îáðàçîâàíèÿ, ïðîìûøëåííîñòè. Òàê, ïî 
îöåíêàì ýêñïåðòîâ Àññîöèàöèè èíæåíåðíîãî îáðàçîâàíèÿ (ÀÈÎÐ), ñðåäè êîòîðûõ áîëåå 
80 % – ïðåäñòàâèòåëè îáðàçîâàòåëüíîãî ñîîáùåñòâà, óðîâåíü è êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè ñîâðå-
ìåííûõ èíæåíåðîâ óäîâëåòâîðèòåëüíû (59 %). Ïðèìåðíî 25 % ýêñïåðòîâ ïðèçíàþò åãî õî-
ðîøèì è 2 % – îòëè÷íûì. Âìåñòå ñ òåì 85 % ýòèõ æå ýêñïåðòîâ ñîñòîÿíèå èíæåíåðíîãî äåëà 
â Ðîññèè îöåíèëè êàê íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå [2].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâåðòûâàíèå ïðîöåññîâ íîâîé èíäóñòðèàëèçàöèè â Ðîññèè òðåáóåò íîâûõ 
ïîäõîäîâ ê óðîâíþ ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè, îáåñïå÷åíèÿ íîâîãî êà÷åñòâà ðàáî÷åé 
ñèëû, òðàíñôîðìàöèè ïðîôåññèîíàëüíî-êâàëèôèêàöèîííîé ñòðóêòóðû çàíÿòîñòè (òàáë. 5). 

Ïîñëåäíåå äîëæíî ïðîèñõîäèòü â íàïðàâëåíèè íàðàùèâàíèÿ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà ñòðà-
íû âûñîêîîáðàçîâàííûìè òåõíè÷åñêèìè ñïåöèàëèñòàìè, ó÷åíûìè, èíæåíåðàìè è âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûìè ðàáî÷èìè, îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ êîòîðûõ – èíòåëëåêòóàëüíîå îáåñïå÷å-
íèå ïîëèòèêè ìîäåðíèçàöèè ïóòåì ðàçâèòèÿ íîâûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, ðàçðàáîòêè êîí-
êóðåíòíûõ òåõíîëîãèé, ñòðîèòåëüñòâà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèè íîâûõ 
ïðîèçâîäñòâ.

Ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì, òåêóùèé äåôèöèò èíæåíåðíûõ êàäðîâ â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî 800 òûñ. ÷åëîâåê, îñîáî îñòðàÿ íåõâàòêà êàäðîâ îòìå÷àåòñÿ â ÎÏÊ [4]. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ëåò êîíòðîëüíûå öèôðû ïðèåìà íà èíæåíåðíûå ñïåöèàëü-
íîñòè ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëèñü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäãîòîâêà èíæåíåðíûõ êàäðîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â 560 âóçàõ ÐÔ, â êîòîðûõ ïî èíæåíåðíûì ñïåöèàëüíîñòÿì îáó÷àþòñÿ 1,5    ìëí 
ñòóäåíòîâ [4].
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Òàêèì îáðàçîì, âîñïðîèçâîäñòâî êàäðîâ äëÿ èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè â ðàìêàõ ñîâðå-
ìåííîé êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷åé. Ñëîæèâ-
øèåñÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðåãèîíàëüíûå ðûíêè òðóäà, îðèåíòèðîâàííûå â îñíîâíîì íà 
çàìåùåíèå ñóùåñòâóþùèõ ðàáî÷èõ ìåñò, êàê ïðàâèëî, â òðàäèöèîííûõ ñåêòîðàõ ýêîíîìèêè, 
íå ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ 
ñòðàí, íå ñïîñîáíû óäîâëåòâîðèòü êàäðîâûå ïîòðåáíîñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû.

Êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå, ðåøåíèå âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è 
îáåñïå÷åíèÿ åå ñîîòâåòñòâóþùèìè êâàëèôèöèðîâàííûìè êàäðàìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðè-
îðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ òî÷íîé, äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè îá èííîâàöèîííîé 
ïðàêòèêå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Âîëîãîäñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ ïðîâîäèò íà òåð-
ðèòîðèè Âîëîãîäñêîé îáë. ìîíèòîðèíã íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (îïðîñ ðóêî-
âîäèòåëåé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé). 

Ðåçóëüòàòû îïðîñà ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî áîëüøèíñòâî (47 %) ðóêîâîäèòåëåé ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé îöåíèâàþò ñòåïåíü îáåñïå÷åííîñòè êàäðàìè íà 4 áàëëà, â òî æå âðåìÿ 
îêîëî 43% ðåñïîíäåíòîâ îòìåòèëè ôàêò ñóùåñòâåííîé íåõâàòêè êàäðîâ (ðèñ. 2).

Ò à á ë è ö à  5
Âûïóñê áàêàëàâðîâ, ìàãèñòðîâ è ñïåöèàëèñòîâ 

ãîñóäàðñòâåííûìè è ìóíèöèïàëüíûìè âóçàìè â 2015 ã., òûñ. ÷åë.

Íàèìåíîâàíèÿ ñïåöèàëüíîñòåé Чèñëî, ÷åë. Äîëÿ, %

Ýêîíîìèêà è óïðàâëåíèå 350,5 33,07
Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå 260,5 24,58
Ãóìàíèòàðíûå è ñîöèàëüíûå, âêëþ÷àÿ ïðàâî 192,6 18,17
Îáðàçîâàíèå è ïåäàãîãèêà 102,6 9,68
Çäðàâîîõðàíåíèå 36,0 3,40
Åñòåñòâîçíàíèå è òî÷íûå íàóêè 31,8 3,00
Ñåëüñêîå è ðûáíîå õîçÿéñòâî 35,2 3,32
Êóëüòóðà è èñêóññòâî 20,6 1,94
Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè è çàùèòà 
îêðóæàþùåé ñðåäû

14,0 1,32

Ñôåðà îáñëóæèâàíèÿ 16,2 1,53
Èòîãî 1060,0 100

Èñòî÷íèê: Áîðîäèíà Ä.Ð., Ãîõáåðã Ë.Ì., Æèõàðåâà Î.Á. è äð. Îáðàçîâàíèå â öèôðàõ: 2017: êðàòêèé 
ñòàò. ñá. Ì.: ÍÈÓ ÂØÝ, 2017. 80 ñ.

Ðèñ. 2. Ñòåïåíü îñíàùåííîñòè êàäðàìè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Âîëîãîäñêîé îáë.
Èñòî÷íèê: Äàííûå ìîíèòîðèíãà ÂîëÍÖ ÐÀÍ. 2017.

1

20

2347

9
1 балл - самая низкая 
оценка
2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов - самая 
высокая оценка



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

39

Áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé ðåãèîíà ïðîáëåìó íåõâàòêè êàäðîâ ðåøàþò ïóòåì ïîâûøåíèÿ 
êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ, îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû ïðåäïðèÿòèé è ïðè-
âëå÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ èç äðóãèõ îðãàíèçàöèé (òàáë. 6).

Ò à á ë è ö à  6

Îòâåòû ðåñïîíäåíòîâ íà âîïðîñ: «Êàêèì îáðàçîì ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà íåõâàòêè è òðåáóåìûõ êàäðîâ»?

Îòâåò Äîëÿ îòâåòèâøèõ, %

Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ 41

Îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû 39

Ïðèâëå÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ èç äðóãèõ îðãàíèçàöèé 30

Ïåðåäà÷à çàêàçîâ (ðàáîò) ñòîðîííèì îðãàíèçàöèÿì 24

Ïðèâëå÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ, îêàçûâàþùèõ óñëóãè ïî ïîèñêó êàäðîâ 21

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ó÷ðåæäåíèÿìè ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ 21

Ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè òðóäà çà ñ÷åò ñðåäñòâ ñòèìóëèðîâàíèÿ 19

Èñòî÷íèê: Äàííûå ìîíèòîðèíãà íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé Âîëîãîäñêîé 
îáëàñòè. ÂîëÍÖ ÐÀÍ. 2017.

Ðàññìàòðèâàÿ òåêóùóþ ïîòðåáíîñòü ïðåäïðèÿòèé Âîëîãîäñêîé îáë. â ðàáîòíèêàõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ, ðåñïîíäåíòû îòìåòèëè, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóò-
ñòâóåò ïîòðåáíîñòü òîëüêî ëèøü â ðóêîâîäèòåëÿõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîäðàçäåëåíèé. 
Âìåñòå ñ òåì ïðåäïðèÿòèÿ îòìåòèëè ôàêò âûñîêîé íåõâàòêè èíæåíåðîâ, òåõíîëîãîâ, êîíñò-
ðóêòîðîâ è ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ðàáîò íà ñëîæíîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè (òàáë. 7).

Ò à á ë è ö à  7

Îòâåòû ðåñïîíäåíòîâ íà âîïðîñ: «Êàêîâà òåêóùàÿ ïîòðåáíîñòü âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ 
â ðàáîòíèêàõ, ñâÿçàííûõ ñ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ?»

Îòâåò
Ðóêîâîäèòåëè 

ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé
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Ñïåöèàëèñòû äëÿ 
ðàáîò íà ñëîæíîì 
òåõíîëîãè÷åñêîì 

îáîðóäîâàíèè

Ñïåöèàëèñòû ïî 
êîìïüþòåðèçàöèè, 

ïðîãðàììèñòû, 
ñèñòåìíûå 

àäìèíèñòðàòîðû

Îòñóòñòâóåò 47 20 16 21 22 31
Íèçêàÿ 21 19 16 13 23 23
Ñðåäíÿÿ 21 27 36 26 31 27
Âûñîêàÿ 11 26 27 33 20 16
Î÷åíü 
âûñîêàÿ

0 8 5 7 4 3

Èñòî÷íèê: Äàííûå ìîíèòîðèíãà íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé Âîëîãîäñêîé 
îáëàñòè. ÂîëÍÖ ÐÀÍ. 2017.

Êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå, íåõâàòêà êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ è íåäîñòàòîê ñîáñòâåí-
íûõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ – îäíè èç îñíîâíûõ ïðè÷èí òîãî, ïî÷åìó ïðîìûøëåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ ðåãèîíà íå ïðîèçâîäÿò èííîâàöèîííûå ïðîäóêòû. Òàêæå áîëåå 55 % ðåñïîíäåíòîâ 
îòìåòèëè, ÷òî ó ïðåäïðèÿòèé îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ïðîèçâîäñòâå äàííîé ïðîäóêöèè 
(ðèñ. 3).
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Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ïåðåõîä ê íîâîé ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà òðåáóåò â 
ïåðâóþ î÷åðåäü îãðîìíûõ èíâåñòèöèîííûõ ðåñóðñîâ, íî íå ìåíåå âàæíî íàëè÷èå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, íàëè÷èå òàëàíòëèâûõ îáðàçîâàííûõ ëþäåé, ñïîñîáíûõ 
ðåøàòü îðãàíèçàöèîííûå, ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è ñîâðåìåííîé ýêîíîìè-
êè. Êà÷åñòâî ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà èìååò îñîáîå çíà÷åíèå â ñôåðå íàóêè, êîòîðàÿ ïî îï-
ðåäåëåíèþ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ 
«ýêîíîìèêè çíàíèé» â ÂÂÏ â Ðîññèè ñóùåñòâåííî ìåíüøå (15 %), ÷åì â çàïàäíîåâðîïåé-
ñêèõ ñòðàíàõ (30 %) è â ÑØÀ (40 %). Íåâûñîêèå ïîçèöèè ñòðàíû âî ìíîãîì ñâÿçàíû ñ îò-
ñóòñòâèåì äîëæíîãî ïîïîëíåíèÿ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà íàóêè.

Êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå, ñèñòåìà ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íå îáåñïå÷èâàåò 
ýêîíîìèêó íåîáõîäèìûìè ñïåöèàëèñòàìè â ïîëíîé ìåðå. Òàêæå ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà íå-
âîñòðåáîâàííîñòè ÷àñòè âûïóñêíèêîâ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé – èç-çà íèçêîãî óðîâíÿ 
ïîëó÷åííûõ çíàíèé, à òàêæå èç-çà ïîëó÷åíèÿ èìè ñïåöèàëüíîñòåé, íå ïîëüçóþùèõñÿ ñïðî-
ñîì ó ðàáîòîäàòåëåé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè íîâîãî òèïà âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ðîññèéñêîé íàóêîé, îáðàçîâàíèåì 
è ïðîèçâîäñòâîì íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåîäîëåíèå ðàçðûâà ìåæäó íèìè. Âàæíî 
åäèíñòâî öåëåé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû, íàóêè è ïðîèçâîäñòâà.

Â ýòîé ñèñòåìå îòíîøåíèé âóçû îáåñïå÷èâàþò íàóêó è ïðîèçâîäñòâî êàäðàìè âûñîêîé 
êâàëèôèêàöèè; íàóêà è ïðîèçâîäñòâî ïîñòàâëÿþò â îáðàçîâàòåëüíûå ñèñòåìû íîâûå çíàíèÿ 
î òåõíîëîãèÿõ, êîòîðûå âîïëîòÿòñÿ â ñîäåðæàíèè îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì è ñäåëàþò èõ 
ñîâðåìåííûìè è êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè (ðèñ. 4).

Âìåñòå ñ òåì â óñëîâèÿõ ñòàíîâëåíèÿ èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè äðóãîé àêòóàëüíîé, 
îáúåêòèâíî âîñòðåáîâàííîé è ñòðàòåãè÷åñêè çíà÷èìîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ðå-
ãèîíàëüíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è 
èíæåíåðíî-êîíñòðóêòîðñêèõ êàäðîâ, îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ êîòîðûõ – èíòåëëåêòóàëüíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ïîëèòèêè ìîäåðíèçàöèè ïóòåì ðàçâèòèÿ íîâûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, ðàçðàáîòêè 
êîíêóðåíòíûõ òåõíîëîãèé, ñòðîèòåëüñòâà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèè íî-
âûõ ïðîèçâîäñòâ. 

Ðèñ. 3. Îòâåòû ðåñïîíäåíòîâ íà âîïðîñ: «Åñëè âàøà êîìïàíèÿ 
íå ïðîèçâîäèò èííîâàöèîííûå ïðîäóêòû, òî ïî êàêèì ïðè÷èíàì?» 

(â % îò òåõ, êòî íå ïðîèçâîäèò èííîâàöèîííûå ïðîäóêòû)
Èñòî÷íèê: Äàííûå ìîíèòîðèíãà ÂîëÍÖ ÐÀÍ. 2017.
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Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ïîäãîòîâêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ âûñòóïàåò 
îñíîâîé âîñïðîèçâîäñòâà íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ãîñóäàðñòâà. Âàæíîñòü è àêòó-
àëüíîñòü òàêîé ïîäãîòîâêè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé (êàê êðóïíûõ, òàê è ìàëûõ) íå îáëàäàþò ñïåöèàëèñòàìè, êîòîðûå ìîãóò 
ãðàìîòíî ïðîäâèãàòü íàóêîåìêóþ ïðîäóêöèþ íà ðûíîê. Îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â òàêèõ êàäðàõ, ïî 
ñâèäåòåëüñòâàì ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé [12], ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ÷åëîâåê. 
Ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü, òîëüêî îðãàíèçîâàâ öåëåíàïðàâëåííóþ ðàáîòó ïî èõ ïîäãîòîâêå.

Ãîâîðÿ î ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè ñèñòåì âîñïðîèçâîäñòâà êàäðîâ, íåîáõîäèìî îñîáî 
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îíè íå äîëæíû èìåòü îáîñîáëåííûé õàðàêòåð (ò. å. «ñîçäàíèå ñèñòåìû 
ðàäè ñèñòåìû»). Èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå îêàæåòñÿ ýôôåêòèâíûì òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè 
îíî áóäåò ñôîêóñèðîâàíî íà êàäðîâîì îáåñïå÷åíèè ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé. 
Ïðè ýòîì, íà íàø âçãëÿä, íåîáõîäèìî ðåøàòü òðè îñíîâíûå çàäà÷è: îáåñïå÷åíèå ìàññîâî-
ñòè, âûðàùèâàíèå òàëàíòîâ, ìèíèìèçàöèÿ îòòîêà òàëàíòîâ (òàáë. 8).

Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà, ïîäãîòîâêè êàäðîâ 
äëÿ èííîâàöèîííîé ñôåðû ðåãèîíà áóäåò íàïðàâëåíî íà îáåñïå÷åíèå ðåãèîíàëüíîé ýêîíî-
ìèêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè.

Ðèñ. 4. Ñèñòåìà âçàèìîäåéñòâèÿ è âçàèìîîáîãàùåíèÿ íàóêè, 
îáðàçîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà

Ò à á ë è ö à  8

Ñèñòåìà ïîäãîòîâêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ äëÿ èííîâàöèîííîé ñôåðû ðåãèîíà 
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Òàêèì îáðàçîì, â îñíîâå ïîäãîòîâêè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è èííîâàöèîííûõ êàäðîâ ëå-
æèò êîìïëåêñíûé ïîäõîä, âêëþ÷àþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíòåãðèðîâàííûõ ýòàïîâ è 
ïîäñèñòåì îáðàçîâàíèÿ è ïðîôåññèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ äåòåé è ìîëîäåæè. Çà ñ÷åò ñî÷åòàíèÿ 
ìàññîâîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âûÿâëåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ òàëàíòîâ – ñ äðóãîé îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî ïîëíîå ðàñêðûòèå ïîòåíöèàëà äåòåé è ìîëîäåæè, ïðîÿâëÿþùèõ 
ñêëîííîñòè è ñïîñîáíîñòè ê íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó òâîð÷åñòâó. Âîâëå÷åíèå â ýòó ñèñòåìó 
õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ îáåñïå÷èâàåò ñàìîîïðåäåëåíèå ìîëîäåæè è çàêðåïëåíèå èõ íà 
òåððèòîðèÿõ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ (ÌÊ-3098.2019.6).
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Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ – ðàññìîòðåòü ìåòîäîëîãè÷åñêèå íàðàáîòêè ýêîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè (âêëþ÷àÿ íåêîòîðûå ìåòîäèêè ñìåæíûõ äèñöèïëèí), êîòîðûå ìîãóò áûòü çàèìñòâî-
âàíû è àäàïòèðîâàíû äëÿ èñòîðè÷åñêèõ èçûñêàíèé. Ïðåäñòàâëåí îáçîð ëèòåðàòóðû, 
â êîòîðîé èñòîðè÷åñêèå êàðòû è ìàòåðèàëû àýðîôîòîñúåìêè èñïîëüçîâàíû äëÿ èñòîðèêî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Èçó÷åíû êëþ÷åâûå ïîäõîäû è èíñòðóìåíòàðèé ïîäîáíîãî 
ðîäà èññëåäîâàíèé è èçëîæåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íåêîòîðûå êîíêðåòíî-ïðåäìåòíûå 
ðàáîòû. Àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò, ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè, ïîëå-
âûõ èññëåäîâàíèé è íåêàðòîãðàôè÷åñêèõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ – ìîùíûå èíñòðóìåí-
òû ðåêîíñòðóêöèè èñòîðè÷åñêîé äèíàìèêè ëàíäøàôòîâ. Òàêîé àíàëèç ÿâëÿåòñÿ çíà÷è-
ìûì ïîñòàâùèêîì ñâåäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè ñðåäû îáèòàíèÿ è äëÿ 
âûÿâëåíèÿ äâèæóùèõ, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûõ, ñèë åå ðàçâèòèÿ. Â èñòîðè÷åñêèõ èçû-
ñêàíèÿõ èññëåäîâàòåëüñêàÿ îïòèêà ïåðåôîêóñèðóåòñÿ ñ èçìåíåíèé ëàíäøàôòà íà èçó÷åíèå 
÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè âî âçàèìîäåéñòâèè ñ èçìåíÿþùåéñÿ ñðåäîé îáèòàíèÿ. 
Àâòîðû äåëàþò âûâîä, ÷òî ïîäîáíîãî ðîäà ïîäõîä îáåùàåò áûòü ýâðèñòè÷åñêè ïðîäóê-
òèâíûì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîôîòîñúåìêà, îðòîôîòîïëàí, èñòîðè÷åñêàÿ êàðòà, ëàíäøàôò, 
èñòîðèÿ.
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The objective of the study is to look into the best practices of environmental history in terms of 
methodology (including some interdisciplinary methods) – ones that can be adopted and adjusted 
for historical research. A review of literature is presented in which historic maps and the data of aerial 
photography are used for historical and environmental reconstructions. Key approaches and methods 
of such research are examined; and some case studies carried out with the implication of these 
methods are outlined as examples. An analysis and comparison of historic maps, modern data of aerial 
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photography, field surveys and non-cartographic historical evidence is a powerful tool for reconstructing 
the historical dynamics of the landscapes. Such an analysis is a major provider of the information 
necessary to understand the evolution of the environment and to reveal the driving force – including 
anthropogenic ones – of its development. In historical studies, the research lens is refocused from 
the landscape to the study of human activity interacting with the changing environment. The authors 
conclude that this sort of an approach is supposed to be heuristically effective.

Keywords: aerial photography, orthophotomap, historical map, landscape, history.

Îäíà èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì èñòîðèè – ðàçúÿñíåíèå ìåõàíèçìîâ, çàêîíîìåðíîñòåé è ðå-
çóëüòàòîâ âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, â ÷àñòíîñòè íà ëàíäøàôò, è íàîáî-
ðîò – âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà ñîöèàëüíûå ïðîöåññû. 

Íîâåéøèìè èíñòðóìåíòàìè äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà ïðîáëåì ÿâëÿþòñÿ èçó÷åíèå 
è ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò, èíûõ èñòîðè÷åñêèõ ñâåäåíèé î ëàíäøàôòå è äàííûõ 
àýðîôîòîñúåìêè. 

Äîëãîå âðåìÿ ýòîò èíñòðóìåíò íå ïðèâëåêàë âíèìàíèÿ èñòîðèêîâ. Èñòîðè÷åñêèå êàðòû, 
áåçóñëîâíî, èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå èíôîðìàòèâíîãî èñòî÷íèêà, îäíàêî îñíîâíûå ñâåäå-
íèÿ, êîòîðûå èçâëåêàëèñü èç íèõ, êàñàëèñü íå ñîáñòâåííî ëàíäøàôòà, à ïîëèòè÷åñêèõ, âëà-
äåëü÷åñêèõ ãðàíèö è èíîãî ðîäà ñóãóáî àíòðîïîãåííûõ îáúåêòîâ èëè õîçÿéñòâåííî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Àýðîôîòîñúåìêà àêòèâíî ïðèâëåêàåòñÿ äëÿ àðõåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé 
(íàïð., [1]), íî íå äëÿ èññëåäîâàíèé íîâîãî è íîâåéøåãî âðåìåíè.

Òåì íå ìåíåå ñóùåñòâóåò äîâîëüíî îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà, ïîñâÿùåííàÿ ìåòîäàì àíàëèçà 
èñòîðè÷åñêèõ êàðò è äàííûõ àýðîôîòîñúåìêè. Ñîçäàíà ýòà ëèòåðàòóðà íå â ðàìêàõ èñòîðèè 
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, à â ðàìêàõ èñòîðèè ýêîëîãèè, ò. å. íå èñòîðèêàìè, à ýêîëîãàìè, 
ãåîãðàôàìè, áèîëîãàìè è ïðåäñòàâèòåëÿìè ñìåæíûõ åñòåñòâåííûõ íàóê. 

Ïîýòîìó èñòîðèêè íà ýòîì íîâîì äëÿ íèõ ìåòîäîëîãè÷åñêîì ïîëå îêàçûâàþòñÿ âîâñå íå 
ïåðâîïðîõîäöàìè è ìîãóò çàèìñòâîâàòü íàðàáîòêè êîëëåã. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîëëå-
ãèè, èçó÷àÿ ôîòî- è êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû, íå âûïîëíÿëè ðàáîòó èñòîðèêîâ, à ïðåñëå-
äîâàëè ñâîè ñîáñòâåííûå öåëè. Èíà÷å ãîâîðÿ, èõ óñèëèÿ – è â ñîäåðæàòåëüíîì, è â ìåòîäè-
÷åñêîì ïëàíå – áûëè ñôîêóñèðîâàíû íà èçìåíåíèÿõ ëàíäøàôòà, à íå íà æèçíè ëþäåé.

Îäíàêî ñ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà êëþ÷åâûì ôàêòîðîì èçìåíåíèÿ ëàíäøàôòà ñòàë èìåí-
íî àíòðîïîãåííûé ôàêòîð. Ñîîòâåòñòâåííî, âíå çàâèñèìîñòè îò çàäà÷ êîíêðåòíûõ èññëåäî-
âàíèé ýòîò ôàêòîð ôèêñèðîâàëñÿ è èíòåðïðåòèðîâàëñÿ. È èìåííî ýòîò ôàêòîð íàõîäèòñÿ â 
öåíòðå âíèìàíèÿ èñòîðèêîâ. Ïîýòîìó ìåòîäîëîãè÷åñêèå íàðàáîòêè ýêîëîãè÷åñêîé èñòîðèè 
è ñìåæíûõ äèñöèïëèí âïîëíå ìîãóò áûòü çàèìñòâîâàíû äëÿ èñòîðè÷åñêèõ èçûñêàíèé. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì ïåðåôîêóñèðîâàòü èññëåäîâàòåëüñêóþ îïòèêó èñòîðèè ýêî-
ëîãèè – ñî ñðåäû, â êîòîðîé, ñðåäè ïðî÷åãî, æèâåò è äåéñòâóåò ÷åëîâåê, íà ÷åëîâåêà, êîòî-
ðûé æèâåò è äåéñòâóåò â íåêîòîðîé ñðåäå.

Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáçîð ëèòåðàòóðû, â êîòîðîé èñòîðè÷åñêèå êàðòû è ìà-
òåðèàëû àýðîôîòîñúåìêè èñïîëüçîâàíû äëÿ èñòîðèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Ìû 
òàêæå ðàññìîòðèì êëþ÷åâûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû è èíñòðóìåíòàðèé ïîäîáíîãî ðîäà 
èññëåäîâàíèé è èçëîæèì â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íåêîòîðûå êîíêðåòíî-ïðåäìåòíûå èññëåäî-
âàíèÿ, âûïîëíåííûå â ðàìêàõ ýòîé ìåòîäîëîãèè.

Ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò: ïîäõîäû è ëèòåðàòóðà
Ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò – ìåòîä, ÿâëÿþùèéñÿ, â ñóùíîñòè, äîâîëüíî ïðîñòûì, – 

ñâÿçàí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñî çíà÷èòåëüíûìè òåõíè÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè. Âî-ïåðâûõ, 
íàëîæåíèå ñòàðûõ êàðò è èõ ïðèâÿçêà ê êîîðäèíàòàì â ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå (ÃÈÑ) – 
çàäà÷à íåòðèâèàëüíàÿ. Âî-âòîðûõ, ñðàâíåíèå êàðò ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî îäíè è òå æå îáúåê-
òû íà ðàçíûõ êàðòàõ äîëæíû áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû êàê òîæäåñòâåííûå. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî ðàçðàáîòàòü åäèíóþ äëÿ âñåõ êàðò êëàññèôèêàöèþ îáúåêòîâ. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, ñêðóïóëåçíîå èñòîðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, îõâàòûâàþùåå íåñêîëüêî ïåðèîäîâ.
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Ñîñòàâëåíèå òàêîé ïîëíîé êëàññèôèêàöèè ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàòåëÿ 
ïðåäñòàâëÿþò íå âñå, à ëèøü îòäåëüíûå îáúåêòû íà ðàçíûõ êàðòàõ. Ïîýòîìó çàäà÷à ñâîäèòñÿ 
ê òîìó, ÷òîáû îáíàðóæèòü è âû÷ëåíèòü öåëåâûå îáúåêòû. Ïðèìåð òàêîãî ïîäõîäà ìîæíî 
íàéòè â [23]. Àâòîðû ïðîàíàëèçèðîâàëè ýâîëþöèþ îñíîâíûõ äþí áûâøåãî Ãóàíàðòåìñêîãî 
äþííîãî ïîëÿ (Êàíàðñêèå î-âà, Èñïàíèÿ) â òå÷åíèå XVIII â. (ðèñ. 1). Â áîëåå ïîçäíåå èñ-
ñëåäîâàíèå ïî òîìó æå äþííîìó ïîëþ [24] áûëî âîâëå÷åíî 11 èñòîðè÷åñêèõ êàðò çà ïåðèîä 
ñ 1834 ïî 2012 ã.

Ñðåäñòâàìè ÃÈÑ, òàêèì îáðàçîì, ìîæíî íå òîëüêî âèçóàëèçèðîâàòü èñòîðè÷åñêóþ äèíà-
ìèêó èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ, íî è ïîëó÷èòü åå òî÷íîå – ÷èñëåííîå – îïèñàíèå. Áîëåå 
äåòàëüíî ýòè âîïðîñû ðàññìîòðåíû â îáçîðå [25].

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå äþíû Ãóàíàðòåìñêîãî äþííîãî ïîëÿ 
â òå÷åíèå XVIII â. [23]

Àíàëîãè÷íûå ïðèåìû ìîæíî îáíàðóæèòü è âî ìíîæåñòâå äðóãèõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿ-
ùåííûõ ðàçëè÷íûì ïðåäìåòàì, íàïðèìåð èñòîðè÷åñêèì êàðòàì Ñàêñîíèè [12], ìîäåëÿì 
ðàññåëåíèÿ â Þæíîé Ïàëåñòèíå [15], èçìåíåíèÿì ëàíäøàôòà çà ïîñëåäíèå 60 ëåò â èòàëü-
ÿíñêèõ Àëüïàõ [30].

Â [17] ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíôëèêò ìåæäó ýêñïëóàòàöèåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è îõðàíîé 
ïðèðîäû â ïîéìå ð. Ìîðàâà áëèç ã. Òîâà÷îâ (Öåíòðàëüíàÿ Ìîðàâèÿ, Чåõèÿ). Èòàëüÿíñêèå 
èññëåäîâàòåëè â [21] èçó÷èëè äèíàìèêó ëàíäøàôòîâ Ñîððåíòèéñêîãî ï-îâà íà îñíîâå èñòî-
ðè÷åñêèõ êàðò çà ïåðèîä áîëåå 200 ëåò (ñðàâíåíèå áûëî ñäåëàíî ïî ÷åòûðåì êàðòàì – 1817, 
1875, 1960 è 2006 ãã.). Â ðàáîòàõ ðÿäà ÷åøñêèõ èññëåäîâàòåëåé âûÿâëÿþòñÿ êàòåãîðèè çåìåëü 
(ïðåæäå âñåãî ëåñà) è ïðîñëåæèâàåòñÿ èçìåíåíèå ïëîùàäè ýòèõ êàòåãîðèé [26, 27].

Ïîñêîëüêó õðîíîëîãè÷åñêèå ðàìêè ìíîãèõ ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé äîõîäÿò äî 2000-õ èëè 
2010-õ ãã., òî èññëåäîâàòåëÿì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëîãè÷íûì âçÿòü â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî ñðàâíè-
âàåìîãî ýëåìåíòà ñîâðåìåííûé îðòîôîòîïëàí. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåñêîëüêî âîïðîñîâ, 
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â ÷àñòíîñòè: ÷òî èìåííî çàôèêñèðîâàëà àýðîôîòîñúåìêà; êàê ñîïîñòàâèòü îáúåêòû íà îðòîôî-
òîïëàíå ñ îáúåêòàìè íà èñòîðè÷åñêèõ êàðòàõ. Ýòè âîïðîñû ìû îò÷àñòè ðàññìîòðèì äàëåå. 

Ïîäõîäû ê ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè
Èç äâóõ òèïîâ àýðîôîòîñúåìêè – âåðòèêàëüíîé è êîñîé – íàñ èíòåðåñóåò ãëàâíûì îáðà-

çîì âåðòèêàëüíàÿ. Êàê îòìå÷àþò Äæ. Ìîðãàí è êîëëåãè [20], â àýðîôîòîñúåìêå ñîó÷àñòâóþò 
äâå òåñíî ñâÿçàííûå äèñöèïëèíû ñ ÷åòêèìè êîíå÷íûìè öåëÿìè – ôîòîãðàììåòðèÿ è èíòåð-
ïðåòàöèÿ àýðîôîòîñíèìêîâ: «Ôîòîãðàììåòðèÿ ñâÿçàíà ñ ïîëó÷åíèåì èñêëþ÷èòåëüíî òî÷íûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ àýðîôîòîñíèìêîâ, â òî âðåìÿ êàê ôîòîãðàôè÷åñêàÿ 
èíòåðïðåòàöèÿ (èëè èíòåðïðåòèðóþùàÿ ôîòîãðàììåòðèÿ) áîëüøå ôîêóñèðóåòñÿ íà ðàñïî-
çíàâàíèè, èäåíòèôèêàöèè è óñòàíîâëåíèè çíà÷èìîñòè ïðèçíàêîâ íà ôîòîãðàôèÿõ» [20]. 
Ôîòîãðàììåòðèÿ êàê òåõíè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà îñòàíåòñÿ âíå ðàìîê íàøåãî îáçîðà. Îáû÷íî 
èñòîðèêè è ýêîëîãè èìåþò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ãîòîâûìè ðåçóëüòàòàìè àýðîôîòîñúåìêè 
– â ëó÷øåì ñëó÷àå ñ îðòîôîòîïëàíàìè. Ïîýòîìó ìû ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà ìåòîäàõ èíòåðïðå-
òàöèè. Ïîìèìî ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè, ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîé – êîìïüþòå-
ðèçèðîâàííîé – èäåíòèôèêàöèè îáðàçîâ íà àýðî- è ñïóòíèêîâûõ ñíèìêàõ. Òåì íå ìåíåå 
ðó÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîõðàíÿåò çíà÷èìîñòü è ïîêàçûâàåò âåñüìà êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû. 
Îïðåäåëåííûì íåäîñòàòêîì ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ 
âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ. Êðîìå òîãî, ýòîò ìåòîä â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò ëè÷íîãî îïûòà è çíàíèé èíòåðïðåòàòîðà, à òàêæå îò åãî ïðåäñòàâëåíèé î òîì, 
÷åãî ñëåäóåò îæèäàòü íà äàííîì ó÷àñòêå [20]. Îäíàêî ñóáúåêòèâíîñòü ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè 
êîìïåíñèðóåòñÿ âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ÷åëîâåêà ðàçëè÷àòü ðàçíîãî ðîäà ñëîæíûå íåòðèâè-
àëüíûå îáðàçû. Ñðàâíåíèå ðàçíûõ ïîäõîäîâ ê èíòåðïðåòàöèè ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1.

Ò à á ë è ö à  1

Ñðàâíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè àýðîôîòîñíèìêîâ, 
ïèêñåëüíîãî àíàëèçà è îáúåêòíîé êëàññèôèêàöèè [20]

Òèï Ïðåèìóùåñòâà Íåäîñòàòêè

Ðó÷íàÿ 
èíòåðïðå-
òàöèÿ

– Ìîæåò áûòü äîâîëüíî òî÷íîé;
– òðåáóåò ëèøü íåáîëüøîé ïîäãîòîâêè 
èçîáðàæåíèÿ;
– êîìïëåêñíûé ïîäõîä, èñïîëüçóþùèé 
÷åëîâå÷åñêèå çíàíèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ 
ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé;
– õîðîøî ðàçâèòàÿ äèñöèïëèíà

– Çàâèñèìîñòü îò ñóáúåêòèâíîãî ìíåíèÿ è 
îïûòà èíòåðïðåòàòîðà;
– êðîïîòëèâàÿ è äîðîãîñòîÿùàÿ ðàáîòà;
– âîçìîæíà íåñîâìåñòèìîñòü ïîäõîäîâ ðàçíûõ 
èíòåðïðåòàòîðîâ;
– íåõâàòêà õîðîøî îáó÷åííûõ è îïûòíûõ 
èíòåðïðåòàòîðîâ;
– ñòàíäàðòû òî÷íîñòè ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ 

Ïèêñåëü-
îðèåíòè-
ðîâàííûå 
ìåòîäèêè

– Ñèñòåìíûé ïîäõîä;
– ñîâìåñòèìîñòü ðàçíûõ ìåòîäèê;
– âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ;
– èìååòñÿ ìíîæåñòâî ýôôåêòèâíûõ 
è äîñòóïíûõ ïðîãðàìì;
– ñïîñîáû îöåíêè òî÷íîñòè õîðîøî 
ðàçðàáîòàíû

– Ïðîèçâîëüíàÿ åäèíèöà àíàëèçà (ïèêñåëü);
– èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ òîëü-
êî ñïåêòðàëüíîé èíôîðìàöèè;
– ìåíåå ïîäõîäÿò äëÿ àíàëèçà èçîáðàæåíèé 
ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì;
– ìîãóò äàâàòü «êðàï÷àòûå» ðåçóëüòàòû

Îáúåêòíî-
îðèåíòè-
ðîâàííûå 
ìåòîäèêè

– Ñèñòåìíûé ïîäõîä;
– ñîâìåñòèìîñòü ðàçíûõ ìåòîäèê;
– âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ;
– âîçìîæíîñòü ðàññìàòðèâàòü íåñêîëüêî 
ìàñøòàáîâ;
– õîðîøî èìèòèðóþò ÷åëîâå÷åñêîå 
âîñïðèÿòèå îáúåêòîâ;
– èñïîëüçóþò àòðèáóòû, âàæíûå äëÿ 
ëàíäøàôòíîãî àíàëèçà (òîí, ôîðìà, 
ðàçìåð, òåêñòóðà, êîíòåêñò)

– Èäåíòèôèêàöèÿ îáúåêòà ñëîæíà è ìîæåò 
ïðèâåñòè ê íåîæèäàííûì ðåçóëüòàòàì;
– ìåíüøàÿ äîñòóïíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ;
– ëó÷øå ïîäõîäÿò äëÿ èçîáðàæåíèé ñ âûñîêèì 
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì;
– îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ïðîöåäóðû 
îöåíêè òî÷íîñòè ìåíåå ðàçâèòû
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Ðó÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñâîäèòñÿ ê äâóì îïåðàöèÿì: 1) îïðåäåëåíèå ãðàíèö ïîëèãîíîâ 
(îáëàñòåé ñ àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè) íà îðòîôîòîïëàíå; 2) êëàññèôèêàöèÿ ïîëó÷åííûõ 
ïîëèãîíîâ (èíà÷å ãîâîðÿ, âûÿâëåíèå òîãî, ÷òî, ñîáñòâåííî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà ìåñòíî-
ñòè òîò èëè èíîé ïîëèãîí). Ïîäîáíîãî ðîäà îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÃÈÑ, ãäå íà îòäåëüíîì ñëîå (èëè ñëîÿõ) âû÷åð÷èâàþòñÿ ïîëèãîíû, 
êîòîðûå çàòåì êëàññèôèöèðóþòñÿ.

Ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3.

Ðèñ. 2. Ñîçäàíèå ïîëèãîíîâ, ìàðêèðóþùèõ òåððèòîðèè 
ñ ðàçíûìè âèäàìè ðàñòèòåëüíîñòè è çåìëåïîëüçîâàíèÿ [29]

Ðèñ. 3. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîòîèíòåðïðåòèðóåìóþ 
îáëàñòü, â êîòîðîé ðàçìå÷åíû ðàçëè÷íûå òèïû ëåñíîãî ïîêðîâà [16]
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Äëÿ èäåíòèôèêàöèè è êëàññèôèêàöèè ïîëèãîíîâ èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íî âîñåìü êëþ÷åâûõ 
õàðàêòåðèñòèê: òîí èëè öâåò, ðàçìåð, ôîðìà, ïàòòåðí (óçîð, ñòðóêòóðà), òåêñòóðà, òåíü, ìå-
ñòîïîëîæåíèå è êîíòåêñò. Ðèñ. 4, êîòîðûé ïðèâîäÿò Äæ. Ìîðãàí è êîëëåãè [20], èëëþñòðè-
ðóåò ýòè õàðàêòåðèñòèêè: 

– (à, òîí) áîëåå òåìíûå ïîðîäû âáëèçè âîäû – õâîéíûå; áîëåå ñâåòëûå – ëèñòâåííûå;
– (b, öâåò) æåëòûå äåðåâüÿ – îñèíà; çåëåíûå äåðåâüÿ – åëü; 
– (c, ðàçìåð) áîëåå êðóïíûå äåðåâüÿ íà ëåâîé ñòîðîíå ôîòîãðàôèè – çðåëûå ýêçåìïëÿðû; 

íà ïðàâîé ñòîðîíå ôîòîãðàôèè – ìîëîäàÿ ïîðîñëü; 
– (d, ôîðìà) ïðîòÿæåííûé ëèíåéíûé îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîðîãó, à íåðåãóëÿðíûå 

ãåîìåòðè÷åñêèå ó÷àñòêè – âîçäåëûâàåìûå ïîëÿ;
– (e, òåêñòóðà) ãðóáàÿ òåêñòóðà â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ôîòîãðàôèè óêàçûâàåò íà çðåëûå 

ëåñîíàñàæäåíèÿ ñ âûñîêîé èçðåçàííîñòüþ; ãëàäêàÿ òåêñòóðà âíèçó óêàçûâàåò íà ëåñîíàñàæ-
äåíèÿ, áîëåå îäíîðîäíûå ïî âûñîòå è áîëåå ìîëîäûå;

– (f, ïàòòåðí) ðàçëè÷íûå óçîðû óêàçûâàþò íà ðàçëè÷íûå âèäû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ (çåðíîâûå, âèíîãðàäíèêè è ò. ä.);

– (g, òåíü) òåíè äåðåâüåâ, îòáðàñûâàåìûå íà ðåêó, ïîìîãàþò èäåíòèôèöèðîâàòü âèäû;
– (h, ëîêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè) áîëåå ñâåòëàÿ îêðàñêà äåðåâüåâ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 

ëèñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè;
– (i, êîíòåêñò) íàëè÷èå ðåêè óêàçûâàåò íà õàðàêòåð äîëèíû;
– (j, ïîçèöèÿ) òåíü íà ëåâîé ñòîðîíå ôîòîãðàôèè ïðåäïîëàãàåò óìåíüøåíèå âûñîòû ïî 

íàïðàâëåíèþ ê ïðàâîé ñòîðîíå ôîòîãðàôèè.

Ðèñ. 4. Ïðèìåðû èíòåðïðåòàöèé â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ [20]
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Äæ. Ìîðãàí è êîëëåãè ïðèâîäÿò òàêæå ïðèìåðíûé ñïèñîê îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
îáíàðóæåíû è èíòåðïðåòèðîâàíû íà îñíîâàíèè êàêîé-ëèáî èç õàðàêòåðèñòèê (òàáë. 2). 
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè òðåáóåòñÿ ðàññìîòðåòü ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ 
õàðàêòåðèñòèê. 

Òîí è/èëè öâåò ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, êîíå÷íî, íàèáîëåå ïðîñòóþ è íàèáîëåå âàæíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó äëÿ èíòåðïðåòàöèè îáúåêòîâ. «Òîí èëè öâåò, – îòìå÷àþò Äæ. Ìîðãàí è êîë-
ëåãè, – òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü âûâîäû, ñâÿçàííûå ñ ñî-
ñòîÿíèåì îïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ. Ïîâåðõíîñòíûå îòëîæåíèÿ ñ òåìíûìè òîíàìè ìîãóò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î ïëîõîì äðåíàæå è âûñîêîì ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñâåòëîîêðàøåííûìè îòëîæåíèÿìè, êîòîðûå îáû÷íî óêàçûâàþò íà õîðîøî äðåíèðî-
âàííûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ïåñîê èëè ãðàâèé» [20]. 

Àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû òàêæå èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî äëÿ èíòåðïðåòàöèè 
îáúåêòîâ, íî è äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ èõ ñîñòîÿíèé. Íàïðèìåð, øèðèíà ïîëîñû ðàñòèòåëü-
íîñòè âäîëü ðóñëà ðåêè ìîæåò áûòü âàæíà äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðèðóñëî-
âûõ íàñàæäåíèé.

Ò à á ë è ö à  2

Âîñåìü îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîôîòîñíèìêîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè, 
ñâÿçàííûå ñ íèìè ýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè/äåòàëè è ïðèìåðû ñîîòâåòñòâóþùèõ öèôðîâûõ ìåòîäîâ, 

êîòîðûå òàêæå ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ àíàëèçà ýòèõ õàðàêòåðèñòèê [20]

¹ 
ï/ï

Õàðàêòåðèñòèêà
Ñâÿçàííûå ýêîëîãè÷åñêèå 

îñîáåííîñòè/îáúåêòû
Òåõíîëîãèÿ 

àâòîìàòèçàöèè
Îïèñàíèå

1

Òîí èëè öâåò: îò-
íîñèòåëüíàÿ ÿð-
êîñòü èëè îòòåíîê 
ïèêñåëåé

Èäåíòèôèêàöèÿ ïðèðîäíûõ 
è àíòðîïîãåííûõ ïðèçíà-
êîâ (ðàñòèòåëüíîñòü, ïî÷âà, 
ãîðîä è ò. ä.)

Ìàíèïóëÿöèè 
ñ êîíòðàñòîì

Èçìåíåíèå çíà÷åíèé 
ÿðêîñòè ïèêñåëåé

2

Ðàçìåð: êîëè÷åñòâî 
ïèêñåëåé, êîòîðûå 
îáúåäèíÿþòñÿ â 
ãðóïïó ïèêñåëåé ñî 
ñõîäíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè

– Âîçðàñò è ñòðóêòóðà ðàñ-
òèòåëüíîñòè;
– ãîðîäñêèå äåòàëè è çåì-
ëåïîëüçîâàíèå

Âàðèîãðàììíûé 
àíàëèç

Âàðèîãðàììà èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ îöåíêè ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó ïèêñåëàìè â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàññåÿíèÿ 
ìåæäó íèìè

3

Ôîðìà: ïîðÿäîê 
ðàñïîëîæåíèÿ ñâÿ-
çàííûõ ãðóïï ïèê-
ñåëåé; ñëîæíîñòü 
ýëåìåíòà èëè ãðà-
íèöû ó÷àñòêà

– Èäåíòèôèêàöèÿ ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ (íåïðàâèëü-
íàÿ ôîðìà);
– èäåíòèôèêàöèÿ àíòðîïî-
ãåííûõ îáúåêòîâ (ãåîìåòðè-
÷åñêè ïðàâèëüíàÿ ôîðìà)

Ïðîñòðàíñòâåííûå 
ìàíèïóëÿöèè

Âûäåëåíèå ñïåöèôè÷å-
ñêèõ îáëàñòåé ïîñðåäñò-
âîì ðàçíîãî ðîäà ôèëüò-
ðîâ (âûäåëåíèå ðåçêèõ 
èçìåíåíèé ÿðêîñòè è ïð.)

4

Òåêñòóðà: èçìåíå-
íèÿ òîíà íà óðîâíå 
ïèêñåëåé (ãëàä-
êîñòü èëè øåðîõî-
âàòîñòü)

– Èäåíòèôèêàöèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè;
– îöåíêà áèîðàçíîîáðà-
çèÿ;
– âûÿâëåíèå ïðèðîäíûõ è 
àíòðîïîãåííûõ äåòàëåé

GLCM 
(ïîëóòîíîâàÿ 

ìàòðèöà 
ñìåæíîñòè)

Ìàòðèöà GLCM ñîäåðæèò 
ñòàòèñòè÷åñêîå îïèñàíèå 
òåêñòóðû (ðàñïðåäåëåíèå 
÷àñòîò ðàçëè÷íûõ êîìáè-
íàöèé çíà÷åíèé ÿðêîñòè 
ïèêñåëåé)

5

Ïàòòåðíû (ñòðóêòó-
ðû, óçîðû): ïîâòî-
ðåíèå îáúåêòîâ 
(ãðóïï ïèêñåëåé) íà 
íåêîòîðîì ó÷àñòêå

– Çåìëåïîëüçîâàíèå;
– ïðèðîäíûå è àíòðîïî-
ãåííûå íàðóøåíèÿ;
– ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà

Âåéâëåò-àíàëèç

Ìàòåìàòè÷åñêèé ìåòîä, 
êîòîðûé ïîçâîëÿåò 
àíàëèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå 
÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû 
äàííûõ
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Ôîðìà ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü àíòðîïîãåííûå îáúåêòû (áëàãîäàðÿ èõ ïðÿìîëèíåéíîé 
ãåîìåòðèè), à òàêæå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îáúåêòû è íàðóøåíèÿ ëàíäøàôòà (îïîëçíè è ïð.).

Òåêñòóðà âûðàæàåòñÿ â ìåëêîìàñøòàáíûõ – íà óðîâíå ïèêñåëåé – âàðèàöèÿõ òîíà. Òåêñòóðà 
îñîáåííî ïîëåçíà äëÿ êëàññèôèêàöèè ðåëüåôà è ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íàïðèìåð, 
òåêñòóðà ëåñíûõ ó÷àñòêîâ äàåò èíôîðìàöèþ î âîçðàñòå ëåñîâ, ñîìêíóòîñòè êðîíû è ïð. 
Òåêñòóðà òàêæå ïîëåçíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïîâ ïî÷â, ðàñòèòåëüíîñòè ñåëüõîçóãîäèé. 
Òåêñòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè áóäóò ìåíÿòüñÿ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà ôîòîãðàôèè.

Ïàòòåðí (óçîð, ñòðóêòóðà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàðèàöèþ òîíà â áîëåå êðóïíîì ìàñøòàáå, 
íåæåëè òåêñòóðà. Õîðîøî ðàçëè÷èìû ñëó÷àéíûå è ðåãóëÿðíûå ïàòòåðíû, ñîñòîÿùèå èç ñòðî-
ãî ïîâòîðÿþùèõñÿ ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó ïàòòåðíû óäîáíû äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðàçíûõ òèïîâ 
çåìëåïîëüçîâàíèÿ.

Òåíè ìîãóò êàê ïîäñêàçàòü ôîðìó è âåðòèêàëüíûå ïàðàìåòðû îáúåêòîâ, òàê è ñêðûòü ìåë-
êèå îáúåêòû. Ìåñòîïîëîæåíèå è êîíòåêñò äàþò ïðåäñòàâëåíèå îá îêðóæåíèè öåëåâûõ îáú-
åêòîâ è ó÷àñòêîâ, ïîçâîëÿþò ïîíÿòü ñèñòåìó âçàèìîñâÿçåé, â êîòîðóþ âêëþ÷åí èçó÷àåìûé 
ëàíäøàôò [20].

Ïðîáëåìà êëàññèôèêàöèè
Èíòåðïðåòàöèÿ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðèíÿòü íåêîòîðóþ êëàññèôèêà-

öèþ (íîìåíêëàòóðó) îáúåêòîâ, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îòíåñòè ê îäíîìó êëàññó îáúåêòû, 
â òîé èëè èíîé ìåðå ñõîæèå. Äåòàëüíîñòü êëàññèôèêàöèè çàäàåò ìåðó ñõîäñòâà îáúåêòîâ â 
îäíîì êëàññå. Íåäåòàëèçèðîâàííûå êëàññèôèêàöèè ñîäåðæàò âåñüìà îáùèå êëàññû è òðåáó-
þò, ÷òîáû â îäíîì êëàññå îáúåäèíÿëèñü äîâîëüíî ðàçíûå îáúåêòû. Ñâåðõäåòàëèçèðîâàííûå 
êëàññèôèêàöèè, íàïðîòèâ, èìåþò ìíîæåñòâî êëàññîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàéäåòñÿ êëàññ äëÿ 
ëþáîé ãðóïïû èäåíòè÷íûõ îáúåêòîâ. Îäíàêî òàêèå êëàññèôèêàöèè, êàê ïðàâèëî, ñòðàäàþò 
èíôîðìàöèîííîé èçáûòî÷íîñòüþ è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàòðóäíÿþò òèïèçàöèþ îáúåêòîâ, 
ðàçâîäÿ èõ ïî ìíîæåñòâó ìåëêèõ ãðóïï.

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  2

¹ 
ï/ï

Õàðàêòåðèñòèêà
Ñâÿçàííûå ýêîëîãè÷åñêèå 

îñîáåííîñòè/îáúåêòû
Òåõíîëîãèÿ 

àâòîìàòèçàöèè
Îïèñàíèå

6

Òåíü: êîìáèíàöèÿ 
òåìíûõ ïèêñåëåé, 
ñìåæíûõ ñ áîëåå 
ÿðêèìè ïèêñåëÿìè

– Èäåíòèôèêàöèÿ 
ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåí-
íûõ äåòàëåé;
– âûÿâëåíèå î÷åðòàíèé

Öèôðîâàÿ 
êîððåêöèÿ 
ýôôåêòà 
ðåëüåôà

Öèôðîâàÿ èíôîðìàöèÿ î 
ðåëüåôå/âûñîòå èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè 
èçîáðàæåíèé, â ÷àñòíîñòè 
äëÿ èñïðàâëåíèÿ âàðèà-
öèé ÿðêîñòè, âûçâàííûõ 
òîïîãðàôèåé (òîïîãðàôè-
÷åñêàÿ íîðìàëèçàöèÿ)

7

Ëîêàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè: îñîáåííî-
ñòè íà óðîâíå îò-
äåëüíûõ äåòàëåé è 
ó÷àñòêîâ

– Ìèêðîêëèìàò;
– èäåíòèôèêàöèÿ ìåñòíûõ 
âèäîâ;
– ïðèãîäíîñòü ñðåäû îáè-
òàíèÿ

Ìîäåëè 
âûñîòû

Èíôîðìàöèÿ î âûñîòå, 
îñîáåííî ïðè âûñîêîì ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè, 
ìîæåò áûòü î÷åíü ïîëåçíîé 
äëÿ êëàññèôèêàöèè ìåñòíûõ 
îñîáåííîñòåé (à òàêæå ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà)

8

Êîíòåêñò ëàíäøàô-
òà: óñëîâèÿ, ïðèëå-
ãàþùèå ê îáúåêòó 
èëè îêðóæàþùèå 
åãî

– Çåìëåïîëüçîâàíèå;
– ïðèãîäíîñòü ñðåäû 
îáèòàíèÿ

Îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûé 

àíàëèç

Êîëè÷åñòâåííûå êîíòåê-
ñòíûå ìåòîäû ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êëàññè-
ôèêàöèè îáúåêòîâ íà îñ-
íîâå îêðóæàþùèõ óñëîâèé
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Íàèáîëåå èçâåñòíîé êëàññèôèêàöèåé ÿâëÿåòñÿ Corine Land Cover, êîòîðàÿ ðàçðàáîòàíà 
äëÿ öåëåé åâðîïåéñêîé Ïðîãðàììû êîîðäèíàöèè èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåé ñðåäå 
(Coordination of Information on the Environment). Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ñîçäàåòñÿ ýëåêòðîí-
íûé (âåêòîðíûé) êàäàñòð çåìíîãî ïîêðîâà Åâðîïû. Îñíîâíîé ìåòîä – ðó÷íàÿ èíòåðïðåòà-
öèÿ ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæåíèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîïîñòàâèìîñòè èíòåðïðåòàöèé ïðèíÿòà 
íîìåíêëàòóðà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ñîñðåäîòî÷åíà íà áèîôèçè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòÿõ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (à íå íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ òåõ èëè èíûõ 
òåððèòîðèé). Ýòà íîìåíêëàòóðà ñîñòîèò èç òðåõ óðîâíåé è èìååò âåñüìà îáùèé õàðàêòåð. 
Íàïðèìåð, êëàññ 3 «Ëåñíûå óãîäüÿ è ïîëóåñòåñòâåííûå ñðåäû» ñîñòîèò èç ïîäêëàññîâ: 
31 «Ëåñà», 32 «Ñðåäà ñ êóñòàðíèêîâîé è/èëè òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ», 33 «Îòêðûòûå 
ïðîñòðàíñòâà, áåç èëè ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàñòèòåëüíîñòè». À ïîäêëàññ 31 «Ëåñà» 
ñîñòîèò èç: 311 «Ëèñòâåííûå», 312 «Õâîéíûå», 313 «Ñìåøàííûå» [8]. Ïðèìåð èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòîé êëàññèôèêàöèè äëÿ îïèñàíèÿ ëàíäøàôòîâ ìîæíî íàéòè â ñòàòüå [3].

Corine Land Cover ñîîòâåòñòâóåò ðàçìàõó ïðîåêòà, äëÿ êîòîðîãî îíà áûëà ñîçäàíà, íî äëÿ 
öåëåé èñòîðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýòà êëàññèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ, áåçóñëîâíî, ñëèøêîì îáùåé. 
Ïîýòîìó ïðè ìíîãèõ ýêîëîãî-èñòîðè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ èññëåäîâàòåëÿì ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü 
ñîáñòâåííûå êëàññèôèêàöèè, îïèñûâàþùèå îáúåêòû, èõ ïðèçíàêè, âàæíûå äëÿ äàííîé ìåñò-
íîñòè è äëÿ öåëåé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü åäèíûå ñòàíäàðòû äëÿ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ èñòîðè÷åñêèõ êàðò, ñîâðåìåííûõ êàðò è ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñíèìêè, âêëþ÷åííûõ 
â êîíêðåòíûé ïðîåêò. Áåçóñëîâíî, òàêàÿ çàäà÷à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé, 
òðåáóåò çíàíèé èç ðàçíûõ îáëàñòåé íàóêè è ñîïðÿæåíà ñ ñóùåñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Â ñòàòüå Ï. Ìàöêîâ÷èíà «Land use categorization based on topographic maps» ïðåäñòàâëåí 
âûäàþùèéñÿ ïðèìåð ðàáîòû, â êîòîðîé áûëà ïîñòàâëåíà è ðåøåíà çàäà÷à êëàññèôèêàöèè 
çåìëåïîëüçîâàíèÿ ïî ñòàðûì è ñîâðåìåííûì êàðòàì âñåé òåððèòîðèè Чåõèè. Òàêèå êàðòû 
èçíà÷àëüíî ñîäåðæàëè ðàçíûå íîìåíêëàòóðû, êîòîðûå íóæíî áûëî ñâåñòè ê îäíîé. Àâòîð 
îòìå÷àåò: «Ïîëåçíî èçó÷èòü çåìëåïîëüçîâàíèå â èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì äëÿ ëó÷øåãî ïîíè-
ìàíèÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ëàíäøàôòà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ åãî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ» 
[18]. Â èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû êàðòû çà ïåðèîä 1763–2006 ãã. Ðàññìîòðåíû 5 õðî-
íîëîãè÷åñêèõ ñðåçîâ (1836–1852, 1876–1880, 1952–1956, 1988–1994 è 2002–2006 ãã.). Ëåãåíäû 
èçó÷åííûõ êàðò âêëþ÷àþò áîëåå 1240 ýëåìåíòîâ. Ýòè ýëåìåíòû íåîáõîäèìî áûëî ðàçäåëèòü 
íà 10 ãðóïï. Ïîëó÷åííûå òèïû ïîçâîëèëè àâòîðó ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó äèíàìè-
êè çåìëåïîëüçîâàíèÿ â øèðîêèõ õðîíîëîãè÷åñêèõ ðàìêàõ. 

Àâòîìàòèçèðîâàííûé àíàëèç ìàòåðèàëîâ àýðî- è ñïóòíèêîâîé ñúåìêè
Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äîñòóïíîñòè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ ñòèìóëèðîâàëî ðàçâèòèå 

ðàçëè÷íûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ èõ ðàñïîçíàâàíèÿ è àíàëèçà. Õîòÿ ñïóòíèêîâûå 
ñíèìêè èìåþò, êàê ïðàâèëî, ìåíüøåå ðàçðåøåíèå, íåêîòîðûå èç ýòèõ ñðåäñòâ ìîãóò áûòü 
çàèìñòâîâàíû è àäàïòèðîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ àýðîôîòîñúåìêè, îñîáåííî åñëè 
ðå÷ü èäåò î çíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ èíôîðìàöèè.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ìåòîäû îñíîâàíû íà îáúåäèíåíèè ñîñåäíèõ ïèêñåëåé ñî 
ñõîæèìè ñâîéñòâàìè â îòäåëüíûå îáúåêòû [13], êîòîðûå çàòåì ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü íà 
îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê è ïîäâåðãàòü àíàëèçó.

Ïðèìåðîì àâòîìàòèçèðîâàííîé èíòåðïðåòàöèè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà êè-
òàéñêèõ èññëåäîâàòåëåé [31]. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà ìàòåðèàëàõ îäíîãî èç íàöèîíàëü-
íûõ çàïîâåäíèêîâ Êèòàÿ: àâòîðû ñðàâíèëè ñïóòíèêîâûå ñíèìêè 2009 è 2014 ãã. äëÿ ôèêñà-
öèè è àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, òàêîé êàê ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, 
ïðîìûøëåííîñòü, ïðîæèâàíèå, òðàíñïîðò è äðóãèå âèäû. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå 
èíäåêñû (àíàëèòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû) äëÿ èçó÷åíèÿ êîíôèãóðàöèè, ðàñïðîñòðàíåííîñòè, 
ïëîòíîñòè, âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ è ïðî÷èõ ïàðàìåòðîâ ëàíäøàôòîâ, ÷òîáû îöåíèòü àí-
òðîïîãåííûé ôàêòîð, ìàñøòàá è çàêîíîìåðíîñòè åãî ïðîíèêíîâåíèÿ/âîçäåéñòâèÿ íà èññëå-
äóåìóþ òåððèòîðèþ. Àíàëîãè÷íîå ïî çàäà÷àì è ìåòîäàì èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëåíî â [28].
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Îöåíêà òî÷íîñòè
Îøèáêè ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè îáû÷íî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà 

ðîäà: ïîçèöèîííûå (êîãäà íåêîððåêòíî çàäàíû ïîëèãîíû) è êëàññèôèêàöèîííûå (êîãäà 
íåâåðíî ðàñïîçíàíî, ÷òî îáîçíà÷àåò â ðåàëüíîñòè òîò èëè èíîé ïîëèãîí). Òàêèì îáðàçîì, 
îäíè îøèáêè ïîðîæäàþò íåâåðíûå ãðàíèöû, äðóãèå – íåâåðíîå ñîäåðæàíèå âíóòðè ãðàíèö. 
Âåñüìà ëþáîïûòíî îïèñûâàþò îøèáêè ïåðâîãî ðîäà Äæ. Ìîðãàí è êîëëåãè: «Ïîçèöèîííàÿ 
òî÷íîñòü ïðè ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå, íî ïîëîæåíèå ïîëè-
ãîíîâ ìîæåò áûòü î÷åíü èçìåí÷èâûì è ÷àñòî çàâèñèò îò ñòèëÿ èíòåðïðåòàòîðà. «Ñîåäèíèòåëè» 
(lumpers) – ýòî èíòåðïðåòàòîðû, êîòîðûå èìåþò òåíäåíöèþ î÷åð÷èâàòü áîëåå êðóïíûå ïî-
ëèãîíû, òåì ñàìûì ñëåïëÿÿ îáëàñòè íåñêîëüêî ñõîæåãî õàðàêòåðà. Â îòëè÷èå îò íèõ «ðàçäå-
ëèòåëè» (splitters) î÷åð÷èâàþò áîëåå ìåëêèå ïîëèãîíû, ðàñïîçíàâàÿ îáëàñòè ñ òîíêèìè ðàç-
ëè÷èÿìè» [20].

Õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðèåìîâ äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè èíòåðïðåòàöèè [9], íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèÿ òî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöà îøèáîê (íàïð., òàáë. 3).

Ò à á ë è ö à  3 
Ìàòðèöà îøèáîê, ïðèìåð [2]

Ðàñ÷åòíûå êëàññû

Ð
åà

ëü
í
û

å 
êë

àñ
ñû

Âîäà Ãðóíò Ëåñ-1 Ëåñ-2 Ãîðîä ∑

Âîäà 367 2 4 3 6 382

Ãðóíò 2 418 8 9 17 454

Ëåñ-1 3 14 329 24 25 395

Ëåñ-2 12 5 26 294 23 360

Ãîðîä 16 26 29 43 422 536

∑ 400 465 396 373 493 2127

Â ìàòðèöå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûå (ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè) äàííûå 
ñ íåêîòîðûì îáúåìîì ïðîâåðî÷íûõ (ðåàëüíûõ, äîñòîâåðíûõ) äàííûõ. Â ÿ÷åéêàõ çàïèñûâà-
åòñÿ, êàêîå êîëè÷åñòâî òî÷åê, îòíîñÿùèõñÿ ê òîìó èëè èíîìó ðåàëüíîìó êëàññó, èíòåðïðå-
òèðîâàíî è îòíåñåíî ê òîìó èëè èíîìó ðàñ÷åòíîìó êëàññó. Ñîîòâåòñòâåííî, â ÿ÷åéêàõ ïî 
äèàãîíàëè (ñåðàÿ çàëèâêà) îáîçíà÷åíî ÷èñëî «ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ». Ìàòðèöà ÿâëÿåòñÿ èñ-
õîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçíîãî ðîäà àíàëèòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ â öåëÿõ 
âûÿâëåíèÿ îáúåìà è õàðàêòåðà îøèáîê.

Ïîâòîðíàÿ ôîòîñúåìêà
Â [25] ïîâòîðíàÿ ôîòîñúåìêà îïðåäåëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Ïî ñóùåñòâó, ñðàâíåíèå 

ïðîèçâîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ ôîòîãðàôèÿìè îäíîãî è òîãî æå ìåñòà, êîòîðûå áûëè ñäåëàíû â 
ðàçíîå âðåìÿ, íî ñ îäíîé è òîé æå òî÷êè». Ýòîò ìåòîä òåõíè÷åñêè âåñüìà ïðîñò è íåäîðîã 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëüíîé ôîòîñúåìêîé, íî ìîæåò ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèÿ ëèøü íà 
ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ. Òåì íå ìåíåå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí ñïîñîáåí äàòü âåñüìà ïîëåçíûå 
ðåçóëüòàòû. Êàê ïðàâèëî, ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ìåëêîìàñøòàáíûõ èçìåíåíèÿõ 
ëàíäøàôòà, à òàêæå ïîìîãàåò èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêòû ïðè èçó÷åíèè èñòîðè÷åñêèõ êàðò 
è ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè [7, 22]. Ïðèìåð êðîññ-òåìïîðàëüíîãî ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 5.

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ýòîò ìåòîä ïîçâîëèë ñäåëàòü äîâîëüíî äëèòåëüíûå ñîïîñòàâëå-
íèÿ. Íàïðèìåð, ðàáîòû [14, 22] ïîñâÿùåíû èçìåíåíèÿì ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà íåêîòî-
ðûõ òåððèòîðèÿõ Þæíîé Àôðèêè ñ 1876 ã. (ñàìàÿ ðàííÿÿ õðîíîëîãè÷åñêàÿ òî÷êà) äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè. Â [10] èñïîëüçîâàí íàáîð ïîâòîðíûõ ôîòîãðàôèé êàòàëîíñêîãî ïîáåðåæüÿ 
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(Èñïàíèÿ), à â [19] – íàáîð ïîâòîðíûõ ôîòîãðàôèé ëàíäøàôòîâ Éåëëîóñòîíñêîãî íàöèî-
íàëüíîãî ïàðêà (ÑØÀ).

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ïîâòîðíîé ôîòîñúåìêè [22]

Ôàêòîðû ëàíäøàôòíûõ èçìåíåíèé
Îáøèðíàÿ òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà ñëîæèëàñü âîêðóã âîïðîñà î äâèæó-

ùèõ ñèëàõ ëàíäøàôòíûõ èçìåíåíèé. Ñðåäè ýòèõ ôàêòîðîâ, áåçóñëîâíî, çíà÷èòåëüíûì âåñîì 
îáëàäàåò æèçíåäåÿòåëüíîñòü ëþäåé, ò. å. ñîáñòâåííî èñòîðèÿ. Îäíàêî â ýòîì îáçîðå ìû íå 
áóäåì äåòàëüíî ðàññìàòðèâàòü ïðîáëåìó ôàêòîðîâ, ïîñêîëüêó âñëåäñòâèå ñâîåé ñëîæíîñòè è 
ìíîæåñòâåííîñòè òîëêîâàíèé îíà òðåáóåò îòäåëüíîãî äåòàëüíîãî èçëîæåíèÿ. Îòìåòèì ëèøü 
íåêîòîðûå ðàáîòû, êîòîðûå êîìïëåêñíî îñâåùàþò äàííóþ òåìàòèêó. 

Â [6] àâòîðû – Ìàòèàñ Áüîðãè è êîëëåãè – îïèñàëè íåêîòîðûå ïîäõîäû ê âûÿâëåíèþ 
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Îäèí èç íàèáîëåå íàäåæíûõ ìåòîäîâ ñâîäèòñÿ ê ñîïîñòàâëå-
íèþ äâóõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ îäíîé è òîé æå åäèíèöåé èçìåðåíèÿ âðåìåíè è â îäíîì è òîì 
æå õðîíîëîãè÷åñêîì èíòåðâàëå. Îäèí èç ýòèõ ðÿäîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèíàìèêó íåêîòî-
ðûõ ýêîëîãè÷åñêèõ (â ÷àñòíîñòè, ëàíäøàôòíûõ) õàðàêòåðèñòèê, à äðóãîé ðÿä – äèíàìèêó 
÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ñðàâíåíèå ýòèõ ðÿäîâ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü ïåðèîäû 
íàèáîëåå ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è ñðåäû (ðèñ. 6). Îáû÷íî ìåæäó àíòðîïîãåí-
íûì äåéñòâèåì è åãî ïðîÿâëåíèåì â îêðóæàþùåé ñðåäå èìååòñÿ âðåìåííîé ëàã [25].

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå íàðàáîòêè, ïîëó÷åííûå ïðè ó÷àñòèè Ì. Áüîðãè, ïðåäñòàâëåíû òàêæå â 
ôóíäàìåíòàëüíîé ñòàòüå «Driving forces of landscape change – current and new directions» [5], à 
òàêæå â êîíêðåòíî-ïðåäìåòíîì èññëåäîâàíèè, ïîñâÿùåííîì äîëèíå Ëèìïû â Øâåéöàðèè [7].

Ãðóïïà àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé [4] èçó÷èëà èñòîðèþ ëàíäøàôòà â íèæíåì òå÷åíèè 
ð. Ñåíò-Êðóà â øèðîêîì õðîíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå (ñ 1830 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ). 
Èññëåäîâàíèå èíòåðåñíî òåì, ÷òî àâòîðû – Î. Àíäåðñåí è êîëëåãè – ñîïîñòàâèëè äèíàìèêó 
ëàíäøàôòíûõ èçìåíåíèé ñ ñîöèàëüíîé èñòîðèåé ðåãèîíà è ïîëó÷èëè ñîäåðæàòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû. «Àíòðîïîãåííûé ôàêòîð, – îòìå÷àþò èññëåäîâàòåëè, – âîçðàñòàë íåýâîëþöèîííî. 
Áûëè âûÿâëåíû äâà ïåðèîäà áûñòðûõ èçìåíåíèé. Èçìåíåíèÿ áûëè áûñòðûìè ñ 1850 ïî 
1880 ãîä, êîãäà ïåðâûå ëåñîðóáû, à çàòåì ôåðìåðû ïðåâðàòèëè ìàëîíàñåëåííûé ëàíäøàôò 
äóáîâîé ñàâàííû, ïðåðèé, ñìåøàííûõ ëèñòâåííûõ è õâîéíûõ ëåñîâ è çàáîëî÷åííûõ çåìåëü, 
ïîääåðæèâàåìûõ ÷àñòûìè ïîæàðàìè, â ïðåèìóùåñòâåííî îáåçëåñåííûé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûé ëàíäøàôò. Âòîðîé ïåðèîä áûñòðûõ èçìåíåíèé íà÷àëñÿ ñ 1940 ãîäà è ïðîäîëæàåòñÿ ïî 
íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ýêñïàíñèåé ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé» [4]. 
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Êåéñ 1. Èñòîðèêî-ëàíäøàôòíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ Êðåìíèåâîé äîëèíû
Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ïðèìåíÿþòñÿ è êàêèå ðåçóëüòàòû äàþò íåêîòîðûå èç 

ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ïîäõîäîâ è ìåòîäèê â êîíêðåòíî-ïðåäìåòíûõ èññëåäîâàíèÿõ. 
Îäíèì èç ïîäîáíîãî ðîäà îáðàçöîâ ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà Ðîáèíà Ãðîññèíãåðà è êîëëåã 

«Historical landscape ecology of an urbanized California valley: wetlands and woodlands in 
the Santa Clara Valley» [11].

Àâòîðû èñõîäèëè èç ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî «èñòîðè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ëàíäøàôòà 
ìîæåò áûòü öåííûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ 
â ðåãèîíå. Ïîíèìàíèå ïðèðîäíûõ óñëîâèé, ñóùåñòâîâàâøèõ äî ìàñøòàáíûõ ñîâðåìåí-
íûõ ïîòðÿñåíèé, ïîìîãàåò ó÷åíûì è ðóêîâîäèòåëÿì óñòàíàâëèâàòü îðèåíòèðû è öåëè 
âîññòàíîâëåíèÿ, ðàçðàáàòûâàòü ñòðàòåãèè ñîõðàíåíèÿ ëàíäøàôòà è îöåíèâàòü óñïåõ 
ýòèõ óñèëèé» [11]. Ïîìèìî ñîáñòâåííî èñòîðèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ â ðàáîòå ïîñòàâ-
ëåíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå è èñòî÷íèêîâûå ïðîáëåìû: «Êàêèå äàííûå äîñòóïíû äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ èñòîðè÷åñêîãî âçãëÿäà íà ëîêàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ìîäå-
ëè? Êàê ìîæíî èçâëå÷ü äîñòàòî÷íî ñòðîãèå è òðàíñïàðåíòíûå âûâîäû èç íåñòàíäàðò-
íûõ êà÷åñòâåííûõ èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ?» [11]. 

Àâòîðàì óäàëîñü ïðèâëå÷ü áîëüøîå êîëè÷åñòâî èñòîðè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ (êàðò, ôî-
òîãðàôèé, çàðèñîâîê, òåêñòîâûõ îïèñàíèé), ôèêñèðóþùèõ â ðàçíûå ãîäû ðàçìåðû è 
ñîñòîÿíèå áîëîòèñòûõ è ëåñíûõ ìàññèâîâ âäîëü ð. Êîéîò-Êðèê. Ýòî ÷àñòü äîëèíû 
ð. Ñàíòà-Êëàðà (Êðåìíèåâîé äîëèíû) â øòàòå Êàëèôîðíèÿ. Âñå êàðòîãðàôè÷åñêèå è 
èíîãî ðîäà èñòî÷íèêè áûëè ñâåäåíû â îäíó ÃÈÑ.

Áûëè ðåêîíñòðóèðîâàíû èñòîðè÷åñêèå ëàíäøàôòû, âêëþ÷àÿ ëåñíûå ýêîñèñòåìû, 
áåðåãîâûå ëèíèè, óñòüÿ ðåê è ðå÷íóþ äîëèíó. Áîëüøèíñòâî ðåêîíñòðóêöèé, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê XX â., áûëè îñíîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì íà îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íûõ ìàòåðèàëàõ, ñîçäàííûõ Îáùåñòâåííîé çåìåëüíîé ñëóæáîé (PLS) Ãëàâíîãî çåìåëü-

Ðèñ. 6. Âûÿâëåíèå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ: 
A – èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû; B – èçìåíåíèå ÷åëîâå÷åñêîé àêòèâíîñòè
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íîãî óïðàâëåíèÿ ÑØÀ. Чòî êàñàåòñÿ áîëåå ðàííèõ ïåðèîäîâ, òî, êîíå÷íî, äëÿ Êàëèôîðíèè 
íå ñóùåñòâóåò ñòîëü æå èíôîðìàòèâíîãî, ñòàíäàðòèçèðîâàííîãî è íàäåæíîãî èñòî÷íèêà. 
Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îáðàùåíèÿ ê ðàçíîãî ðîäà èñòîðè÷åñêèì ìàòåðèàëàì. Äëÿ 
ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå èñòî÷íèêîâ. 

Áûë òàêæå ñîçäàí íåïðåðûâíûé èñòîðè÷åñêèé àýðîôîòîñíèìîê äëÿ èññëåäóåìîé îáëàñòè 
íà îñíîâå ñàìûõ ðàííèõ äîñòóïíûõ èçîáðàæåíèé (75 èçîáðàæåíèé, îêîëî 1939 ã.).

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7:
(a) – êàðòà PLS;
(b) – àýðîôîòîñúåìêà (USDA, 1939 ã.) ïîêàçûâàåò ÷åòêóþ ãðàíèöó ìåæäó âûñîêîêà÷åñò-

âåííîé ïàõîòíîé çåìëåé è ñëàáîäðåíèðîâàííûì ùåëî÷íûì ëóãîì (ââåðõó ñïðàâà), íåïðà-
âèëüíîå òåìíîå ïÿòíî â ïðàâîì âåðõíåì óãëó îáîçíà÷àåò, âåðîÿòíî, ïðåñíîâîäíîå áîëîòî;

(c) – áîëîòî è ãðàíèöà çåìëåïîëüçîâàíèÿ, âèäèìûå íà àýðîôîòîñíèìêå, ïîäòâåðæäàþòñÿ 
áîëåå ïîçäíèì ïî÷âîâåä÷åñêèì èññëåäîâàíèåì;

(d) – ìåêñèêàíñêèé ÷åðòåæ 1847 ã. ïîêàçûâàåò êîìïëåêñ âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé;
(e) – ïåéçàæíàÿ ôîòîãðàôèÿ 1916 ã.;
(f) – èâîâûå ðîùè, îáîçíà÷åíû íà êàðòå PLS Òîìïñîíà 1857 ã.;
(g) – äóáîâàÿ ðîùà, óêàçàííàÿ â ìåêñèêàíñêèõ äîêóìåíòàõ î çåìëåâëàäåíèè;
(h) – îñòàòêè äóáîâîé ðîùè âèäíû êàê ðàçáðîñàííûå êðóïíûå äåðåâüÿ â ñàäàõ íà àýðî-

ôîòîñíèìêå (USDA, 1939 ã.);
(i) – ôîòîãðàôèÿ ãðàâèéíîé ïîâåðõíîñòè è ïðèáðåæíîãî êóñòàðíèêà, 1938.
Èñòîðè÷åñêèå êàðòû ñ èíôîðìàöèåé î çåìíîì ïîêðîâå áûëè ïðèâÿçàíû ê îðòîôîòîïëàíó 

2002 ã. Â ÃÈÑ ê êàæäîìó îáúåêòó áûëè ïðèâÿçàíû âñå ñâåäåíèÿ îá èñòî÷íèêàõ, êîòîðûå 
ïîçâîëèëè äàííûé îáúåêò âûÿâèòü. Â ÃÈÑ áûëà òàêæå âêëþ÷åíà è ïðèâÿçàíà îïèñàòåëüíàÿ 
èíôîðìàöèÿ èç íåêàðòîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ.

Äëÿ ôèêñàöèè ðàñõîæäåíèé â èñòî÷íèêîâûõ äàííûõ è äëÿ ìàðêèðîâêè óðîâíÿ äîñòîâåð-
íîñòè êàæäîãî èñòî÷íèêà áûë ðàçðàáîòàí íàáîð àòðèáóòîâ äëÿ ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ 
êàê èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, òàê è ïðåäïîëàãàåìûõ óðîâíåé äîñòîâåðíîñòè. Ýòè àòðèáóòû 
òàêæå áûëè âíåñåíû â åäèíóþ ÃÈÑ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ àòðèáóòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïîëü-
çîâàòåëÿì ÃÈÑ îöåíèâàòü òî÷íîñòü ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ êàðòû è óçíàòü îá èõ èñõîäíûõ 
èñòî÷íèêàõ. ÃÈÑ, òàêèì îáðàçîì, âûñòóïàåò â êà÷åñòâå êàòàëîãà èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. 

Ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ áûëà ðàññ÷èòàíà îáùàÿ ïëîùàäü êàæäîãî òèïà çåìíîãî ïîêðîâà. Çàòåì 
áûëè ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ ëàíäøàôòà – ïðèìåð íà ðèñ. 8.

Áûëà ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ òèïîâ çåìíîãî ïîêðîâà ïî èñòîðè÷åñêèì èñòî÷íèêàì äî 
«çíà÷èòåëüíîé åâðîàìåðèêàíñêîé ìîäèôèêàöèè», ò. å. äî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè ñåâåðîàìå-
ðèêàíñêèìè êîëîíèñòàìè è óðáàíèçàöèè (ðèñ. 9).

Ñðàâíèâ ðåêîíñòðóêöèþ ñ ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì, àâòîðû ñäåëàëè ðÿä îöåíîê ïî ïî-
âîäó ñîñòîÿíèÿ ëàíäøàôòîâ è ýêîñèñòåì, à òàêæå âûðàáîòàëè ðåêîìåíäàöèè ïî èõ îõðàíå è 
âîññòàíîâëåíèþ. 

Êåéñ 2. Ñîïîñòàâëåíèå êàðò è ðåêëàññèôèêàöèÿ
Ðàáîòà A. Âåëëè è êîëëåã «Evaluating landscape changes using vegetation and land-use maps: 

an integrated approach» [30] èíòåðåñíà â êîíòåêñòå äàííîãî îáçîðà ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî àâ-
òîðû ñìîãëè ðåøèòü ñëîæíóþ ïðîáëåìó ðåêëàññèôèêàöèè ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ëàíäøàôòà 
â ëåãåíäàõ íåñêîëüêèõ ðàçíûõ êàðò. Ýòî ïîçâîëèëî ñðàâíèòü äàííûå êàðòû è ðåêîíñòðóèðî-
âàòü äèíàìèêó ðàçëè÷íûõ òèïîâ çåìëåïîëüçîâàíèÿ. Àâòîðû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî «èçìåíå-
íèÿ â çåìëåïîëüçîâàíèè ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè: îíè èìåþò ìíîãî÷èñëåííûå ïîñëåäñòâèÿ, íà÷èíàÿ îò èçìåíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ è 
çàêàí÷èâàÿ ñíèæåíèåì áëàãîñîñòîÿíèÿ ëþäåé» [30]. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îêðå-
ñòíîñòè Áîðìèî íà þæíîé ñòîðîíå Àëüï (Èòàëèÿ). Ïîñêîëüêó Áîðìèî – ïîïóëÿðíûé ãîð-
íîëûæíûé êóðîðò, ýòîò ðàéîí ìîæíî ñ÷èòàòü îáðàçöîì äëÿ îïèñàíèÿ «òóðèñòè÷åñêîé ýêñ-
ïëóàòàöèè», êîòîðàÿ ñèëüíî ïîâëèÿëà íà þæíûå Àëüïû çà ïîñëåäíèå 60 ëåò.
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Ðèñ. 7. Íåêîòîðûå ïðèìåðû èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ [11]

Ðèñ. 8. Îçåðî Êîòòîíâóä íà ñíèìêàõ: À – 1939 ã.; Â – 2005 ã. [11]
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Ðèñ. 9. Ðåêîíñòðóèðîâàííàÿ êàðòà çåìíîãî ïîêðîâà äíà äîëèíû Êîéîò-Êðèê 
äî «çíà÷èòåëüíîé åâðîàìåðèêàíñêîé ìîäèôèêàöèè» [11]

«Äëÿ íàøåãî àíàëèçà, – îòìå÷àþò àâòîðû, – îñíîâíîé ïðîáëåìîé áûëî òî, ÷òî òðè íàáî-
ðà äàííûõ (òðè êàðòû) ðàçëè÷àëèñü êàê ïî òåìàòèêå, òàê è ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó ìàñøòàáó. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåîáõîäèìî áûëî âûïîëíèòü èõ òî÷íîå ñîãëàñîâàíèå â ñðåäå ÃÈÑ. 
Êàðòîãðàôè÷åñêèå åäèíèöû èç òðåõ êàðò áûëè ïîâòîðíî êëàññèôèöèðîâàíû êàê ýëåìåíòû 
ëàíäøàôòà. Èçìåíåíèÿ â ðàçìåðàõ òàêèõ ýëåìåíòîâ íà òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàðòàõ (1959, 
1975 è 2009 ãã.) áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû, ÷òîáû îïèñàòü øèðîêîìàñøòàáíûå ýêîëîãè÷åñêèå 
ïîñëåäñòâèÿ çåìëåïîëüçîâàíèÿ â ãîðàõ ïîä âîçäåéñòâèåì èíòåíñèâíîé òóðèñòè÷åñêîé ýêñ-
ïëóàòàöèè» [30].
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Êàðòû 1959 è 1975 ãã. áûëè áóìàæíûìè êàðòàìè ðàñòèòåëüíîñòè, ãäå ðàñòèòåëüíîñòü îïè-
ñûâàëàñü ñ ïîìîùüþ ïîäõîäà Áðàóíà-Áëàíêå (ñì. [32]). Ýòè äâå êàðòû áûëè îòñêàíèðîâàíû 
ñ ðàçðåøåíèåì 600 òî÷åê íà äþéì è îöèôðîâàíû â ArcGIS 9.3 äëÿ ïîëó÷åíèÿ âåêòîðíîãî 
ñëîÿ ñ ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêîé. Êàðòà 2009 ã. áûëà ïîëó÷åíà ïóòåì âûðåçàíèÿ öèôðîâîé 
êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ ïðîâèíöèè Ñîíäðèî, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà îðòîôîòîïëàíå 2007 ã. 
Êëàññû êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ áûëè îñíîâàíû íà êëàññèôèêàöèè Corine Land Cover.

«Òàêèì îáðàçîì, – ïðîäîëæàþò àâòîðû, – êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ (2009 ã.) è êàðòû ðàñòè-
òåëüíîñòè (1959 è 1975 ãã.) áûëè ñîñòàâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ðàçíûõ êëàññèôèêàöèé. 
Чòîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó è ñäåëàòü âîçìîæíûì ñðàâíåíèå ìåæäó òðåìÿ êàðòàìè, ìû ðåêëàñ-
ñèôèöèðîâàëè åäèíèöû êàðò êàê ýëåìåíòû ëàíäøàôòà (LE), êàê ïîêàçàíî â òàáë. 4. Öåëüþ 
òàêîé ïðîöåäóðû áûëî ñîêðàùåíèå èçáûòî÷íîé èíôîðìàöèè ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ôèòîñîöèî-
ëîãè÷åñêèõ òàêñîíîâ, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò áëèçêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ» [30].

Ò à á ë è ö à  4

Ýëåìåíòû ëàíäøàôòà (LE, ñðåäíÿÿ êîëîíêà), ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåêëàññèôèêàöèè 
êàðòîãðàôè÷åñêèõ åäèíèö (ôèòîñîöèîëîãè÷åñêèõ åäèíèö è åäèíèö çåìëåïîëüçîâàíèÿ) [30]

Ôèòîñîöèîëîãè÷åñêèå åäèíèöû, 
1959–1975

Ýëåìåíòû ëàíäøàôòà 
(LE)

Åäèíèöû êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ, 
2009 ã.

Nardetum alpigenum
Seslerieto – Semperviretum

Àëüïèéñêèå ëóãà (Agr) Åñòåñòâåííûå àëüïèéñêèå ëóãà (321)

Rhodoreto – Vaccinietum 
cembretosum

Ñóáàëüïèéñêèå êóñòàðíèêè 
ñ ñîñíîé Àðîëëà (Abh)

Ïåðåõîäíûå ëåñíûå êóñòàðíèêè (324)

Rhodoreto – Vaccinietum
Áåçëåñíûå ñóáàëüïèéñêèå 
êóñòàðíèêè (Ash)

Áîëîòà è ïóñòîøè (322)

Äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçìåðîâ, êîíôèãóðàöèè, ñâÿçàííîñòè è ïðî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ó÷àñòêîâ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ áûë èñïîëüçîâàí ðÿä àíàëèòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
ïðèâåäåì îäèí èç âûâîäîâ èññëåäîâàíèÿ: «Íàñåëåííûå ïóíêòû ïîêàçàëè ïðèðîñò, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé 104 % èõ ïåðâîíà÷àëüíîé ïëîùàäè. Ýòî ðàñøèðåíèå ñîñòàâèëî ïî÷òè 50 % îáùåé 
ïëîùàäè âñåõ èçìåíåíèé, ïîäòâåðæäàÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ ðîëü íàñåëåííûõ ïóíêòîâ â äèíà-
ìèêå ëàíäøàôòà. Чòî êàñàåòñÿ ñòðóêòóðû [óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè] òî íàñåëåííûå 
ïóíêòû ñëåäîâàëè äâóì ðàçëè÷íûì ñõåìàì ðàñøèðåíèÿ â òå÷åíèå ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðèî-
äîâ. Â öåëîì ìîçàè÷íîñòü òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü (ñ 9 äî 
63) ê 1975 ã., â òî âðåìÿ êàê ê 2009 ãîäó ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèçèëñÿ, à êó÷íîñòü ãîðîäñêèõ 
òåððèòîðèé ñèëüíî óâåëè÷èëàñü âìåñòå ñ èíäåêñîì àãðåãàöèè.

Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò, îñîáåííî ñ 1950 ïî 1981 ã., â îêðåñòíîñòÿõ Áîðìèî íàáëþäàëñÿ äå-
ìîãðàôè÷åñêèé ðîñò – ñ 2700 äî 4000 æèòåëåé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Â ïåðâûé ïåðèîä 
(1958–1975 ãã.) ðàñøèðåíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñëåäîâàëî çà âîäíûìè ïîòîêàìè Â ïîñëå-
äóþùèé ïåðèîä (äî 2009 ã.) íàñåëåííûå ïóíêòû ïðåêðàòèëè ðàñøèðåíèå ïî ëèíåéíûì ýëå-
ìåíòàì ëàíäøàôòà è íà÷àëè ðàçðàñòàòüñÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ. Â 1958–1975 ãã. äèíàìèêà 
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ëåñíûõ ìàññèâîâ ïðèâåëà ê çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ ïàñòáèùíûõ 
óãîäèé áåç ÿâíîé ôðàãìåíòàöèè Â Þæíîé Åâðîïå íàáëþäàåòñÿ ÿâíîå óâåëè÷åíèå ëåñíûõ 
ìàññèâîâ, ñâÿçàííîå ñ öåíòðàëèçàöèåé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âáëèçè îñíîâíûõ ãîðîä-
ñêèõ ïîñåëåíèé» [30]. 

Çàêëþ÷åíèå
Àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò, ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè, 

ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è íåêàðòîãðàôè÷åñêèõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì 
èíñòðóìåíòîì ðåêîíñòðóêöèè èñòîðè÷åñêîé äèíàìèêè ëàíäøàôòîâ. Ïðåäñòàâëåííûé êîì-
ïëåêñ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì ïîñòàâùèêîì ñâåäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ 
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ýâîëþöèè ñðåäû îáèòàíèÿ è äëÿ âûÿâëåíèÿ äâèæóùèõ, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûõ, ñèë åå 
ðàçâèòèÿ.

Ïîäõîäû è ìåòîäèêè, êîòîðûå ðàçðàáîòàíû â ðàìêàõ èñòîðèè ýêîëîãèè è ñìåæíûõ åñòå-
ñòâåííîíàó÷íûõ äèñöèïëèí, ìîãóò áûòü çàèìñòâîâàíû è àäàïòèðîâàíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà. Â èñòîðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èññëåäîâàòåëüñêàÿ îïòèêà 
ïåðåôîêóñèðóåòñÿ ñ èçìåíåíèé ëàíäøàôòà íà èçó÷åíèå ÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè âî 
âçàèìîäåéñòâèè ñî èçìåíÿþùåéñÿ ñðåäîé îáèòàíèÿ. Ëàíäøàôò â òàêîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ôàêòîð è êîíòåêñò ñîöèàëüíîé èñòîðèè, à ñîöèàëüíàÿ èñòîðèÿ – êàê ôàêòîð è 
êîíòåêñò äèíàìèêè ëàíäøàôòà. Ïîäîáíîãî ðîäà ïîäõîä îáåùàåò áûòü ýâðèñòè÷åñêè ïðîäóê-
òèâíûì.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, ãðàíò 
19-18-00322 «Ñðàâíèòåëüíî-èñòîðè÷åñêîå èçó÷åíèå àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ ðàçëè÷íûõ 
ðåãèîíîâ ñðåäñòâàìè áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (Òàìáîâñêàÿ îáëàñòü è Óäìóðòèÿ, 
ñåðåäèíà XVIII – íà÷àëî XX ââ.)».
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Â Ðîññèè ïðåîäîëåíà îòðèöàòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà, 
è çà ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèãíóòû ñòàáèëèçàöèÿ îáúåìà ïðîèçâîäñòâà è ïîñòåïåííûé åãî ðîñò. 
Â óñëîâèÿõ ñîêðàùåíèÿ ïîãîëîâüÿ êîðîâ îñíîâíûå ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå óêàçàííóþ òåí-
äåíöèþ, – ýòî óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïóòåì ïðîâåäåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå è êîìïëåêòàöèÿ íîâûõ êîìïëåêñîâ è ôåðì 
âûñîêîïðîäóêòèâíûì ñêîòîì, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëî÷íîãî ñêî-
òà, ïðåäîñòàâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè çà ïðîèçâåäåííóþ è ðåàëèçîâàííóþ ïðîäóêöèþ 
ïðè óñëîâèè äîñòèæåíèÿ óñòàíîâëåííîãî ïîêàçàòåëÿ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ìîäåðíèçàöèÿ, ïëåìåííûå îðãàíèçàöèè, ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà.

INNOVATIVE APPROACHES TO INCREASE MILK PRODUCTIVITY OF COWS  

H.A. Amerkhanov, Professor, K.A. Timiryazev RGAU-ICCA, Member of RAS, 
Ph.D., h.amerhanov@yandex.ru
L.A. Zernaeva, Deputy Head of Department, SRI FRCEC, Doctor of Agricultural Sciences, 
ZernaevaLA@extech.ru
O.V. Lastochkina, Head of Department, Ministry of Agriculture of the Russian Federation, 
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In Russia, the negative tendency to decrease the volume of milk production has been overcome, 
and in recent years, the stabilization of production and its gradual growth have been achieved. In 
terms of reducing the number of cows, the main factors that ensure this trend are an increase in 
the indicator of milk productivity through technological modernization in dairy cattle breeding and 
the completion of new complexes and farms with highly productive cattle, the improvement of 
genetic potential – production of dairy cattle, the provision of state support for the produced and 
sold products, subject to the achievement of the established indicator of milk productivity.

Keywords: milk productivity, milk production, technological modernization, breeding 
organizations, state support.

Ìîëî÷íîå ñêîòîâîäñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ïîäîòðàñëåé â àãðîïðîìûøëåí-
íîì êîìïëåêñå ñòðàíû â äåëå îáåñïå÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ìîëîêîì è ìîëî÷íûìè ïðîäóêòàìè çà 
ñ÷åò ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ïðåîäîëåíèÿ çàâèñèìîñòè ñòðàíû îò èìïîðòíûõ 
ïîñòàâîê.

Â ýòîé ïîäîòðàñëè çàíÿòî áîëåå 1 ìëí ÷åëîâåê, à åå óäåëüíûé âåñ â öåíîâîì îòíîøåíèè 
â îáùåé ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà ñîñòàâëÿåò áîëåå 30 %. Ðîññèÿ áûëà è îñòàåòñÿ îäíèì 
èç êðóïíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ìîëîêà â ìèðå. Â 1990 ã. îáúåìû åãî ïðîèçâîäñòâà äîñòèãàëè 
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îêîëî 56 ìëí ò. Ýòî áûë ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü â ñòðàíå è âòîðîé ïîêàçàòåëü â ìèðå. 
(Â 2018 ã.  –  30,6   ìëí ò, ýòî òðåòèé ïîêàçàòåëü â ìèðå ïîñëå ÑØÀ  –  98,8   ìëí ò, Èíäèè  – 76,0   ìëí ò. 
Ñóììàðíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà  –  154,8 ìëí ò.)

Îöåíèâàÿ ïîëîæåíèå äåë â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå Ðîññèè, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â 
ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèãíóòû îïðåäåëåííûå ïîëîæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Áåçóñëîâíî, âàæíûì 
ýòàïîì êà÷åñòâåííîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ è ìîäåðíèçàöèè ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà ñòàëà 
Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ, óòâåðæäåííàÿ Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 14.07.2012 ¹ 717.

Ïî äàííûì Ðîññòàòà (ðèñ. 1), çà ïîñëåäíèå 10 ëåò îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â õîçÿé-
ñòâàõ âñåõ êàòåãîðèé óìåíüøèëèñü íà 1,62 ìëí ò, èëè íà 5,0 % (ñ ó÷åòîì êîððåêòèðîâêè 
ïîêàçàòåëåé ïî èòîãàì Âñåðîññèéñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïåðåïèñè).

Ïðè ýòîì â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ îáúåì óâåëè÷èëñÿ íà 1,99 ìëí ò, èëè íà 
14,0 %, â êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâàõ ðîñò ñîñòàâèë 1,14 ìëí ò (ïî÷òè äâóêðàòíîå 
óâåëè÷åíèå).
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Ðèñ. 1. Íàäîé ìîëîêà íà 1 êîðîâó â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ è ÊÔÕ

Â 2018 ã. â ïÿòè ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îáùåå ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà ñîñòàâèëî 
ñâûøå 1   ìëí  ò: â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí – 1848  òûñ.  ò, â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí – 
1624   òûñ. ò, â Êðàñíîäàðñêîì êðàå – 1450  òûñ.  ò, â Àëòàéñêîì êðàå – 1179  òûñ. ò, â Ðîñòîâñêîé 
îáë. – 1096 òûñ. ò.

Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà çà ïðîøëûé ãîä äîñòèãíóòû â Êðàñíîäàðñêîì 
êðàå (69,14 òûñ. ò, èëè 5,0 %), â Âîðîíåæñêîé îáë. (62,72 òûñ. ò, èëè 7,5 %), â Êàëóæñêîé îáë. 
(50 òûñ. ò, èëè 16,9 %).

Íåäîñòàòî÷íî âûñîêèå òåìïû ïðèðîñòà ìîëîêà îáóñëîâëåíû ïðîäîëæàþùèìñÿ ñîêðàùå-
íèåì ïîãîëîâüÿ ìîëî÷íûõ êîðîâ. Â 2018 ã. â õîçÿéñòâàõ âñåõ êàòåãîðèé åãî ÷èñëåííîñòü ñî-
ñòàâèëà 6,8 ìëí ãîëîâ, ñíèçèâøèñü ê óðîâíþ 2007 ã. íà 1,30 ìëí ãîëîâ, â òîì ÷èñëå â ñåëü-
õîçïðåäïðèÿòèÿõ – íà 677 òûñ. ãîëîâ, â õîçÿéñòâàõ íàñåëåíèÿ – íà 1,13 ìëí ãîëîâ. Òîëüêî â 
êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâàõ çà ýòîò ïåðèîä îáåñïå÷åí ðîñò ÷èñëåííîñòè êîðîâ íà 
507 òûñ. ãîëîâ (òàáë. 1). 
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Ò à á ë è ö à  1

Äèíàìèêà ïîãîëîâüÿ êîðîâ ìîëî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè, òûñ. ãîëîâ

2007 ã. 2012 ã. 2017 ã. 2018 ã.

Õîçÿéñòâà âñåõ êàòåãîðèé 8157 7412 6914 6856

Ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ 3597 3058 2950 2920

Óäåëüíûé âåñ, % 44,1 41,2 42,7 42,6

Õîçÿéñòâà íàñåëåíèÿ 4357 3816 3275 3226

Óäåëüíûé âåñ, % 53,4 51,5 47,4 47,0

Êðåñòüÿíñêèå (ôåðìåðñêèå) õîçÿéñòâà 203 538 689 710

Óäåëüíûé âåñ, % 2,5 7,3 10,0 10,3

Åùå áîëåå ñåðüåçíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ â ðÿäå ðåãèîíîâ, îñíîâíîé ñïåöèàëèçàöèåé 
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî çåðíà è â êîòîðûõ äîëÿ îðãàíèçàöèé, íå èìåþùèõ ïîãîëî-
âüÿ ìîëî÷íûõ êîðîâ, èç îáùåãî ÷èñëà ñåëüõîçîðãàíèçàöèé ñîñòàâëÿåò, íàïðèìåð, â 
Âîëãîãðàäñêîé îáë. – 90 %, â Ðîñòîâñêîé îáë. è Êðàñíîäàðñêîì êðàå – 86 %, â Òàìáîâñêîé 
îáëàñòè – 85 %, â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå – 83 %.

Â ïðåäñòàâëåííûõ ñóáúåêòàõ èìåþòñÿ âñå âîçìîæíîñòè äëÿ áîëåå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ 
ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà, â òîì ÷èñëå ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà ìîëî÷íûõ ôåðì íà 200–400 ãîëîâ. 

Â òî æå âðåìÿ â òàêèõ ìîëî÷íûõ ðåãèîíàõ, êàê Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Êèðîâñêàÿ è 
Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòè, ãäå ïîòåíöèàë âîçìîæíîñòåé ñóùåñòâåííî íèæå, äîëÿ óêàçàííûõ õî-
çÿéñòâ äîñòèãàåò 60–70 %.

Â ñîçäàâøèõñÿ óñëîâèÿõ èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ïóòåì ðîñòà ìîëî÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâøèì â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëîæèòåëüíóþ 
äèíàìèêó â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, òûñ. ò.
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Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò íàäîé ìîëîêà íà îäíó êîðîâó â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
âûðîñ íà 2053 êã, ñîñòàâèâ 5945 êã, â êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâàõ – íà 943 êã è 
3689 êã ñîîòâåòñòâåííî.

Âìåñòå ñ òåì ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè â îòå÷åñòâåííîì ìîëî÷íîì 
ñêîòîâîäñòâå ïîêà ñóùåñòâåííî íèæå ïîêàçàòåëÿ ìèðîâûõ ëèäåðîâ ìîëî÷íîé èíäóñòðèè, 
÷òî ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íûì ïðèìåíåíèåì âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé â ïðîèçâîäñòâå 
ìîëîêà, â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ñòàäîì, à òàêæå ñ íåïîëíîé ðåàëèçàöèåé èìåþùåãîñÿ ãåíåòè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëî÷íîãî ñêîòà.

Ðåàëèçàöèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì ñïîñîáíà, ïî ïðèìåðó íàøèõ ïåðåäîâûõ ðåãèîíîâ, 
îáåñïå÷èòü ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîäóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ïîäîòðàñëè. Òàê, íàïðèìåð, â 
Ëåíèíãðàäñêîé îáë. çà 2018 ã. ñðåäíèé íàäîé íà êîðîâó ïî ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿì ñîñòàâèë 
8590 êã, â Êàëèíèíãðàäñêîé îáë. – 8043 êã, â äåâÿòè ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè – 
ñâûøå 7 òûñ.  êã; íà ïëåìåííûõ çàâîäàõ Ëåíèíãðàäñêîé îáë. ïî ãîëøòèíñêîé ïîðîäå: 
ÀÎ «ÏÇ «Ãîìîíòîâî», ÇÀÎ «ÏÇ «Ðàáèòèöû», ÀÎ «ÏÇ «Ðàçäîëüå» – 13 246 êã, 12 868 êã è 12 817 
êã ñîîòâåòñòâåííî; â ÏÀÎ «Ðîäèíà» Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ – 12 781 êã. Ðåêîðäñìåíêîé ïî 
ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè â 2018 ã. ñòàëà êîðîâà Êàïðèçà-953 (ÇÀÎ «ÏÇ «Ðàáèòèöû», 
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.), íàäîé êîòîðîé ïî òðåòüåé ëàêòàöèè ñîñòàâèë 19 254 êã ìîëîêà ñ ñîäåð-
æàíèåì æèðà 4,01 % è áåëêà 3,17 %.

Ìåðû ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ðîñòà ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè
Ðîñò ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè â ñòðàíå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðèíÿòèÿ ìåð ïî ïîâûøå-

íèþ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëî÷íîãî ñêîòà è ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ åãî ðåàëèçàöèè. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ ðîëü èãðàåò ðàçâèòèå ïëåìåííîé áàçû, íàïðàâëåííîå íà óâåëè÷åíèå 
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïëåìåííîé ïðîäóêöèè (ìàòåðèàëà) è íà åå ðåàëèçàöèþ 
íà âíóòðåííåì ðûíêå, íà ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîãî ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà (ðèñ. 3).
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â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà ïîñëåäíèå 10 ëåò
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Ïëåìåííàÿ áàçà â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå ïðåäñòàâëåíà 1120 ïëåìåííûìè ñòàäàìè (èòîãè 
2018 ã.).

Çà ïîñëåäíèå ãîäû â äàííîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè ìîëî÷íîãî ñêîòà ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå 
êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ.

Óâåëè÷åíèå çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ÷èñëåííîñòè êîðîâ â ïëåìåííûõ õîçÿéñòâàõ è ðåàëèçà-
öèè ïëåìåííîãî ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà ñïîñîáñòâîâàëè ðîñòó óäåëüíîãî âåñà ïëåìåííîãî 
ìàòî÷íîãî ïîãîëîâüÿ è óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè ìîëîäíÿêîì ñîáñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà. 
Êàê ñëåäñòâèå, ðàñòåò âëèÿíèå ïëåìåííîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè íà åå òîâàðíóþ ÷àñòü.

Ñðåäíÿÿ ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü îäíîé ïëåìåííîé êîðîâû ïî èòîãàì çà 2018 ã. ñîñòà-
âèëà 7561 êã, ÷òî íà 1920 êã, èëè íà 34,0 %, âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîêàçà-
òåëåì çà 2008 ã.

Ìåðîé ïî ïîääåðæêå ðàçâèòèÿ ïëåìåííîé áàçû ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè, ïðåäóñìîòðåííîé ãîñïðîãðàììîé è ïðåäîñòàâëÿåìîé â ðàìêàõ Åäèíîé ñóáñèäèè.

Îäèí èç ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ðîñò îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà, – ýòî òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ, ïðîâîäèìàÿ â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ íîâûõ 
îáúåêòîâ, ìîäåðíèçàöèè è ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ. Â 2018 ã. áûëî ïîñòðîåíî, ðåêîí-
ñòðóèðîâàíî, ìîäåðíèçèðîâàíî è ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ 239 íîâûõ ìîëî÷íûõ ôåðì è êîì-
ïëåêñîâ. Äîïîëíèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà çà ñ÷åò óêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé ñîñòàâèëî 
289,8 òûñ. ò.

Âñåãî çà 2012–2018 ãã. áûëè ââåäåíû, ðåêîíñòðóèðîâàíû è ìîäåðíèçèðîâàíû 1590 îáúåê-
òîâ ïî ìîëî÷íîìó ñêîòîâîäñòâó. 

Â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ îêóïàåìîñòè âëîæåííûõ èíâåñòèöèé êîìïëåêòàöèÿ íîâûõ 
îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, êîðîâàìè è íåòåëÿìè ñ âûñîêèì ãåíåòè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè.

Ñòèìóëèðóþùèé êðèòåðèé ïî ðîñòó ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïðåäóñìîòðåí ïðè 
îòáîðå ïðîåêòîâ íà îêàçàíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ïóòåì âîçìåùåíèÿ ÷àñòè ïðÿ-
ìûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðè ñîçäàíèè è (èëè) ìîäåðíèçàöèè æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ ìîëî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ (ìîëî÷íûõ ôåðì) â âèäå ïîêàçàòåëÿ åãî ïëàíèðóåìî-
ãî óðîâíÿ, êîòîðûé íà óêàçàííûõ îáúåêòàõ äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 6000 êã/ãîä íà 
îäíó êîðîâó.

Ñ ó÷åòîì ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ è ïîðîäíûõ îñîáåííîñòåé ìîëî÷íîãî ñêîòà, äàííûé 
ïîêàçàòåëü äëÿ ñóáúåêòîâ Äàëüíåâîñòî÷íîãî è Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ, 
Ðåñïóáëèêè Êàëìûêèÿ, ðàéîíîâ Êðàéíåãî Ñåâåðà è ïðèðàâíåííûõ ê íèì ìåñòíîñòåé äîë-
æåí áûòü íå ìåíåå ÷åì íà 30 % âûøå ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ ñîîòâåòñòâóþùåãî ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èëè â 
ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì, ïðåäóñìîòðåííûì äëÿ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, êðîìå 
ñóáúåêòîâ âûøåïåðå÷èñëåííûõ òåððèòîðèé.

Çà ïåðèîä äåéñòâèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ãîñïîääåðæêè (2015–2019 ãã.) îòîáðàíî 366 ïðî-
åêòîâ, ðåàëèçîâàííûõ â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå.

Ñóáñèäèè, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå èç 
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà â áþäæåòû ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â 2017–2019 ãã. ðàñ-
ïðåäåëÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâûøàþùåãî êîýôôèöèåíòà, óñòàíàâëèâàåìîãî äëÿ ñóáúåê-
òîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñ óðîâíåì ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì 
îðãàíèçàöèÿì çà îò÷åòíûé ãîä íå íèæå 5000 êã. Ïðè ïðåäîñòàâëåíèè ñóáñèäèé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûì òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì òàêæå áûë ïðåäóñìîòðåí äèôôåðåíöèðîâàííûé ïîäõîä 
â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû óêàçàííîãî ïîêàçàòåëÿ. 

Çàêëþ÷åíèå
Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà ïåðå÷èñëåííûå èííîâàöèîííûå ïîä-

õîäû ÿâèëèñü ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïåðåâîäà ïîäîòðàñëè íà èíòåíñèâíûå ïóòè ðàçâèòèÿ. 
Äàëüíåéøèé ðîñò ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà è äîñòèæåíèå ïîêàçàòåëåé ìèðîâûõ ëèäåðîâ ìîëî÷-
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íîé îòðàñëè âîçìîæíû ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â íà-
ïðàâëåíèè èñïîëüçîâàíèÿ ãåíîìíîé îöåíêè, àâòîìàòèçàöèè ó÷åòà ñêîòà â êîìïëåêñå ñ óã-
ëóáëåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèåé ïðîèçâîäñòâà è ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñòàäîì.
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Ìîíèòîðèíã ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ ìåæäóíàðîäíûìè 
îðãàíèçàöèÿìè, îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè (â òîì ÷èñëå ñïåöèàëüíûìè ñëóæáàìè), 
íàöèîíàëüíûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãàíèçàöèÿìè (ÍÈÎ) àêàäåìè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ è ïðèêëàäíîé íàïðàâëåííîñòè, óíèâåðñèòåòàìè, à òàêæå êîðïîðàòèâíûì ñåêòîðîì 
(êîìïàíèÿìè è êîíñàëòèíãîâûìè àãåíòñòâàìè). 

Öåëè ìîíèòîðèíãîâûõ ìåðîïðèÿòèé ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû. Â îñíîâíîì îíè ñâîäÿòñÿ 
ê ñëåäóþùèì:

– íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó è òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ â èíòåðåñàõ äîëãîñðî÷íî-
ãî (ñòðàòåãè÷åñêîãî) ïëàíèðîâàíèÿ;

– îïðåäåëåíèþ íàöèîíàëüíûõ (êîðïîðàòèâíûõ) ïðåèìóùåñòâ è ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ 
óãðîçîé ïîòåðè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè èëè âîåííî-òåõíè÷åñêîãî îòñòàâàíèÿ îò ïîòåíöè-
àëüíûõ ïðîòèâíèêîâ;

– âûÿâëåíèþ âîñòðåáîâàííîñòè òîé èëè èíîé ïåðñïåêòèâíîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé 
è ðàçðàáîòîê è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òðàíñôåðà òåõíîëîãèé.
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Â êîíòåêñòå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîíèòîðèíãîâûå ïðîåêòû ïðîâîäÿòñÿ:
– îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè – äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé (âîåííî-

òåõíè÷åñêîé) âíåçàïíîñòè è âûÿâëåíèÿ óãðîç â âîåííî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå, îáëàñòåé íàöèî-
íàëüíûõ ïðåèìóùåñòâ è ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ;

– èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãàíèçàöèÿìè è óíèâåðñèòåòàìè – äëÿ îòñëåæèâàíèÿ íîâûõ íà-
ïðàâëåíèé ïðîôèëüíûõ òåìàòèê íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êàê â ñîáñòâåííûõ èí-
òåðåñàõ, òàê è â èíòåðåñàõ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ;

– êîìïàíèÿìè è êîðïîðàòèâíûì ñåêòîðîì – äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâîèõ êîíêóðåíòíûõ ïîçè-
öèé, íîâûõ è çàðîæäàþùèõñÿ ðûíêîâ è ò. ä. 

– ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè – äëÿ îöåíêè óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîñòèæåíèé 
ñòðàí è èõ èíòåãðàöèîííûõ îáúåäèíåíèé, ïëàíèðîâàíèÿ ñîâìåñòíûõ, ìåæãîñóäàðñòâåííûõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, ðàçëè÷íîãî ðîäà îöåíîê è ïðîãíîñòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé, ìå-
æäóíàðîäíîé ñòàíäàðòèçàöèè.

Â ìîíèòîðèíãîâûõ ïðîåêòàõ àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ êà÷åñòâåííûå ìåòîäû (èíôîðìàöèîí-
íî-àíàëèòè÷åñêèå è ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå, ñöåíàðíûå è äð.), äîïîëíåííûå êîëè÷åñò-
âåííûìè ìåòîäèêàìè (áèáëèîìåòðè÷åñêèé è ïàòåíòíûé àíàëèç è ò. ä.).

Ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè
Íàèáîëåå îáîáùåííûå ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 

ðàçâèòèÿ ïðîâîäÿò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ó÷ðåæäåíèÿ ÎÎÍ, òàêèå êàê Âñåìèðíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ (World Health Organization – WHO), Îðãàíèçàöèÿ Îáúåäèíåííûõ 
Íàöèé ïî âîïðîñàì îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è êóëüòóðû (United Nations Educational, Scientific 
and Cultural Organization – UNESCO), Îðãàíèçàöèÿ Îáúåäèíåííûõ Íàöèé ïî ïðîìûøëåí-
íîìó ðàçâèòèþ (United Nations Industrial Development Organization – UNIDO), Ìåæäóíàðîäíûé 
ñîþç ýëåêòðîñâÿçè (International Telecommunication Union – ITU), Ìåæäóíàðîäíîå àãåíòñò-
âî ïî àòîìíîé ýíåðãèè (International Atomic Energy Agency – IAEA) è äðóãèå.

Òàê, ïðîåêò ITU «Òåõíîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã» (Technology Watch) ðàññìàòðèâàåò ñóùåñò-
âóþùèå òåíäåíöèè â ñôåðå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÊÒ), äàåò 
îáîñíîâàíèÿ äëÿ ïîèñêà ïåðñïåêòèâíûõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé è èçìåðåíèå èõ 
ïîòåíöèàëà â ÷àñòè ñòàíäàðòèçàöèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðà-
áîò (ÍÈÎÊÒÐ) [1]. Â îò÷åòàõ ITU ïðåäñòàâëåíû îöåíêà âîçäåéñòâèÿ âîçíèêàþùèõ òåõíîëîãèé 
íà êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ýêîíîìèê ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí, à òàêæå àíàëèç ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðàáîò ïî ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ âûÿâëåíèÿ íîâûõ òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ ÈÊÒ. 
Â öåëîì «Òåõíîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã» îïèñûâàåò øèðîêèé òåêóùèé è ïðîãíîçèðóåìûé êîí-
òåêñò ãëîáàëüíîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ôîðìèðóåò íîðìàòèâíóþ áàçó äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ïðàâèë è ñòàíäàðòîâ â ñôåðå ÈÊÒ íà íàöèîíàëüíîì è ìåæäóíàðîäíîì óðîâíÿõ [2].

Îñîáóþ ðîëü ñðåäè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ó÷ðåæäåíèé ÎÎÍ èãðàåò Âñåìèðíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (World Intellectual Property Organization – WIPO), âû-
ñòóïàþùàÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ áàçîâîé èíôîðìàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîíèòî-
ðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé â öåëîì.

Áîëüøóþ ìîíèòîðèíãîâóþ ðàáîòó ïðîâîäÿò ìåæäóíàðîäíûå îòðàñëåâûå ñîþçû è îáùåñò-
âà, òàêèå êàê, íàïðèìåð, Èíñòèòóò èíæåíåðîâ ýëåêòðîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè (Institute of 
Electrical and Electronics Engineers – IEEE) – ìåæäóíàðîäíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ 
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè òåõíèêè, ìèðîâîé ëèäåð â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ ïî ðàäèî-
ýëåêòðîíèêå, ýëåêòðîòåõíèêå è àïïàðàòíîìó îáåñïå÷åíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è ñåòåé. 
Ãëàâíàÿ öåëü IEEE – èíôîðìàöèîííàÿ è ìàòåðèàëüíàÿ ïîääåðæêà ñïåöèàëèñòîâ äëÿ îðãà-
íèçàöèè è ðàçâèòèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â ýëåêòðîòåõíèêå, ýëåêòðîíèêå, êîìïüþòåðíîé 
òåõíèêå è èíôîðìàòèêå, ïðèëîæåíèå èõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ ïîëüçû îáùåñòâà, à òàêæå ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé ðîñò ÷ëåíîâ IEEE.

Ìîíèòîðèíãîâóþ ðàáîòó â îáëàñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà ñèñòåìàòè÷å-
ñêîé îñíîâå âåäåò Äèðåêòîðàò ïî íàóêå, òåõíîëîãèÿì è èííîâàöèÿì Îðãàíèçàöèè ýêîíîìè-
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÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è ðàçâèòèÿ (Organisation for Economic Co-operation and Development 
– OECD). Òàê, ýêñïåðòàì îðãàíèçàöèè îòñëåæèâàþòñÿ îáùèå (âàëîâûå) ïîêàçàòåëè ðàçâè-
òèÿ ñôåðû èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ, à òàêæå èíûõ çíà÷èìûõ äëÿ îöå-
íîê è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòðàí. Ñòàòèñòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ OECD ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì 
èñòî÷íèêîì äëÿ ñòðàíîâûõ ñðàâíåíèé è ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ñôåðû 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â öåëîì [3]. Êðîìå òîãî, Îðãàíèçàöèÿ ïóáëèêóåò äîêëàäû ïî 
îòäåëüíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè áèîòåõíîëîãèÿì, íàíî-
òåõíîëîãèÿì. Îðãàíèçàöèÿ ïóáëèêóåò òàêæå îò÷åòû î ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî 
ñåãìåíòà ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê è èõ âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå ñâîèõ ñòðàí-
÷ëåíîâ. Â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò îòìåòèòü äîêëàä «Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè 
OECD â 2017 ãîäó» è äðóãèå.

Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ (ÅÊ) ðåàëèçóåò ïðîãðàììû â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ãëîáàëüíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ òðåíäîâ, ñïîñîáíûõ îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 
ýêîíîìèêè è îáùåñòâà, è ïóáëèêóåò èòîãîâûå äîêëàäû ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Åâðîïàðëàìåíòó 
ïî ïðîâåäåíèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè. Òàê, íàïðèìåð, Îáúåäèíåííûé èññëåäîâà-
òåëüñêèé öåíòð ïðè ÅÊ (Joint Research Centre – JRC) êîîðäèíèðóåò è ïðîâîäèò ìîíèòîðèí-
ãîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçëè÷íûì íàó÷íûì è òåõíîëîãè÷åñêèì îáëàñòÿì, èìåþùèì çíà÷å-
íèå äëÿ âûðàáîòêè ïîçèöèè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà ïî ðàññìàòðèâàåìûì âîïðîñàì. 
Õàðàêòåðíûìè ïðèìåðàìè òàêèõ ðàáîò ÿâëÿþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, Îò÷åò 2019 ã. «Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé è èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû», â êîòîðîì 
ðàññìàòðèâàþòñÿ äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíûõ òåõíîëîãèé è âûðàáàòûâà-
þòñÿ ðåêîìåíäàöèè äëÿ Ñòðàòåãè÷åñêîé ïðîãðàììû Åâðîïåéñêîé Êîìèññèè ïî èññëåäîâà-
íèÿì è èííîâàöèÿì â îáëàñòè òðàíñïîðòà [4]. Åùå îäíèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììà 
Èíñòèòóòà çàùèòû è áåçîïàñíîñòè ãðàæäàíèíà îáúåäèíåííîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà 
ÅÊ (Institute for the Protection and Security of the Citizen European Commission Joint Research 
Centre – JRC-IPSC) «Åâðîïåéñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã» [5], êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò 
óñèëèÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòíèêîâ (íàóêà, áèçíåñ, ãîñóäàðñòâî) ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ ñóùåñòâóþùèõ 
êîìïåòåíöèé è íàðàùèâàíèÿ ïîòåíöèàëà åâðîïåéñêèõ ñòðàí â ñôåðå íàóêè è òåõíîëîãèé 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âåäóùèõ ïîçèöèé ðåãèîíà â ìèðå. Ïîäîáíûé ìîíèòîðèíã ïðåäóñìàòðèâàåò 
ïîèñê ïîòåíöèàëüíî çíà÷èìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáëàñòåé è ðàçðàáîòêó ìåðîïðèÿòèé ïî ñòè-
ìóëèðîâàíèþ èõ ðàçâèòèÿ â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ.

Ïðàâèòåëüñòâåííûé ñåêòîð
Ìîíèòîðèíãîâûå ìåðîïðèÿòèÿ â îáëàñòè ÍÈÎÊÒÐ ïðîâîäÿòñÿ îðãàíèçàöèÿìè ïðàâè-

òåëüñòâåííîãî ñåêòîðà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è ðåçóëüòàòèâíîñòè èññëåäîâàíèé (ñ òî÷-
êè çðåíèÿ âûÿâëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàçðàáîòîê), ïðîâîäèìûõ ñ ãîñóäàð-
ñòâåííûì ó÷àñòèåì, âûðàáîòêè ïðèîðèòåòîâ íàöèîíàëüíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, 
èñêëþ÷åíèÿ âîåííî-íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé âíåçàïíîñòè â ñôåðå îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè, 
à òàêæå óëó÷øåíèÿ ïðîöåññîâ òðàíñôåðà òåõíîëîãèé âíóòðè ñòðàíû.

Â ÑØÀ íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå îáùèõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå ðåçóëüòàòèâíîñòè íàó÷íûõ 
îðãàíèçàöèé èëè îòäåëüíûõ ó÷åíûõ íå ñóùåñòâóåò; âìåñòî ýòîãî îöåíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû 
ðåàëèçàöèè íàó÷íûõ ïðîãðàìì. Ìîíèòîðèíãîâûå ìåðîïðèÿòèÿ «âñòðîåíû» â ïðîöåññ ïëà-
íèðîâàíèÿ, ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èñïîëíåíèÿ áþäæåòà (Planning, Programming, and Budgeting 
System – PPBS) â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì «Îá îöåíêå ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñò-
âåííûõ ó÷ðåæäåíèé» (Government Performance and Results Act) 1993 ã. (ñ êîððåêöèåé 2010 ã.). 
Ïðè ýòîì öåëåíàïðàâëåííûå ìîíèòîðèíãîâûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîâîäÿò îñíîâíûå îðãàíû è 
ó÷ðåæäåíèÿ, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò äåÿòåëüíîñòü â ñôåðå ÍÈÎÊÒÐ: Ìèíèñòåðñòâî îáîðî-
íû, Ìèíèñòåðñòâî çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíûõ ñëóæá, âêëþ÷àÿ Íàöèîíàëüíûå èíñòèòó-
òû çäîðîâüÿ, Íàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ïî âîçäóõîïëàâàíèþ è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè, Íàöèîíàëüíûé íàó÷íûé ôîíä, Ìèíèñòåðñòâî 
âíóòðåííåé áåçîïàñíîñòè, Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, Ìèíèñòåðñòâî òîðãîâëè, 
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Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ, Àãåíòñòâî ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è Ìèíèñòåðñòâî òðàíñ-
ïîðòà.

Ìîíèòîðèíãîâûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ îðãàíèçàöèÿìè, îòâå÷àþùèìè çà òðàíñôåð 
òåõíîëîãèé âíóòðè ñòðàíû. Êëþ÷åâóþ ðîëü çäåñü èãðàþò Êîíñîðöèóì ôåäåðàëüíûõ ëàáîðà-
òîðèé ïî ïåðåäà÷å òåõíîëîãèé (Federal Laboratory Consortium for Technology Transfer – FLC) 
è îôèñû (óïðàâëåíèÿ) ïî èññëåäîâàíèÿì è ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãèé (Offices of Research and 
Technology Application – ORTAs). FLC âêëþ÷àåò áîëåå 700 ôåäåðàëüíûõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ 
ëàáîðàòîðèé ïî èññëåäîâàíèÿì è ðàçðàáîòêàì, à òàêæå öåíòðû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò 17 
ôåäåðàëüíûõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ. Â èõ ÷èñëå ìèíèñòåðñòâà: ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà; òîð-
ãîâëè; îáîðîíû (âêëþ÷àÿ äåïàðòàìåíòû ÑÂ, ÂÌÑ è ÂÂÑ ÑØÀ); îáðàçîâàíèÿ; ýíåðãåòèêè; 
çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ; âíóòðåííèõ äåë; þñòèöèè; òðàíñïîðòà; ïî 
äåëàì âåòåðàíîâ, à òàêæå âåäîìñòâà (àãåíòñòâà): Öåíòðàëüíîå ðàçâåäûâàòåëüíîå óïðàâëåíèå; 
ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû; Àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîå; Íàöèîíàëüíûé íàó÷íûé ôîíä.

Íàðÿäó ñ ìîíèòîðèíãîâûìè èññëåäîâàíèÿìè, ïîäãîòîâëåííûìè â àêàäåìè÷åñêèõ êðóãàõ, 
â ÑØÀ çíà÷èìîå ìåñòî çàíèìàþò ïðîãíîçû ñòðóêòóð, âõîäÿùèõ â Ðàçâåäûâàòåëüíîå ñîîá-
ùåñòâî. Îáîáùåíèå è ÷àñòè÷íîå îïóáëèêîâàíèå ìîíèòîðèíãîâûõ ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâëåíèå 
àíàëèòè÷åñêèõ äîêëàäîâ âûïîëíÿåò, â ÷àñòíîñòè, Íàöèîíàëüíûé ðàçâåäûâàòåëüíûé ñîâåò 
(National Intelligence Council – NIC), îðãàí Ðàçâåäûâàòåëüíîãî ñîîáùåñòâà ÑØÀ, îòâå÷àþ-
ùèé çà ñðåäíåñðî÷íîå è äîëãîñðî÷íîå ïëàíèðîâàíèå ðàçâåääåÿòåëüíîñòè. 

Â öåëîì ìîíèòîðèíãîâûå ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ îöåíîê èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëü-
íîñòè è îòáîðà ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòîâ â ÑØÀ, êëàññè÷åñêèå: áèáëèîìåòðè÷åñêèé àíàëèç 
(ïóáëèêàöèè, ïàòåíòû, öèòèðóåìîñòü); áåí÷ìàðêèíã (ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç íà îñíîâå 
ýòàëîííûõ ïîêàçàòåëåé); àíêåòèðîâàíèå è îïðîñû; ôîêóñ-ãðóïïû; èíòåðâüþ; ýêñïåðòíûå ïà-
íåëè; òåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ; îòñëåæèâàíèå êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèè; è ò. ä. [6].

Â Âåëèêîáðèòàíèè ýôôåêòèâíîñòü íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé îöåíèâàåòñÿ ýêñïåðòíûì ñîâå-
òîì (Research Excellence Framework – REF) ñ ïðèâëå÷åíèåì ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà áèá-
ëèîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå íîñÿò ñïðàâî÷íûé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì òàêàÿ ñèñòåìà 
ìîíèòîðèíãà íàó÷íûõ äîñòèæåíèé ñ÷èòàåòñÿ âåñüìà óñïåøíîé.

Â Ãåðìàíèè ìîíèòîðèíãîâûìè ìåðîïðèÿòèÿìè çàíèìàåòñÿ Èíñòèòóò ñèñòåìíûõ è èííî-
âàöèîííûõ èññëåäîâàíèé Îáùåñòâà Ôðàóíãîôåðà (Fraunhofer Institute for Systems and Innova-
tion Research – ISI). Â ðàìêàõ Èíñòèòóòà äåéñòâóåò ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïîäðàçäåëåíèå – Öåíòð 
êîìïåòåíöèé ïî âîçíèêàþùèì òåõíîëîãèÿì (Competence Center for Emerging Technologies – 
CCET) [2].

Â Êèòàå ìîíèòîðèíã ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê è äîñòèæåíèé ïðîâîäèòñÿ 
íà îñíîâå áàëàíñà íàóêîìåòðè÷åñêèõ è ýêñïåðòíûõ ïîäõîäîâ. Ïðè ýòîì åäèíàÿ è öåíòðàëè-
çîâàííàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ îöåíêà ðåçóëüòàòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, 
ïðîâîäèìàÿ ïî âñåì âåäîìñòâàì, íå îñóùåñòâëÿåòñÿ. Êàæäîå èç êèòàéñêèõ ìèíèñòåðñòâ è 
âåäîìñòâ, èìåþùèõ â ñâîåì ïîä÷èíåíèè îðãàíèçàöèè, êîòîðûå âûïîëíÿþò ÍÈÎÊÒÐ, ïðî-
âîäèò ñâîè ìîíèòîðèíãîâûå ìåðîïðèÿòèÿ. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãîâ íîñÿò çàêðû-
òûé õàðàêòåð.

Ìîíèòîðèíãîì â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå çàíèìàþòñÿ Ìèíèñòåðñòâî íàóêè è òåõíèêè 
Êèòàÿ (Ìèííàóêè Êèòàÿ) è Êèòàéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê (ÊÀÍ). Ïðè Ìèííàóêè Êèòàÿ ñîçäàí 
îòäåëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò – Íàöèîíàëüíûé öåíòð îöåíêè íàóêè è òåõ-
íîëîãèé (ÍÖÎÍÒ), êîòîðûé ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà îöåíêå íàó÷íûõ ïðîãðàìì. Â íåì ðàáîòà-
þò áîëåå 100 ñîòðóäíèêîâ, òàêæå ïîääåðæèâàåòñÿ ñâÿçü áîëåå ÷åì ñ 5000 âíåøíèõ ýêñïåðòîâ. 
ÊÀÍ ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãîâûõ ìåðîïðèÿòèé ðóêîâîäñòâóåòñÿ ïðèíöèïîì «1–3–5»: 
îäíî ïîçèöèîíèðîâàíèå – òðè îñíîâíûõ ïðîðûâà – ïÿòü ïîòåíöèàëüíûõ íàïðàâëåíèé. 
Ïåðâîé ñîñòàâëÿþùåé ïðèíöèïà – «Îäíî ïîçèöèîíèðîâàíèå» – ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæ-
äûé ÍÈÈ äîëæåí ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ íà ñâîåì ïîëå èññëåäîâàíèé, êóëüòèâèðîâàòü ñâîè 
óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè è êëþ÷åâûå êîìïåòåíöèè. «Òðè îñíîâíûõ ïðîðûâà» – ïîäðàçóìå-
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âàåò òðè îñíîâíûõ ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ èííîâàöèîííûõ äîñòèæåíèÿ, êîòîðûõ èíñòèòóò 
îáÿçóåòñÿ äîáèòüñÿ â ñëåäóþùèå 5–10 ëåò. «Ïÿòü ïîòåíöèàëüíûõ íàïðàâëåíèé» – ïðèçâàíà 
îáåñïå÷èòü âûÿâëåíèå íîâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðèîðèòåòîâ, óíèêàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé, áóäóùèõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ.

Â ßïîíèè ìîíèòîðèíãîì ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé çàíèìàåòñÿ Íàöèîíàëüíûé 
èíñòèòóò íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè (National Institute for Science and Technology Policy – 
NISTEP). Èíñòèòóò ñîçäàí ïðè ó÷àñòèè ïðàâèòåëüñòâà ßïîíèè äëÿ ðàçðàáîòêè ïîëèòèêè â 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñôåðå, ïðåäîñòàâëåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ êîìïàíèÿì è 
ñâÿçàííûì ñ íèìè îðãàíèçàöèÿì, ñîäåéñòâèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíîñòè â âàæíåéøèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ. Íà ñàéòå Èíñòèòóòà â îòêðûòîì äîñòóïå ðàçìåùàþòñÿ àíàëèòè-
÷åñêèå äîêëàäû ñ ðåçóëüòàòàìè ìîíèòîðèíãîâûõ ìåðîïðèÿòèé èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ãîñóäàðñòâåííûõ è êîììåð÷åñêèõ îðãàíèçàöèé ñòðàíû.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ ìåðîïðèÿòèé â èíòåðåñàõ ôîðìèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ïðèâëåêàþòñÿ è íåêîììåð÷åñêèå 
èññëåäîâàòåëüñêèå îðãàíèçàöèè, êàê ïðàâèëî, àôôèëèðîâàííûå ñ òåìè èëè èíûìè ãîñóäàð-
ñòâåííûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, à òàêæå âåäîìñòâåííûå èññëåäîâàòåëüñêèå ñòðóêòóðû. Äëÿ ïðè-
ìåðà ñëåäóåò âûäåëèòü äåÿòåëüíîñòü õîðîøî èçâåñòíîé íåêîììåð÷åñêîé êîðïîðàöèè RAND, 
ÑØÀ; Ñòîêãîëüìñêîãî èíñòèòóòà ïðîáëåì ìèðà ÑÈÏÐÈ (Stokholm International Peace 
Research Institute – SIPRI), Ëîíäîíñêîãî èíñòèòóòà ñòðàòåãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (International 
Institute for Strategic Studies – IISS) è äð. Ýòè îðãàíèçàöèè ïóáëèêóþò ðàçëè÷íîãî ðîäà ïå-
ðèîäè÷íîñòè àíàëèòè÷åñêèå äîêëàäû, â òîì ÷èñëå ïî âîïðîñàì ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ âîîðóæåí-
íîé áîðüáû, îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, íàóêè è òåõíîëîãèé îáîðîííîé íàïðàâ-
ëåííîñòè è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Óíèâåðñèòåòû è èññëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû
Àêàäåìè÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå íåãîñóäàðñòâåííûå, âíîñÿò çíà÷èòåëüíûé âêëàä 

â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ìîíèòîðèíã. Ìîíèòîðèíãîâûå ìåðîïðèÿòèÿ îðãàíèçàöèé òàêîãî òèïà 
íîñÿò, êàê ïðàâèëî, «óçêèé» õàðàêòåð, êîíöåíòðèðóÿñü íà ñîáñòâåííûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîäãî-
òîâêè ñïåöèàëèñòîâ è èññëåäîâàíèé è èìåþùèõñÿ è ðàçâèâàåìûõ êîìïåòåíöèé. Ëèøü íå-
êîòîðûå óíèâåðñèòåòû ïóáëèêóþò çíà÷èìûå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåìû ìîíèòîðèíãîâûå 
îáîáùåíèÿ: â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî îòìåòèòü Ïðîåêò «Òåõíîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã» 
(Technology Review) Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (MIT). Ïðîåêò íàöåëåí 
íà âûÿâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ òðåíäîâ, áèçíåñ-ìîäåëåé è èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé, à òàêæå 
íàïðàâëåíèé ãëîáàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïî òàêèì îáëàñòÿì êàê áèîìåäèöèíà è ôàðìàêîëîãèÿ, 
ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè, öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà è ìîáèëüíûé ìèð, íîâàÿ êàðòà ãëîáàëüíîé 
ýíåðãåòèêè, íîâàÿ ýðà ïðîèçâîäñòâà, íàíîòåõíîëîãèè è íîâûå ìàòåðèàëû, «óìíûé ãîðîä», 
ïîòðåáèòåëüñêèé ðûíîê. Ïî ýòèì îáëàñòÿì äàåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå, ïðèâîäÿòñÿ ïåðå÷åíü 
êëþ÷åâûõ òðåíäîâ è òåõíîëîãèé, ñòðàíû-ëèäåðû è ïðîãíîçíûå îöåíêè äàëüíåéøåãî ðàçâè-
òèÿ òåõíîëîãèé [2].

Êîðïîðàòèâíûé ñåêòîð
Çíà÷èìûå ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿò òîëüêî êðóïíûå êîìïàíèè ñ ãëîáàëü-

íûì îõâàòîì ïðîôèëüíûõ ðûíêîâ, ïðåæäå âñåãî âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñåêòîðîâ (ÈÊÒ, 
ìèêðîýëåêòðîíèêà, ýíåðãåòèêà). Ðåàëèçóþòñÿ ïðîåêòû ïî ìîíèòîðèíãó â èíòåðåñàõ îáíàðó-
æåíèÿ òî÷åê èííîâàöèîííîãî ïðîðûâà íà ðàííèõ ýòàïàõ äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè. Ðåçóëüòàòîì ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ âûñòóïàþò àëüòåðíàòèâíûå ñöåíàðèè è ïåðå÷íè 
òðåíäîâ (èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé) â èçáðàííûõ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáëàñ-
òÿõ. Èçâåñòíû îáîáùàþùèå ìîíèòîðèíãîâûå è ïðîãíîñòè÷åñêèå ïðîåêòû êîìïàíèé IBM, 
Shell, Microsoft è äð.

Ìîíèòîðèíãîâûå ìåðîïðèÿòèÿ êîíñàëòèíãîâûõ êîìïàíèé, êàê ïðàâèëî, íîñÿò óçêîñïå-
öèàëèçèðîâàííûé õàðàêòåð – ïîä çàêàç è çàïðîñ êîíêðåòíûõ êëèåíòîâ. Êàê ïðàâèëî, ìîíè-
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òîðèíã è àíàëèòèêà íà åãî îñíîâå â êîíñàëòèíãîâûõ êîìïàíèÿõ îðèåíòèðîâàíû íà ïðîèç-
âîäñòâåííûå è áèçíåñ-ïðîöåññû, ðûíî÷íóþ êîíúþíêòóðó è ò. ä.

Òèïè÷íûì ïðèìåðîì êîíñàëòèíãîâîé êîìïàíèè, èìåþùåé ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü, ÿâëÿ-
åòñÿ àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ BCC Research [7]. Êîìïàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî ïîä-
ðîáíûå è äîñòîâåðíûå îò÷åòû è îáîáùåíèÿ íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê è øèðîêèõ îïðî-
ñîâ ïî âîïðîñàì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äëÿ ïðîìûøëåííûõ, ôàðìàöåâòè÷åñêèõ, 
è âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îðãàíèçàöèé. Òèïè÷íûé ïðèìåð òàêèõ îò÷åòîâ: Photonic Integrated 
Circuits: Technologies and Global Markets, PHO007A, BCC Research, Wellesley, MA 02481 USA, 
March 2014, 159 p. – îáîáùåíèå ïî âîïðîñàì òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ôîòîííûõ èíòå-
ãðàëüíûõ ñõåì è èõ âíåäðåíèÿ â ðàçëè÷íûå ñôåðû. BCC Research òàêæå ïóáëèêóåò ïåðèîäè-
÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå áþëëåòåíè.

Ñëåäóåò âûäåëèòü Jane’s Information Group (Jane’s IG) – áðèòàíñêîå èçäàòåëüñòâî, ñïå-
öèàëèçèðóþùååñÿ íà ïåðèîäè÷åñêîì èçäàíèè âîåííûõ è âîåííî-òåõíè÷åñêèõ îáçîðîâ. 
Ïåðèîäè÷åñêèå ñïðàâî÷íèêè è íîâîñòíûå èçäàíèÿ Jane’s IG – îäíè èç ñàìûõ èçâåñòíûõ è 
ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå àâòîðèòåòíûìè ñðåäè èçäàíèé âîåííîé òåìàòèêè, áàçèðóþùèõñÿ íà 
èíôîðìàöèè èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ. Òåêóùèì âëàäåëüöåì Jane’s IG ÿâëÿåòñÿ IHS Inc. 
Èçäàòåëüñòâî áàçèðóåòñÿ â Ëîíäîíå [8].

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç îïûòà ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé 
çà ðóáåæîì ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäîáíîãî ðîäà ïðîåêòû îñóùåñòâëÿþòñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ – ãëî-
áàëüíîì, íàöèîíàëüíîì, îòðàñëåâîì, êîðïîðàòèâíîì. Èíòåðåñ ê ðåçóëüòàòàì ïîäîáíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðîÿâëÿþò ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè, ãîñóäàðñòâåííûå ñòðóêòóðû, èññëåäî-
âàòåëüñêèå èíñòèòóòû è êîðïîðàòèâíûé ñåêòîð, âîâëå÷åííûå â ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è âíå-
äðåíèÿ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîñòèæåíèé.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.13325.2019/13.1.
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íèçì îêñèäàòèâíîé äèñôóíêöèè ìèòîõîíäðèé, îáðàçîâàíèå ðåàêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäíûõ 
ðàäèêàëîâ, ðåãóëÿöèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ è èõ «ìèøåíè», ìåõàíèçìû âàñêóëÿðíîé äèñôóíêöèè è 
àòåðîñêëåðîçà, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿìè ôóíêöèé ìèòîõîíäðèé, îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ 
ðàäèêàëîâ, è ðîëü ìèòîõîíäðèàëüíîé äèñôóíêöèè ñ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè ðèñêà ðàçâè-
òèÿ àòåðîñêëåðîçà.
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The review article provides evidence that mitochondrial dysfunction plays an important role in 
the initiation and development of atherosclerosis. Such aspects as the mechanism of mitochondrial 
oxidative dysfunction, the formation of reactive forms of oxygen radicals, the regulation of their 
formation and their «targets», the mechanisms of vascular dysfunction and atherosclerosis associated 
with mitochondrial dysfunction, the formation of free radicals and the role of mitochondrial 
dysfunction with various risk factors for atherosclerosis.
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Èçâåñòíî, ÷òî àòåðîñêëåðîç (ÀÒ) è åãî ïîñëåäñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé (ÑÑÇ) è ñìåðòíîñòè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ. 
Ïî îöåíêàì ÂÎÇ, â 2016 ã. îò ÑÑÇ óìåðëè 17,9 ìëí ÷åëîâåê, ÷òî ñîñòàâèëî 31 % âñåõ ñëó÷àåâ 
ñìåðòè â ìèðå. Â ðåçóëüòàòå ñåðäå÷íûõ ïðèñòóïîâ è èíñóëüòîâ ïðîèçîøëî 85 % ýòèõ ñìåðòåé.
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Â Ðîññèè, ïî äàííûì Ðîññòàòà, ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ îò áîëåçíåé ñèñòåìû êðîâîîáðàùå-
íèÿ íà íîÿáðü – äåêàáðü 2018 ã. ñîñòàâèëà 46,3 % îò îáùåé ñìåðòíîñòè, òîãäà êàê îò íîâî-
îáðàçîâàíèé – 15,9 %; áîëåçíåé îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ – 5,1 %; áîëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ – 
3,3 %; íåêîòîðûõ èíôåêöèîííûõ è ïàðàçèòàðíûõ áîëåçíåé – 1,8 % [ÐÎÑÑÒÀÒ: Èíôîðìàöèÿ 
î ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ïîëîæåíèè Ðîññèè. Ì., 2018. ¹ 12. Ñ. 119]. Ýòè äàííûå êîð-
ðåëèðóþò ñ ìèðîâîé ñòàòèñòèêîé ïî ñìåðòíîñòè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ.

Îäíîé èç ïðè÷èí ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà ñîñóäîâ ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå ëèïèäíîãî îáìåíà.
Âûñîêèé óðîâåíü ëèïîïðîòåèíîâ íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÍÏ) àññîöèèðîâàí ñ ïîâûøåííûì 

ðèñêîì áîëåçíåé êîðîíàðíûõ àðòåðèé [1, 2]. Îêñèäàòèâíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ËÏÍÏ è åãî òðàíñ-
ïîðò â ñóáýíäîòåëèàëüíîå ïðîñòðàíñòâî ñîñóäèñòîé ñòåíêè â ó÷àñòêàõ ïîâðåæäåíèÿ ýíäîòåëèÿ 
ñ÷èòàþòñÿ ïåðâûìè ñîáûòèÿìè, èíèöèèðóþùèìè ÀÒ [2]. Ïðè÷èíîé îêñèäàòèâíîé ìîäèôè-
êàöèè ËÏÍÏ ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ðåàêòèâíûõ ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ âèäîâ êèñëîðîäà (ÐÂÊ) 
è ðåàêòèâíûõ âèäîâ àçîòà, ïðîèçâîäèìîãî â êëåòêàõ ñòåíêè ñîñóäîâ è ìàêðîôàãàõ ñ ìîëåêó-
ëàìè ËÏÍÏ. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åííûé îêñèäàòèâíûé íèòðîçîîêñèäàòèâíûé ñòðåññ ïðèâî-
äèò ê äèñôóíêöèè ýíäîòåëèÿ ïóòåì íàðóøåíèÿ áèîàêòèâíîñòè ýíäîòåëèàëüíîãî îêñèäà àçîòà 
è âûçûâàåò ïðîöåññ àäãåçèè ëåéêîöèòîâ, âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ, òðîìáîç, ïðîëèôåðàöèþ 
êëåòîê ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû, ò. å. ïðîöåññû, ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþùèå òå÷åíèå ÀÒ.

Èç âñåõ ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî îáðàçîâàíèÿ ÐÂÊ â ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ ìèòîõîíäðèè è íåôàãîöèòàðíàÿ NAD(P)H-îê-
ñèäàçà [3]. Óâåëè÷åííàÿ ïðîäóêöèÿ ÐÂÊ â ìèòîõîíäðèÿõ è íàáëþäàþùàÿñÿ ïðè ýòîì äèñ-
ôóíêöèÿ àññîöèèðóþòñÿ ñ ìíîãèìè çàáîëåâàíèÿìè. Îáðàçöû àîðòû îò ïàöèåíòîâ ñ ÀÒ èìå-
þò áîëüøå äåôåêòîâ ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ (ìòÄÍÊ), ÷åì îáðàçöû îò äîíîðîâ òðàíñïëàí-
òàíòà, áëèçêèõ ïî âîçðàñòó, áåç ïðèçíàêîâ ÀÒ. Ðàçðóøåíèÿ ìòÄÍÊ íå òîëüêî êîððåëèðóþò 
ñî ñòåïåíüþ àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ó «íîêàóòèðîâàííûõ» ïî ãåíó àïîëèïîïðî-
òåèíà Å (àïîÅ) ìûøåé, íî è ïðåäøåñòâóþò àòåðîãåíåçó ó ìîëîäûõ ìûøåé ñ àíàëîãè÷íûìè 
ãåíåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äèñôóíêöèè ìèòîõîíäðèé, ñâÿçàííûå ñ äåôåêòíîñòüþ 
ìàðãàíöåâîé ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ2), óâåëè÷åííûå ïîâðåæäåíèÿ ìòÄÍÊ è óñêîðåíèå 
ïðîöåññà ÀÒ ó àïîÅ-íîêàóòèðîâàííûõ ìûøåé ñîãëàñóþòñÿ ñ òåì ïîëîæåíèåì, ÷òî óâåëè÷åí-
íàÿ ïðîäóêöèÿ ÐÂÊ è ðàçðóøåíèÿ ÄÍÊ â ìèòîõîíäðèÿõ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ðàííèõ ñîáû-
òèé ïðè èíèöèàöèè ÀÒ. Î÷åâèäíî, ÷òî äèñôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé èãðàåò âàæíóþ ðîëü 
â èíèöèàöèè è ðàçâèòèè ÀÒ.

Àíàëèç ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè â ìåæäóíàðîäíîé áàçå äàííûõ ïîêàçûâàåò ðîñò èí-
òåðåñà ê äàííîé ïðîáëåìå.

Àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé, êàñàþùèõñÿ îáìåíà âå-
ùåñòâ â ìèòîõîíäðèÿõ â íîðìå è ïðè ðàçâèòèè ÀÒ, íåóêëîííî ðàñòåò. Ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì: 
Atherosclerosis AND mitochondrial AND dysfunction – îíî óâåëè÷èëîñü â 16,2 ðàçà (ñ 248 äî 
4013), Atherosclerosis AND mitochondrial – â 9,6 ðàçà (ñ 636 äî 6137), Atherosclerosis AND free 
AND radicals – â 2,7 ðàçà (ñ 1983 äî 5339) (ðèñ. 1).

Ïî áèáëèîìåòðè÷åñêèì äàííûì, àêòèâíîå èçó÷åíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â êîíòåêñòå 
âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå ÀÒ íà÷àëîñü ñ 1989 ã., ìèòîõîíäðèé – ñ 1994 ã., à äèñôóíêöèè ìèòî-
õîíäðèé – ñ 1998–1999 ãã. Íà÷èíàÿ ñ 2001 ã. íàèáîëåå àêòèâíî èññëåäîâàíèÿ ðàçâèâàëèñü â 
ñòîðîíó áîëåå ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ ôóíêöèé ìèòîõîíäðèé â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ÀÒ.
Чòî êàñàåòñÿ èíòåðåñà ê èçó÷åíèþ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ, òî 

íàèáîëüøåå ÷èñëî ïóáëèêàöèé, ïî âñåì êîìáèíàöèÿì êëþ÷åâûõ ñëîâ, îæèäàåìî îòìå÷àåòñÿ 
â ÑØÀ, Êèòàå, Èòàëèè, Àíãëèè è Ãåðìàíèè (ðèñ. 2). Íàïðèìåð, íà óêàçàííóþ äàòó ïîèñêà 
ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì: Atherosclerosis AND mitochondrial AND dysfunction – â ÑØÀ îòìå÷åíî 
12 045 ïóáëèêàöèé, â Êèòàå – 4917, â Èòàëèè – 2551, â Àíãëèè – 2425 è â Ãåðìàíèè – 2045. 
Â ðîññèéñêèõ æóðíàëàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â Scopus, íàéäåíî âñåãî 326 ïóáëèêàöèé. Äàííûé 
ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòóàëüíîñòè ïðîáëåìû, íî íåäîñòàòî÷íî àêòèâíîì åå èçó÷åíèè 
â îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèÿõ.
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè â áàçå Scopus (íà 23.03.2019) ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì: 
Atherosclerosis AND mitochondrial AND dysfunction, Atherosclerosis AND mitochondrial, 

Atherosclerosis AND free AND radicals – çà ïåðèîä 2001–2018 ãã.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïî ñòðàíàì ïóáëèêàöèé â áàçå Scopus (íà 23.03.2019) ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì: 
Atherosclerosis AND mitochondrial AND dysfunction, Atherosclerosis AND mitochondrial, 

Atherosclerosis AND free AND radicals
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Äèíàìèêà ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè òàêæå ïîêàçûâàåò íåóêëîííûé ðîñò ðåãèñòðàöèè äîñòè-
æåíèé â ñôåðå èçó÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ÀÒ â ñâÿçè ñ îáìåíîì âåùåñòâ â ìèòîõîíäðèÿõ, èõ ôóíê-
öèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì è ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè (ðèñ. 3). Ïàòåíòîâàíèå äîñòèæåíèé â 
ñôåðå èññëåäîâàíèé ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â êîíòåêñòå ðàçâèòèÿ ÀÒ íà÷àëîñü çíà÷èòåëüíî 
ðàíüøå, ÷åì â äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ: ïåðâûé ïàòåíò áûë çàðåãèñòðèðîâàí â 1959 ã., òîãäà êàê 
â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ìèòîõîíäðèé ïåðâûå ïàòåíòû ïîÿâèëèñü òîëüêî â 1979–1983 ãã. 
Ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïàòåíòîâàíèÿ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà â 2017 ã. ïî êëþ÷åâûì ñëî-
âàì: Atherosclerosis AND mitochondrial AND dysfunction – 865 (ñ 2001 ã. óâåëè÷åíèå ñîñòàâè-
ëî 19,6 ðàç), Atherosclerosis AND mitochondrial – 1426 (â 8,3 ðàçà), Atherosclerosis AND free 
AND radicals – 3022 (â 4,7 ðàçà). 

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè â áàçå Scopus (íà 23.03.2019) ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì: 
Atherosclerosis AND mitochondrial AND dysfunction, Atherosclerosis AND mitochondrial, 

Atherosclerosis AND free AND radicals – çà ïåðèîä 2001–2018 ãã.

Îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå
ÐÂÊ ïðîäóöèðóåòñÿ â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé äû-

õàòåëüíîé öåïè (ÄÖ) ìèòîõîíäðèé, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðîé è îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ 
÷àñòü ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòêè è îðãàíèçìà. ÄÖ ñîñòîèò èç 
ïÿòè ìóëüòèñóáúåäèíè÷íûõ êîìïëåêñîâ, âñòðîåííûõ âî âíóòðåííþþ ìèòîõîíäðèàëüíóþ 
ìåìáðàíó. Ýëåêòðîíû òðàíñïîðòèðóþòñÿ îò NADH ê ìîëåêóëÿðíîìó êèñëîðîäó ÷åðåç ýëåê-
òðîí-òðàíñïîðòíóþ öåïü (ÝÒÖ), ñîñòîÿùóþ èç ôåðìåíòíî-áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ: I (NADH-
äåãèäðîãåíàçà), II (ñóêöèíàò-óáèõèíîí-îêñèäîðåäóêòàçà), III (óáèêâèíîë-öèòîõðîì-îêñèäî-
ðåäóêòàçà è IV (öèòîõðîì-Ñ-îêñèäàçà). Ýëåêòðîíû ïî ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè ìèòî-
õîíäðèé ïåðåäàþòñÿ íà êîìïëåêñ I îò NADH èëè ê êîìïëåêñó II (ìèíóÿ I) îò ñóêöèíàòà, 
çàòåì ïåðåäàåòñÿ íà óáèõèíîí ÷åðåç êîýíçèì Q è íàêîíåö ïîñòóïàåò íà óáèñåìèõèíîí. 
Óáèõèíîí ïåðåäàåò ýëåêòðîíû íà êîìïëåêñ III, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåäàåò åãî íà 
öèòîõðîì Ñ. Îò öèòîõðîìà Ñ ýëåêòðîíû ïåðåìåùàþòñÿ ê êîìïëåêñó IV, ãäå è ïðîèñõîäèò 
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îêîí÷àòåëüíîå âîññòàíîâëåíèå ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà äî âîäû. Ýíåðãèÿ òðàíñïîðòà ýëåê-
òðîíîâ ïî äûõàòåëüíîé öåïè òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ýíåðãèþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
(Δψ) íà âíóòðåííåé ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé ïóòåì «âûêà÷èâàíèÿ» ïðîòîíîâ èç ìàòðèêñà â 
ìåæìåáðàííîå ïðîñòðàíñòâî â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ êîìïëåêñîâ I, III è IV. Ýíåðãèÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â õîäå îáðàòíîãî äâèæåíèÿ ïðîòîíîâ â ìàòðèêñ ïðè ó÷àñòèè êîì-
ïëåêñà V (ÀÒÔ-ñèíòàçà) ðàñõîäóåòñÿ íà ñèíòåç ÀÒÔ èç ÔÄÔ è ôîñôàòà. ÀÒÔ èç ìàòðèêñà 
îáìåíèâàåòñÿ íà àäåíîçèíäèôîñôàò (ÀÄÔ) èç öèòîçîëÿ ñ ïîìîùüþ àäåíèííóêëåîòèäòðàíñ-
ëîêàçû (ÀÍÒ). 

Ýòî êîðîòêîå ââåäåíèå â ïðîáëåìó íåîáõîäèìî äëÿ âîñïðèÿòèÿ äàëüíåéøèõ ñëîæíåéøèõ 
ìåõàíèçìîâ âçàèìîñâÿçè áèîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìèòîõîíäðèé ñ êîìïëåêñîì îáìåí-
íûõ ïðîöåññîâ â êëåòêå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îò 0,2 äî 2,0 % ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà, ïîòðåá-
ëÿåìîãî ìèòîõîíäðèÿìè, âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïóòåì ïåðåíîñà îäíîãî ýëåêòðîíà èç ÝÒÖ ñ 
îáðàçîâàíèåì ñóïåðîêñèä-àíèîíà (O

–
2
.  
) [4]. Âñå ñóáúåäèíèöû êîìïëåêñà II êîäèðóþòñÿ ÿäåð-

íûìè ãåíàìè, â òî âðåìÿ êàê ñóáúåäèíèöû îñòàëüíûõ ÷åòûðåõ êîìïëåêñîâ êîäèðóþòñÿ êàê 
ÿäåðíûìè, òàê è ìèòîõîíäðèàëüíûìè ãåíàìè. ÌòÄÍÊ ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ öèðêóëÿðíîé äâóõ-
öåïî÷å÷íîé ìîëåêóëîé, ñîñòîÿùåé èç 16 569 ïàð îñíîâàíèé è ïðèêðåïëåííîé ê âíóòðåííåé 
ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé. Áîëüøèíñòâî êëåòîê ÷åëîâåêà ñîäåðæàò ñîòíè ìèòîõîíäðèé, à êà-
æäàÿ ìèòîõîíäðèÿ èìååò îò 5 äî 10 êîïèé ìòÄÍÊ. Â ìòÄÍÊ ñîäåðæèòñÿ 13 ãåíîâ, êîäèðóþ-
ùèõ ïîëèïåïòèäû. Ñóùåñòâåííû äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÝÒÖ ãåíû 12S è 16S ðèáîñîìàëü-
íûõ ÐÍÊ (ðÐÍÊ), ãåíû äëÿ 22 òðàíñïîðòíûõ ÐÍÊ (òÐÍÊ), íåîáõîäèìûõ äëÿ ñèíòåçà áåëêà 
â ìèòîõîíäðèÿõ.

Òàê êàê ìòÄÍÊ ëèøåíà çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ãèñòîíîâ è ìíîæåñòâà äðóãèõ ìåõàíèçìîâ 
ðåïàðàöèè ÄÍÊ, ïðèñóùèõ ÿäåðíîìó ãåíîìó, à òàêæå åñòü ôàêò ëîêàëèçàöèè ìòÄÍÊ ïðî-
êñèìàëüíî ê ìåñòó ãåíåðàöèè ÐÂÊ (íà âíóòðåííåé ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé), îíà îñîáåííî 
ïîäâåðæåíà ìóòàãåííîìó âîçäåéñòâèþ ÐÂÊ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìóòàöèè ìòÄÍÊ è/èëè äèñ-
ôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé ïðÿìî àññîöèèðóþòñÿ ñ íàðóøåíèÿìè â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-
ìå (ÑÑÑ). Àòåðîñêëåðîòè÷åñêàÿ îêêëþçèÿ êîðîíàðíûõ àðòåðèé ñ ïîñëåäóþùåé ðåïåðôóçèåé 
àññîöèèðóþòñÿ ñ ñóùåñòâåííûì ïîâûøåíèåì íàðóøåíèé öåëîñòíîñòè ìòÄÍÊ è ñîîòâåòñò-
âóþùèì êîìïåíñàòîðíûì óâåëè÷åíèåì ýêñïðåññèè ãåíîâ áåëêîâ ÝÒÖ. Äåéñòâèòåëüíî, ñåðä-
öå áîëüíîãî ñ áîëåçíÿìè êîðîíàðíîé àðòåðèè èìååò â 8–200 ðàç áîëüøå äåëåöèé ìòÄÍÊ, 
÷åì ñåðäöà çäîðîâûõ èíäèâèäóóìîâ òàêîãî æå âîçðàñòà. Íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ìòÄÍÊ, â 
ñâîþ î÷åðåäü, âåäóò ê ïîâûøåííîé ïðîäóêöèè ÐÂÊ è àòåðîãåíåçó. Íàïðèìåð, ìóòàöèè â 
ãåíå êîìïëåêñà I ïðÿìî âåäóò ê ïîâûøåííîé ïðîäóêöèè ÐÂÊ ìèòîõîíäðèÿìè.

Ïðîäóêöèÿ ÐÂÊ â ìèòîõîíäðèÿõ
Â ÝÒÖ ìèòîõîíäðèé êîìïëåêñ IV àêêóìóëèðóåò âñå ÷àñòè÷íî âîññòàíîâëåííûå èíòåðìå-

äèàòû äî ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà [5]. Чåðåç äðóãèå êîìïëåêñû ýëåêòðîíû ìîãóò 
ïîñòåïåííî íà òîì èëè èíîì óðîâíå «ïðîñà÷èâàòüñÿ» ê êèñëîðîäó, ÷àñòè÷íî çàðÿæàÿ ýòó 
ìîëåêóëó äî O

–
2
.  
. Êîìïëåêñû I è III ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ïðîäóêöèè O

–
2
.  
 â 

ìèòîõîíäðèÿõ [5]. Ñóïåðîêñèä âûäåëÿåòñÿ â ìàòðèêñ êîìïëåêñîì I, â òî âðåìÿ êàê êîìïëåêñ 
III âûäåëÿåò åãî êàê â ìàòðèêñ, òàê è â ìåæìåìáðàííîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðîäóêöèÿ ÐÂÊ çàâè-
ñèò îò ìåòàáîëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìèòîõîíäðèé. Íàïðèìåð, ïðîäóêöèÿ O

–
2
.  
 èíòåíñèâíåå 

ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ íèçêîé ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî ÝÒÖ è íèçêîãî ñèíòåçà 
ÀÒÔ, íèçêîãî óðîâíÿ ÀÄÔ, âûñîêîãî çíà÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ NADH/NAD+ (ñîñòîÿíèå IV 
äûõàíèÿ ìèòîõîíäðèè). Ñíèæåííàÿ ïðîäóêöèÿ ïðîèñõîäèò â îáðàòíûõ óñëîâèÿõ – âûñîêîé 
ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ, áûñòðîãî ñèíòåçà ÀÒÔ, ÷àñòè÷íîé äåïîëÿðèçàöèè è ñíèæåííîãî ñî-
îòíîøåíèÿ ïàðû NADH/NAD+ (ñîñòîÿíèÿ III äûõàíèÿ ìèòîõîíäðèé). Â îòñóòñòâèå ÀÄÔ 
ýëåêòðîíû, ïîëó÷åííûå îò ñóêöèíàòà (ñâÿçàííûé ñ FADH2 ñóáñòðàò, ïîñòóïàþùèé ïðÿìî 
íà êîìïëåêñ II ÝÒÖ), ìîãóò òå÷ü â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ê êîìïëåêñó I, âûçûâàÿ 
óñêîðåííóþ ïðîäóêöèþ O

–
2
.  
, è â ñâÿçè ñ ýòèì êîìïëåêñ I ïðèçíàí îñíîâíûì ôèçèîëîãè÷åñêè 

è ïàòîëîãè÷åñêè âàæíûì ÐÂÊ-ãåíåðèðóþùèì ó÷àñòêîì â ìèòîõîíäðèÿõ.
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Ñóïåðîêñèä-àíèîíû â ìèòîõîíäðèàëüíîì ìàòðèêñå áûñòðî äèñìóòèðóþò â ïåðåêèñü âî-
äîðîäà (Í2Î2) ñ ïîìîùüþ ìàðãàíöåâîé ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ2), â òî âðåìÿ êàê â 
ìåæìåìáðàííîì ïðîñòðàíñòâå ýòà ðåàêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ Cu/Zn ñóïåðîêñèääèñìóòàçîé 
(Cu/Zn ÑÎÄ1). Ïåðåêèñü âîäîðîäà ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà äî âûñîêîàêòèâíîãî ãèäðî-
êñèë-ðàäèêàëà â ïðèñóòñòâèè âîññòàíîâëåííûõ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ. Îäíàêî â ìèòîõîíä-
ðèÿõ ïåðåêèñü âîäîðîäà âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî áåçâðåäíîé âîäû ôåðìåíòàìè – êàòàëàçîé 
èëè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçîé [4]. Ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà êàòàëèçèðóåò 2-ýëåêòðîííîå âîññòà-
íîâëåíèå Í2Î2 ñ ïîìîùüþ âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà èëè äðóãèõ äîíîðîâ âîäîðîäà. 
Ãëóòàòèîí – ýòî òðèïåïòèä, ñîñòîÿùèé èç îñòàòêîâ ãëóòàìàòà, öèñòåèíà è ãëèöèíà. Îí ñèí-
òåçèðóåòñÿ â öèòîïëàçìå è çàòåì ïåðåíîñèòñÿ â ìèòîõîíäðèè. Ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ïå-
ðåêèñè âîäîðîäà ñ ïîìîùüþ âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà ïðåâðàùàåò åãî â âîäó ñ îáðàçî-
âàíèåì îêèñëåííîãî ãëóòàòèîíà. Îêèñëåíûé ãëóòàòèîí âíîâü áûñòðî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ãëó-
òàòèîíðåäóêòàçîé ñ èñïîëüçîâàíèåì NAD(P)H â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà. Îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, 
çà èñêëþ÷åíèåì ìèòîõîíäðèé ñåðäöà, êàòàëàçà íå ïðèñóòñòâóåò â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê äðó-
ãèõ òêàíåé [6].

Îêñèä àçîòà (NO) òàêæå ïðîäóöèðóåòñÿ â ìèòîõîíäðèÿõ è ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîäóëÿòîðîì 
îáðàçîâàíèÿ O

–
2
.  
, òàê êàê ÝÒÖ ñîäåðæèò íåñêîëüêî NO-ðåàêòèâíûõ ìåòàëëîçàâèñèìûõ ðå-

äîêñ-öåíòðîâ. Â ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèÿõ NO âûçûâàåò àêòèâíîå ïîòðåáëåíèå êè-
ñëîðîäà â ìèòîõîíäðèÿõ, èíãèáèðóÿ öèòîõðîì Ñ-îêñèäàçó â õîäå îáðàòèìîãî ïðîöåññà. 
Êðîìå òîãî, NO ïîäâåðãàåòñÿ ðåàêöèè ðàäèêàë-ðàäèêàë ñ O

–
2
.  
 â õîäå íîâîãî ëèìèòèðóåìîãî 

äèôôóçèåé ïðîöåññà ñ îáðàçîâàíèåì ïåðîêñèíèòðèòà (ONO O
–
2
.  
) – î÷åíü ñèëüíîãî îêñèäàí-

òà, ñïîñîáíîãî íåîáðàòèìî ìîäèôèöèðîâàòü áåëêè, èíàêòèâèðîâàòü ôåðìåíòû, ðàçðóøàòü 
ÄÍÊ è â îáùåì íàðóøàòü öåëîñòíîñòü ìèòîõîíäðèé [7].

Ïîñëåäíèå äàííûå ïðåäïîëàãàþò ó÷àñòèå áåëêà p66Shc â ïðîäóêöèè ÐÂÊ â ìèòîõîíäðèÿõ 
[8]. Ýòîò áåëîê îáðàçóåò ìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû ñ öèòîõðîìîì Ñ, êàê áû îòáèðàåò ýëåê-
òðîíû, íàïðàâëÿÿ èõ â ïîáî÷íûå ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ O

–
2
.  
. Ð66Shc, ÷àñòè÷íî ëîêàëèçóÿñü â 

ìåæìåìáðàííîì ïðîñòðàíñòâå, ÿâëÿåòñÿ ìèøåíüþ íèæíåãî óðîâíÿ äëÿ áåëêà ð53 è íåîáõîäèì 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêöèè ÐÂÊ, âûñâîáîæäåíèÿ öèòîõðîìà Ñ, ðåçêîãî ñíèæåíèÿ òðàíñìåì-
áðàííîãî ïîòåíöèàëà ìèòîõîíäðèé è àïîïîïòîçà. Îäíàêî ð66Shc íå âëèÿåò íà òðàíñìåì-
áðàííûé ïîòåíöèàë ìèòîõîíäðèé â ðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ïîêàçûâàåò íà íàëè÷èå äâóõ 
îò÷åòëèâî âûðàæåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé: íåàêòèâíîå áàçîâîå ñîñòîÿíèå è àêòèâ-
íîå ïðîàïîïòîçíîå ñîñòîÿíèå. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèòîõîíäðèàëüíûé ð66Shc ñóùåñòâóåò 
â âèäå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ, âêëþ÷àþùèõ áåëêè òåïëîâîãî øîêà ìèòîõîíäðèé 
(mtHSP70). Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðîàïîïòîçíîãî ñèãíàëà ð66Shc – mtHSP70 êîìïëåêñ äåñòàáè-
ëèçèðóåòñÿ, âûñâîáîæäàÿ ìîíîìåðíûé áåëîê ð66Shc, êîòîðûé ñðàçó âçàèìîäåéñòâóåò ñ öèòî-
õðîìîì Ñ. Ïîäòâåðæäåíèåì òàêîãî ìåõàíèçìà ÿâëÿþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî p66Shc– êëåòêè 
èìåþò ñíèæåííûé áàçîâûé è èíäóöèðîâàííûé ñòðåññîì óðîâåíü ÐÂÊ, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, 
ñâÿçàíî ñî ñíèæåííûì óðîâíåì îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ ìèòîõîíäðèé. Òî, ÷òî 
ýêñïðåññèÿ p66Shc ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, 
ñëåäóåò òàêæå èç ýêñïåðèìåíòîâ íà ìûøàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî p66Shc–/– – ìûøè çàùèùåíû îò 
ÐÂÊ-çàâèñèìîãî, ñâÿçàííîãî ñ âîçðàñòîì íàðóøåíèÿ ôóíêöèé ýíäîòåëèÿ, èíäóöèðóåìîãî 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æèðîâ àòåðîñêëåðîçà [9], à òàêæå îò ïîäâåðæåííîñòè èøåìèè çàäíèõ 
êîíå÷íîñòåé [10].

ÐÂÊ, ïåðâîíà÷àëüíî ïðîäóöèðóåìàÿ ìèòîõîíäðèÿìè èëè ôåðìåíòàìè, íàïðèìåð 
NAD(P)H-îêñèäàçîé â êëåòêå, äåéñòâóåò ïî ìåõàíèçìó îáðàòíîé ñâÿçè, âûçûâàÿ åùå áîëü-
øèé ñèíòåç îêñèä-ðàäèêàëîâ êèñëîðîäà â õîäå ïðîöåññà, íàçâàííîãî «ÐÂÊ-èíäóêöèÿ ïðî-
äóêöèè ÐÂÊ» [11]. Â ìèîöèòàõ ñåðäöà ôîòîäèíàìè÷åñêèé çàïóñê îáðàçîâàíèÿ ÐÂÊ â ìèòî-
õîíäðèÿõ ïðèâîäèò ê ïîñëåäóþùåìó óâåëè÷åíèþ ïðîäóêöèè ÐÂÊ ìèòîõîíäðèÿìè ÷åðåç èí-
äóêöèþ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ïðîíèöàåìîñòè ìèòîõîíäðèé [11]. Ïîäòâåð-
æäåíèåì íàëè÷èÿ ìåõàíèçìà ÐÂÊ èíäóöèðóåìîé ïðîäóêöèè ÐÂÊ áûëî íàáëþäåíèå, ÷òî 
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èíäóöèðóåìîå àíãèîòåíçèíîì II êàðäèîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå ïðîòèâ ïîâðåæäåíèÿ èøåìè-
÷åñêîé ðåïåðôóçèåé â ìèîêàðäå êðûñû îïîñðåäóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïðîäóêöèè ÐÂÊ. Çàùèòíûé 
ýôôåêò àíãèîòåíçèíà II ìîæåò áûòü ñíÿò ïóòåì îáðàáîòêè 5-ãèäðîêñèäåêàíîàòîì (ñïåöèôè-
÷åñêèì èíãèáèòîðîì ÀÒÔ-çàâèñèìûõ êàëèåâûõ êàíàëîâ) è àïîöèàíèíîì (èíãèáèòîðîì 
NAD(P)H îêñèäàçû), êðîìå òîãî, 5-ãèäðîêñèäåêàíîàò èíãèáèðîâàë èíäóöèðóåìîå àíãèî-
òåíçèíîì II îáðàçîâàíèå ÐÂÊ.

Ìèòîõîíäðèè êàê ìèøåíè âîçäåéñòâèÿ ÐÂÊ
Êðîìå òîãî ÷òî ìèòîõîíäðèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ÐÂÊ, îíè ñàìè ñòðàäàþò 

îò ñèëüíîãî è ïðîäîëæèòåëüíîãî îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà [13]. Îêèñëèòåëüíàÿ ìîäèôèêàöèÿ 
ìèòîõîíäðèàëüíûõ áåëêîâ, ëèïèäîâ è, â îñîáåííîñòè, ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ ïðèâîäèò ê 
íåèçáåæíîé ïîòåðå ôóíêöèé. Ôåðìåíòû ìèòîõîíäðèé è ôåðìåíòíûå êîìïëåêñû, ÷óâñòâè-
òåëüíûå ê èíãèáèðîâàíèþ ÐÂÊ, âêëþ÷àþò àêîíèòàçó, α-êåòîãëóòàðàò-äåãèäðîãåíàçó, ïèðó-
âàò-äåãèäðîãåíàçó è êîìïëåêñû I, II è III. Îêñèäàòèâíîå ïîâðåæäåíèå ìèòîõîíäðèàëüíîé 
ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû γ ìîæåò ïîíèçèòü ñêîðîñòü ðåïëèêàöèè ìòÄÍÊ è â êîíöå êîíöîâ ïðèâåñ-
òè ê èíãèáèðîâàíèþ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ. Îêñèäàòèâíàÿ èíàêòèâàöèÿ ÀÍÒ-
áåëêà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ, ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ ÀÒÔ 
è ê ïîâðåæäåíèþ âñåõ ýíåðãîçàâèñèìûõ ïðîöåññîâ â êëåòêå [14]. Íèòðîâàíèå îñòàòêà Tyr34 
ó ÑÎÄ2 ïðèâîäèò ê èíàêòèâàöèè ôåðìåíòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ 3-íèò-
ðîòèðîçèíîâûõ àääóêòîâ óêàçàííîãî ôåðìåíòà, ÷òî êîððåëèðóåò ñî ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè 
in vivo. Êàðäèîëèïèí, ôîñôîëèïèä, ëîêàëèçóþùèéñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âî âíóòðåííåé ìåì-
áðàíå ìèòîõîíäðèé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ðàííèõ ìèøåíåé ÐÂÊ ëèáî â ñèëó âûñîêî-
ãî ñîäåðæàíèÿ íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, ëèáî áëèçîñòè ê ÝÒÖ [15]. Ýòîò ôîñôîëèïèä 
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â áèîýíåðãåòèêå ìèòîõîíäðèé, òàê êàê îí îïòèìèçèðóåò àêòèâíîñòü 
íåêîòîðûõ ôåðìåíòíûõ êîìïëåêñîâ ÝÒÖ è ÀÍÒ ïóòåì ñâÿçûâàíèÿ ñ öèòîõðîìîì Ñ. 
Âûçâàííîå äåéñòâèåì ÐÂÊ îêèñëåíèå êàðäèîëèïèíà ïîâðåæäàåò àêòèâíîñòü êîìïëåêñà I 
[15] è âûçûâàåò èíäóêöèþ âûñâîáîæäåíèÿ öèòîõðîìà Ñ. Òàêèì îáðàçîì, îêñèäàòèâíàÿ ìî-
äèôèêàöèÿ áåëêîâ è ëèïèäîâ ñ îäíîâðåìåííûì ÐÂÊ-ïîâðåæäåíèåì öåëîñòíîñòè ìòÄÍÊ 
ìîæåò ñèëüíî ìåíÿòü áèîýíåðãåòèêó êëåòêè, âûçûâàÿ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ðåãóëÿöèÿ ïðîäóêöèè ÐÂÊ ìèòîõîíäðèÿìè
Ïðîäóêöèÿ ÐÂÊ ìèòîõîíäðèÿìè ðåãóëèðóåòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê 

êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà, ýôôåêòèâíîñòü ÝÒÖ, äîñòóïíîñòü äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ, âêëþ÷àÿ 
NADH è FADH2, à òàêæå àêòèâíîñòü «ðàçìûêàþùèõ» ÝÒÖ áåëêîâ (ÐÝÒÖÁ) è öèòîêèíîâ 
[5, 18]. Ïðîäóêöèÿ O2 ìèòîõîíäðèÿìè óâåëè÷èâàåòñÿ ëèíåéíî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè 
êèñëîðîäà. Íî ýòî ñîîòíîøåíèå, ñâÿçàííîå ñ îáðàçîâàíèåì ÐÂÊ, äîëæíî ñíèæàòüñÿ âìåñòå 
ñ ãèïîêñèåé. Íà ñàìîì äåëå íàáëþäàåòñÿ ïàðàäîêñàëüíîå óâåëè÷åíèå îáðàçîâàíèÿ ÐÂÊ ìè-
òîõîíäðèÿìè ïðè óìåðåííî ãèïîêñè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè ãèïîêñè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáðàçóþ-
ùèéñÿ ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ NO ìîæåò ñâÿçûâàòüñÿ è èíãèáèðîâàòü öèòîõðîì-Ñ-îêñè-
äàçó, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè ïîñëåäóþùèõ êîìïëåêñîâ ÝÒÖ è ê îáðàçîâàíèþ 
O

–
2
.  
 óæå ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ êèñëîðîäà [5, 17]. Ïåðîêñèíèòðèò ìîæåò èíäóöèðîâàòü 

îáðàçîâàíèå O2, èíãèáèðóÿ êîìïëåêñû I è II ÝÒÖ, óñêîðÿÿ ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ñåìèóáèõè-
íîíà, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê àïîïòîçó ÷åðåç àêòèâàöèþ ïðîöåññîâ, óñèëèâàþùèõ ïðî-
íèöàåìîñòü ìåìáðàí ìèòîõîíäðèé. Ðàìà÷àíäðàí ñ ñîàâòîðàìè ïîêàçàëè, ÷òî õðîíè÷åñêàÿ 
ýêñïîçèöèÿ ê âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì NO ñíèæàåò àêòèâíîñòü è êîíöåíòðàöèþ äûõàòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ I, II è IV, è âñå ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ S-íèòðîçîòèîëà â 
êëåòêå, ìîäèôèêàöèåé îñòàòêîâ öèñòåèíà è óâåëè÷åíèåì ïóëà ëàáèëüíîãî æåëåçà. Âñå ýòî 
âìåñòå îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êèñëîðîä è NO ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè ðåãóëÿòîðà-
ìè ïðîöåññà ìèòîõîíäðèàëüíîãî äûõàíèÿ è ïðîäóêöèè ÐÂÊ.

Ðàçìûêàþùèå ÝÒÖ-áåëêè (ÐÝÒÖÁ) ÿâëÿþòñÿ åùå îäíèì âàæíûì íàáîðîì ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ïðîäóêöèè ÐÂÊ ìèòîõîíäðèÿìè [19]. Àêòèâàöèÿ ýòèõ ïåðåíîñ÷èêîâ àíèî-
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íîâ âíóòðåííåé ìåìáðàíû ñòèìóëèðóåò îáðàòíîå «ïîäòåêàíèå» èîíîâ âîäîðîäà â ìàòðèêñ 
ìèòîõîíäðèé, ñíèæàÿ ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë ìèòîõîíäðèé è ïðîäóêöèþ ÐÂÊ. Ðåãóëÿòîðíàÿ 
ðîëü ÐÝÒÖÁ â àòåðîãåíåçå ñëåäóåò èç ýêñïåðèìåíòîâ íà ìûøàõ – ïîêàçàíî, ÷òî òðàíñïëàí-
òàöèÿ êîñòíîãî ìîçãà îò ÐÝÒÖÁ-2 äåôåêòíîé ìûøè ê ËÏÍÏ-ðåöåïòîðó äåôåêòíîé ìûøè 
ÿâíî óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé è óâåëè÷èâàåò îêðàñêó íèòðî-
òèðîçèíà â áëÿøêàõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàáëþäåíèåì ñóïåðýêñïðåññèÿ ÐÝÒÖÁ-2 èíãè-
áèðóåò ÐÂÊ-ïðîäóêöèþ è àïîïòîç, èíäóöèðîâàííûé ëèíîëåíîâîé êèñëîòîé è ëèçîôîñôà-
òèäèëõîëèíîì [20]. Íàîáîðîò, óâåëè÷åííàÿ ïðîäóêöèÿ O

–
2
.  
, ãèïåðòîíèÿ è äèåòè÷åñêèé àòå-

ðîñêëåðîç íàáëþäàëèñü ïðè èíäóöèðóåìîé ýêñïðåññèè ÐÝÒÖÁ-1 â êëåòêàõ ãëàäêîé ìóñêó-
ëàòóðû àîðòû [21], ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî â ïîëüçó òêàíåñïåöèôè÷åñêîãî ìåõàíèçìà äåéñò-
âèÿ ðàçëè÷íûõ ÐÝÒÖÁ. Ñóïåðîêñèä, â ñâîþ î÷åðåäü, àêòèâèðóåò ÐÝÒÖÁ áåëêè, ñíèæàÿ 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé è ïðîäóêöèþ O

–
2
.  
 â ðåàêöèÿõ ðåãóëÿ-

öèè ïî ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè.

Äèñôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé è ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû àòåðîñêëåðîçà
Íèçêèå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî àýðîáíîãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûìè èíäèêàòîðà-

ìè ñìåðòíîñòè ó ñóáúåêòîâ ñ èëè áåç ñåðäå÷íîñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé (ÑÑÇ) [22]. Ñ ïðàê-
òè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ óêàçàííûé êðèòåðèé ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ïðè 
òåñòèðîâàíèè ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé ïðîÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñëàáîé óñòîé-
÷èâîñòüþ ê ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì è/èëè íåâûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ òðóäà. Íåçàâèñèìî 
îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ èçâåñòíûõ ñåðäå÷íûõ èëè ëåãî÷íûõ äèñôóíêöèé èëè äðóãèõ çà-
áîëåâàíèé, îáíàðóæåííûé ïðîñòîé äèàãíîñòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ñóùåñòâåííî êîððåëèðóåò ñ 
ïîâûøåííûì ðèñêîì ñìåðòè â òå÷åíèå 1 ãîäà. Ýêñïðåññèÿ ãåíîâ ÝÒÖ êîîðäèíèðîâàíî ñíè-
æàåòñÿ è àññîöèèðîâàíà ñ ïðèçíàêîì íèçêîãî «àýðîáíîãî ïîêàçàòåëÿ» [23].

Óâåëè÷åííàÿ ïðîäóêöèÿ ÐÂÊ â ìèòîõîíäðèÿõ ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ëèïèäîâ, áåëêîâ è 
ìòÄÍÊ. Èç âñåõ ýòèõ êîìïîíåíòîâ ìòÄÍÊ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê ôèçèîëî-
ãè÷åñêè çíà÷èìîìó îïîñðåäîâàííîìó ÐÂÊ-ðàçðóøåíèþ. Ïðåèìóùåñòâåííîå íàðóøåíèå öå-
ëîñòíîñòè ìòÄÍÊ (âûÿâëåííîå ïóòåì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñ òðàíñêðèïöèîííî íåàêòèâ-
íûì ÿäåðíûì ãåíîì β-ãëîáèíà), ñíèæåíèå â ðàâíîâåñíîì óðîâíå êîäèðîâàííûõ ìòÄÍÊ-
ìÐÍÊ-òðàíñêðèïòîâ, áèîñèíòåçà ìèòîõîíäðèàëüíûõ áåëêîâ, ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà, 
ñóììàðíîãî óðîâíÿ êëåòî÷íîé ÀÒÔ íàáëþäàëè â êëåòêàõ ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû ñîñóäîâ 
(ÊÃÌÑ) è â êëåòêàõ ýíäîòåëèÿ ýêñïîíèðîâàííûõ âîçäåéñòâèþ ÐÂÊ â êëåòî÷íîé êóëüòóðå. 
Êîíå÷íûé ïðîäóêò ïåðîêñèäíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ìåìáðàí, ïîäîçðåâàåìûé â ïàòîãåíåçå 
àòåðîñêëåðîçà, – 4-ãèäðîêñèíîíåíàë ñòèìóëèðóåò ÊÃÌÑ-àïîïòîç ÷åðåç äèñôóíêöèþ ìèòî-
õîíäðèé è óâåëè÷åííóþ ïðîäóêöèþ ÐÂÊ [24]. Íàðÿäó ñ ýòèì ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åííàÿ 
ïðîäóêöèÿ ÐÂÊ ñâÿçàíà ñ ãàïëîíåäîñòàòî÷íîñòüþ èçîôîðì ÑÎÄ2, ñíèæåííîé àêòèâíîñòüþ 
àêîíèòàçû êàê â áàçîâûõ, òàê è â àãîíèñò-ñòèìóëèðóþùèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ñ óâåëè÷åííîé 
ïðîëèôåðàöèåé VSMC [25].

Î÷åâèäíî, ÷òî äèñôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ïîâûøåííîé ïîäâåð-
æåííîñòè èøåìè÷åñêîìó ïîâðåæäåíèþ ñîñóäîâ ñåðäöà – îò÷àñòè âñëåäñòâèå îòêðûòèÿ êîì-
ïëåêñà êîíòðîëÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîð (ÊÊÏÏ) [27]. Êîìïîíåíòàìè ÊÊÏÏ ÿâëÿþòñÿ áåëîê 
ÀÍÒ âî âíóòðåííåé ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé, çàâèñèìûé îò ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
íà ìåìáðàíå àíèîííûé êàíàë íà âíåøíåé ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé, öèêëîôèëèí Ä â ìàòðèê-
ñå, à òàêæå ðÿä ðåãóëÿòîðíûõ áåëêîâ è ôåðìåíòîâ, òàêèõ êàê ðåöåïòîð áåíçîäèàçåïèíà, 
ãåêñîêèíàçà è êðåàòèíêèíàçà [26]. Êðàòêîâðåìåííîå îòêðûòèå ÊÊÏÏ ïðèâîäèò ê äåïîëÿ-
ðèçàöèè ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà, â òî âðåìÿ êàê äëèòåëüíîå ðàñêðûòèå ïðèâîäèò ê ðàçáó-
õàíèþ ìàòðèêñà è ê ðàçðóøåíèþ âíåøíåé ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé. Çàòåì ïðîèñõîäèò âû-
áðîñ ïðîàïîïòîçíûõ ìîëåêóë â ìåæìåìáðàííîå ïðîñòðàíñòâî, ÷òî ïðèâîäèò â êîíöå êîíöîâ 
ê ãèáåëè êëåòêè ÷åðåç êàñïàñ-çàâèñèìûé è íåçàâèñèìûé ìåõàíèçìû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì 
äåïîëÿðèçàöèÿ ìèòîõîíäðèé ñ÷èòàåòñÿ òåñíî ñâÿçàííîé ñ èíäóöèðîâàííûì ãèïåðãëèêåìèåé 
àïîïòîçîì ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê àîðòû ÷åëîâåêà. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ÀÍÒ, àññîöèèðî-
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âàííîå ñ èøåìèåé è ñ èíãèáèðîâàíèåì êàê ÀÍÒ-àêòèâíîñòè, òàê è îêèñëèòåëüíîãî ôîñôî-
ðèëèðîâàíèÿ, ÿâíî íàáëþäàåìûõ ïðè ðåïåðôóçèè, î÷åâèäíî âíîñÿò ñâîé âêëàä â ñåðäå÷íóþ 
ïàòîëîãèþ. Ñîîáùàëîñü, ÷òî ñóïåðýêñïðåññèÿ ÑÎÄ2 îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò ïîâðåæäåíèé 
ïðè èøåìèè/ðåïåðôóçèè [27], â òî æå âðåìÿ ãåòåðîçèãîòíàÿ äåôèöèòíîñòü ïî ýòîìó ôåð-
ìåíòó ïðåïÿòñòâîâàëà ïîñòèøåìè÷åñêîìó âîññòàíîâëåíèþ ìèîêàðäà ó ìûøåé. Ñóììàðíî 
ïðèâåäåííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò âàæíóþ ðîëü ôóíêöèé ìèòîõîíäðèé â çàùèòå îò ïîâðåæ-
äåíèé, âûçâàííûõ èøåìèåé/ðåïåðôóçèåé.

Ðàçëè÷íûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà ÿâëÿþòñÿ èíãèáèòîðàìè ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèç-
ìà ìèòîõîíäðèé è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò ïðîäóêöèþ ÐÂÊ ìèòîõîíäðèÿìè ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïîâðåæäåíèåì ôóíêöèè çàâèñèìîé îò ýíäîòåëèÿ ðåëàêñàöèè ñîñóäîâ [28]. Ðîòåíîí 
(êîòîðûé èíãèáèðóåò òðàíñïîðò ýëåêòðîíîâ â ìåñòå âîâëå÷åíèÿ â äûõàòåëüíóþ öåïü ôëàâè-
íîâûõ ìîíîíóêëåîòèäîâ) ïðàêòè÷åñêè âûêëþ÷àåò àöåòèëõîëèí-èíäóöèðóåìóþ è ýíäîòåëèé-
çàâèñèìóþ ðåëàêñàöèþ êàðîòèäíûõ àðòåðèé ó ìûøåé è êðûñ [28] è àîðòû êðîëèêîâ. Ñõîäíûì 
îáðàçîì àíòèìèöèí À (èíãèáèðóåò òðàíñïîðò ýëåêòðîíîâ â ó÷àñòêå öèòîõðîìîâ b-c1   ) è îëè-
ãîìèöèí (èíãèáèðóþùèé ìèòîõîíäðèàëüíóþ F1-ÀÒÔàçó) èíãèáèðóåò ïðîäóêöèþ ýíäîòåëè-
àëüíîé NO â àîðòå êðîëèêîâ [29]. Îäíàêî ðîòåíîí íå âëèÿåò íà âàñêóëÿðíóþ ðåëàêñàöèþ, 
âûçâàííóþ NO-äîíîðàìè, èç ÷åãî ñëåäóåò âàæíàÿ ðîëü ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè èí-
òàêòíûõ ìèòîõîíäðèé â ïðîäóêöèè NO â ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòêàõ. Âìåñòå ýòè äàííûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî äèñôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé ïîâðåæäàåò àýðîáíûé ïîêàçàòåëü (äûõàòåëüíûé ïî-
òåíöèàë) è ôóíêöèîíàëüíîñòü/óñòîé÷èâîñòü ýíäîòåëèÿ è èíäóöèðóåò VSMC-ïðîëèôåðàöèþ 
èëè àïîïòîç, ïðèâîäÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê àòåðîñêëåðîçó.

Äèñëèïèäèÿ
Àïîïòîçíûå êëåòêè ýíäîòåëèÿ, ÊÃÌÑ, Ò-ëèìôîöèòû è ìàêðîôàãè ïðèñóòñòâóþò â àòåðî-

ñêëåðîòè÷åñêèõ áëÿøêàõ [30], è èõ ÷èñëî ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ÀÒ-ïîâðå-
æäåíèÿ. Ýòî ÿâíî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó âàæíîé ðîëè àïîïòîçà â ýðîçèè ÀÒ-áëÿøêè è åå 
ðàçðóøåíèè. Îêèñëåííûé ËÏÍÏ (îêñËÏÍÏ) èíäóöèðóåò àïîïòîç âñåõ êëåòîê, âîâëå÷åí-
íûõ â àòåðîãåíåç, à çàâèñèìûå îò ìèòîõîíäðèé ìàðøðóòû îáìåíà âåùåñòâ èãðàþò êðèòè÷å-
ñêóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå. ÎêñËÏÍÏ-èíäóöèðîâàííûé àïîïòîç ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê 
óìáèëèêàëüíîé âåíû ÷åëîâåêà (HUVEC) îïîñðåäóåòñÿ äèñôóíêöèåé ìåìáðàííîãî ïîòåí-
öèàëà ìèòîõîíäðèé è âûñâîáîæäåíèåì öèòîõðîìà Ñ â öèòîçîëü, ïðè ýòîì ñóïðåññèÿ àïîï-
òîçà öèêëîñïîðèíîì À (àíòèàòåðîãåííûì àãåíòîì) êîððåëèðóåò ñ ïðîöåññîì ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé äèñôóíêöèè. Íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îêñËÏÍÏ èíäóöèðîâàí-
íûé àïîïòîç êëåòîê ñîñóäîâ âêëþ÷àåò äâà îò÷åòëèâûõ êàëüöèéçàâèñèìûõ ìàðøðóòû ìèòî-
õîíäðèé [31]. Ïåðâûé îïîñðåäîâàí äåéñòâèåì öèñòåèíîâîé ïðîòåàçû – êàëüïàèíà; âûñâî-
áîæäåíèåì áåëêîâîãî ôàêòîðà tBid (óêîðî÷åííàÿ ôîðìà áåëêà Bid – ÷ëåíà ïðîàïîïòîçíîãî 
Bcl-2 ñåìåéñòâà ôàêòîðîâ); îòêðûòèåì ìèòîõîíäðèàëüíûõ ÐÒÐ-ïîð; âûñâîáîæäåíèåì öèòî-
õðîìà Ñ â öèòîçîëü ñ ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèåé ïðîòåàçû caspas-3. Âòîðîé ìàðøðóò îïîñðå-
äóåòñÿ âûñâîáîæäåíèåì àïîïòîç-èíäóöèðóþùåãî ôàêòîðà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ öèêëîñïîðèí-
íå÷óâñòâèòåëüíûì è êàñïàñ-íåçàâèñèìûì. Èíòåðåñåí ôàêò îáíàðóæåíèÿ ñóùåñòâåííîãî 
ñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ O

–
2
.  
 ìèòîõîíäðèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà îáðàçîâàíèå îêèñëåí-

íûõ ôîðì ËÏÍÏ â îïûòàõ in vitro [32].
Ìàêðîôàãè â ðàçâèòîì àòåðîñêëåðîòè÷åñêîì ïîâðåæäåíèè àêêóìóëèðóþò èçáûòêè ñâî-

áîäíîãî õîëåñòåðèíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ñòèìóëÿòîðîì ñìåðòè êëåòîê [33]. Ñèëüíîå 
«íàêà÷èâàíèå» ïåðèòîíåàëüíûõ ìàêðîôàãîâ ñâîáîäíûì õîëåñòåðèíîì ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-
íèþ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ìèòîõîíäðèé, èíäóöèðóåò âûñâîáîæäåíèå öèòîõðîìà Ñ, àê-
òèâàöèè caspas-9 è óâåëè÷åíèþ â êëåòêå êîíöåíòðàöèè ïðîàïîïòîçíîãî áåëêîâîãî ôàêòîðà 
Bax [34]. 

ÎêñËÏÍÏ ñòèìóëèðóåò ëèçèñ ìàêðîôàãîâ ÷åëîâåêà, âûçûâàÿ äèñôóíêöèþ ìèòîõîíäðèé, 
à «ãàñèòåëè» ïåðîêñèä-ðàäèêàëîâ âîññòàíàâëèâàþò ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë è ïðåäîòâðàùà-
þò ëèçèñ ìàêðîôàãîâ [35]. Áîëåå òîãî, óâåëè÷åíèå îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â ìèòîõîíäðèÿõ 
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÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ â èíäóêöèè òðàíñêðèïöèè è ýêñïðåññèè ÑÎÄ2 â ìàêðîôàãàõ ÷åëîâåêà, 
èíêóáèðîâàííûõ â ïðèñóòñòâèè îêñËÏÍÏ [36]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûì in vitro íà-
áëþäåíèåì àêòèâíîñòü ÑÎÄ2 è êîíöåíòðàöèÿ ãëóòàòèîíà âûøå â àòåðîñêëåðîòè÷åñêîé èí-
òèìå ïî ñðàâíåíèþ ñ media àîðòû ó êðîëèêîâ ñ íàñëåäóåìîé ãèïåðëèïèäåìèåé, îäíàêî 
â òî æå âðåìÿ íàáëþäàëàñü è îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ óêàçàííûõ ôàêòîðîâ ñ ðàçìåðàìè ïîâðå-
æäåíèé.

TUNAL-ïîëîæèòåëüíûå ÿäðûøêè ïðèñóòñòâîâàëè â ìàêðîôàãàõ àòåðîñêëåðîòè÷åñêîé 
àîðòû äàííîãî âèäà, è ýêñïîçèöèÿ èõ ñ îêñËÏÍÏ èíäóöèðîâàëà ïîâûøåííûé óðîâåíü 
àïîïòîçà â ìàêðîôàãàõ ÷åëîâåêà. Ãèïåðõîëåñòåðîëåìèÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàëà ðàçðóøå-
íèå ìòÄÍÊ è íèòðèðîâàíèå áåëêîâ ãîìîãåíàòà ñåðäöà, ÷òî ïîêàçûâàëî âàæíóþ ðîëü ðèñê 
ôàêòîðîâ àòåðîñêëåðîçà â èíäóêöèè ïîâðåæäåíèÿ ìèòîõîíäðèé è èõ äèñôóíêöèþ. Чèñëî 
êîïèé ìòÄÍÊ â ëåéêîöèòàõ ÿâëÿåòñÿ ðåäîêñ-÷óâñòâèòåëüíûì è íèçêèì ó ïàöèåíòîâ ñ ãè-
ïåðëèïèäåìèåé [37]. 

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû î÷åâèäíà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè î ÑÑÇ êàê îá îñíîâíîé ïðè÷èíå ñìåðòíîñòè. 

Àíàëèç, ïðåäñòàâëåííûé â îáçîðå îñíîâíûõ íàó÷íûõ èñòî÷íèêîâ (âñåãî áûëî èñïîëüçî-
âàíî 114 íàó÷íûõ èñòî÷íèêîâ) ïîêàçûâàåò, ÷òî âûçâàííûå äèñëèïèäåìèåé ïîâðåæäåíèÿ è 
äèñôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé íå òîëüêî âûçûâàþò îáðàçîâàíèå àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïîâðåæäå-
íèé, íî òàêæå âëèÿþò íà ñîñòàâ/ïðîãðåññèþ ïîâðåæäåíèé. Èíòåðåñ ê äàííîé ïðîáëåìå 
ïîäòâåðæäàåòñÿ ðîñòîì ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè. Èñõîäÿ èç àíàëèçà áèáëèîìåòðè÷å-
ñêèõ äàííûõ â Scopus, íàèáîëåå àêòèâíî ïî ýòîé ïðîáëåìå ïóáëèêóþòñÿ èññëåäîâàòåëè èç 
ÑØÀ è Êèòàÿ. Äèíàìèêà ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè òàêæå ïîêàçûâàåò íåóêëîííûé ðîñò ðåãè-
ñòðàöèè äîñòèæåíèé â ñôåðå èçó÷åíèÿ ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà â ñâÿçè ñ îáìåíîì âåùåñòâ 
â ìèòîõîíäðèÿõ, èõ ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì è ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè.
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Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â Ðîññèè è ìèðå, îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ìîäåëåé åãî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò ìíåíèÿ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ îá ýêî-
ëîãè÷åñêîì ïðåäïðèíèìàòåëüñòâå è ïîëîæåíèÿ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ â ýòîé îá-
ëàñòè. Â ðàáîòå ïðèìåíåí êîìïëåêñ îáùåíàó÷íûõ è ÷àñòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. 
Äîñòîâåðíîñòü è îáîñíîâàííîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ, äîñòèãà-
åòñÿ çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ â èõ âçàèìîñâÿçè è âçàèìî-
îáóñëîâëåííîñòè. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, â ÷àñòíîñòè ïðîàíàëèçèðî-
âàíû îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, äàíà õàðàêòåðèñòèêà ïðàâîâîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â îòäåëüíûõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ, 
îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ åãî ðàçâèòèÿ â Ðîññèè. Íîâèçíà ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû îáóñëîâëèâà-
åòñÿ êîìïëåêñíûì, ñèñòåìíûì ïîäõîäîì ê èññëåäîâàíèþ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà. Ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñòâà â ñîâðåìåííîé Ðîññèè. Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïðàâîîòíîøåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî, çàêîíîäàòåëüñòâî îá ýêîëî-
ãè÷åñêîì ïðåäïðèíèìàòåëüñòâå, ìîäåëè ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ.

DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF ECOLOGICAL ENTREPRENEURSHIP 
IN RUSSIA AND THE WORLD

M.V. Demchenko, Deputy Head of Department, Financial University under the Government 
of the Russian Federation, MVDemchenko@fa.ru

The purpose of the study is to analyze the legal regulation of the development of environmental 
entrepreneurship in Russia and the world, to determine the basic models of its functioning. The 
subject of the research is the opinions of Russian and foreign scientists on environmental 
entrepreneurship and the provisions of regulatory legal acts in this area.

The methodological basis of the study is a complex of general scientific (analysis, synthesis, 
deduction, induction) and private methods of cognition. The reliability and validity of the results 
obtained during the study is achieved through the integrated application of research methods in 
their relationship and interdependence.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

90

As a result of the research, scientific results were obtained, in particular, the definitions of 
environmental entrepreneurship were analyzed, the characteristic of legal regulation of environmental 
entrepreneurship in certain foreign countries was given, the directions of its development in Russia 
were determined. The novelty of the results of the work is due to an integrated, systematic approach 
to the study of the main directions of development of environmental entrepreneurship. The results 
can be used in the process of improving the legal regulation of the development of environmental 
entrepreneurship in modern Russia. The theoretical significance of the study lies in the possibility 
of using the results of the study to develop the science of business law and social security law 
in Russia.

Keywords: environmental entrepreneurship, legislation on environmental entrepreneurship, 
models of environmental entrepreneurship, environmental products.

Ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî â ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ äðàéâåðîì ðàç-
âèòèÿ ýêîíîìèêè è îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ãîñóäàðñòâà âî âíåøíåýêîíîìè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî ñåãîäíÿ îðèåíòèðîâàíî íà ìíîãèå íàïðàâëåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ, îêàçàíèÿ óñëóã. Ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ôîðìû ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, íî-
âûå ñôåðû åãî ïðèìåíåíèÿ. Ãîñóäàðñòâî îòìå÷àåò çàèíòåðåñîâàííîñòü â ðàçâèòèè ïðåäïðè-
íèìàòåëüñòâà, îñîáåííî ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà [1].

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàþò èçó÷åíèå è àíàëèç íîâûõ ôîðì ïðåäïðèíèìà-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, îñîáîå ìåñòî â ÷èñëå êîòîðûõ çàíèìàåò ýêîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèíè-
ìàòåëüñòâî. Îíî, êàê íåáåçîñíîâàòåëüíî îòìå÷àåòñÿ íà ñòðàíèöàõ ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðû, 
òåñíî ñâÿçàíî ñ ðåøåíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ è äðóãèõ çàäà÷ [2, ñ. 13–25].

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – îáùåñòâåííûå îòíîøåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ 

ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â Ðîññèè è îòäåëüíûõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ. Ïðåäìåò 
èññëåäîâàíèÿ – ìíåíèÿ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ îá ýêîëîãè÷åñêîì ïðåäïðèíèìà-
òåëüñòâå êàê îáúåêòå ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è î çàêîíîäàòåëüñòâå â èññëåäóåìîé ñôåðå.

Ýìïèðè÷åñêóþ áàçó èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëè íàó÷íûå ïóáëèêàöèè îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-
áåæíûõ ó÷åíûõ â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, à òàêæå íîð-
ìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå îòíîøåíèÿ â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåä-
ïðèíèìàòåëüñòâà.

Â ðàáîòå ïðèìåíåí êîìïëåêñ îáùåíàó÷íûõ è ÷àñòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Äîñòîâåðíîñòü 
è îáîñíîâàííîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ, äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò êîì-
ïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ â èõ âçàèìîñâÿçè è âçàèìîîáóñëîâëåííîñòè.

Îáñóæäåíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü åäèíîå ïîíèìàíèå òåðìèíà «ýêîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî» 

â þðèäè÷åñêîé íàóêå íå ñôîðìèðîâàëîñü.
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå âàðèàöèè åãî îïðåäåëåíèÿ. Òàê, Ñ.Â. Çëîáèí ïîíèìàåò ïîä ýêîëî-

ãè÷åñêèì ïðåäïðèíèìàòåëüñòâîì ïðåäïðèíèìàòåëüñêóþ ñîöèàëüíî-çíà÷èìóþ äåÿòåëüíîñòü ñ 
«îñîçíàííûì ïðèíÿòèåì íà ñåáÿ ïîòåíöèàëüíîãî ðèñêà íàñòóïëåíèÿ íåâûãîäíûõ ïîñëåäñò-
âèé â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ïðèðîäîîõðàííîãî íàçíà÷åíèÿ», çàêëþ÷àþùóþñÿ 
«â ïðîâåäåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé, êðåäèòíî-ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè, âûïîëíåíèè 
ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàáîò è îêàçàíèè óñëóã», íàïðàâëåííóþ «íà ïîëó÷åíèå ïðèáûëè 
(äîõîäà)» [3, ñ. 7–8]. Å.Â. Âàðåííèêîâà îïðåäåëÿåò ýêîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî êàê 
èíèöèàòèâíóþ õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü ñ ýëåìåíòàìè ýêîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè è ïîëîæèòåëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà [4, ñ. 71–77]. 
Ïî ìíåíèþ Ò.Ì. Ôåäîðîâîé, ýêîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî ñâÿçûâàåòñÿ ñ òàêèìè 
âèäàìè ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå êà÷å-
ñòâà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû [5, ñ. 123].
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Ðàçíîîáðàçèå îïðåäåëåíèé ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâè-
åì çàêîíîäàòåëüíîãî çàêðåïëåíèÿ åãî îïðåäåëåíèÿ. 

Íå âäàâàÿñü â àíàëèç óêàçàííûõ îïðåäåëåíèé (òåì áîëåå ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ ñôîð-
ìóëèðîâàíî íåìàëîå êîëè÷åñòâî), îòìåòèì, ÷òî àâòîðû â áîëüøèíñòâå ñâÿçûâàþò òàêîå 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî ñ îïðåäåëåííûì ïîëîæèòåëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì ýôôåêòîì.

Íàèáîëåå åìêî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà 
ïðèâåäåíî â ðàáîòå À.Â. Áàðêîâà è ß.Ñ. Ãðèøèíîé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ýêîëîãè÷åñêîå 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî êàê ýêîíîìè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü, íàöåëåííóþ íà îáåñïå÷åíèå ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, îõðàíó îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ïðèáûëü îò êîòîðîé ðåèíâåñòèðóåòñÿ â ðàçðåøåíèå ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì [6, ñ. 4–8].

Çàêîíîäàòåëü æå íå äàåò îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîìó ïðåäïðèíèìàòåëüñòâó, íå óñòàíàâ-
ëèâàåò è êðèòåðèè îòíåñåíèÿ ëèöà ê ñóáúåêòàì òàêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà.

Â êà÷åñòâå çàêîíîäàòåëüíîãî îðèåíòèðà â îïðåäåëåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñòâà íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü Ìîäåëüíûé çàêîí îá îñíîâàõ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñòâà [7]. Ñîãëàñíî ñò. 3 óêàçàííîãî Çàêîíà ýêîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ ïðîèçâîäñòâåííóþ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ è êðåäèòíî-ôèíàíñîâóþ äåÿòåëüíîñòü ïî 
ïðîèçâîäñòâó òîâàðîâ, âûïîëíåíèþ ðàáîò è îêàçàíèþ óñëóã, êîòîðàÿ èìååò ñâîå öåëåâîå íà-
çíà÷åíèå – ñîõðàíåíèå è âîññòàíîâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è îõðàíó ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. 
Äàííîå îïðåäåëåíèå ìîæåò áûòü âçÿòî çà îñíîâó ðàçðàáîòêè ïîëîæåíèé îá ýêîëîãè÷åñêîì 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâå â íàöèîíàëüíîì çàêîíîäàòåëüñòâå Ðîññèè. Îäíàêî «…â Ðîññèè, íå-
ñìîòðÿ íà ïðèíÿòèå â 2000 ã. íà Ìåæïàðëàìåíòñêîé àññàìáëåå ãîñóäàðñòâ – ó÷àñòíèêîâ ÑÍÃ 
Ìîäåëüíîãî çàêîíà îá îñíîâàõ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, äàííûé âèä ïðåäïðè-
íèìàòåëüñòâà äî ñèõ ïîð íå ëåãàëèçîâàí, ÷òî çàòðóäíÿåò åãî ðàçâèòèå» [6, ñ. 4–8].

Â öåëÿõ èññëåäîâàíèÿ îáðàòèìñÿ ê ðåãóëèðîâàíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà 
â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ êàê íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûõ â ýòîì íàïðàâëåíèè â íàñòîÿùèé ìî-
ìåíò è ê òåì ìîäåëÿì ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, êîòîðûå èçâåñòíû çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå.

Âïåðâûå âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà íàøëè îòðàæåíèå â ðàáîòå, îïóá-
ëèêîâàííîé â Harvard Business Review 1971 ã. [8, ñ. 120–131]. Â íåé îòìå÷àåòñÿ, ÷òî «…ýêîëî-
ãè÷åñêîå äâèæåíèå ìîæåò ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòè äëÿ ïîÿâëåíèÿ íîâûõ âûãîäíûõ ðûíêîâ 
è ðàñøèðåíèÿ áèçíåñà, à íå òîëüêî óãðîçó äëÿ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè» [2, ñ. 13–25].

Â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ðàçâèòèå ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà íà÷àëîñü ñ êîíöà 
70-õ – íà÷àëà 80-õ ãã. XX â. Îíî ñòàðòîâàëî â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè è â ñòðàíàõ 
Åâðîïû. Èòîãîì íà÷àëà ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ñòàëî ñîçäàíèå 
Âñåìèðíîé ïðîìûøëåííîé êîíôåðåíöèè ïî ýêîëîãè÷åñêîìó óïðàâëåíèþ.

Â äàëüíåéøåì â ðàìêàõ èíèöèàòèâû Ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâîé ïàëàòû â 1995 ã. áûë ñîç-
äàí Âñåìèðíûé Ñîâåò áèçíåñà ïî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ. Îí ñòàë óäåëÿòü âíèìàíèå ïðèâëå-
÷åíèþ ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò îáùåïðèçíàííûìè ëèäåðàìè ïî èñïîëüçîâàíèþ ïðèðîäîîõðàííûõ 
òåõíîëîãèé è ýêñïîðòó ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ è òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ 
ÑØÀ è ñòðàíû Çàïàäíîé Åâðîïû. Êàê îòìå÷àåòñÿ, «…òîëüêî íà Ãåðìàíèþ ïðèõîäèòñÿ 43 % 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ íà ïðîäóêöèþ è òîâàðû, ïîëüçóþùèåñÿ ñïðîñîì âî âñåõ ñòðàíàõ. 
Îáúåì ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèìîé íà ýêîëîãè÷åñêîì ðûíêå, ïî îöåíêàì íåêîòîðûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ, îöåíèâàåòñÿ îò 600 ìëðä äî 2 òðëí äîëë., à òåìï ðîñòà ñîñòàâëÿåò îò 5,5 äî 7,0 % 
â ãîä» [9, ñ. 182].
Чòî êàñàåòñÿ êîíêðåòíûõ ìîäåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, òî îíè ðàçâèâà-

þòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ñ ó÷åòîì ñëîæèâøåéñÿ ïðàâîâîé ñèñòåìû è îñîáåííîñòåé ýêîíî-
ìèêè. Òàê, â ÑØÀ îäíèì èç íàïðàâëåíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíè-
ìàòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè. Ïî òàêîìó æå ïóòè 
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ïîøëè è èíûå ñòðàíû, â ÷àñòíîñòè Íîðâåãèÿ, Øâåéöàðèÿ, Èñïàíèÿ, à òàêæå Êàíàäà è 
Íîâàÿ Çåëàíäèÿ. Òàêàÿ ìîäåëü ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà áóäåò ðàçâèâàòüñÿ, òàê 
êàê «…ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë âåòðîýíåðãåòèêè áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ â ñâÿçè ñ ïîäîðîæà-
íèåì òðàäèöèîííîãî òîïëèâà è óäåøåâëåíèåì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê» [9, ñ. 186].

Îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â ÑØÀ – ïðîèç-
âîäñòâî ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ïðîäóêòîâ, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî õèìè÷å-
ñêèå óäîáðåíèÿ èëè èíûå âðåäíûå äîáàâêè. Äëÿ ïîòðåáèòåëÿ îðèåíòèðîì â îïðåäåëåíèè 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ìàðêèðîâêà, òðåáîâà-
íèÿ ê êîòîðîé óñòàíîâëåíû ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè.

Îòäåëüíàÿ ìîäåëü ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ñâÿçàíà ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ 
îòõîäàìè. Îíà ïîëó÷èëà ðàçâèòèå â Êàíàäå ïîä íàçâàíèåì: «ðàñøèðåííàÿ îòâåòñòâåííîñòü 
ïðîèçâîäèòåëÿ». Ïðîèçâîäèòåëü èëè èìïîðòåð òîâàðà ïðèíèìàåò íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà 
óòèëèçàöèþ ïðîèçâåäåííîé èëè ââåçåííîé ïðîäóêöèè â êîíöå åå æèçíåííîãî öèêëà. Òàêîå 
ïðàâèëî äåéñòâóåò è â Ðîññèè, îíî çàêðåïëåíî â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå îò 24.06.1998 ¹ 89-ÔÇ 
«Îá îòõîäàõ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ». 

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â Êàíàäå, êàê, âïðî÷åì, è â íåêîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ, îïðåäåëåíà 
ñòðàòåãèÿ âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ, à íå èõ çàõîðîíåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ è ãîñóäàðñòâà, è ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìà-
òåëüñòâà.

Â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ ýêîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëü-
íûé ýëåìåíò ýêîíîìèêè, êîòîðûé íàïðàâëåí íå òîëüêî íà äîñòèæåíèå ïîëîæèòåëüíîãî 
ýêîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà, íî è íà ïîëó÷åíèå ïðèáûëè. Ïðè ýòîì â äàííîé îáëàñòè óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ îïðåäåëåííûå çàêîíîäàòåëüíûå ïðàâèëà. Íàïðèìåð, â Ãåðìàíèè åùå â 1991 ã. 
áûëî ïðèíÿòî ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ãðàæäàíå îáÿçûâà-
ëèñü ñîáèðàòü èñïîëüçîâàííóþ óïàêîâêó äëÿ åå äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè è ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Ôèíàíñèðîâàíèå æå ýòîãî ïðîöåññà áûëî âîçëîæåíî íà ïðîèçâîäèòåëåé.

Êàê îòìå÷àåòñÿ, ïðàâèòåëüñòâî ïðåäëîæèëî ïðîèçâîäèòåëÿì, ðàñôàñîâùèêàì è ðàñïðî-
ñòðàíèòåëÿì óïàêîâêè ñîçäàòü âòîðóþ (äóàëüíóþ) ñèñòåìó óòèëèçàöèè îòõîäîâ â äîïîëíåíèå 
ê ñóùåñòâóþùåé êîììóíàëüíîé ñèñòåìå [9, ñ. 187]. Êàæäûé ó÷àñòíèê äóàëüíîé ñèñòåìû 
ðàçìåùàåò íà óïàêîâêå ñâîåé ïðîäóêöèè ñïåöèàëüíûé çíàê «Çåëåíàÿ òî÷êà» (íåì. Der Grune 
Punkt), êîòîðûé îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâîäèòåëü èëè èìïîðòåð îïëà÷èâàåò ïåðåðàáîòêó è óòè-
ëèçàöèþ îòõîäîâ èñïîëüçîâàííîé óïàêîâêè òîâàðîâ. Â Ðîññèè íå íàñòîëüêî ðàçâèòà ïðî-
ãðàììà óòèëèçàöèè îòõîäîâ, ïîýòîìó òàêîé çíàê ó íàñ â ñòðàíå íå èìååò ñèëû, à îðãàíèçà-
öèè, ñòàâÿùèå åãî íà óïàêîâêó ñâîåé ïðîäóêöèè, çà÷àñòóþ ââîäÿò ïîêóïàòåëÿ â çàáëóæäåíèå 
îòíîñèòåëüíî ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòà.

Ââåäåíèå äóàëüíîé ñèñòåìû ïîçâîëèëî âåðíóòü «…â öåõè ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ 
47 ìëí òîíí óïàêîâî÷íûõ îòõîäîâ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ñîçäàíèþ çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ñóáú-
åêòîâ ýêîëîãè÷åñêîãî áèçíåñà, çàíèìàþùèõñÿ ñáîðîì, ñîðòèðîâêîé, óòèëèçàöèåé îòõîäîâ, 
à òàêæå ðîñòó ïðîèçâîäñòâ, âûïóñêàþùèõ ïðîäóêöèþ èç îòõîäîâ óïàêîâêè» [9, ñ. 187]. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìó «Çåëåíîé òî÷êè» âõîäèò óæå áîëåå 30 ñòðàí.

Ïðèìå÷àòåëåí è îïûò ßïîíèè â ðàçâèòèè ìîäåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà. 
Â ßïîíèè ýêîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî ñâÿçàíî êàê ñ ïðîèçâîäñòâîì îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, òàê è ñ ïðîèçâîäñòâîì ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíîé ïðîäóêöèè. Ïðèìåð ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, øèðîêî ðàç-
âèòîãî â ßïîíèè, – ïðîèçâîäñòâî àâòîìîáèëåé ñ ýëåêòðè÷åñêèì äâèãàòåëåì, ïðîèçâîäñòâî 
ðàçëè÷íîé ýêîëîãîñáåðåãàþùåé ïðîäóêöèè, ÷òî, âïðî÷åì, ñåé÷àñ õàðàêòåðíî è äëÿ ÑØÀ, 
è äëÿ íåêîòîðûõ ñòðàí Åâðîïû.

Â êîíòåêñòå ìàòåðèàëà ñòàòüè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ íåêîòîðûå ðàáîòû 
â îáëàñòè ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ êàñàþòñÿ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè [10, ñ. 116–123], 
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ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ ïåðåõîäà Ðîññèè ê «çåëåíîé ýêîíî-
ìèêå» [11, ñ. 113–120], ðàçìåùåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ èíôðàñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ [12, ñ. 77–88] 
è äðóãèõ àñïåêòîâ, íå ìåíåå âàæíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ñ ïîçèöèè ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé íàóêè.
Чòî êàñàåòñÿ ìîäåëåé ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â Ðîññèè, òî îðèåí-

òèðîì äëÿ ðàçðàáîòêè è ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ìîæåò âûñòó-
ïàòü Ìîäåëüíûé çàêîí îá îñíîâàõ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà êàê îñíîâà äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîöåííîãî íàöèîíàëüíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè êàê ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, òàê è îïðåäåëåíèÿ ìîäåëåé åãî îñóùåñòâëåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Îïèðàÿñü íà îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, äàííîå â óêàçàííîì 

Ìîäåëüíîì çàêîíå, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî îíî áóäåò ðàçâèâàòüñÿ ïî òàêèì âèäàì äåÿ-
òåëüíîñòè, êàê ïðîèçâîäñòâåííàÿ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ, êðåäèòíî-ôèíàíñîâàÿ, íà-
ïðàâëåííàÿ íà ïðîèçâîäñòâî òîâàðîâ, âûïîëíåíèå ðàáîò è îêàçàíèå óñëóã è èìåòü öåëåâûì 
íàçíà÷åíèåì îáåñïå÷åíèå ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è îõðàíó ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî Ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹ 18-011-00792 À).
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Öåëü ñòàòüè – ðàññìîòðåíèå ïðîáëåì èíâåñòèöèîííîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðîñòà â Ðîññèè ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà öèôðîâèçàöèè óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî- è òåïëî-
ýíåðãåòè÷åñêèìè àêòèâàìè ñ ïðèìåíåíèåì èíòåëëåêòóàëüíûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. 
Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ – îðãàíèçàöèîííûå è èíôîðìàöèîííûå àñïåêòû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãåòè÷åñêèì ñåêòîðîì â ðîññèéñêîé ýíåðãåòèêå. Îáîñíî-
âàíà íåîáõîäèìîñòü «âûòàëêèâàíèÿ» ýêîíîìèêè Ðîññèè èç êðèçèñíîé öèêëè÷íîñòè çà ñ÷åò 
èíâåñòèöèîííîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Êàê îòðàñëåâîé äðàéâåð ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðîñòà è ïðèëîæåíèÿ èíâåñòèöèé ïðåäëîæåí ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãåòè÷åñêèé 
ñåêòîð â ðîññèéñêîé ýíåðãåòèêå, òàê êàê èìåííî â ýòîì ñåêòîðå ôîðìèðóþòñÿ óñëîâèÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè áîëüøèíñòâà ðîññèéñêèõ áèçíåñîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ýíåðãîçàâè-
ñèìûìè è ÷àñòî – ýíåðãîåìêèìè. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ öèôðîâîé ïåðå-
ñòðîéêè âñåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãåòè÷åñêèìè àêòèâàìè. Ðàçðàáî-
òàíû áàçîâûå ïðèíöèïû ðèñê-îðèåíòèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ íà áàçå èíòåëëåêòóàëüíûõ 
êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûé êîíòðîëü êàæäîãî 
ðóáëÿ ïî öåïî÷êå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà, ÷òî îáåñ-
ïå÷èò ïîëó÷åíèå èíâåñòèöèé èç âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ íà öåëè ìîäåðíèçàöèè.

Ñòàòüÿ îðèåíòèðîâàíà íà ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ îðãàíîâ ãîñóïðàâëåíèÿ è êîð-
ïîðàòèâíîãî ìåíåäæìåíòà, à òàêæå ìîæåò áûòü ïîëåçíà íàó÷íûì ðàáîòíèêàì, àñïè-
ðàíòàì è ñòóäåíòàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèôðîâàÿ ýíåðãåòèêà, èíâåñòèöèè, êèáåðôèçè÷åñêèå ñèñòåìû, 
öèôðîâàÿ òîïîëîãèÿ, öèôðîâûå ìîäåëè.

RESTRUCTURING OF THE MANAGEMENT SYSTEM OF ELECTRIC AND THERMAL 
POWER ASSETS WITH THE USE OF INTELLIGENT CYBER-PHYSICAL SYSTEMS
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E.L. Loginov, Head of Center, Ministry of Energy of Russia, Ph. D., Professor of the Russian 
Academy of Sciences, Twice winner of the RF Government Prize, evgenloginov@gmail.com
A.K. Derkach, Bachelor of National Research, Moscow State University of Civil 
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The purpose of the article is to consider the problems of investment stimulation of economic 
growth in Russia during the implementation of the digitalization project for the management of 
electric and heat power assets using intelligent cyberphysical systems. The subject of the study is 
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the organizational and informational aspects of improving the management of the electric and heat 
energy sectors in the Russian energy sector. The necessity of “pushing” the Russian economy out 
of the crisis cycle due to investment stimulation of economic growth is substantiated. The electric 
and heat energy sector in the Russian energy sector has been proposed as a sectoral driver of eco-
nomic growth and investment applications, since it is in this sector that competitive conditions for 
most Russian businesses are formed, which are energy-dependent and often energy-intensive. The 
main directions of digital restructuring of the entire system for managing electric and heat power 
assets are formulated. The basic principles of risk-based management based on intelligent cyber-
physical systems are developed. The result is an automated control of each ruble along the chain 
of technological operations during operation and maintenance, which will ensure the receipt of 
investments from internal sources for the purpose of modernization.

The article is aimed at managers and specialists of government and corporate management bod-
ies, and may also be useful for researchers, postgraduates and students.

Keywords: digital energy, investments, cyberphysical systems, digital topology, digital models.

Ðîññèÿ åùå ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû 80-õ ãã. ÕÕ â., íàõîäèòñÿ â 
êðèçèñíîé öèêëè÷íîñòè, ãäå îäíè êëþ÷åâûå ôàêòîðû, ëåæàùèå â îñíîâå êðèçèñíûõ ÿâëå-
íèé, ñìåíÿþò äðóãèå. Òî åñòü îäèí öèêë êðèçèñà ñìåíÿåò äðóãîé, íå ïîçâîëÿÿ ýêîíîìèêå 
Ðîññèè âûéòè èç êðèçèñà.

Ãëàâíûé ôàêòîð íîâîãî òèïà êðèçèñà – íåõâàòêà èíâåñòèöèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü ãîñóäàðñò-
âåííûõ, è îäíîâðåìåííî óòî÷íåíèå ïðèîðèòåòíîñòè èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðîåêòîâ [1, ñ. 137].

Ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëüþ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ðàçâèòûõ è íîâûõ èíäóñòðèàëüíûõ ñòðàí â 
ïîñëåäíèå 20 ëåò (ÑØÀ, Êèòàé, Ãåðìàíèÿ è ïð.) ÿâëÿåòñÿ ìàññèðîâàííîå èíâåñòèöèîííîå 
ñòèìóëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà (ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè) çà ñ÷åò ýìèññèè äåíåæ-
íîé ìàññû â ñî÷åòàíèè ñ ìåðàìè àáñîðáöèè èíôëÿöèè.

Äëÿ âûâîäà («âûòàëêèâàíèÿ») ýêîíîìèêè Ðîññèè èç êðèçèñíîé öèêëè÷íîñòè íåîáõîäèìî 
íàéòè ôîðìó èíâåñòèöèîííîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà (ýêîíîìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè), êîòîðàÿ áàëàíñèðîâàëà áû èíôëÿöèîííûå ýôôåêòû ëþáûìè äðóãèìè ôàêòîðà-
ìè, ïî îáðàçó ÑØÀ (â ÑØÀ ýòî îïåðèðîâàíèå öåíàìè íà ðåàëüíûå è âèðòóàëüíûå òîâàðû 
è óñëóãè, öåíàìè ôîíäîâîãî ðûíêà è ïð., äëÿ Ðîññèè æå íóæåí äðóãîé ïîäõîä). 

Íîâûé âåêòîð èíâåñòèöèîííîé ïîëèòèêè â ýêîíîìèêå Ðîññèè
Ñåãîäíÿøíèå ýêîíîìè÷åñêèå êðèçèñíûå ÿâëåíèÿ â Ðîññèè – ýòî êðèçèñíûå ÿâëåíèÿ 

íîâîãî òèïà, òàê êàê ïðè÷èíû ðàíåå äëèâøåéñÿ êðèçèñíîé öèêëè÷íîñòè èñ÷åðïàíû:
– ïåðåõîä Ðîññèè îò öåíòðàëèçîâàííîé ðàñïðåäåëèòåëüíîé ýêîíîìèêè ê ýêîíîìèêå 

ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ñîñòîÿëñÿ;
– öåíû íà íåôòü, íåñìîòðÿ íà êðàéíå âûñîêóþ âîëàòèëüíîñòü, äîñòèãëè õîòü è íåâûñî-

êîãî, íî â öåëîì ïðèåìëåìîãî äëÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè óðîâíÿ (ðàíåå, â ïåðâîì äåñÿòè-
ëåòèè íîâîãî âåêà, äàæå áîëåå íèçêèå öåíû íà íåôòü ïîçâîëÿëè íàøåé ñòðàíå ñïðàâëÿòüñÿ 
ñ ýêîíîìè÷åñêèìè ïðîîáëåìàìè);

– ñàíêöèè, ïðèìåíÿåìûå Çàïàäîì ê Ðîññèè, â ñâîåé îñíîâíîé ìàññå, ñêîðåå, çàùèùàþò 
ðîññèéñêóþ ýêîíîìèêó, ÷åì åå ðàçðóøàþò (ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü çàùèòíûå ìåðû, îãðàíè-
÷èâàÿ èìïîðò â ïîëüçó îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà).

Íåîáõîäèìî óáðàòü èëëþçèè ìèêðîýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà: èíîñòðàííûõ èíâåñòèöèé 
â ýêîíîìèêó Ðîññèè â íåîáõîäèìîì ðàçìåðå â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå íå áóäåò. (Êèòàé – 
íå ïîìîùíèê è èíâåñòîð, à êîíêóðåíò íîâîãî òèïà: «êîíêóðåíò-ïàðòíåð»). Ïîýòîìó Ðîññèè 
íåîáõîäèìî îïèðàòüñÿ íà ñîáñòâåííûå ñèëû, ôîðìèðóÿ ñîáñòâåííûå èíâåñòèöèîííûå èñ-
òî÷íèêè çà ñ÷åò ýìèññèè äåíåã ñ öåëåâûì âëîæåíèåì â ïðîåêòû, äàþùèå íàèáîëüøèé ðå-
çóëüòàò äëÿ ýêîíîìèêè.
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Òî åñòü ðû÷àã «âûòàëêèâàíèÿ» ýêîíîìèêè Ðîññèè èç ñåãîäíÿøíåãî êðèçèñà â öåëÿõ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ íîâîãî âèòêà êðèçèñà – äîçèðîâàííàÿ ýìèññèÿ ñ öåëåâûì âëîæåíèåì ãîñèíâå-
ñòèöèé â îãðàíè÷åííîå ÷èñëî êðóïíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ (èíâåñòïðîãðàìì). Óñëîâèå 
âûáîðà òàêèõ ïðîåêòîâ – îòäà÷à îò íèõ äîëæíà íà÷àòüñÿ íå ïîçäíåå ÷åì íà òðåòèé ãîä ñ 
ìîìåíòà âëîæåíèÿ èíâåñòèöèîííûõ ñðåäñòâ. Åùå îäíî óñëîâèå – íå äàòü ïåðåêà÷àòü èíâå-
ñòèöèîííûå äåíüãè â âàëþòó è âûâåñòè çà ðóáåæ.

Ìîæíî ïðåäëîæèòü ÷åòûðå óêðóïíåííûå ãðóïïû èíâåñòïðîåêòîâ:
– ðàñøèðåíèå ýêñïîðòà (íàðàùèâàíèå èíôðàñòðóêòóðû ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê ýíåðãîðå-

ñóðñîâ, ñûðüÿ è çåðíà);
– ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííîé èíäóñòðèàëüíîé áàçû äëÿ ïîñòðîåíèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè 

(çàíîâî ñîçäàòü îòðàñëü ïðèáîðîñòðîåíèÿ – ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî êîìïüþòåðíîãî îáî-
ðó-äîâàíèÿ);

– öèôðîâèçàöèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû â ÅÀÝÑ â öåëîì (îò Êèòàÿ äî Çàïàäíîé 
Åâðîïû) äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî ýíåðãîîáñëóæèâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé.

Îñîáåííî âàæåí ñåêòîð ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãåòèêè, òàê êàê èìåííî â ýòîì ñåêòîðå ôîð-
ìèðóþòñÿ óñëîâèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè áîëüøèíñòâà ðîññèéñêèõ áèçíåñîâ, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ ýíåðãîçàâèñèìûìè è ÷àñòî – ýíåðãîåìêèìè.

Öèôðîâàÿ ïåðåñòðîéêà âñåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãåòè÷åñêèìè àêòèâàìè
Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïðèíöèïèàëüíîå èçìåíåíèå ïîäõîäîâ ê ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòó 

è ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ [6, ñ. 41].
Ðàíåå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ îöåíèâàëîñü êàê ôóíêöèÿ áóõãàëòåðñêîãî èç-

íîñà. Â ðàìêàõ íîâûõ ïîäõîäîâ ââåäåíî ïîíÿòèå «èíäåêñ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ» â óâÿçêå 
ñ àíàëèçîì òîãî, êàêèå àêòèâû åñòü ó êîìïàíèè, êàê îíè ýêñïëóàòèðóþòñÿ, êàêîâû ïîêàçà-
òåëè àâàðèéíîñòè. Ñþäà ìîæíî îòíåñòè òåõíîëîãèþ óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè ýëåêòðî- è òåï-
ëîýíåðãåòèêè ñ ïðèìåíåíèåì èíòåëëåêòóàëüíûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, îñóùåñòâëÿþùèõ 
ïîääåðæêó ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðèñê-îðèåíòèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ íà áàçå öèôðîâûõ òåõíî-
ëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü âèðòóàëüíóþ ìîäåëü îòñëåæèâàíèÿ æèçíåííîãî öèêëà 
îáîðóäîâàíèÿ â ðàìêàõ óçëîâ åäèíîé óíèôèöèðîâàííîé öèôðîâîé ìîäåëè òåïëîâûõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñòàíöèé â óâÿçêå ñ òåïëî- è ýëåêòðîñåòÿìè è ïð. 

Ýòè çàäà÷è ìîãóò áûòü êîíôèãóðèðîâàíû â ðàìêàõ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé ïëàíèðîâàíèÿ ðåæè-
ìà ðàáîòû ñåòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé òîïîëîãèè ñåòåé, âêëþ÷àþùèõ çàäàíèÿ è ñâÿ-
çàííûå öèôðîâûå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îïåðàòèâíî îöåíèâàòü è ïðåäñêàçûâàòü ñîñòîÿíèå 
òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ òåïëî- è ýëåêòðîñåòÿìè [2, ñ. 8].

Ïðè ïåðåõîäå ê öèôðîâûì òåõíîëîãèÿì â ðàìêàõ ñèñòåìû îíëàéí-ìîíèòîðèíãà áóäóò 
ïðîèçâîäèòüñÿ ñáîð è îáîáùåíèå äàííûõ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâíîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé, êîãäà ñèñòåìà çàðàíåå ñèãíà-
ëèçèðóåò î íåîáõîäèìîñòè ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðåõîäà îò ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëü-
íûõ ðåìîíòîâ îáîðóäîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé êàê êâàçèèíòåãðèðîâàííîãî 
êîìïëåêñà ñ òåïëî- è ýëåêòðîñåòÿìè ê ðåìîíòàì ïî ñîñòîÿíèþ îáîðóäîâàíèÿ. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëÿ âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîëæíà áûòü 
ðàçðàáîòàíà âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü îòñëåæèâàíèÿ æèçíåííîãî öèêëà îáîðóäîâàíèÿ, èíòåãðè-
ðîâàííàÿ ñ àäàïòèâíûìè îáîëî÷êàìè ïðèêëàäíûõ öèôðîâûõ áèçíåñ-ñåðâèñîâ, äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ óïðàâëåíèÿ êàê òåõíîëîãè÷åñêèìè, òàê è ýêîíîìè÷åñêèìè áèçíåñ-ïðîöåññàìè íà îñíî-
âå îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîé òîïîëîãèè ñëîæíûõ òåïëî- è ýíåðãîñèñòåì ïîçâîëÿåò ñôîðìè-
ðîâàòü ìåõàíèçì ñèñòåìíîé îöåíêè è ïðîãíîçà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèçâîäñò-âåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâå äàííûõ ìîíèòîðèíãà, ñòàòèñòèêè äåôåêòîâ è îòêàçîâ â öåëÿõ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ óðîâíÿ èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ è âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ îòêàçîâ [7, ñ. 344].

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ñ ïðèìåíåíèåì èíòåëëåêòóàëüíûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì ñîç-
äàñò âîçìîæíîñòè äëÿ öåëåïîëàãàíèÿ íà óðîâíå îòðàñëè è îáúåäèíÿåò óïðàâëåíèå àêòèâàìè 
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â åäèíûé îòðàñëåâîé áèçíåñ-ïðîöåññ. Äëÿ ýòîãî îöåíèâàåòñÿ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êàæ-
äîãî ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ â ðàìêàõ îíëàéí-ìîíèòîðèíãà, êîãäà ñèñòåìà çàðàíåå ñèãíà-
ëèçèðóåò î íåîáõîäèìîñòè ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ, ñ ïîñëåäóþùèì èíòåðàêòèâíûì ôîðìè-
ðîâàíèåì öèôðîâûõ äâîéíèêîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, îáúåêòîâ 
è èçäåëèé, ñ ôîðìèðîâàíèåì îñíîâ âûñîêîé íàáëþäàåìîñòè, òðåáóåìûõ äëÿ ïåðåõîäà îò 
ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðåìîíòîâ îáîðóäîâàíèÿ ê ðåìîíòàì ïî ñîñòîÿíèþ [3, ñ. 26].

Áàçîâûå ïðèíöèïû ðèñê-îðèåíòèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ íà áàçå èíòåëëåêòóàëüíûõ êèáåðôè-
çè÷åñêèõ ñèñòåì

Áàçîâûå ïðèíöèïû ðèñê-îðèåíòèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ íà áàçå èíòåëëåêòóàëüíûõ êèáåð-
ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ âíåäðåíèÿ êîìïëåêñíîé ðèñê-îðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè àêòèâàìè òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé â óâÿçêå ñ òåïëî- è 
ýëåêòðîñåòÿìè âêëþ÷àþò:

– âîçìîæíîñòü àíàëèçà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ â ðàì-
êàõ ñèñòåìû óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà, îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî âèäà, ñîñòàâà è ñòîèìîñòè òåõíè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà îáîðóäîâàíèå (ãðóïïû îáîðóäîâàíèÿ);

– âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ â îòíîøåíèè îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñòàíöèé è òåïëî- è ýëåêòðîñåòåé ñ ïîñëåäóþùèì èíòåðàêòèâíûì ôîðìèðîâàíèåì öèôðî-
âûõ äâîéíèêîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, îáúåêòîâ è èçäåëèé;

– âîçìîæíîñòü ïîëèöåíòðè÷åñêîé èíòåãðàöèè äàííûõ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñ-
íîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è òåïëî- è ýëåê-
òðîñåòåé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñöåíàðèåâ òåõíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà îáîðóäîâàíèå: ïðîäîë-
æåíèÿ ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòà, çàìåíû, òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ èëè ðåêîíñòðóêöèè;

– âîçìîæíîñòü àíàëèçà îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ 
â ðàìêàõ åäèíîé óíèôèöèðîâàííîé öèôðîâîé ìîäåëè, èõ õàðàêòåðèñòèê ñ ðåøåíèåì çàäà÷è 
íàõîæäåíèÿ îïòèìèçèðîâàííûõ çíà÷åíèé ïðè íå÷åòêèõ óñëîâèÿõ è îãðàíè÷åíèÿõ; ïî ìèíè-
ìàëüíîìó çíà÷åíèþ îïðåäåëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü îáîðóäîâàíèÿ (ãðóïïû îáîðóäî-
âàíèÿ) äîïóñòèìûõ êëàññîâ ìåæäó èäåíòèôèöèðóåìûìè èíäåêñàìè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
êàæäîãî ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ;

– âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ ñåìàíòèêè àíàëèçèðóåìûõ èíäåêñîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
êàæäîãî ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ, èíòåãðèðîâàííûõ ñ áëîêàìè, ïîçâîëÿþùèìè îïðåäåëèòü 
êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå â îòîïèòåëüíûé ñåçîí ñóáúåêòà ýëåêòðî- è òå-
ïëîýíåðãåòèêè, ðåéòèíãîâûå êàòåãîðèè, ïî êîòîðûì ðåãóëÿòîð ôèêñèðóåò ãîòîâíîñòü ê ðà-
áîòå â îòîïèòåëüíûé ñåçîí äàííîãî ñóáúåêòà, è ïð.;

– âîçìîæíîñòü ñáîðà íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè â îòíîøåíèè ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé ïëàíè-
ðîâàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ñåòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé òî-
ïîëîãèè ñëîæíûõ òåïëî- è ýíåðãîñèñòåì â îòíîøåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ åäèíîé 
óíèôèöèðîâàííîé öèôðîâîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé îáåñïå÷èòü ïîñòðîåíèå óíèôèöèðîâàí-
íûõ ñèñòåì ó÷åòà îáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìîãî íà îáúåêòàõ ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãåòèêè, 
èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíûõ 
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. 

Èç òàêèõ ðåøåíèé ïðåæäå âñåãî íàäî âûäåëèòü ðåøåíèÿ ïî ñêâîçíîé öèôðîâèçàöèè áèç-
íåñà [4, ñ. 198].

Çàêëþ÷åíèå
Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ýíåðãî- è òåïëîñíàáæåíèÿ 

â ðàìêàõ èìåþùåéñÿ òàðèôíî-öåíîâîé íàãðóçêè íà ïîòðåáèòåëÿ – îïòèìèçèðîâàòü çàòðàòû 
íà ýêñïëóàòàöèþ è ðåìîíò äëÿ âûñâîáîæäåíèÿ ñðåäñòâ íà ìîäåðíèçàöèþ ñ âíåäðåíèåì ïåð-
ñïåêòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé èííîâàöèîííîãî õàðàêòåðà.

Ôîðìèðîâàíèå öèôðîâîé òîïîëîãèè êàê îñíîâû åäèíîé öèôðîâîé ìîäåëè òåïëîâûõ 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé â óâÿçêå ñ òåïëî- è ýëåêòðîñåòÿìè (îò ïîëó÷åíèÿ ãàçà äî ïðîäàæè 
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ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ) ïîçâîëèò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü êàæäîãî 
ðóáëÿ â öåïî÷êå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà, îáåñïå÷èò 
ïîëó÷åíèå èíâåñòèöèé èç âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ íà öåëè ìîäåðíèçàöèè, à çíà÷èò, è ïîâû-
øåíèå íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè â îòðàñëè.
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Ðàññìîòðåí ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ, åãî çàäà÷è, ïàðàìåòðû, êðèòåðèè îöåí-
êè. Îïðåäåëåíû áàçîâûå ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè, èñïîëüçóåìûå ïðè îêàçàíèè ìåäèöèíñêîé 
ïîìîùè áîëüíûì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî 
ïðîöåññà äîñòèãàåòñÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
è èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì. Ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à îïòèìèçàöèè ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà, îïðåäåëåíû êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñ-
òåì ïî îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè. Óñòàíîâëåíû îñíîâíûå 
ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê èñïîëüçîâàíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì â ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷å-
ñêîì ïðîöåññå ìíîãîïðîôèëüíîãî ëå÷åáíîãî ó÷ðåæäåíèÿ, îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâ-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìíîãîïðîôèëüíîãî ëå÷åáíîãî ó÷ðåæäåíèÿ. Ïîêàçàíà ïðàêòè÷å-
ñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ñèñòåì â ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîì ïðîöåññå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ, ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè, êà÷åñò-
âî îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè, ìåäèöèíñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, èíôîðìàöè-
îííàÿ òåõíîëîãèÿ, èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà, ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

THE USE OF INTELLIGENT SYSTEMS IN THE TREATMENT AND DIAGNOSTIC 
PROCESS OF A TYPICAL MULTIDISCIPLINARY MEDICAL INSTITUTION

E.G. Maltsev, Senior Researcher, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, malcev59@mail.ru
S.L. Sobakin, Head of Service, FSBI «Main military clinical hospital Named 
after Academician N.N. Burdenko», Doctor of Engineering, mr_sobakin@mail.ru

The treatment and diagnostic process, its tasks, parameters, evaluation criteria are considered. 
The basic medical technologies used in the provision of medical care to patients are defined. It is 
shown that increasing the efficiency of the treatment and diagnostic process is achieved through the 
use of modern information technologies and intelligent systems. The problem of optimization of 
medical and diagnostic process is formulated, criteria of efficiency of application of intellectual 
systems in the main directions of rendering medical care are defined. Set the main methodological 
approaches to the use of intelligent systems in the medical diagnostic process multidisciplinary 
medical institution, defined the performance indicators for multidisciplinary hospitals. The practical 
significance of the application of modern information technologies and intelligent systems in the 
treatment and diagnostic process is shown.

Keywords: medical diagnostic process, medical technologies, quality of medical care, medical 
information system, information technology, intelligent system, decision support system.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷à ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îêàçûâàåìîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè è 
æèçíè íàñåëåíèÿ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ è çíà÷èìûõ. Îñíîâíûå ïî-
êàçàòåëè çäîðîâüÿ íàöèè (òàêèå êàê ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè íàñåëåíèÿ, ñòîè-
ìîñòü ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ) íàïðÿìóþ ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ ôàêòîðàìè ñîöèàëüíîãî 
õàðàêòåðà (óäîðîæàíèå ëå÷åíèÿ èç-çà âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé, íåäîñòàòî÷íîå ôèíàí-
ñèðîâàíèå îòðàñëè, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà çàáîëåâàíèé è äð.), íî è ñ êà÷åñòâîì îêàçûâàå-
ìîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ çäðàâî-
îõðàíåíèÿ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå ïîâûøå-
íèå äîñòóïíîñòè è êà÷åñòâà ìåäèöèíñêîé ïîìîùè, îêàçûâàåìîé íàñåëåíèþ â öåëîì, ÿâëÿ-
åòñÿ ãëîáàëüíîé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ â ìèðå. 

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ èíôîðìàòèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíî-
ìàñøòàáíûì âíåäðåíèåì â äåÿòåëüíîñòü ìåäèöèíñêèõ îðãàíèçàöèé ìåäèöèíñêèõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì, îõâàòûâàþùèõ ïðàêòè÷åñêè âñå ñòîðîíû èõ äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ óïðàâ-
ëåíèå ðåñóðñàìè, óïðàâëåíèå ëå÷åáíûì ïðîöåññîì è îêàçàíèå ìåäèöèíñêîé ïîìîùè. Òàêæå 
âàæíàÿ îñîáåííîñòü ñîâðåìåííîãî ýòàïà – íåóêëîííîå ðàçâèòèå ñåòè Èíòåðíåò â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Ýòà ñåòü îêàçûâàåò âñå áîëüøåå âëèÿíèå íà âñå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñòâà, 
æèçíè îáùåñòâà è êàæäîãî îòäåëüíîãî ãðàæäàíèíà è íàõîäèòñÿ ïîä ïîñòîÿííûì íàáëþäåíè-
åì ðóêîâîäñòâà ñòðàíû, à çäðàâîîõðàíåíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì, ãäå Èíòåðíåò 
èìååò ñåðüåçíîå çíà÷åíèå. Ýòè äâà ôàêòîðà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü âàæíåéøèå íàïðàâëåíèÿ 
ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ ïðèìåíåíèåì âîçìîæíîñòåé Èíòåðíåòà â çäðàâî-
îõðàíåíèè, îäíî èç êîòîðûõ – âíåäðåíèå ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà [1]. Ïðàêòè÷åñêèå 
ïðèëîæåíèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ñòàíîâÿòñÿ áîëåå óäîáíûìè, äîñòóïíûìè â ìàññî-
âîì ïðèìåíåíèè [2]. Âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðèìåíåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì îáåñïå÷èâà-
åò ñèñòåìíóþ îïòèìèçàöèþ, ïîëíûé öèêë àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ [3].

Â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå íåóêëîííî âîçðàñòàåò çíà÷åíèå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé, òàê êàê èìåííî â ýòîé îáëàñòè íåîáõîäèìû ñèñòåìà-
òèçàöèÿ, õðàíåíèå è îáìåí ýëåêòðîííûìè èñòîðèÿìè áîëåçíè ìåæäó òåððèòîðèàëüíî ðàçíå-
ñåííûìè ïóíêòàìè äëÿ ïîäáîðà ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîé èíòåíñèâíîñòè òåðàïèè.

Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ
Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ áûë ïðîâåäåí àíàëèç ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà 

(ËÄÏ), âûäåëåíû åãî îñíîâíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëåíû äèàãíîñòè÷åñêèå, ëå÷åáíûå, òàêòè-
÷åñêèå çàäà÷è, êîòîðûå ïðè ðåàëèçàöèè ËÄÏ ðåøàåò ìåäèöèíñêèé ïåðñîíàë. Ðàññìîòðåíû 
êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè ËÄÏ è ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à îïòèìèçàöèè ËÄÏ. Â õîäå èññëå-
äîâàíèÿ îïðåäåëåíû áàçîâûå ñðåäñòâà îïòèìèçàöèè ËÄÏ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
áûë èñïîëüçîâàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä.

Àíàëèç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî ËÄÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ âçàè-
ìîñâÿçàííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ äîëæíîñòíûìè ëèöàìè óïðàâëåíèÿ ìíîãîïðîôèëü-
íîãî ëå÷åáíîãî ó÷ðåæäåíèÿ (ÌËÓ), ïåðñîíàëîì ëå÷åáíûõ è äèàãíîñòè÷åñêèõ îòäåëåíèé, 
èìåþùèõ öåëüþ âîññòàíîâëåíèå çäîðîâüÿ ïàöèåíòîâ [4]. 

ËÄÏ îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïàðàìåòðû:
– îáúåêòèâíûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçîâàííîãî ïðîöåññà ëå÷åíèÿ áîëüíûõ, êîòîðûé îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì ìåäèöèíñêîé íàóêè è òåõíèêè;
– îðãàíèçàöèÿ êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà ÌËÓ çà õîäîì è ñîñòîÿíèåì ËÄÏ;
– óðîâåíü ðàáîòû ñëóæá, îáåñïå÷èâàþùèõ ëå÷åáíûé ïðîöåññ; 
– óðîâåíü ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé;
– ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëèñòàìè èññëåäîâàíèé è êîíñóëüòàöèé â 

õîäå îáñëåäîâàíèÿ è ëå÷åíèÿ áîëüíûõ; 
– èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ëå÷åáíîãî ïðîöåññà (ñâåäåíèÿ î ëåêàðñòâåííûõ ïðåïà-

ðàòàõ, ìåäèöèíñêàÿ ëèòåðàòóðà), îðãàíèçàöèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ìåäè-
êî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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Êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó â ÌËÓ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñåòü ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëü-
íûõ âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèé ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà, èìåþùóþ êîìïëåêñ öåëåâûõ ôóíê-
öèé, ýòàïíîñòü, ñîäåðæàíèå è îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü [3].

Ïðè ðåàëèçàöèè ËÄÏ ìåäèöèíñêèé ïåðñîíàë ðåøàåò òèïîâûå çàäà÷è: äèàãíîñòè÷åñêèå, 
ëå÷åáíûå, òàêòè÷åñêèå, îíè æå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ËÄÏ. 

Äèàãíîñòè÷åñêèå çàäà÷è âêëþ÷àþò:
– óñòàíîâëåíèå íîçîëîãè÷åñêîãî äèàãíîçà; 
– äèàãíîñòèêó òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà – òàê íàçûâàåìûé ôóíêöèîíàëüíûé äèàã-

íîç;
– àíàëèç è îöåíêó äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà;
– ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è èñõîäà çàáîëåâàíèÿ.
Ëå÷åáíûå çàäà÷è îáúåäèíÿþò:
– ïðèíÿòèå ðåøåíèé î ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííî-

ñòåé ïàöèåíòà è âûÿâëåííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé;
– ëå÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðîâ;
– îöåíêó ðåçóëüòàòîâ ëå÷åáíîãî âîçäåéñòâèÿ;
– âíåñåíèå êîððåêòèâ â ëå÷åáíûé ïðîöåññ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà.
Òàêòè÷åñêèå çàäà÷è ñâÿçàíû ñ ïðèíÿòèåì ðåøåíèÿ:
– ïî ïðîâåäåíèþ äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîèñêà;
– ïî ïðîäîëæåíèþ ëå÷åíèÿ â äàííîì îòäåëåíèè;
– î ïåðåâîäå áîëüíîãî â äðóãîå îòäåëåíèå èëè ëå÷åáíîå ó÷ðåæäåíèå;
– ïî ïðèãëàøåíèþ íà êîíñóëüòàöèþ âðà÷åé äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé;
– î âûïèñêå ïàöèåíòà èç ñòàöèîíàðà è ò. ï.
Ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌËÓ ÿâëÿþòñÿ [4]:
– ñíèæåíèå ñðåäíåãî êîéêî-äíÿ â ÌËÓ;
– ñíèæåíèå îáúåìîâ íåîáîñíîâàííûõ íàïðàâëåíèé íà èññëåäîâàíèÿ;
– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîå÷íîãî ôîíäà;
– óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ;
– óìåíüøåíèå âðåìåííûõ òðóäîçàòðàò ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà íà çàïîëíåíèå ó÷åòíî-

îò÷åòíîé äîêóìåíòàöèè.
Îäíèì èç ïîäõîäîâ ïðè àâòîìàòèçàöèè ËÄÏ ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå â äåÿòåëü-

íîñòü ÌËÓ ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû (ÌÈÑÑ), ïðåäñòàâëÿþùåé 
ñîáîé èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ âåñü ËÄÏ êàê ðåàëèçàöèþ êîìïëåêñíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âðà÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ðåàëèçàöèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèå ÌÈÑÑ äîëæís îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ñëåäóþùèõ îñíîâ-
íûõ ïðèíöèïàõ:

– îáåñïå÷åíèå öåëîñòíîãî ËÄÏ â ìíîãîïðîôèëüíîì ëå÷åáíîì ó÷ðåæäåíèè;
– ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìíîãî è êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà;
– èíôîðìàòèâíîñòü ñèñòåìû;
– îòêðûòîñòü ñèñòåìû;
– èñïîëüçîâàíèå ìåäèöèíñêèõ çíàíèé;
– àêòèâíîå èíôîðìèðîâàíèå áîëüíîãî î ïðîöåññå ëå÷åíèÿ. 
ËÄÏ äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ìåäè-

öèíñêèõ òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ëå÷åíèè áîëüíîãî è îáåñïå÷åíèè âñåãî ïðîöåññà – 
îò ïîñòóïëåíèÿ áîëüíîãî è äî çàâåðøåíèÿ åãî ëå÷åíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè 
ÌÈÑÑ ó÷èòûâàåòñÿ ìíîãîñâÿçíîñòü ËÄÏ è åãî ñîñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ. Ãëàâíûì îáúåê-
òîì ËÄÏ ÿâëÿåòñÿ áîëüíîé è ñîñòîÿíèå åãî çäîðîâüÿ, à îñíîâíûì ñóáúåêòîì – ëå÷àùèé 
âðà÷.

Ïðè ïåðåõîäå ê ýëåêòðîííîé èñòîðèè áîëåçíè ïîòðåáóåòñÿ ïîñòåïåííàÿ çàìåíà ìåäèöèí-
ñêèõ äîêóìåíòîâ ýëåêòðîííûìè àíàëîãàìè. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîáëþ-
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äàòü èçâåñòíóþ ïðååìñòâåííîñòü èõ ôîðìû è ñîäåðæàíèÿ, ñ äðóãîé – ïðîâîäèòü òàêèå èçìå-
íåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíóþ êîìïüþòåðíóþ îáðàáîòêó èõ ñî-
äåðæàíèÿ.

Ñèñòåìà äîëæíà áûòü èíòåðîïåðàáåëüíîé ñ äðóãèìè ïîäîáíûìè ñèñòåìàìè, îáëàäàòü 
ìîáèëüíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì ïëàòôîðìàì. Â ÌÈÑÑ îáÿçàòåëüíî äîëæíû èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êàê ìåäèöèíñêèå çíàíèÿ, òàê è ñðåäñòâà èõ âûÿâëåíèÿ (ôîðìèðîâàíèÿ), îáðà-
áîòêè è àíàëèçà, ïîèñêà çàêîíîìåðíîñòåé (ñèìïòîìî-ñèíäðîìíîé çàâèñèìîñòè).

Ïðè ñîçäàíèè ÌÈÑÑ äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû è âêëþ÷åíû â åå ñîñòàâ ñðåäñòâà âèçóà-
ëèçàöèè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ áîëüíîãî, ïðîãíîñòè÷åñêèõ äàííûõ è ãðàôèêîâ òå-
÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, ñõåì îáñëåäîâàíèÿ è ëå÷åíèÿ. 

Ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ ÌÈÑÑ äîëæíà îáåñïå÷èòü ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
çàäà÷:

– îðãàíèçàöèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðà, îáðàáîòêè è âûäà÷è ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ;

– îðãàíèçàöèÿ ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà;
– èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ âðà÷åáíûõ ðåøåíèé;
– îáåñïå÷åíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà;
– ñîçäàíèå è ñîïðîâîæäåíèå áàçû äàííûõ (ÁÄ) î áîëüíûõ;
– ñîçäàíèå è ñîïðîâîæäåíèå áàç ìåäèöèíñêèõ çíàíèé;
– îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ ñâîåâðåìåííîñòè, ïîëíîòû è êà÷åñòâà îáñëåäîâàíèÿ è ëå÷åíèÿ 

áîëüíîãî;
– ó÷åò ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è îáåñïå÷åíèå èìè;
– îðãàíèçàöèÿ ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ;
– îáåñïå÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ ïðèêëàäíûõ ìåäèöèíñêèõ ïðîãðàìì ïðè ðåàëèçàöèè ìåäè-

öèíñêèõ òåõíîëîãèé.
Ñîñòàâ òèïîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì ÌÈÑÑ ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì:
– ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ â êîå÷íîì îòäåëåíèè;
– ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ â ðåàíèìàöèîííîì îòäåëåíèè;
– ïðîâåäåíèå ôóíêöèîíàëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;
– ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé;
– ïðîâåäåíèå ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;
– îáåñïå÷åíèå ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè;
– çàãîòîâêà è ïåðåëèâàíèå êðîâè;
– ëå÷åáíîå ïèòàíèå;
– ìåäèöèíñêîå ñíàáæåíèå;
– ôèíàíñîâîå îáåñïå÷åíèå;
– áþðî ïðîïóñêîâ;
– ó÷åò äâèæåíèÿ áîëüíûõ è ìåäèöèíñêàÿ ñòàòèñòèêà;
– àíàëèç ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà;
– îòäåë êàäðîâ.
Àíàëèç èñïîëüçóåìûõ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé ËÄÏ ïîêàçàë, 

÷òî ìåäèöèíñêàÿ òåõíîëîãèÿ – ýòî ðàçäåë ñîöèàëüíîé òåõíîëîãèè. Ïðåäìåòîì ìåäèöèíñêîé 
òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Èñõîäÿ èç ïîëîæåíèé îáùåé 
òåîðèè òåõíîëîãèè îñíîâíûìè çàäà÷àìè ìåäèöèíñêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ [5]:

– ïðîåêòèðîâàíèå ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
– íîðìèðîâàíèå ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
– îïòèìèçàöèÿ ìîäåëåé ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð ñ òî÷êè çðå-

íèÿ óìåíüøåíèÿ ðàñõîäîâ íà èõ ðåàëèçàöèþ;
– ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
– êîíòðîëü çà ñîáëþäåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ËÄÏ;
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– ýêñïåðòèçà êà÷åñòâà ìåäèöèíñêîé ïîìîùè;
– èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè; 
– àíàëèç âëèÿíèÿ èíôðàñòðóêòóðû òðóäîâîãî ïðîöåññà â ëå÷åáíîì ó÷ðåæäåíèè íà ìåäè-

öèíñêèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.
Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîåêòèðîâàíèå ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ñà-

ìîñòîÿòåëüíûì ðàçäåëîì êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíû. Ìåäèöèíñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ – 
ýòî ñèñòåìà âçàèìîñâÿçàííûõ íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ëå÷åáíî-
äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, âûïîëíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì 
îáðàçîì ïðîâåñòè ëå÷åíèå è îáåñïå÷èòü äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ íàó÷íî 
ïðîãíîçèðóåìûõ ðåçóëüòàòîâ ðåàëüíûì ïðè ìèíèìèçàöèè çàòðàò.

Ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ìåäèöèíñêèìè 
öåëÿìè.

– ïðîôèëàêòèêà: ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàùèòû îò áîëåçíåé ïóòåì ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ, ñíèæåíèÿ ðèñêà çàáîëåâàíèé, áîðüáû ñ èõ ðàñïðîñòðàíåíèåì è ïîñëåäñòâèÿìè;

– ñêðèíèíã: íàöåëåí íà âûÿâëåíèå áîëåçíåé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ôàêòîðîâ ðèñêà ó ëþäåé 
áåç ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèé;

– äèàãíîñòèêà: èìååò öåëüþ âûÿâèòü ïðè÷èíû, õàðàêòåð è òÿæåñòü çàáîëåâàíèÿ êîíêðåò-
íîãî ÷åëîâåêà;

– ëå÷åíèå: íàïðàâëåíî íà óëó÷øåíèå èëè ñîõðàíåíèå êëèíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî, 
ïðåäóïðåæäåíèå äàëüíåéøåãî óõóäøåíèÿ èëè äîñòèæåíèå âðåìåííîãî îáëåã÷åíèÿ;

– ðåàáèëèòàöèÿ: ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ, ñîõðàíåíèÿ èëè óëó÷øåíèÿ ôèçè÷å-
ñêîãî èëè óìñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ è áëàãîïîëó÷èÿ áîëüíîãî.

Ñîñòàâ ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé ËÄÏ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ìåäèöèíñêèå 
òåõíîëîãèè, ðåàëèçóåìûå â õîäå ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà, è ìåäèöèíñêèå òåõíî-
ëîãèè, ðåàëèçóåìûå ïðè îáåñïå÷åíèè ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè, ðåàëèçóåìûå â õîäå ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà: 
– ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ ïðè ïîñòóïëåíèè áîëüíîãî;
– ôîðìèðîâàíèå ïëàíà îáñëåäîâàíèÿ áîëüíîãî âðà÷îì; 
– ôîðìèðîâàíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî äèàãíîçà çàáîëåâàíèÿ áîëüíîãî;
– ôîðìèðîâàíèå ïëàíà îïòèìàëüíîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ;
– ôîðìèðîâàíèå ïëàíà êîíñóëüòàöèé;
– ôîðìèðîâàíèå çàêëþ÷åíèÿ î ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ;
– ôîðìèðîâàíèå îêîí÷àòåëüíîãî äèàãíîçà;
– ïðîãíîçèðîâàíèå òÿæåñòè òå÷åíèÿ è îñëîæíåíèé çàáîëåâàíèÿ;
– ôîðìèðîâàíèå ïëàíà ëå÷åíèÿ áîëüíîãî;
– êîíòðîëü òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ è ëå÷åíèÿ;
– àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ áîëüíîãî;
– ôîðìèðîâàíèå âûïèñíîãî (ïåðåâîäíîãî) ýïèêðèçà;
– ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è êîíñóëüòàöèé;
– ñòàòèñòè÷åñêèé ó÷åò äåôåêòîâ â îêàçàíèè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè;
– ïðîâåäåíèå ìåäèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðîôèëàêòè÷åñêîé è ëå÷åáíî-

äèàãíîñòè÷åñêîé ðàáîòû.
Ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè, ðåàëèçóåìûå ïðè îáåñïå÷åíèè ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðî-

öåññà: 
– îáåñïå÷åíèå è ó÷åò ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ;
– îáåñïå÷åíèå êîå÷íûõ îòäåëåíèé ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè, ó÷åò èõ ðàñõîäîâàíèÿ;
– îðãàíèçàöèÿ ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ;
– îáåñïå÷åíèå äîíîðñêîé êðîâüþ, åå êîìïîíåíòàìè è êðîâåçàìåíèòåëÿìè.
Ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åáíîãî ïðîöåññà ÌËÓ ÿâëÿþòñÿ: ñîêðàùåíèå ñðîêîâ 

ïðåáûâàíèÿ áîëüíûõ â ÌËÓ, ñíèæåíèå ëåòàëüíîñòè, ÷èñëà ðàñõîæäåíèé ïàòîëîãîàíàòîìè-
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÷åñêîãî è êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçîâ, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà èñõîäîâ ëå÷åíèÿ ñ âûçäîðîâëå-
íèåì è óëó÷øåíèåì è ò. ä. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ËÄÏ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà îñíîâå ðàñ-
øèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÌÈÑÑ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ñèñòåì. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìàëèçîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè ËÄÏ ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äàíî:
1. ËÄÏ – êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ äîëæíîñòíûìè ëèöàìè 

óïðàâëåíèÿ ÂÃ, ïåðñîíàëîì ëå÷åáíûõ è äèàãíîñòè÷åñêèõ îòäåëåíèé, èìåþùèõ öåëüþ âîñ-
ñòàíîâëåíèå çäîðîâüÿ ïðîõîäÿùèõ ëå÷åíèå áîëüíûõ.

ËÄÏ îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè âûïîëíå-
íèè ðàçëè÷íûõ ñõåì îáñëåäîâàíèÿ, äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ â õîäå ËÄÏ.

L(t ) = {Ñõîá (t ) , Ñõä  (t ) , Ñõë  (t ), Ñõîñ  (t )},   

t→të;

ãäå: L(t ) – ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ; t – äëèòåëüíîñòü ëå÷åíèÿ áîëüíîãî; të – íîðìàòèâ-
íàÿ (ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ) äëèòåëüíîñòü ëå÷åíèÿ îñíîâíîãî çàáîëåâàíèÿ; Ñõîá (t ) – (ñõåìà îáñëå-
äîâàíèÿ) = {äèàãíîñòèêà, êîíñóëüòàöèè}; Ñõä(t ) – (ñõåìû äèàãíîñòèêè) = {ëàáîðàòîðíûå, ôóíê-
öèîíàëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèå, íåéðîôóíêöèîíàëüíûå è ðåíòãåíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ}; 
Ñõë (t ) – (ñõåìû ëå÷åíèÿ) = {ìåäèêàìåíòîçíîå ëå÷åíèå, ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêîå ëå÷åíèå, ðàäèîëî-
ãè÷åñêîå ëå÷åíèå, õèðóðãè÷åñêèå îïåðàöèè}; Ñõîñ(t ) – (ñõåìû îöåíêè ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî) = {êîí-
òðîëü òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, êîíòðîëü ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèå òå÷åíèÿ è èñõîäà 
çàáîëåâàíèÿ, êîíòðîëü ñâîåâðåìåííîñòè è ïîëíîòû îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè}.

Ïàðàìåòðû ËÄÏ:
– ñðîêè ïðåáûâàíèÿ áîëüíûõ â ÌËÓ;
– ÷èñëî ðàñõîæäåíèé ïàòîëîãè÷åñêîãî è êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçîâ;
– ëåòàëüíîñòü;
– êîëè÷åñòâî èñõîäîâ ëå÷åíèÿ ñ âûçäîðîâëåíèåì è óëó÷øåíèåì.
2. Ïàöèåíò êàê îáúåêò ËÄÏ, ãäå ñîñòîÿíèå áîëüíîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè – ïà-

ðàìåòðàìè:

Sá (t ) = {Ði }, 

ãäå: Sá – ñîñòîÿíèå áîëüíîãî; Ði – ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî (i = 1, …, n); n – ÷èñëî ïàðàìåò-
ðîâ.

3. Ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìàëèçîâàííûõ è òâîð÷åñêèõ äåé-
ñòâèé ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà â õîäå ËÄÏ. Ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè (Ìò) ðåàëèçóþò ìíî-
æåñòâî ñõåì ëå÷åíèÿ è äèàãíîñòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè òðå-
áîâàíèÿìè:

Ìò = {ñïåöèàëèñòû, îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû, íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå}.

4. Êðèòåðèè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ, äèàãíîñòèêè, îáñëåäîâàíèÿ, ëå÷åíèÿ áîëüíîãî (Êîö): 
Êîö = {ïîëíîòà îáñëåäîâàíèÿ, ëå÷åíèÿ, ñðîêè ïîñòàíîâêè äèàãíîçà, ïðîãíîç, ðàñõîæäå-

íèå äèàãíîçà}.
Òðåáóåòñÿ:
Íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì â ËÄÏ 

îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åáíîãî ïðîöåññà ÌËÓ (ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ïðå-
áûâàíèÿ áîëüíûõ â ÌËÓ, ñíèæåíèå ëåòàëüíîñòè, ÷èñëà ðàñõîæäåíèé ïàòîëîãîàíàòîìè÷å-
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ñêîãî è êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçîâ, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà èñõîäîâ ëå÷åíèÿ ñ âûçäîðîâëåíèåì 
è óëó÷øåíèåì è ò. ä.). Ïðè ýòîì ñîñòîÿíèå âûçäîðîâëåíèÿ èëè óëó÷øåíèÿ áîëüíîãî õàðàê-
òåðèçóåòñÿ:

Sí(t ) = {PJ}, 

ãäå: Sí – ñîñòîÿíèå áîëüíîãî ïðè âûïèñêå; PJ – ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî, áëèçêèé ê íîðìå 
(     j = 1, …, n).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä: äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ âðà÷åáíûõ ðåøåíèé íà âñåõ ýòàïàõ ËÄÏ ïðè âûïîëíåíèè ìåäèöèíñêèõ 
òåõíîëîãèé òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü èíòåëëåêòóàëüíûå ñðåäñòâà: ìåäèöèíñêèå áàçû çíàíèé, 
èíòåëëåêòóàëüíóþ îáðàáîòêó äàííûõ, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, ïðîãðàììû, ó÷èòûâàþùèå íà-
êîïëåííûé âðà÷åáíûé îïûò îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ, äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè, ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ è ëå÷åíèÿ áîëüíûõ.

Èíòåëëåêòóàëüíûå ñðåäñòâà îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâåííûé ñáîð ïîëíîé ìåäèöèíñêîé èí-
ôîðìàöèè î áîëüíîì âî âðåìÿ îïðîñà, îñìîòðà è îáñëåäîâàíèÿ ïàöèåíòà, ôîðìèðîâàíèÿ 
ñõåì ëå÷åíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ; ñîâåðøåíñòâîâàíèå âðà÷åáíîãî 
ìûøëåíèÿ, ïðåæäå âñåãî ïðè ðàáîòå ñ îáîáùàþùèìè âðà÷åáíûìè ïîíÿòèÿìè – ñèìïòîìà-
ìè, ñèìïòîìîêîìïëåêñàìè, êëèíè÷åñêèìè ñèíäðîìàìè. 

Íà îñíîâå ñîáðàííûõ äàííûõ î áîëüíîì íà âñåõ ýòàïàõ ËÄÏ àâòîìàòèçèðîâàííûì ñïî-
ñîáîì ôîðìèðóþòñÿ ìåäèöèíñêèå äîêóìåíòû íà ÿçûêå, áëèçêîì ê åñòåñòâåííîìó äëÿ ëå÷à-
ùåãî âðà÷à.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ìåòîäîâ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
äëÿ çàäà÷ âûøåîïèñàííîãî êëàññà ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ïîäõî-
äîì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå èñêóññòâåííûõ íåéðîïîäîáíûõ ñåòåé (ÍÑ). Äàííûé âûáîð îáó-
ñëîâëåí ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè, ïîçâîëÿþùèìè èñïîëüçîâàòü ÍÑ â ñîñòàâå ÌÈÑÑ äëÿ 
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â õîäå ËÄÏ:

– ñïîñîáíîñòü àíàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ (â ÷àñòíîñòè, îïðåäåëÿòü âàæíîñòü è èíôîð-
ìàòèâíîñòü ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ), âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè ðàçëè÷íûõ äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé (îòêàç âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îò äîðîãîñòîÿùåãî è íåíóæíîãî îáñëåäîâà-
íèÿ), à òàêæå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ìåäèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ;

– áîëüøàÿ ãèáêîñòü è áûñòðàÿ àäàïòàöèÿ (îáó÷åíèå íà ëîêàëüíûõ äàííûõ) ïðè ïåðåíîñå 
èç îäíîãî ëå÷åáíîãî ó÷ðåæäåíèÿ â äðóãîå;

– äèíàìè÷íîå ðàçâèòèå â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ – ñ íàêîïëåíèåì îïûòà ìíîãèõ ñïå-
öèàëèñòîâ è/èëè ïðè îáó÷åíèè íà ðåàëüíîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå;

– ðàáîòà â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà èíôîðìàöèè, ïðè ïåðåðàáàòûâàíèè èíôîðìàöèè ëþáîãî 
òèïà, âïëîòü äî ñóáúåêòèâíûõ îïðåäåëåíèé; îáëàäàÿ áîëüøèì áûñòðîäåéñòâèåì, ÍÑ ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòåìàõ ðåàëüíîãî âðåìåíè. 

Ñðåäè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ, íàèáîëåå çíà÷èìû äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè àâòîìàòèçàöèè ËÄÏ ýêñïåðòíûå ñèñòåìû (ÝÑ) ðåàëüíîãî âðåìåíè, èëè 
äèíàìè÷åñêèå ýêñïåðòíûå ñèñòåìû. Èñïîëüçîâàíèå ÝÑ íàïðàâëåíî íà àâòîìàòèçàöèþ äåÿ-
òåëüíîñòè ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà â ïðîöåññå äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèÿ è ëå÷åíèÿ áîëü-
íûõ, ñîêðàùåíèå ñðîêîâ è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà îáó÷åíèÿ è ñòàíîâëåíèÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ. Ìåäèöèíñêèå ÝÑ ïîçâîëÿþò âðà÷ó íå òîëüêî ïðîâåðÿòü ñîáñòâåííûå äèàãíîñòè÷åñêèå 
ïðåäïîëîæåíèÿ, íî è äàþò âîçìîæíîñòü îáðàùàòüñÿ ê ñèñòåìå çà êîíñóëüòàöèåé â ñëîæíûõ 
êëèíè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèì àíàëèç áîëüøîãî îáúåìà ñèìïòîìîâ ïàöèåíòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíî-âîïðîñíîé ñèñòåìû â õîäå ËÄÏ îáåñïå÷èâàåò âðà÷ó:
– ïîëíîòó ñáîðà ìåäèöèíñêèõ äàííûõ î áîëüíûõ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îáñëåäîâàíèÿ 

è ëå÷åíèÿ â ñòàöèîíàðå â äèàëîãîâîì ðåæèìå;
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– êîíòðîëü òî÷íîñòè ââîäèìûõ äàííûõ (êàê ïî ãðàíèöàì çíà÷åíèé ôîðìàëèçîâàííûõ 
ïàðàìåòðîâ, òàê è ïî òî÷íîñòè îðôîãðàôèè òåêñòîâûõ ôðàãìåíòîâ îïðîñíèêà);

– èñêëþ÷åíèå ñëó÷àåâ ïîâòîðíîãî çàäàâàíèÿ îäíèõ è òåõ æå âîïðîñîâ, à òàêæå òàêèõ âî-
ïðîñîâ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò ëîãèêå îòâåòîâ íà ïðåäøåñòâóþùèå âîïðîñû;

– îïåðàòèâíîñòü íàõîæäåíèÿ è âõîäà â ëþáîé ðàçäåë îïðîñíèêà;
– ñîõðàíåíèå ñîáðàííûõ ñâåäåíèé î ïàöèåíòàõ â ÁÄ â âèäå ôîðìàëèçîâàííîé èñòîðèè 

áîëåçíè, ïîýòàïíî çàïîëíÿåìîé (ýëåêòðîííàÿ ôîðìà èñòîðèè áîëåçíè);
– áûñòðîå íàõîæäåíèå â áàçå ìåäèöèíñêèõ äàííûõ ñâåäåíèé î êîíêðåòíîì áîëüíîì ïî 

ïðèçíàêàì;
– âåäåíèå êàòàëîãà ëå÷èâøèõñÿ áîëüíûõ ñ âûâåäåíèåì äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ïàðà-

ìåòðîâ áîëüíîãî ïî æåëàíèþ âðà÷à;
– àâòîìàòèçèðîâàííîå çàïîëíåíèå èñòîðèè áîëåçíè;
– îáðàùåíèå ê ìåäèöèíñêèì ñïðàâî÷íèêàì.
Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ (ÈÀÄ) è ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ÿâëÿþòñÿ ñðåä-

ñòâàìè àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ è ïîèñêà çàêîíîìåðíîñòåé. Â ìåäèöèíñêîé ñèñòå-
ìå îíè íåîáõîäèìû äëÿ êëàññèôèêàöèè ìåäèöèíñêèõ äàííûõ â ÁÄ, èõ îáîáùåíèÿ äëÿ ðåò-
ðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà è ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçîâ ñîñòîÿíèÿ ËÄÏ. ÈÀÄ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 
äëÿ îïåðàòèâíîé âûáîðêè èíôîðìàöèè î íàëè÷èè (ðàçìåùåíèè) òðåáóåìûõ ìåäèöèíñêèõ 
ìàòåðèàëîâ è ïðåïàðàòîâ, èõ êà÷åñòâåííîì ñîñòîÿíèè è ïðîãíîçèðîâàíèè ðàñõîäà.

Âìåñòå ñ òåì ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ìåäèöèíå èìåþò 
îïðåäåëåííûå íåäîñòàòêè ïðè îêàçàíèè ïåðñîíèôèöèðîâàííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïà-
öèåíòàì íà îñíîâå îíòîëîãèé è êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé [5]:

– íå ïîääåðæèâàåòñÿ â íåîáõîäèìîì îáúåìå ñåìàíòèêà ìåäèöèíñêèõ äàííûõ. Ñèñòåìû, 
îñíîâàííûå íà æåñòêèõ ïðàâèëàõ, íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ïîääåðæêó âñåãî êîìïëåêñà âçàè-
ìîñâÿçàííûõ ìåäèöèíñêèõ çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ 
ïëàíà ëå÷åíèÿ ïàöèåíòà;

– èçîëèðîâàííîñòü îò äðóãèõ ìåäèöèíñêèõ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòè-
êå. Ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëÿ ìåäèöèíñêèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ â îòäåëüíî âçÿòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì áîëüøàÿ èõ ÷àñòü ïðèìåíÿåòñÿ èçî-
ëèðîâàííî îò äðóãèõ ìåäèöèíñêèõ ñèñòåì è íå èñïîëüçóåò äàííûå ïàöèåíòîâ;

– ïîñðåäñòâåííàÿ ýðãîíîìèêà è óäîáñòâî ñèñòåìû äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ;
– èíòåðôåéñ áîëüøèíñòâà ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íåóäîáåí äëÿ ïîëüçîâà-

òåëÿ ëèáî òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè íà ââîä èíôîðìàöèè î ïàöèåíòå;
– îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè íàñòðîéêè ñèñòåìû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãîé ïðåäìåòíîé 

îáëàñòè. Ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëÿ ìåäèöèíñêèõ ñïå-
öèàëèñòîâ â îòäåëüíî âçÿòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, è èõ íåâîçìîæíî àäàïòèðîâàòü ê èñïîëü-
çîâàíèþ â äðóãîé îáëàñòè áåç ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëåí ñîñòàâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó äåÿòåëüíîñòè ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà ÌËÓ ïðè ïðî-
âåäåíèè ËÄÏ, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ôóíêöèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé ìåäèöèí-
ñêîãî ïåðñîíàëà (ïðåæäå âñåãî ëå÷àùèõ âðà÷åé) è ðóêîâîäñòâà ÌËÓ, íàïðàâëåííûõ íà ýô-
ôåêòèâíîå èçëå÷åíèå áîëüíûõ. Ñîñòàâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ, ïðåäëàãàåìûõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ÌÈÑÑ, ñëåäóþùèé [4]:

– èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà;
– ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ;
– èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåðôåéñ;
– èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ;
– íåéðîííûå ñåòè;
– èíòåëëåêòóàëüíûå ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì;
– ýêñïåðòíûå ñèñòåìû.
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Èíòåëëåêòóàëüíûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè ËÄÏ ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ïî ñëåäóþùèì âçàè-
ìîñâÿçàííûì àñïåêòàì:

– ôóíêöèîíàëüíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ;
– ôîðìà ðåàëèçàöèè;
– ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè;
– âçàèìîäåéñòâèå ñ ÁÄ;
– ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè â ÁÇ. 
Ôóíêöèîíàëüíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ îïðåäåëÿþòñÿ ñîäåðæà-

íèåì ËÄÏ è ìåäèöèíñêèìè òåõíîëîãèÿìè, èñïîëüçóåìûìè â ïðàêòè÷åñêîé âðà÷åáíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÌËÓ, è âêëþ÷àþò:

– äèàãíîñòèêó çàáîëåâàíèé;
– ïðîãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèé;
– ïñèõîäèàãíîñòèêó;
– ôóíêöèîíàëüíóþ äèàãíîñòèêó;
– àíàëèç ìåäèöèíñêèõ èçîáðàæåíèé;
– îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ îðãàíîâ (ôóíêöèîíàëüíîå è ôèçèîëîãè÷åñêîå);
– àíàëèç õîäà ËÄÏ è åãî ðåçóëüòàòîâ;
– âåäåíèå èñòîðèè áîëåçíè.
Ðåàëèçàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ âîçìîæíà â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ:
– ëîãè÷åñêèé îïðîñíèê;
– êîíñóëüòàòèâíî-äèàãíîñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà;
– ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ;
– êîíòðîëü òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ;
– ìîíèòîðèíãîâàÿ ñèñòåìà;
– êîìïüþòåðíûé àíàëèç êðîâè;
– ñèñòåìà îöåíêè ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ñîñòîÿíèé;
– ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà.
Áàçà çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ âêëþ÷àåò:
– îïèñàíèå àëãîðèòìîâ âðà÷åáíîãî îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ;
– îïèñàíèå àëãîðèòìîâ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè, ñîñòîÿíèé è çàáîëåâàíèé;
– îïèñàíèå àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òÿæåñòè òå÷åíèÿ è îñëîæíåíèé çàáîëåâàíèé;
– îïèñàíèå àëãîðèòìîâ âûáîðà òàêòèêè ëå÷åíèÿ áîëüíîãî;
– îïèñàíèå àëãîðèòìîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî;
– ëå÷åáíûå è òàêòè÷åñêèå ìåòîäèêè;
– ñèìïòîìî-ñèíäðîìíîå îïèñàíèå çàáîëåâàíèé.
Áàçà äàííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ âêëþ÷àåò:
– ðåçóëüòàòû âðà÷åáíîãî, ëàáîðàòîðíîãî, ôóíêöèîíàëüíîãî, ðåíòãåíîëîãè÷åñêîãî îáñëå-

äîâàíèÿ;
– äàííûå äèíàìè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ;
– êëèíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî;
– êëàññèôèêàöèþ áîëåçíåé, êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñèìïòîìîâ, ñèíäðîìîâ;
– ñâåäåíèÿ î áîëåçíÿõ;
– îïèñàíèå ìåäèêàìåíòîâ è íåìåäèêàìåíòîçíûõ ñðåäñòâ;
– íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè 

ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ â ËÄÏ ÿâëÿþòñÿ [7–10]:
– îïèñàíèå â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå â êîìïüþòåðíîé ôîðìå êëèíè÷åñêèõ ñèòóàöèé â 

òåðìèíàõ îíòîëîãèé;
– îïèñàíèå êëèíè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, ñòàíäàðòîâ è ìåòîäèê ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé  òåð-

ìèíàõ èñïîëüçóåìîé îíòîëîãèè (ò. å. â ôîðìå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè ïîíÿòèé è îòíîøåíèé 
ìåæäó íèìè);
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– ôîðìèðîâàíèå ðåêîìåíäàöèé äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðñîíàëüíîãî ïëàíà ëå÷åíèÿ ïàöèåíòà íà 
îñíîâå ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè î íåì (äèàãíîç, ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ, æàëîáû ïàöèåíòà, 
ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ è îáñëåäîâàíèé);

– äîñòóï ê êëèíè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì ïîñðåäñòâîì âåá-ñåðâèñà;
– èíòåðôåéñû API äëÿ èíòåãðàöèè ñ âíåøíèìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè (ñèñòåìà-

ìè óïðàâëåíèÿ äàííûìè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé).
Ñõåìà ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè ËÄÏ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì (òàáë. 1–5).

Ðåçóëüòàòû
Îæèäàåìûìè ðåçóëüòàòàìè ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî îïòèìèçàöèè ËÄÏ òèïîâî-

ãî ÌËÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè áîëüíûì è óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ïðîâåäåíèÿ ËÄÏ:

– ñâîåâðåìåííàÿ ïîñòàíîâêà áîëåå òî÷íîãî è ïîëíîãî äèàãíîçà;
– âêëþ÷åíèå â êëèíè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü âðà÷à ïðîãíîçà òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ;
– ìíîãîïëàíîâîñòü êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî è òå÷åíèÿ åãî áîëåçíè ñ îáåñïå÷åíèåì 

ñâîåâðåìåííîé êîððåêöèè ïëàíà ëå÷åíèÿ.

Ò à á ë è ö à  1

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäñèñòåìà Èíòåëëåêòóàëüíûå ñðåäñòâà

Áëîê ïðèåìíîãî îòäåëåíèÿ

Ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ â ïðèåìíîì 
îòäåëåíèè

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà
Íåéðîííûå ñåòè

Ó÷åò äâèæåíèÿ áîëüíûõ è ìåäèöèíñêàÿ 
ñòàòèñòèêà

Èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåðôåéñ
Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ

Îðãàíèçàöèÿ ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ Èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåðôåéñ

Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà
Íåéðîííûå ñåòè
Ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ

Íàçíà÷åíèå ëàáîðàòîðíûõ è ôóíêöèîíàëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 

Íàçíà÷åíèå ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 

Îáåñïå÷åíèå ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè
Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 
Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ 

Àíàëèç ðàáîòû îòäåëåíèÿ Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ 

Ò à á ë è ö à  2

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäñèñòåìà Èíòåëëåêòóàëüíûå ñðåäñòâà

Áëîê êîå÷íîãî îòäåëåíèÿ

Ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ â êîå÷íîì 
îòäåëåíèè

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 
Íåéðîííûå ñåòè 

Íàçíà÷åíèå ëàáîðàòîðíûõ è ôóíêöèîíàëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 

Íàçíà÷åíèå ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 

Ó÷åò äâèæåíèÿ áîëüíûõ è ìåäèöèíñêàÿ ñòàòèñòèêà
Èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåðôåéñ 
Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ 

Îðãàíèçàöèÿ ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ Èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåðôåéñ 

Îáåñïå÷åíèå ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè
Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 
Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ 
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Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ïî îñíîâíûì íàïðàâ-
ëåíèÿì îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå êðèòåðèè:

à) â äèàãíîñòè÷åñêîì ïðîöåññå:
– îáåñïå÷åíèå ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ âûäà÷è ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ëå÷åáíûì îòäåëå-

íèÿì;
– ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà;
– ýêîíîìèÿ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò;
á) â ëå÷åáíîì ïðîöåññå:
– ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ïîñòàíîâêè äèàãíîçà, ïðîãíîçîâ òÿæåñòè òå-

÷åíèÿ çàáîëåâàíèé;

Ò à á ë è ö à  3

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäñèñòåìà Èíòåëëåêòóàëüíûå ñðåäñòâà

Áëîê ðåàíèìàöèîííîãî îòäåëåíèÿ
Ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ 
â ðåàíèìàöèîííîì îòäåëåíèè

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 
Íåéðîííûå ñåòè 

Ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî
Èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåðôåéñ 
Ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ

Íàçíà÷åíèå ëàáîðàòîðíûõ è ôóíêöèîíàëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 
 

Íàçíà÷åíèå ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 

Ó÷åò äâèæåíèÿ áîëüíûõ è ìåäèöèíñêàÿ ñòàòè-
ñòèêà

Èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåðôåéñ 
Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ 

Îðãàíèçàöèÿ ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ Èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåðôåéñ 

Îáåñïå÷åíèå ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè
Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 
Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ 

Ò à á ë è ö à  4

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäñèñòåìà Èíòåëëåêòóàëüíûå ñðåäñòâà

Áëîê äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ

Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ è ôóíêöèîíàëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 
Íåéðîííûå ñåòè 
Ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ

Ïðîâåäåíèå ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
Èíòåëëåêòóàëüíàÿ âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà 
Íåéðîííûå ñåòè 
Ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ

Ó÷åò ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ 

Ò à á ë è ö à  5

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäñèñòåìà Èíòåëëåêòóàëüíûå ñðåäñòâà

Áëîê óïðàâëåíèÿ ÌËÓ

Àíàëèç ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîé ðàáîòû â ÌËÓ Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ

Êîíòðîëü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è êîíñóëüòàöèé Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ

Êîíòðîëü êà÷åñòâà îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ
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– ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà âåäåíèå ìåäèöèíñêîé äîêóìåíòàöèè è íà ïîäãîòîâêó ñòàòèñòè-
÷åñêèõ îò÷åòîâ;

– ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà ïîëó÷åíèå îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè î ïàöèåíòå, ïðîâîäèìîì 
ëå÷åíèè è åãî ðåçóëüòàòàõ;

– âûáîð îïòèìàëüíûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ;
â) ïðè îáåñïå÷åíèè ËÄÏ:
– ñîêðàùåíèå âðåìåíè çàòðàò íà ôîðìèðîâàíèå äîêóìåíòîâ ïî ðåãèñòðàöèè ïðèõîäíî-

ðàñõîäíûõ îïåðàöèé, ðàñ÷åò è îôîðìëåíèå îò÷åòîâ, àêòîâ è âåäîìîñòåé;
– îáåñïå÷åíèå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ çà íàëè÷èåì è äâèæåíèåì ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ 

è èíâåíòàðíîãî èìóùåñòâà;
– ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà îðãàíèçàöèþ ïèòàíèÿ áîëüíûõ;
– ñîêðàùåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà îáåñïå÷åíèå ËÄÏ. 
Êðèòåðèÿìè îöåíêè ïðàâèëüíîñòè äèàãíîçà èñïîëüçóþòñÿ:
– íàó÷íàÿ îáîñíîâàííîñòü ëå÷åíèÿ áîëüíîãî;
– ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíîãî òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ îæèäàåìîìó;
– ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ áîëüíîãî; 
– ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíîãî òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ îæèäàåìîìó ïî êëèíè÷åñêîìó äèàãíîçó;
– ñîâïàäåíèå äèàãíîçà ëå÷àùåãî âðà÷à è äèàãíîçà áîëåå îïûòíîãî ñïåöèàëèñòà (íà÷àëü-

íèê îòäåëåíèÿ, íà÷àëüíèê öåíòðà, ãëàâíûå ñïåöèàëèñòû, êîíñèëèóì âðà÷åé);
– ïîäòâåðæäåíèå äèàãíîçà äàííûìè ëàáîðàòîðíûõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 

èëè äàííûìè ïàòîëîãîàíàòîìîâ. 
Îæèäàåìûìè ðåçóëüòàòàìè ïðè îöåíêå ïðàâèëüíîñòè (òî÷íîñòü, ýôôåêòèâíîñòü) âûáîðà 

âðà÷åáíîé òàêòèêè ÿâëÿþòñÿ:
– óëó÷øåíèå ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé;
– óìåíüøåíèå ñðîêîâ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ;
– óìåíüøåíèå ñòîèìîñòè ëå÷åíèÿ áîëüíûõ.

Îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ðóêîâîäèòåëÿì ÌËÓ ïðîâîäèòü îöåí-

êó ýôôåêòèâíîñòè îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè áîëüíûì è óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðî-
âåäåíèÿ ËÄÏ, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ÌËÓ ðóêîâîäè-
òåëÿì ãîñóäàðñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèÿõ çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ñôîðìóëèðîâàííûå êðèòåðèè îöåí-
êè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, êðèòåðèè îöåíêè ïðàâèëüíîñòè 
äèàãíîçà, êðèòåðèè îöåíêè ïðàâèëüíîñòè (òî÷íîñòü, ýôôåêòèâíîñòü) âûáîðà âðà÷åáíîé òàê-
òèêè èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïîäãîòîâêå äîêëàäîâ íà êîíôåðåíöèÿõ, ñåìèíàðàõ, ïðè ïðîâåäå-
íèè îáñóæäåíèé â ðàìêàõ «êðóãëîãî ñòîëà», ïîñâÿùåííîãî âîïðîñàì èíòåëëåêòóàëèçàöèè 
çäðàâîîõðàíåíèÿ.

Îñíîâíûå âûâîäû
Àíàëèç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî àâòîìàòèçàöèÿ ËÄÏ áàçèðóåòñÿ íà ñîç-

äàíèè è âíåäðåíèè â ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ÌËÓ ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèîííî-ñïðà-
âî÷íîé ñèñòåìû. Îöåíêà êà÷åñòâà îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé óïðàâ-
ëåíèÿ ËÄÏ è ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ËÄÏ, êðèòåðèåâ êà÷åñòâà è äð. 
Äàëüíåéøàÿ îïòèìèçàöèÿ ËÄÏ îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì â ñî-
âîêóïíîñòè ñ ðåàëèçàöèåé ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé ËÄÏ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è 
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì â ËÄÏ âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ ðîñòîì çàáîëåâàíèé è èõ ñëîæíîñòüþ 
è îäíîâðåìåííî ñ íàëè÷èåì ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàáîòêó 
áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ è ïåðåäà÷ó ðåçóëüòàòîâ ïî ðàñïðåäåëåííûì âû÷èñëèòåëüíûì 
ñåòÿì.
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ОЦЕНКА УРОВНЯ ВОВЛЕЧЕННОСТИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 
В РАДИКАЛЬНЫЕ ГРУППЫ В СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЯХ
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Ïðåäñòàâëåííîå èññëåäîâàíèå ðåàëèçóåò ïðèëîæåíèå òåîðèè ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðè-
òè÷íîñòè (ÑÎÊ) ê èçó÷åíèþ ðàäèêàëüíûõ ïðîòåñòíûõ ãðóïï â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ. Â ÷àñò-
íîñòè, òåîðèÿ ÑÎÊ ïðèìåíåíà äëÿ îöåíêè óðîâíÿ âîâëå÷åííîñòè ïîëüçîâàòåëåé â äåÿòåëü-
íîñòü Facebook-ñîîáùåñòâ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîääåðæèâàëè ïðîòåñòíîå äâèæåíèå 
â Ãîíêîíãå â 2019 ã. Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî îáñëåäîâàíî 35 ñòðàíèö â ñîöèàëüíîé ñåòè 
Facebook. Õðîíîëîãè÷åñêèå ðàìêè ðàáîòû: 01.03–23.03.2019. Èññëåäîâàíèå ñòðîèòñÿ íà 
óòâåðæäåíèè, ÷òî äëÿ ñîîáùåñòâ ñ âûñîêîé âîâëå÷åííîñòüþ ïîëüçîâàòåëåé õàðàêòåðíà 
ñàìîîðãàíèçîâàííàÿ êðèòè÷íîñòü. Ïðåäñòàâëåíû ïîäõîäû òåîðèè ÑÎÊ è ìåòîäû èäåíòè-
ôèêàöèè ðîçîâîãî øóìà êàê àòðèáóòà ÑÎÊ. Îáíàðóæåíî, ÷òî íåêîòîðûå ïðîòåñòíûå 
ñîîáùåñòâà ôóíêöèîíèðîâàëè â ðåæèìå ÑÎÊ. Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïîëèöåíòðè÷-
íîñòü ïðîòåñòíîé ñåòè, ñâÿçè ðåôëåêñèâíîñòè ñòÿãèâàþòñÿ ê íåáîëüøîìó ÷èñëó ñòðàíèö. 
Ýòè ñòðàíèöû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè, îöåíîê, îòðàæàþò íàìåðåíèÿ ïðî-
òåñòóþùèõ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò âûñòóïàòü â ðîëè äðàéâåðîâ ñîáûòèé.

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

RATING OF USERS INVOLVEMENT IN THE RADICAL GROUPS 
IN SOME SOCIAL NETWORKS

N.S. Barabash, Head of Department, SRI FRCEC, Doctor of Philology, nsb@extech.ru 
D.S. Zhukov, Assoiate Professor, Tambov State University named after G.R. Derzhavin, 
Doctor of Historical Sciences, ineternatum@mail.ru

This issue is an enclosure to the theory of self-organized criticality (SOC) for studying of the 
radical protest groups of people in some social networks. The SOC theory needs for the value of 
level of the users involvement in Facebook communities which support the protest moves in Hong 
Kong in 2019. There were studied about 35 Facebook pages. The period of studying 01.03 to 
23.03.2019. This article claims that the communities with the high level of users involvement are 
based on self-organized criticality. This item also explains some SOC theory approaches according 
to which a method of pink noise identity is one of the SOC attribute. It is necessary to say that 
some protest communities work in SOC regime. In spite of the seeming polycentric of the protest 
network the connection of reflection comes to a few number of Facebook pages which are the source 
of information and intension of the protesters so they can become the event’s drivers.

Keywords: protest moves, the colour revolutions, self-organized criticality, pink noise, social 
networks.
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Îáúåêò, ãèïîòåçà è çàäà÷à
Ñåòåâûå âèðòóàëüíûå ôåíîìåíû, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, ñòàíîâÿòñÿ îäíèì 

èç çíà÷èìûõ (è ïîðîé îñíîâíûõ) äðàéâåðîâ ïîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1–4]. Ïîýòîìó ìû 
ñîñðåäîòî÷èëè âíèìàíèå íà òåõ èìïóëüñàõ, êîòîðûå ïîñòóïàþò èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé â ïðî-
òåñòíûå ñîîáùåñòâà è èíèöèèðóþò óëè÷íûå áåñïîðÿäêè è íàñèëüñòâåííûå àêöèè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàäèêàëüíûå ñîîáùåñòâà («ñòðàíèöû») â ñîöèàëüíîé 
ñåòè Facebook, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîääåðæèâàëè, îðãàíèçîâûâàëè è ðàçâèâàëè óëè÷-
íûå ïðîòåñòû (âêëþ÷àÿ íàñèëüñòâåííûå àêöèè) â Ãîíêîíãå ñ âåñíû ïî îñåíü 2019 ã.

Òåêóùàÿ ôàçà ïðîòåñòíîãî äâèæåíèÿ â Ãîíêîíãå íà÷àëàñü â ìàðòå 2019 ã. ñ âîçðàæåíèé 
ïðîòèâ ïðèíÿòîé ïàðëàìåíòîì àâòîíîìèè ïîïðàâêè â çàêîí, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ýêñ-
òðàäèöèþ ïîäîçðåâàåìûõ â ïðåñòóïëåíèè íà òåððèòîðèþ îñòàëüíîãî Êèòàÿ. Äâèæåíèå ïðè-
íÿëî ðàäèêàëüíûå ôîðìû (â âèäå ñòîëêíîâåíèé ìàíèôåñòàíòîâ è ïîëèöèè) è âûäâèíóëî 
ðàäèêàëüíûå ëîçóíãè, âêëþ÷àÿ îòäåëåíèå Ãîíêîíãà îò Êèòàÿ («Ãîíêîíã – íå Êèòàé»). Êèòàé-
ñêîå ðóêîâîäñòâî îáâèíèëî ÑØÀ â ïîêóøåíèè íà ñóâåðåíèòåò ÊÍÐ è â îðãàíèçàöèè î÷å-
ðåäíîé öâåòíîé ðåâîëþöèè, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýïèçîä êàìïàíèè ïðîòèâ Êèòàÿ â 
òîðãîâîé âîéíå. Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ äàííîé ñòàòüè (îñåíü 2019 ã.) ïðîòèâîñòîÿíèå â 
Ãîíêîíãå ïðîäîëæàëîñü. Õðîíîëîãè÷åñêèå ðàìêè ðàáîòû: 01.03–23.03.2019.

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ – èçìåðèòü óðîâåíü âîâëå÷åííîñòè ïîëüçîâàòåëåé â äåÿòåëüíîñòü 
ïðîòåñòíûõ ñîîáùåñòâ è ñðàâíèòü ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî îáñëå-
äîâàíî 35 Facebook-ñîîáùåñòâ.

Ïîä âûñîêîé âîâëå÷åííîñòüþ äëÿ öåëåé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîäðàçóìåâàåòñÿ òàêîå 
ñîñòîÿíèå ó÷àñòíèêîâ ñåòåâûõ ñîîáùåñòâ, â êîòîðîì ó÷àñòíèêè ïðîÿâëÿþò ïîâûøåííóþ 
ãîòîâíîñòü âîñïðèíèìàòü è ðàñïðîñòðàíÿòü ñåòåâûå ïîëèòè÷åñêèå ñîîáùåíèÿ (ìåññåäæè), 
îïóáëèêîâàííûå â ñîîáùåñòâå, à òàêæå ôîðìèðîâàòü ñâîè îöåíêè òåêóùåé ïîëèòè÷åñêîé 
ñèòóàöèè, ìåíÿòü ñâîå ìíåíèå è äåéñòâîâàòü (êàê â âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, òàê è íà óëè-
öàõ) ïîä âîçäåéñòâèåì ýòèõ ñîîáùåíèé. 

Èññëåäîâàíèå ñòðîèòñÿ íà óòâåðæäåíèè, ÷òî äëÿ ñîîáùåñòâ ñ âûñîêîé âîâëå÷åííîñòüþ 
ïîëüçîâàòåëåé õàðàêòåðíà ñàìîîðãàíèçîâàííàÿ êðèòè÷íîñòü. Òåîðèÿ ñàìîîðãàíèçîâàííîé 
êðèòè÷íîñòè (ÑÎÊ), èçíà÷àëüíî ñîçäàííàÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ôåíîìå-
íîâ, àêòèâíî ïðîíèêàåò è â ñîöèîãóìàíèòàðíîå ïðåäìåòíîå ïðîñòðàíñòâî. Â ðÿäå íàøèõ 
ðàáîò ìû ïðåäñòàâèëè ôàêòû, ïîääåðæèâàþùèå ãèïîòåçó î ñâÿçè ýôôåêòîâ ÑÎÊ ñ âîâëå-
÷åííîñòüþ ïîëüçîâàòåëåé è ñêëîííîñòüþ ñîîáùåñòâ ê èíôîðìàöèîííûì ëàâèíàì – ñèëü-
íûì è áûñòðûì âñïëåñêàì àêòèâíîñòè áåç õîðîøî çàìåòíûõ ñîðàçìåðíûõ ïðè÷èí [5, 6].

Ñàìîîðãàíèçîâàííàÿ êðèòè÷íîñòü íàäåæíî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïî ðîçîâîìó øóìó 
(1/f-øóì), êîòîðûé âîçíèêàåò â äèíàìè÷åñêèõ ðÿäàõ (çàïèñè èçìåíåíèé êëþ÷åâûõ ïàðàìåò-
ðîâ âî âðåìåíè), ãåíåðèðóåìûõ ÑÎÊ-ñèñòåìîé.

Ëèòåðàòóðà, ïîäõîäû è ìåòîäû
Óæå â êëàññè÷åñêèõ òðóäàõ ñîçäàòåëåé òåîðèè ÑÎÊ ìîæíî âñòðåòèòü íåîäíîêðàòíûå óò-

âåðæäåíèÿ, ÷òî îíà ñïîñîáíà ðàçúÿñíèòü ñóùíîñòü íå òîëüêî ôèçè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ, 
íî è ñîöèàëüíûõ ñèñòåì [7, 8].

Ðàñïðîñòðàíåíèþ ïîäõîäîâ è èíñòðóìåíòàðèÿ òåîðèè ÑÎÊ â ðàçëè÷íûõ (â òîì ÷èñëå ãó-
ìàíèòàðíûõ) îáëàñòÿõ ñïîñîáñòâîâàëè Ì. Áüþêåíåí [9], Ä. Òüþêîò [10, 11], Ã. Áðàíê [12–14], 
Ã.Ã. Ìàëèíåöêèé [15, 16], Ë.È. Áîðîäêèí [17, 18], À.Â. Ïîäëàçîâ [19]. Èññëåäóÿ èñòîðè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, Ä.Ñ. Æóêîâ, Â.Â. Êàíèùåâ è Ñ.Ê. Ëÿìèí [20, 21] ïîêàçàëè, ÷òî âîçíèêíî-
âåíèå/èñ÷åçíîâåíèå ðîçîâîãî øóìà â äèíàìè÷åñêèõ ðÿäàõ ÿâëÿåòñÿ ìàðêåðîì äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ ìîìåíòà è íàïðàâëåíèÿ òðàíñôîðìàöèè ñîöèàëüíûõ ñèñòåì. Á. Òàäè÷ è êîëëåãè [22] 
ïîêàçàëè íàëè÷èå ÑÎÊ â äèíàìèêå èíòåðíåò-ñîîáùåñòâ.

ÑÎÊ ìîæåò âîçíèêàòü â ñèñòåìàõ, îáëàäàþùèõ ðÿäîì ñâîéñòâ: òàêèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ 
öåëîñòíûìè, ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà ñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ è ñîäåðæàò ïåòëåîáðàçíûå ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè. Ñîñòîÿíèå êðèòè÷íîñòè ïîäðàçóìåâàåò, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ëþáûå 
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ñîáûòèÿ – äàæå ëîêàëüíûå, êðàòêîâðåìåííûå è íåñèëüíûå – çàïóñêàþò ïðè÷èííî-ñëåäñò-
âåííûå öåïî÷êè, êîòîðûå çàòóõàþò íåäîñòàòî÷íî áûñòðî è ïîýòîìó ìîãóò îõâàòèòü âñþ 
ñèñòåìó. Ïðîñòûå ìèêðîñîáûòèÿ ãåíåðèðóþò ñëîæíîå ìàêðîïîâåäåíèå ñèñòåìû. 

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïåòåëü îáðàòíîé ñâÿçè íåêîòîðûå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå öåïî÷êè 
ìîãóò â ðàçíîé ìåðå óñèëèâàòüñÿ, äðóãèå – â ðàçíîé ìåðå îñëàáëÿòüñÿ. Â ñèñòåìå âîçíèêàþò 
êîëåáàíèÿ ðàçíûõ ìàñøòàáîâ. Ïîýòîìó îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñàìîîðãàíèçîâàííî-êðèòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì èçìåíÿþòñÿ â ðåæèìå ðîçîâîãî øóìà. Ðîçîâûé øóì (ðèñ. 1) – ýòî ñàìîïîäîá-
íûé ïðîöåññ, êîòîðûé ñîñòîèò èç ïîäúåìîâ è ñïàäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò ìåíü-
øèå ïîäúåìû è ñïàäû, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå ÿâëÿþòñÿ íàáîðîì åùå ìåíüøèõ 
ïîäúåìîâ è ñïàäîâ è ò. ä.

Äëÿ ñàìîîðãàíèçîâàííî-êðèòè÷åñêèõ ñèñòåì õàðàêòåðíû ëàâèíû – áûñòðûå çíà÷èòåëü-
íûå îòêëîíåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, âïëîòü äî ñðûâà â áåñêîíå÷íîñòü. Ðîçîâûé øóì è – 
çàòåì – ëàâèíû âîçíèêàþò ïîä âëèÿíèåì ìèêðîóðîâíåâûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
çàïóùåíû íåñèëüíûìè è êðàòêîâðåìåííûìè èìïóëüñàìè-èíèöèàòîðàìè. Òàêîâûìè ìîãóò 
âûñòóïèòü âíåøíèå âëèÿíèÿ èëè ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ. Ñëîæíàÿ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà öåëî-
ñòíîé ñèñòåìû íå äàåò íà÷àëüíûì èìïóëüñàì çàòóõíóòü. Ìíîæåñòâî âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû íå ìîãóò ïðèéòè â ðàâíîâåñèå. 

Ðîçîâûé øóì ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì èíäèêàòîðîì äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ, è â ÷àñòíîñòè 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ «ëàâèíîîïàñíûõ» ñèñòåì.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð (ñëåâà) è ñïåêòðîãðàììà (ñïðàâà) èñêóññòâåííî ñãåíåðèðîâàííîãî 
èäåàëüíîãî ðîçîâîãî øóìà

Ðîçîâûé øóì ìîæåò áûòü èäåíòèôèöèðîâàí ïîñðåäñòâîì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà äèíàìè-
÷åñêèõ ðÿäîâ, îòðàæàþùèõ àêòèâíîñòü ñîîáùåñòâ. Åñëè â ñïåêòðîãðàììå «ìîùíîñòü – ÷àñ-
òîòà» ïðîñëåæèâàåòñÿ ñòåïåííîé òðåíä, òî ïîêàçàòåëü ñòåïåííîãî çàêîíà ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü ðÿä/ñèãíàë êàê ðîçîâûé èëè êðàñíûé øóì èëè æå âûäâèíóòü ãèïîòåçó î íàëè÷èè áå-
ëîãî øóìà. Íèæå ïðèâåäåíà ôîðìóëà ñòåïåííîãî òðåíäà:

1S  
f α

∼ ,               (1)

ãäå: f – ÷àñòîòà; S – ìîùíîñòü; α – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè.
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Åñëè α ≈ 1, òî ñèãíàë ñ÷èòàåòñÿ ðîçîâûì øóìîì. Åñëè α ≈ 2 – òî êðàñíûì. Åñëè α ≈ 0, òî 
ñèãíàë, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ áåëûì øóìîì, õîòÿ äëÿ åãî òî÷íîé èäåíòèôèêàöèè òðåáóþòñÿ 
èíûå ïðîöåäóðû. Ï. Áàê óêàçûâàë, ÷òî ñòåïåíü α äëÿ ðîçîâîãî øóìà ìîæåò ïðèíèìàòü çíà-
÷åíèÿ îò 0 äî 2 [7, ñ. 69]. Áëèæå ê ãðàíèöàì ýòîãî äèàïàçîíà ðîçîâûé øóì ïëàâíî ïåðåõîäèò 
â äðóãèå òèïû ñèãíàëîâ. 

Ìû ïðîâîäèëè ñïåêòðàëüíûé àíàëèç â ìîäóëå Spectral (Fourier) analysis â ïðîãðàììå 
Statistica ñî ñëåäóþùèìè íàñòðîéêàìè: pad length to power of 2/yes, taper/no, subtract mean/
yes, detrend/yes. Äîñòîâåðíîñòü ñòåïåííîãî òðåíäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåïðåçåíòàòèâíîñòü âå-
ëè÷èíû α îïðåäåëÿëàñü ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíîãî èíñòðóìåíòà R  2. Чåì áëèæå çíà÷åíèå R  2 
ê 1, òåì òî÷íåå òðåíä àïïðîêñèìèðóåò äàííûå.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè òèïà ñåòåâûõ áûëè èçó÷åíû äèíàìè÷åñêèå ðÿäû, ñîäåðæàùèå ñâåäå-
íèÿ î åæåäíåâíûõ ðåïîñòàõ (ïåðåïå÷àòêàõ) ñîîáùåíèé, ðàçìåùåííûõ â ñîîáùåñòâå. Ïî÷åìó 
â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áûë âûáðàí ýòîò òèï àêòèâíîñòè? Ðåïîñò ÿâëÿåòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûì àêòîì ðåôëåêñèè â ñåòè. Ðåïîñò îçíà÷àåò, ÷òî èíôîðìàöèÿ â òîé èëè èíîé ìåðå 
âîñïðèíÿòà ïîëüçîâàòåëåì, ðàçìíîæåíà è ðàñïðîñòðàíåíà ñðåäè èíûõ ïîëüçîâàòåëåé. 
Ðåïîñòû ñâÿçûâàþò ïîëüçîâàòåëåé ðåôëåêñèâíîñòüþ, êîòîðóþ ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ïðèí-
öèïèàëüíî âàæíóþ äëÿ ãðóïï ñïîñîáíîñòü èõ ó÷àñòíèêîâ îáìåíèâàòüñÿ ñîîáùåíèÿìè, ðåà-
ãèðîâàòü íà íèõ è èçìåíÿòü ñâîå ïîâåäåíèå â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ñîîáùåíèé. 
Ðåôëåêñèâíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ãðóïï ñ âûñîêèì óðîâíåì âîâëå÷åííîñòè, ò. å. äëÿ íàñòîÿ-
ùèõ ñîöèàëüíûõ ãðóïï, îòëè÷íûõ îò ñëàáîâîâëå÷åííûõ àóäèòîðèé. 

Âìåñòå ñ òåì ðåôëåêñèâíîñòü äîëæíà áûòü õàðàêòåðíà äëÿ ñîîáùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â 
ñîñòîÿíèè ÑÎÊ. Âåäü èçâåñòíî, ÷òî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ êðèòè÷íîñòè ýëåìåíòû ñèñòåì äîëæ-
íû áûòü îáúåäèíåíû ìíîãî÷èñëåííûìè ïëîòíûìè ñâÿçÿìè. Â âèðòóàëüíîé ñðåäå òàêîâûìè 
ñâÿçÿìè ìîãóò áûòü òîëüêî îòíîøåíèÿ ðåôëåêñèâíîñòè. Âîïëîùåíèåì ðåôëåêñèâíîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ðåïîñò.

Ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ
Â õîäå ðàáîò áûëè îáñëåäîâàíû òðè ãðóïïû ñòðàíèö (óçëîâ) â Facebook. Ïåðâàÿ è âòîðàÿ 

ãðóïïà íåïîñðåäñòâåííî ïîääåðæèâàëè ïðîòåñòíûå àêöèè, òðåòüÿ ãðóïïà – êîíòðîëüíàÿ.
Â ïåðâóþ ãðóïïó âîøëè ñòðàíèöû ïîëèòè÷åñêèõ ïàðòèé è îðãàíèçàöèé, âûñòóïàâøèõ â 

êà÷åñòâå îïïîçèöèè âïëîòü äî ïðèçûâîâ ê îòäåëåíèþ Ãîíêîíãà. Ïî çàïðîñó â Facebook 
«Ãîíêîíã, ïðîòåñòû» (íà êèòàéñêîì ÿçûêå) áûëà îáíàðóæåíà ñòðàíèöà (ïåðâàÿ ïîçèöèÿ â 
ïîèñêîâîé âûäà÷å íà 10.09.2019) Hong Kong Independence Union [URL: https://www.facebook.
com/hk.independence.union (äàòà îáðàùåíèÿ: 07.10.2019)]. Ýòà ñòðàíèöà ÿâëÿëàñü òî÷êîé 
âõîäà, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé áûëî ïðîèçâåäåíî êàðòîãðàôèðîâàíèå ñåòè.

Ïî÷òè ó âñåõ ñòðàíèö â Facebook èìååòñÿ ðàçäåë «Ñòðàíèöû, êîòîðûå íðàâÿòñÿ ýòîé ñòðà-
íèöå». Çäåñü ôèêñèðóþòñÿ ïðåäïî÷òåíèÿ àäìèíèñòðàòîðîâ, êîòîðûå îò÷àñòè âûðàæàþò èõ 
âèäåíèå «ðîäñòâåííûõ» ñâÿçåé ìåæäó ñîîáùåñòâàìè. Ïîäîáíûå ññûëêè ñòàëè êðèòåðèåì äëÿ 
âûÿâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ñòðàíèöàìè. Â öåëîì áûëî èçó÷åíî òðè óðîâíÿ óçëîâ, ñðåäè êîòîðûõ 
11 ñòðàíèö ïðèíàäëåæàëè îðãàíèçàöèÿì, ïîçèöèîíèðóþùèì ñåáÿ êàê ñóãóáî ïîëèòè÷åñêèå. 
Ïîëèòèçèðîâàííûå, íî ôîðìàëüíî íåïîëèòè÷åñêèå ñîîáùåñòâà â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàëèñü.

Ñðåäè ñòðàíèö ïåðâîé ãðóïïû ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå: Civil Human Rights Front, 
Demosistō (âûñòóïàåò çà «ýêîíîìè÷åñêóþ è ïîëèòè÷åñêóþ àâòîíîìèþ Ãîíêîíãà»), Hong 
Kong National Front (çà «ðåâîëþöèþ è îñâîáîæäåíèå Ãîíêîíãà»), Hong Kong Indigenous (ïî-
ëèòè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ, «îáåñïîêîåííàÿ» òåì, ÷òî «öåííîñòè Ãîíêîíãà ðàçðûâàþòñÿ êîãòÿ-
ìè ÊÏÊ»), Studentlocalism (ñòóäåí÷åñêàÿ ïîëèòè÷åñêàÿ ãðóïïà çà «ñîçäàíèå íåçàâèñèìîé è 
ñóâåðåííîé ðåñïóáëèêè Ãîíêîíã») è äð.

Âòîðàÿ ãðóïïà óçëîâ ïðåäñòàâëåíà ñòðàíèöàìè ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè (ÑÌÈ), 
êîòîðûå ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà âñåñòîðîííåé ïîääåðæêå è ðàçâèòèè ïðîòåñòíîãî äâèæåíèÿ. 
Ýòî ïîëíîñòüþ àíãàæèðîâàííûå ðàäèêàëüíûìè ñèëàìè ÑÌÈ. Ýòè ñòðàíèöû áûëè îáíàðó-
æåíû ïîñðåäñòâîì èçó÷åíèÿ ñåòè ðåïîñòîâ, êîòîðàÿ ñôîðìèðîâàëàñü âîêðóã ñòðàíèö ïåðâîé 
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ãðóïïû 15–16.09.2019. Â Ãîíêîíãå 15.09.2019 ñîñòîÿëèñü ìàññîâûå ñòîëêíîâåíèÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì áóòûëîê ñ çàæèãàòåëüíîé ñìåñüþ (ñî ñòîðîíû èíñóðãåíòîâ), âîäîìåòîâ, ñëåçîòî÷èâîãî 
ãàçà è ðåçèíîâûõ ïóëü (ñî ñòîðîíû ïîëèöèè). Íà÷àëñÿ, òàêèì îáðàçîì, íîâûé âèòîê ýñêà-
ëàöèè êîíôëèêòà.

Â ýòèõ êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (âî âðåìÿ è â ïåðâûå ÷àñû ïîñëå íàñèëüñòâåííûõ àêöèé) 
ïðîòåñòíûå ãðóïïû îñóùåñòâëÿëè ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè (ðåïîñòû) îò íàèáîëåå àâòîðèòåò-
íûõ äëÿ íèõ èíôîðìàöèîííûõ äîíîðîâ. Â ýòó ãðóïïó âîøëè, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèå ñòðà-
íèöû: Stand News, Apple Daily, City Broadcasting Channel, Campus TV (ñòóäåí÷åñêîå ÑÌÈ 
Hong Kong University College), Hong Kong Free Press è äð. 

Â òðåòüþ ãðóïïó – êîíòðîëüíóþ – âêëþ÷åíû ñòðàíèöû, îò êîòîðûõ òðóäíî îæèäàòü ó÷à-
ñòèÿ â ïðîòåñòàõ. Ýòî ëèäåðû (ïî êîëè÷åñòâó ó÷àñòíèêîâ) ðåéòèíãà ãîíêîíãñêèõ Facebook-
ñòðàíèö, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçâëåêàòåëüíûì è «æåíñêèì» ãëÿíöåâûì æóðíàëàì: Cosmopolitan, 
ELLE, More è ò. ï. Ðåéòèíã ñîñòàâëåí ãëîáàëüíûì àíàëèòè÷åñêèì àãåíòñòâîì Socialbakers íà 
20.09.2019 [URL: https://www.socialbakers.com/statistics/facebook/pages/total/hong-kong/media/
magazines-journals/page-1-2 (äàòà îáðàùåíèÿ: 07.10.2019)].

Âñå ãðóïïû, òàêèì îáðàçîì, ñôîðìèðîâàíû íå ïðîèçâîëüíî, à â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûìè 
ôîðìàëüíûìè ïðîöåäóðàìè, èíäèôôåðåíòíûìè ê ãèïîòåçå è èíñòðóìåíòàðèþ èññëåäîâàíèÿ.

Ïî êàæäîé ñòðàíèöå ïîñðåäñòâîì ñåðâèñà popsters.ru áûëè ïîëó÷åíû äèíàìè÷åñêèå ðÿäû, 
ñîäåðæàùèå ñâåäåíèÿ î êîëè÷åñòâå ðåïîñòîâ âñåõ ñîîáùåíèé íà äàííîé ñòðàíèöå çà êàæäûé 
äåíü ñ 01.03.2019 ïî 23.03.2019. Íåçíà÷èòåëüíûå ëàêóíû áûëè ðåêîíñòðóèðîâàíû. Èñõîäíûå 
äàííûå äîñòóïíû íà ñàéòå Öåíòðà ôðàêòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [URL: http://ineternum.ru/
vovl (äàòà îáðàùåíèÿ: 07.10.2019)].

Ðåçóëüòàòû
Äèíàìè÷åñêèå ðÿäû ðåïîñòíîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ñòðàíèö áûëè ïîäâåðãíóòû ñïåê-

òðàëüíîìó àíàëèçó. Ðåçóëüòàòû ïîèñêà ñòåïåííûõ ðàñïðåäåëåíèé â ñïåêòðîãðàììàõ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1–3; ïðèìåðû ñïåêòðîãðàìì – íà ðèñ. 2.

Ò à á ë è ö à  1 

Ïîêàçàòåëè ñòåïåííîãî çàêîíà è R2 â ñïåêòðîãðàììàõ ðåïîñòíîé àêòèâíîñòè 
Facebook-ñîîáùåñòâ (ãðóïïà 1: ïîëèòè÷åñêèå ïàðòèè è îðãàíèçàöèè), 01.03–23.09.2019

URL: https://www.facebook.com
Êîë-âî 

ó÷àñòíèêîâ, 
÷åë.

α R  2

1 ...jeremytammanho/ 144 970 0,03 0,0016

2 ...CivilHumanRightsFront/ 135 111 0,359 0,1699

3 ...demosisto/ 107 046 0,116 0,0114

4 ...hkindigenous/ 101 322 0,279 0,112

5 ...youngspiration/ 56 473 0,109 0,0254

6 ...HK.NationFront/ 15 221 0,049 0,0104

7 ...studentlocalism/ 15 134 0,069 0,0094

8 ...TSWNewForce/ 11 959 –0,0169 0,0006

9 ...HKTMCN/ 10 636 0,092 0,0178

10 ...hkbumountaingod/ 7811 0,11 0,0233

11 ...hk.independence.union/ 7400 0,453 0,2786
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Ò à á ë è ö à  2

Ïîêàçàòåëè ñòåïåííîãî çàêîíà è R  2 â ñïåêòðîãðàììàõ ðåïîñòíîé àêòèâíîñòè 
Facebook-ñîîáùåñòâ (ãðóïïà 2: ïðîòåñòíûå ÑÌÈ), 01.03–23.09.2019

 

URL: https://www.facebook.com
Êîë-âî 

ó÷àñòíèêîâ, 
÷åë.

α R 2

1 ...hk.nextmedia/ 2 455 345 1,105 0,6541

2 ...standnewshk/ 986 277 1,055 0,6337

3 ...tvmosthk/ 792 399 0,404 0,1232

4 ...inmediahk/ 567 336 –0,0054 0,0001

5 ...ThingsAtHongKong/ 308 584 0,116 0,1021

6 ...hongkongfp/ 184 784 0,197 0,0921

7 ...hkcnews/ 132 863 1,086 0,5751

8 ...hkucampustv/ 97 963 0,004 0

9 ...singmajority/ 91 227 0,0106 0,0004

10 ...cityusu.cbc/ 82 134 0,044 0,0062

11 ...freedun/ 80 958 0,0299 0,0023

12 ...hkbubnn/ 7952 0,429 0,2158

Ò à á ë è ö à  3 

Ïîêàçàòåëè ñòåïåííîãî çàêîíà è R  2 â ñïåêòðîãðàììàõ ðåïîñòíîé àêòèâíîñòè 
Facebook-ñîîáùåñòâ (ãðóïïà 3: ðàçâëåêàòåëüíûå æóðíàëû), 01.03–23.09.2019

 URL: https://www.facebook.com
Êîë-âî

 ó÷àñòíèêîâ, 
÷åë.

α R 2

1 ...weekendweeklyjetso/ 1 667 896 0,373 0,2867

2 ...umagazinehk/ 1 468 635 0,27 0,1392

3 ...morehk.hk/ 1 009 817 0,159 0,1236

4 ...WeekendWeekly/ 837 291 0,381 0,3641

5 ...newmonday.com.hk/ 736 842 0,325 0,2691

6 ...eatandtravel/ 531 838 0,406 0,1391

7 ...CosmoHK/ 482 979 0,119 0,0618

8 ...milkhk/ 437 556 0,077 0,0338

9 ...elleOnlineHK/ 428 673 0,199 0,5134

10 ...ChannelMayHK/ 383 678 –0,1013 0,2643

11 ...easttouchhk/ 378 544 0,011 0,0006

12 ...metropopHK/ 361 370 –0,0397 0,0721
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Îáñóæäåíèå è âûâîäû
Â ïåðâîé è òðåòüåé (êîíòðîëüíîé) ãðóïïàõ âñå ñòðàíèöû äåìîíñòðèðîâàëè ãèïîòåòè÷åñêè 

õàîòè÷íîå ïîâåäåíèå ïîëüçîâàòåëåé è, ñëåäîâàòåëüíî, íèçêèé óðîâåíü âîâëå÷åííîñòè. Ýòîò 
ðåçóëüòàò îæèäàåì. Â ñîâðåìåííûõ ïîëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ (çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì) ïîëè-
òè÷åñêèå ïàðòèè íå ÿâëÿþòñÿ ôîðìàìè àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ íàñåëåíèÿ â ñîöèîïîëèòè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ. Âîâëå÷åííîñòü â ïàðòèéíóþ æèçíü (äàæå íà ôîíå ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ âíóò-
ðèïîëèòè÷åñêîãî ïðîòèâîñòîÿíèÿ) – íå áîëåå óðîâíÿ âîâëå÷åííîñòè ïîëüçîâàòåëåé â îáñó-
æäåíèå ñòàòåé â ãëÿíöåâûõ æóðíàëàõ. Òåì íå ìåíåå ïàðòèè è ðàçíîãî ðîäà ïîëèòè÷åñêèå 
ãðóïïû îñòàþòñÿ èíñòðóìåíòàìè ôîðìàëüíîãî äåêëàðèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ ëîçóíãîâ.

Â òðåòüåé ãðóïïå – ïîëèòèçèðîâàííûå ÑÌÈ – ìîæíî îáíàðóæèòü äîâîëüíî ëþáîïûòíîå 
ðàçäåëåíèå. Áîëüøàÿ ÷àñòü ñòðàíèö, íåñìîòðÿ íà ðàçìåùåíèå âåñüìà àêòóàëüíûõ ïðîòåñò-
íûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷àåò ëèøü ïîâåðõíîñòíîå âíèìàíèå àóäèòîðèè. Âûñîêóþ âîâëå÷åí-
íîñòü ïîëüçîâàòåëåé äåìîíñòðèðóþò òðè ñòðàíèöû. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âû-
ÿâèëè ðîçîâûé øóì â ïîâåäåíèè èõ ïîëüçîâàòåëåé: ëþäè ðåàãèðîâàëè, îáñóæäàëè, çàïîìè-
íàëè, ðàñïðîñòðàíÿëè, âîçâðàùàëèñü íà ñòðàíèöó, ìåíÿëè ñâîè ìíåíèÿ è ïð. 

Ðàññìîòðèì êðàòêî ýòè ÑÌÈ. Ñëîãàíîì êîìïàíèè Stand News ÿâëÿåòñÿ ôðàçà: Stand with 
Hong Kong – êëþ÷åâîé ïðèçûâ èíñóðãåíòîâ ê äåéñòâèþ. Ðåñóðñ ïîçèöèîíèðóåò ñåáÿ êàê 
åäèíñòâåííîå íåçàâèñèìîå ÑÌÈ: «Ìû íå ñìèðèëèñü, ìû íå ñäàëèñü». Ñîáñòâåííî, åäèíñò-
âåííîé òåìîé, êîòîðîé çàíèìàåòñÿ ýòî ÑÌÈ, ÿâëÿåòñÿ «âîññòàíèå». Ýòî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûé èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ äëÿ ïðîòåñòíûõ èíôîðìàöèîííûõ íóæä. 

Ñòðàíèöà Nextmedia ïðèíàäëåæèò êðóïíîé ìåäèàãðóïïå Apple Daily. Ïðàêòè÷åñêè êàæ-
äàÿ ïðîòåñòíàÿ ãðóïïà 15.09.2019 îñóùåñòâëÿëà ìíîæåñòâî ðåïîñòîâ ñ ðåñóðñîâ ýòîé êîìïà-
íèè, è â ÷àñòíîñòè ñ ñàéòà hk.appledaily.com. Îäíàêî óæå 17.09.2019 ýòîò ðåñóðñ íå ôóíêöèî-
íèðîâàë. Âëèÿíèå ìåäèàãðóïïû òåì íå ìåíåå ñîõðàíÿëîñü – î÷åâèäíî, áëàãîäàðÿ ìíîæåñòâó 
ñòðàíèö è ðåñóðñîâ, êîòîðûå äóáëèðóþò èíôîðìàöèþ Apple Daily. Ôîðìàëüíî ñ÷èòàÿñü ãîí-
êîíãñêîé êîìïàíèåé, Apple Daily èìååò ïðî÷íûå áèçíåñ-ñâÿçè ñ Òàéâàíåì, ãäå, ñîáñòâåííî, 
è íàõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü åå àóäèòîðèè.

Êîìïàíèÿ hkcnews ïîçèöèîíèðóåò ñåáÿ êàê âíåïàðòèéíîå, ïëþðàëèñòè÷íîå è îáúåêòèâ-
íîå ÑÌÈ, îäíàêî ñòðàíèöà êîìïàíèè óïðàâëÿåòñÿ àäìèíèñòðàòîðàìè íå òîëüêî èç Ãîíêîíãà, 
íî è èç ÑØÀ è Êàíàäû.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè ìíîæåñòâà ÑÌÈ íàèáîëüøóþ âîâëå÷åííîñòü è âëèÿíèå ïîëó÷èëè 
íåìíîãèå ïðîåêòû, èìåþùèå âíåøíèå ñâÿçè è ÿâëÿþùèåñÿ ñâîåãî ðîäà «ïðîôåññèîíàëüíû-
ìè ðåâîëþöèîííûìè îðãàíèçàöèÿìè». Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïîëèöåíòðè÷íîñòü ïðîòåñò-
íîé ñåòè, ñâÿçè ðåôëåêñèâíîñòè, êàê ìû ïîëàãàåì, ñòÿãèâàþòñÿ ê íåáîëüøîìó ÷èñëó ñòðà-

Ðèñ. 2. Ñïåêòðîãðàììû ðåïîñòíîé àêòèâíîñòè Facebook-ñîîáùåñòâ, 01.03–23.09.2019:

 À) standnewshk (Stand News), α = 1,055; R  ² = 0,6337; 
B) hongkongfp (Hong Kong Free Press), α = 0,197; R  ² = 0,0921

                                    ÷àñòîòà, f                                    _____  ñòåïåííàÿ ëèíèÿ òðåíäà
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íèö. Ýòè ñòðàíèöû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè, îöåíîê, íàìåðåíèé èíñóðãåíòîâ è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò âûñòóïàòü â ðîëè äðàéâåðîâ ñîáûòèé.

Ñðåäñòâà òåîðèè ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè ïîçâîëÿþò, òàêèì îáðàçîì, îáíàðó-
æèòü íà ôîíå ìíîæåñòâà ñòðàíèö ñ «ðàçäóòûìè» ïîêàçàòåëÿìè òàêèå ñòðàíèöû, êîòîðûå 
äåéñòâèòåëüíî ñïîñîáíû îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ñåòåâûå è, âîçìîæíî, óëè÷íûå íàñòðîåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà 
¹ 17-06-00082à «Ïðèìåíåíèå òåîðèè ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ è ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ñîöèàëüíûõ ñèñòåì è èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ».

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðî-
åêòó ¹ 2.13333.2019/13.1 Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè.
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ПРИЛОЖЕНИЕ ТЕОРИИ САМООРГАНИЗОВАННОЙ КРИТИЧНОСТИ К ИЗУЧЕНИЮ 
ЭЛЕКТОРАЛЬНОГО ПОВЕДЕНИЯ

Ä.Ñ. Æóêîâ, äîö. Òàìáîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ã.Ð. Äåðæàâèíà, 
êàíä. èñò. íàóê, äîö., ineternatum@mail.ru
Ðåöåíçåíò: Ä.Â. Ìèõëèê

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ìåòîäîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì, ñâÿçàííûì ñ ïðèëîæåíèåì òåîðèè 
ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè (ÑÎÊ) ê èçó÷åíèþ ïîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Àâòîð 
ðàññìàòðèâàåò äèíàìèêó ýëåêòîðàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé íà âûáîðàõ ÷ëåíîâ Ïàëàòû ïðåä-
ñòàâèòåëåé Êîíãðåññà ÑØÀ â ðàçíûõ øòàòàõ ñ 1958 ïî 2016 ã. Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ïðî-
âåðèòü, ìîæíî ëè ðàñïðîñòðàíèòü íà ÑØÀ ãèïîòåçó ÿïîíñêèõ èññëåäîâàòåëåé È. Øèìà-
äû è Ò. Êîÿìû. Ãèïîòåçà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáíàðóæåíèå ðîçîâîãî øóìà (àòðèáóòà 
ÑÎÊ) â äèíàìè÷åñêèõ ðÿäàõ ýëåêòîðàëüíîé àêòèâíîñòè ìîæåò áûòü õîðîøèì èíäèêàòî-
ðîì äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîëèòèêî-òðàíñôîðìàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ñîîòâåòñòâóþùåãî îáùå-
ñòâà. Àâòîð ïîêàçûâàåò, ÷òî â íåêîòîðûõ øòàòàõ ïðåäïî÷òåíèÿ èçáèðàòåëåé äåéñòâè-
òåëüíî èçìåíÿëèñü â ðåæèìå ðîçîâîãî øóìà. Ýòî äàåò îñíîâàíèÿ ñòðîèòü ïðåäïîëîæåíèÿ 
î âîçìîæíûõ ëàâèíîîáðàçíûõ ñêà÷êàõ ýëåêòîðàëüíîãî ïîâåäåíèÿ â áóäóùåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàìîîðãàíèçîâàííàÿ êðèòè÷íîñòü, ðîçîâûé øóì, âûáîðû, ïîëèòè-
÷åñêèå ïðîöåññû, ÑØÀ.

APPLICATION OF THE THEORY OF SELF-ORGANIZED CRITICALITY 
TO THE STUDY OF ELECTORAL BEHAVIOR

D.S. Zhukov, Associate Professor, G.R. Derzhavin Tambov State University, 
Doctor of History, ineternatum@mail.ru

The article is devoted to methodological problems associated with the application of the theory 
of self-organized criticality (SOC) to political processes. The author considers the dynamics 
of electoral preferences in the elections of US representatives in different states from 1958 to 2016. 
The purpose of the study is to verify whether the hypothesis of Japanese researchers I. Shimada 
and T. Koyama can be extended to the United States. The hypothesis is that the detection of pink 
noise (an attribute of SOC) in the time series of electoral activity can be a good indicator 
to identify the political and transformational potential of the society. The author shows that voters’ 
preferences changed in pink noise mode in some states. This gives reason to build assumptions 
about possible avalanche-like jumps in electoral behavior in the future.

Keywords: self-organized criticality, pink noise, elections, political processes, USA.

Çàäà÷à è ãèïîòåçà
Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ãèïîòåçû, âûäâèíóòîé ÿïîíñêèìè ó÷åíûìè 

È. Øèìàäîé è Ò. Êîÿìîé [1]. Îíè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî èçó÷åíèå äèíàìèêè ýëåêòîðàëüíîé 
àêòèâíîñòè ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàðèÿ òåîðèè ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè (ÑÎÊ) 
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü âåðîÿòíîñòü çíà÷èòåëüíûõ ñêà÷êîâ ýëåêòîðàëüíîãî ïîâåäåíèÿ, êîòî-
ðûå ñïîñîáíû èçìåíèòü êîíôèãóðàöèþ âëàñòè â ñòðàíå. Òàêèì îáðàçîì, òðàíñôîðìàöèîí-
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íûé ïîòåíöèàë ñîöèóìà ìîæåò áûòü òî÷íî ðàññ÷èòàí íà îñíîâàíèè äëèííûõ äèíàìè÷åñêèõ 
ðÿäîâ, ñîäåðæàùèõ ðåçóëüòàòû ãîëîñîâàíèé çà îñíîâíûå ïàðòèè. Òàêèå ðÿäû ïîäâåðãàþòñÿ 
ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó, è åñëè â ñïåêòðîãðàììàõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ñòåïåííîé òðåíä, âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ñòåïåíè α. Ýòîò ïîêàçàòåëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, íàõîäÿòñÿ ëè ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñîöèàëüíûå ñóáúåêòû/ãðóïïû â ñîñòîÿíèè êðèòè÷íîñòè è ãîòîâû ëè ê òàê íàçû-
âàåìûì ëàâèíàì – ìàñøòàáíûì è ñêîðîòå÷íûì èçìåíåíèÿì ïîâåäåíèÿ.

È. Øèìàäà è Ò. Êîÿìà ïðîâåðèëè ýòó ãèïîòåçó íà îñíîâå ñòàòèñòèêè ãîëîñîâàíèé çà 
êëþ÷åâûå ÿïîíñêèå ïàðòèè â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä è ïîëó÷èëè ðåçóëüòàòû, ñîâïàäàþùèå ñ 
êà÷åñòâåííûìè ïîëèòîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè.

Òåõíè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ðåçóëüòàòîâ 
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû íàäåæíî èíòåðïðåòèðîâàòü, òðåáóþòñÿ äî-
âîëüíî äëèííûå äèíàìè÷åñêèå ðÿäû. Ïîäîáíûå ðÿäû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ òåõ 
ñòðàí, ãäå ïàðòèéíàÿ ñèñòåìà îñòàâàëàñü óñòîé÷èâîé íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëå-
òèé. Íàïðèìåð, â ßïîíèè â òå÷åíèå âñåãî ïîñëåâîåííîãî ïåðèîäà, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, 
âûèãðûâàëà âûáîðû è ïðåáûâàëà ó âëàñòè òîëüêî îäíà ïàðòèÿ – Ëèáåðàëüíî-äåìîêðàòè÷å-
ñêàÿ. Äðóãîé ïðèìåð ñòàáèëüíîé ïàðòèéíîé ñèñòåìû äàþò ÑØÀ. Èìåííî ïîýòîìó àìåðè-
êàíñêàÿ ýëåêòîðàëüíàÿ ñòàòèñòèêà áûëà ïðèâëå÷åíà íàìè â êà÷åñòâå ýìïèðè÷åñêîé áàçû äëÿ 
ðàçâèòèÿ äàííîé ãèïîòåçû.

Ïîëàãàåì, ÷òî õîòÿ áû ÷àñòè÷íîå ïîäòâåðæäåíèå óïîìÿíóòîé ãèïîòåçû ïîçâîëèò ïîëó-
÷èòü óäîáíûé èíñòðóìåíò äëÿ âûÿâëåíèÿ ëàâèíîîïàñíûõ ïåðèîäîâ â ðàçâèòèè ïîëèòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì.

Ïîäõîäû, ìåòîäû è ëèòåðàòóðà
Òåîðèÿ ÑÎÊ ïðåòåíäóåò íà óíèâåðñàëüíîå îáúÿñíåíèå øèðîêîãî ñïåêòðà íåëèíåéíûõ 

ýôôåêòîâ â åñòåñòâåííûõ ñèñòåìàõ (ôèçè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è ïð.). Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 
äåñÿòèëåòèé èäåè è ïîäõîäû ÑÎÊ ïðîíèêàþò è â ñîöèîãóìàíèòàðíîå ïðåäìåòíîå ïðîñ-
òðàíñòâî.

Ñîñòîÿíèå êðèòè÷íîñòè, ñðåäè ïðî÷åãî, îçíà÷àåò, ÷òî ëþáûå ñîáûòèÿ – äàæå ñëàáûå è 
êðàòêîâðåìåííûå – çàïóñêàþò â ñèñòåìå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå öåïî÷êè, êîòîðûå ìîãóò 
ðàñïðîñòðàíèòüñÿ ïî âñåé ñèñòåìå. Åñëè â ñèñòåìå èìååòñÿ ìíîæåñòâî âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
ýëåìåíòîâ, à òàêæå ñîäåðæàòñÿ ïåòëè îáðàòíîé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè, òî êîëåáà-
íèÿ, âûçâàííûå íà÷àëüíûìè èìïóëüñàìè, ìîãóò óñèëèâàòüñÿ èëè îñëàáëÿòüñÿ, îêàçûâàÿ 
äëèòåëüíîå ãëîáàëüíîå âîçäåéñòâèå íà ñèñòåìó.

Êëþ÷åâûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ â ðåæèìå ðîçîâîãî øóìà. Ýòî ôðàê-
òàëüíûé ïðîöåññ: âîëíà, ïî êîòîðîé èäåò ðÿáü, ïî êîòîðîé, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå èäåò ðÿáü 
ìåíüøåãî ìàñøòàáà è ò. ä.

ßâëÿÿñü àòðèáóòîì ÑÎÊ, ðîçîâûé øóì ìîæåò áûòü ñòðîãî èäåíòèôèöèðîâàí â äèíàìè-
÷åñêèõ ðÿäàõ/ñèãíàëàõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàïèñü èçìåíåíèé âî âðåìåíè êëþ÷å-
âûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû. Åñëè â ñïåêòðîãðàììå «ìîùíîñòü – ÷àñòîòà» òàêîãî ñèãíàëà ÷åòêî 
ïðîñëåæèâàåòñÿ ñòåïåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü, òî ïîêàçàòåëü ñòåïåíè α ≈ 1 óêàçûâàåò íà ðîçî-
âûé øóì. Ïîêàçàòåëü α ≈ 0 ñâîéñòâåí õàîòè÷åñêîìó áåëîìó øóìó. Ïîñêîëüêó äëÿ îäíîçíà÷-
íîé èäåíòèôèêàöèè áåëîãî øóìà òðåáóþòñÿ èíûå ïðèåìû, òî íà îñíîâàíèè âåëè÷èíû α 
ìîæíî ëèøü ñòðîèòü ïðåäïîëîæåíèÿ î áåëîì øóìå. Îäèí èç ñîçäàòåëåé òåîðèè ÑÎÊ 
Ïåð Áàê ïîëàãàë, ÷òî ïîêàçàòåëü α äëÿ ðîçîâîãî øóìà ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò 0 äî 2 [2]. 
Ãðàíèöû ýòîãî äèàïàçîíà õàðàêòåðíû äëÿ èíûõ òèïîâ øóìîâ: ñîîòâåòñòâåííî, áåëîãî (ãèïî-
òåòè÷åñêè) è êðàñíîãî. Î÷åâèäíî, â äèàïàçîíàõ îò 1 äî 0 è îò 1 äî 2 èìååò ìåñòî ïëàâíàÿ 
ñìåíà òèïà ñèãíàëà. 

ÑÊ-ñèñòåìû, ïðåáûâàÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ â ñîñòîÿíèè äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, òåì íå 
ìåíåå ñêëîííû ê ëàâèíàì, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé î÷åíü ñèëüíûå è ñêîðîòå÷íûå èç-
ìåíåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ. Íà ïðàêòèêå èçìåíåíèÿ òàêîãî ðîäà âåäóò ê áûñòðîé êà÷å-
ñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè ñèñòåìû. Äëÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ ïîäîáíîãî ðîäà êàòàñòðîôè-
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÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, áåñïðè÷èííûìè è íåîæèäàííûìè. Âåäü ëà-
âèíû èíèöèèðóþòñÿ âïîëíå îáû÷íûìè ãëóáèííûìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè ìîãëè íå ïðîÿâëÿòü ñâîåãî êîëîññàëüíîãî òðàíñôîðìàöèîííîãî ïîòåí-
öèàëà.

Â ðàáîòàõ, êîòîðûå çàëîæèëè îñíîâû òåîðèè ÑÎÊ, íåîäíîêðàòíî âñòðå÷àþòñÿ âûñêàçû-
âàíèÿ î òîì, ÷òî ýòà òåîðèÿ ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíà ïðèìåíèòåëüíî íå òîëüêî 
ê ôèçè÷åñêèì, íî è ê ñîöèàëüíûì ñèñòåìàì [2, 3]. Ðÿä çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ èññëå-
äîâàòåëåé ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ èäåé ÑÎÊ, â òîì ÷èñëå â ñîöèîãóìàíèòàðíîé ñôåðå. 
Ýòî Ì. Áüþêåíåí [4], Ä. Òüþêîò [5, 6], Ã. Áðàíê [7–9], Ã.Ã. Ìàëèíåöêèé [10, 11], Ë.È. Áî-
ðîäêèí [12, 13], À.Â. Ïîäëàçîâ [14] è äð. Òàê, Ä.Ñ. Æóêîâ, Â.Â. Êàíèùåâ è Ñ.Ê. Ëÿìèí 
[15, 16] èññëåäîâàëè ýôôåêòû ÑÎÊ â èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, Á. Òàäè÷ è êîëëåãè [17] îá-
íàðóæèëè ÑÎÊ â àêòèâíîñòè èíòåðíåò-ñîîáùåñòâ.

Èñõîäíûå äàííûå
Äëÿ ôèêñàöèè ýëåêòîðàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé èçáèðàòåëåé áûëè ïðèâëå÷åíû ðåçóëüòàòû 

ãîëîñîâàíèé ïî øòàòàì çà ïðåäñòàâèòåëåé (÷ëåíîâ íèæíåé ïàëàòû Êîíãðåññà). Áûëè âçÿòû 
àáñîëþòíûå êîëè÷åñòâà ãîëîñîâ, êîòîðûå ïîëó÷èëè â êàæäîì øòàòå êàíäèäàòû-ðåñïóáëè-
êàíöû â ñîâîêóïíîñòè è êàíäèäàòû-äåìîêðàòû â ñîâîêóïíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîëó-
÷åíî äâà ðÿäà: äèíàìèêà ýëåêòîðàëüíîé ïîääåðæêè ðåñïóáëèêàíöåâ è äåìîêðàòîâ.

Áåçóñëîâíî, îá ýëåêòîðàëüíîé ïîääåðæêå ïàðòèé ñâèäåòåëüñòâóþò íå òîëüêî âûáîðû 
ïðåäñòàâèòåëåé, íî è âûáîðû ñåíàòîðîâ, ïðåçèäåíòà è ãóáåðíàòîðîâ. Îäíàêî íàì óäîáíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ èìåííî ìàòåðèàëàìè ãîëîñîâàíèé çà ïðåäñòàâèòåëåé, ïîñêîëüêó òàêèå âû-
áîðû ïðîõîäÿò êàæäûå äâà ãîäà âî âñåõ øòàòàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáîëüøåå êîëè-
÷åñòâî òî÷åê äàííûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåçèäåíòñêèìè âûáîðàìè (êàæäûå ÷åòûðå ãîäà) è 
âûáîðàìè ñåíàòà (êàæäûå äâà ãîäà ïåðåèçáèðàåòñÿ òîëüêî òðåòü ñåíàòà, è âûáîðû, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðîõîäÿò íå âî âñåõ øòàòàõ). 

Èçó÷åííûå ðÿäû äàííûõ îõâàòûâàëè âûáîðû ñ 1958 ïî 2016 ã. è áûëè èçâëå÷åíû èç îôè-
öèàëüíûõ îò÷åòîâ Statistics of the presidential and congressional election, êîòîðûå èçäàþòñÿ 
Îôèñîì êëåðêà ïàëàòû ïðåäñòàâèòåëåé ÑØÀ [URL: https://history.house.gov/Institution/
Election-Statistics/Election-Statistics (äàòà îáðàùåíèÿ: 10.12.2019)]. Ïðèìåðû íåêîòîðûõ ðÿ-
äîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ýëåêòîðàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé íà âûáîðàõ ïðåäñòàâèòåëåé 
â íåêîòîðûõ øòàòàõ ÑØÀ

Делавэр, республиканцы
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Êàæäûå ÷åòûðå ãîäà âûáîðû ïðåäñòàâèòåëåé ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ñ âûáîðàìè ïðåçè-
äåíòà. Ïðåçèäåíòñêèå êàìïàíèè, â êîòîðûå âîâëåêàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ôèíàíñîâûå, ÷åëî-
âå÷åñêèå è ìåäèéíûå ðåñóðñû, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ýëåêòîðàëüíîå ïîëå. 
Íà ïàðòèéíûå ïðåäïî÷òåíèÿ èçáèðàòåëåé, êðîìå òîãî, îêàçûâàþò âëèÿíèå ëè÷íîñòíûå êà-
÷åñòâà êàíäèäàòîâ íà ïîñò ïðåçèäåíòà. Î÷åâèäíî, ÷òî êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì â ÷åòûðå ãîäà 
ñóùåñòâåííî âûáèâàþòñÿ èç îáùåé äèíàìèêè ýëåêòîðàëüíûõ íàñòðîåíèé è ìîãóò èñêàçèòü 
çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãàðìîíèê â ñïåêòðîãðàììàõ. Ïîýòîìó èìååò ñìûñë èçúÿòü 
èç ñïåêòðîãðàììû ñâåäåíèÿ î ãàðìîíèêàõ, êîòîðûå ãåíåðèðóþòñÿ ÷åòûðåõëåòíèìè ïðåçè-
äåíòñêèìè âûáîðàìè. Ïîñêîëüêó â íàøèõ ðÿäàõ åäèíè÷íûé âðåìåííîé îòðåçîê ðàâåí äâóì 
ãîäàì, òî ÷àñòîòà òàêèõ ãàðìîíèê äîëæíà áûòü îêîëî 0,5.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïîñìîòðåòü íà ñïåêòðîãðàììó ýëåêòîðàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé 
øò. Êîííåêòèêóò íà ðèñ. 2À (ýòî äîâîëüíî òèïè÷íûé ïðèìåð), òî çàìåòíî, ÷òî åå «õâîñò», 
ñîñòîÿùèé èç ãàðìîíèê ñ ÷àñòîòîé îêîëî 0,5, ñóùåñòâåííî âûáèâàåòñÿ èç îáùåé çàêîíîìåð-
íîñòè.

Ïîýòîìó âî âñåõ ñïåêòðîãðàììàõ, ïðåæäå ÷åì ïðîòåñòèðîâàòü èõ íà íàëè÷èå ñòåïåííîãî 
çàêîíà, ìû îòðåçàëè ïîäîáíûå «õâîñòû», óäàëÿÿ òî÷êè ñ ÷àñòîòîé îò 0,4 äî 0,6 âêëþ÷èòåëüíî 
(ðèñ. 2B). 

Ðèñ. 2. Ñïåêòðîãðàììà ýëåêòîðàëüíîé ïîääåðæêè ðåñïóáëèêàíöåâ 
íà âûáîðàõ ïðåäñòàâèòåëåé â øò. Êîííåêòèêóò (1958–2016 ãã.): 

À – ïîëíàÿ ñïåêòðîãðàììà (α = 0,129; R   2 = 0,009); 

B – ñïåêòðîãðàììà ïîñëå óäàëåíèÿ ãàðìîíèê ñ ÷àñòîòîé îêîëî 0,5 (α = 0,63; R   2 = 0,911)

Ðåçóëüòàòû
Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè ñòåïåííûõ ðàñïðåäåëåíèé â ñïåêòðî-

ãðàììàõ ýëåêòîðàëüíîé äèíàìèêè â ðàçíûõ øòàòàõ. Ñåðûì öâåòîì âûäåëåíû ÿ÷åéêè, â êî-
òîðûõ α > 0,5 ïðè R   2 > 0,5. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå ðîçîâîãî øóìà 
ìîæíî ïðè âûïîëíåíèè îáîèõ ýòèõ óñëîâèé. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ñïåêòðîãðàìì 
(ñ îòñå÷åííûìè õâîñòàìè). 

Îáñóæäåíèå è âûâîäû
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ýëåê-

òîðàò â íåñêîëüêèõ øòàòàõ, î÷åâèäíî, íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ÑÎÊ. Ïðè÷åì â íåêîòîðûõ 
øòàòàõ ýòî óòâåðæäåíèå âåðíî è äëÿ èçáèðàòåëåé-ðåñïóáëèêàíöåâ, è äëÿ èçáèðàòåëåé-äåìî-
êðàòîâ, òîãäà êàê â îòäåëüíûõ øòàòàõ ýëåêòîðàëüíîå ïîâåäåíèå ëèøü ÷àñòè èçáèðàòåëåé 
ÿâëÿåòñÿ ðîçîâûì øóìîì.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

127

Ò à á ë è ö à  1

Ïîêàçàòåëè ñòåïåííîãî çàêîíà è èíäåêñû äîñòîâåðíîñòè ñòåïåííîãî òðåíäà
â ñïåêòðîãðàììàõ äèíàìèêè ýëåêòîðàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé íà âûáîðàõ 

ïðåäñòàâèòåëåé â ÑØÀ (1958–2016 ãã.)

Ðåñïóáëèêàíöû Äåìîêðàòû

α R  2 α R  2

Alabama 0,4180 0,2144 0,9160 0,7445

Alaska 0,6730 0,5447 0,1460 0,0882

Arizona 0,3440 0,1511 0,7490 0,7280

Arkansas 0,4320 0,3515 0,6370 0,7592

California 0,0830 0,0625 0,0086 0,0002

Colorado 0,5090 0,3633 0,8720 0,8792

Connecticut 0,6300 0,9117 1,0850 0,7822

Delaware 1,4830 0,7174 1,1910 0,5981

Florida 0,3700 0,2671 0,5730 0,7336

Georgia 1,0630 0,5471 0,3530 0,2413

Hawaii 0,7200 0,3946 0,4130 0,2823

Idaho 0,2610 0,3972 0,6270 0,3705

Illinois 0,2610 0,2496 0,2130 0,1584

Indiana 0,1740 0,1317 0,1457 0,0334

Iowa –0,2110 0,1669 0,6960 0,4080

Kansas –0,2205 0,0865 0,2650 0,2836

Kentucky 0,8250 0,5109 –0,3275 0,2954

Louisiana 1,0330 0,6032 0,5840 0,6407

Maine 1,2540 0,7652 1,1680 0,7818

Maryland 0,9700 0,7161 0,8550 0,4555

Massachusetts 0,2280 0,0509 0,0060 0,0001

Michigan 0,2810 0,3441 0,0650 0,0120

Minnesota 0,2780 0,1490 –0,7845 0,6920

Mississippi 0,1700 0,0640 0,3840 0,3340

Missouri –0,0457 0,0419 0,2890 0,1685

Montana 0,0550 0,0286 –0,9129 0,8523

Nebraska 0,5860 0,5786 0,2600 0,0876

Nevada 0,6210 0,4492 0,8750 0,7156

New Hampshire 0,1800 0,1205 0,7070 0,4633

New Jersey –0,4680 0,6281 0,4830 0,3634

New Mexico –0,4320 0,7012 0,9760 0,7797

New York –0,1608 0,0924 0,3270 0,1823

North Carolina 0,6730 0,6214 0,6880 0,3680

North Dakota 1,2350 0,8540 1,5180 0,7475

Ohio 0,0120 0,0003 –0,0994 0,0246

Oklahoma 0,7610 0,7282 0,0620 0,0180
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  1

Ðåñïóáëèêàíöû Äåìîêðàòû

α R  2 α R  2

Oregon –0,2456 0,1643 0,5120 0,2806
Pennsylvania 0,4480 0,3183 0,8230 0,7833
Rode Island 1,4540 0,8486 1,1410 0,8410
South Carolina 0,2100 0,3128 0,5560 0,2788
South Dakota 1,3150 0,6130 1,0370 0,4132
Tennessee 0,2750 0,6679 0,3510 0,2809
Texas 0,0260 0,0032 0,2570 0,2831
Utah 0,3660 0,2067 –0,1878 0,0187
Vermont 0,9930 0,8485 1,2870 0,9122
Virginia 0,0452 0,0092 0,5260 0,5372
Washington 0,8310 0,6685 0,1240 0,0356
West Virginia 1,1180 0,8438 0,9260 0,5248
Wisconsin 0,4770 0,5685 0,6170 0,3879
Wyoming 0,7800 0,6059 0,8750 0,3495

Ðèñ. 3. Ñïåêòðîãðàììû äèíàìèêè ýëåêòîðàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé 
íà âûáîðàõ ïðåäñòàâèòåëåé: 

À – øò. Ìîíòàíà, ðåñïóáëèêàíöû (α = 0,055; R  2 = 0,0286) 

Â – øò. Êîííåêòèêóò, äåìîêðàòû (α = 1,085; R  2 = 0,7822)

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ãðóïïû «ïîëíîñòüþ ðîçîâûõ» è «÷àñòè÷íî ðîçîâûõ» øòàòîâ 
íå ñîâïàäàþò çíà÷èìûì îáðàçîì ñ ãðóïïîé «ôèîëåòîâûõ» øòàòîâ. 

Ê «ôèîëåòîâûì» â ÑØÀ ïðè÷èñëÿþò øòàòû, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ êîëåáëþ-
ùèìèñÿ (swing state), «êîíêóðåíòíûìè». Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðóþ óñëîâíîñòü è ïîäâèæíîñòü 
ïîäîáíîãî ðàçäåëåíèÿ, ýòî îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâàÿ ãðóïïà øòàòîâ: Àéîâà, Àðèçîíà, 
Âèðäæèíèÿ, Âèñêîíñèí, Êîëîðàäî, Ìýí, Ìèííåñîòà, Ìè÷èãàí, Íåâàäà, Íüþ-Ãåìïøèð, 
Îãàéî, Ïåíñèëüâàíèÿ, Ñåâåðíàÿ Êàðîëèíà, Ôëîðèäà. Â òàêèõ øòàòàõ ñèëû ðåñïóáëèêàíöåâ 
(íåîôèöèàëüíûé öâåò – êðàñíûé) ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû ñèëàì äåìîêðàòîâ (ñèíèé öâåò). 
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«Ôèîëåòîâûå» øòàòû ìîãóò äåìîíñòðèðîâàòü ðîçîâûé øóì, íî, â íåêîòîðîì ñìûñëå, íå 
îáÿçàíû äåëàòü ýòî. Êðèòè÷íîñòü êàê âûñîêàÿ ëàâèíîîïàñíîñòü, êàê ãîòîâíîñòü îáùåñòâà ê 
íåîæèäàííîé ñìåíå ïîëèòè÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé íå îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíà ñ ðàâåíñòâîì ïî-
ëèòè÷åñêèõ ñèë. Âûñîêèé âíóòðåííèé òðàíñôîðìàöèîííûé ïîòåíöèàë ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåí èíûìè – ãëóáîêèìè è ñèñòåìíûìè – ôàêòîðàìè, òàêèìè êàê ñïîñîáû õîçÿéñòâîâàíèÿ 
è ýêîíîìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðåãèîíà, ñîñòîÿíèå ýëèòíûõ ãðóïï è èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ 
íàñåëåíèåì, ýôôåêòèâíîñòü ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, âíóòðèñîöèàëüíûå êîíôëèêòû è ïð.

Åñëè ýëåêòîðàëüíûå ïåðåâîðîòû â «ôèîëåòîâûõ» øòàòàõ âïîëíå îæèäàåìû, òî â «ðîçî-
âûõ» øòàòàõ îíè äîëæíû áûòü äîâîëüíî íåîæèäàííûìè, ïîñêîëüêó ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóùåñòâó, 
ëàâèíàìè â ñìûñëå òåîðèè ÑÎÊ.

Áåçóñëîâíî, «íå-ðîçîâûé» øòàò òàêæå ìîæåò ïðîãîëîñîâàòü âðàçðåç ñî ñâîåé îáû÷íîé 
ëèíèåé ïîâåäåíèÿ. Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ èëè ýêñòðàîðäèíàðíûõ 
ñèëüíûõ âîçäåéñòâèé. Îáû÷íî ïîëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà – âíå çàâèñèìîñòè îò ïîëèòè÷åñêîé 
îêðàñêè îñíîâíûõ èãðîêîâ – ñòðåìèòñÿ íå äîïóñòèòü òàêèõ îáñòîÿòåëüñòâ. Îäíàêî ëàâèíà â 
«ðîçîâîì» øòàòå ìîæåò âîçíèêíóòü ïîä âëèÿíèåì ñîâåðøåííî îáûäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ è 
ïðîöåññîâ, êîòîðûå äëèòåëüíîå âðåìÿ íå âûçûâàëè íèêàêèõ òðàíñôîðìàöèé è ìîãóò ïîýòî-
ìó êàçàòüñÿ íàáëþäàòåëÿì íåñóùåñòâåííûìè. Òåîðèÿ ÑÎÊ îïèñûâàåò ìåõàíèçìû âîçíèê-
íîâåíèÿ êðèçèñîâ ïîä âëèÿíèåì ìíîæåñòâà ïðîöåññîâ íà ìèêðîóðîâíå.

Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì èññëåäîâàíèè óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî ãèïîòåçà È. Øèìàäû è 
Ò. Êîÿìû î íàëè÷èè ÑÎÊ â ýëåêòîðàëüíûõ ïðîöåññàõ ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåíà è íà 
ÑØÀ. Òàêîé ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ìåòîäîëîãè÷åñêèì è òðåáóåò äàëü-
íåéøåãî ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ýìïèðè÷åñêèìè ôàêòàìè. Îäíàêî óæå ñåé÷àñ ïîíÿòíî, ÷òî ïðèëî-
æåíèå òåîðèè ÑÎÊ ê ïîëèòè÷åñêîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ ìîæåò äàòü ýâðèñòè÷åñêè öåííûå 
ðåçóëüòàòû. Ïðè÷åì íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè ìîãëè áû áûòü èññëåäîâàíèÿ íà ñóáðåãèî-
íàëüíîì óðîâíå è íà êîðîòêèõ õðîíîëîãè÷åñêèõ îòðåçêàõ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò áîëåå ÷àñòûå 
çàìåðû ýëåêòîðàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé. Ïîëàãàåì òàêæå, ÷òî ðåïðåçåíòàòèâíûì èíäèêàòîðîì 
ïîëèòèêî-òðàíñôîðìàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ìîãóò âûñòóïàòü íå òîëüêî äèíàìèêà ýëåêòî-
ðàëüíûõ íàñòðîåíèé, íî è íåêîòîðûå äðóãèå âèäû ñîöèîïîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, â ÷àñò-
íîñòè çàáàñòîâêè, ìàññîâûå àêöèè, ïîëèòè÷åñêè ìîòèâèðîâàííîå íàñèëèå, ýêñòðåìèñòñêèå 
ïðåñòóïëåíèÿ è ïð. Òåîðèÿ ÑÎÊ ïîçâîëÿåò ðàçãëÿäåòü â ïîòîêå îáûäåííîé æèçíè ïðåäâåñò-
íèêîâ áóäóùèõ ïîòðÿñåíèé.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà 
¹ 17-06-00082à «Ïðèìåíåíèå òåîðèè ñàìîîðãàíèçîâàííîé êðèòè÷íîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ è ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ñîöèàëüíûõ ñèñòåì è èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ».
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Ðàññìîòðåí îïûò ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû ñ ìîëîäûì ïîêîëåíèåì â öåëÿõ ïðîáóæäå-
íèÿ ó åãî ïðåäñòàâèòåëåé èíòåðåñà ê ïðîôåññèÿì ãåîëîãà è ãîðíÿêà. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ è 
ðåàëèçóþòñÿ èííîâàöèîííûå ïîäõîäû ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì: ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ ãåî-
ëîãè÷åñêèìè è ïàëåîíòîëîãè÷åñêèìè îáðàçöàìè; ïðîâåäåíèå «ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé», 
ãäå äåòè ïðèîáðåòàþò íàâûêè ðàáîòû ïîëåâîãî ãåîëîãà, çíàêîìÿòñÿ ñ îáúåêòàìè ãîðíîé 
ïðîìûøëåííîñòè è îñóùåñòâëÿþò ôîðìèðîâàíèå ëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé; èçó÷å-
íèå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñòðóêòóð ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ýêñêóðñèé 
ïî ýêñïîçèöèÿì ìóçåÿ. Àíàëèçèðóåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ, îáñóæäàþò-
ñÿ ïóòè èõ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ìíîãèå çàäà÷è ðåøàþòñÿ â ðàì-
êàõ ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì Ìåæâóçîâñêîãî àêàäåìè÷åñêîãî öåíòðà íàâèãàöèè ïî ñïåöèàëü-
íîñòÿì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Ïîëó÷åííûé îïûò ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ 
êàê äëÿ äðóãèõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ìóçååâ, òàê è äëÿ îðãàíèçàöèé, âåäóùèõ ïðîñâåòè-
òåëüñêóþ ðàáîòó ñ ìîëîäûì ïîêîëåíèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñâåòèòåëüñêàÿ ðàáîòà, ïðîôåññèÿ ãåîëîãà, ìóçåé, ãåîëîãè÷åñêèå 
îáðàçöû, ýêñïåäèöèÿ, ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. 

GEOLOGICAL MUSEUM AS AN INNOVATIVE PLATFORM OF EDUCATIONAL 
WORK WITH THE YOUNGER GENERATION

E.G. Mirlin, Chief Researcher, Vernadsky State Geological Museum of RAS, Ph. D., 
Professor, egmmir@gmail.com
E.V. Khotchenkov, Head of Department, Vernadsky State Geological Museum of RAS, 
Doctor of Engineering, jek79@mail.com
I.A. Cherevkovskaya, Chief Specialist, Vernadsky State Geological Museum of RAS, 
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The experience of educational work with the younger generation in order to awaken its interest 
in the professions of geologist and miner is considered. Innovative approaches are developed and 
implemented in three areas: practical works with geological and paleontological samples; conducting 
«geological expeditions», where children acquire the skills of a field geologist, get acquainted with 
the objects of the mining industry and carry out the formation of personal geological collections; 
the study of geological processes and structures through specialized excursions in the Museums 
expositions. The efficiency of the applied methods is analyzed, the ways of their further development 
and improvement are discussed. Many tasks are solved in the framework of projects and programs 
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of the Interuniversity Academic center of navigation in the field of mining and geological profile. 
The experience gained may be of interest to the other natural science museums, as well as to 
organizations that carry out educational work with the younger generation.

Keywords: educational work, profession of a geologist, the museum, geological samples, 
expedition, geological structures, geological processes.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñëå äîëãîãî ïåðèîäà îòñóòñòâèÿ ó ìîëîäåæè èíòåðåñà ê ãîðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêèì ïðîôåññèÿì íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ: ðîñò âíèìàíèÿ ê ýòèì ñïåöèàëüíî-
ñòÿì ñî ñòîðîíû ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò àêòóàëüíûé âîïðîñ: 
êàê âîñïîëíèòü âîçíèêøèé ïðîáåë â ïðîôåññèîíàëüíîé îðèåíòèðîâêå ìîëîäåæè è ñòèìó-
ëèðîâàòü òÿãó ê äàííûì ïðîôåññèÿì? Çäåñü ìû èçëàãàåì îïûò, íàêîïëåííûé ïðè ðåøåíèè 
äàííîé çàäà÷è íà ïëîùàäêå Ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî 
ÐÀÍ (ÃÃÌ ÐÀÍ) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòàìè è ïðîãðàììàìè Ìåæâóçîâñêîãî àêàäåìè÷åñêî-
ãî öåíòðà íàâèãàöèè ïî ñïåöèàëüíîñòÿì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ (Öåíòð) [2–4]. Ýòîò 
îïûò ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì êàê äëÿ äðóãèõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ìóçååâ, òàê è äëÿ îð-
ãàíèçàöèé, âûïîëíÿþùèõ ïðîñâåòèòåëüñêóþ ðàáîòó ñ ìîëîäûì ïîêîëåíèåì.

Íàó÷íî-ïðîñâåòèòåëüñêàÿ ðàáîòà â ÃÃÌ ÐÀÍ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàì-
ìîé ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî òåìå «Ñîçäàíèå êîììóíèêàöèîííîé ñòðà-
òåãèè îïòèìèçàöèè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ïî åñòåñòâåííî-íàó÷íûì ïðåäìåòàì â îáëàñ-
òè íàóê î Çåìëå ìóçåéíûìè ñðåäñòâàìè. Ïðîôèëèðîâàíèå ó÷àùèõñÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðå-
æäåíèé ïî ñïåöèàëüíîñòÿì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ». Äàííîå íàïðàâëåíèå ïðîñâåòè-
òåëüñêîé ðàáîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ Öåíòðà ïðè àêòèâíîé ïîä-
äåðæêå Àêàäåìèè ãîðíûõ íàóê.

Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé – îäèí èç ñòàðåéøèõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ìóçååâ Ðîññèè: ïåðâàÿ 
ãåîëîãè÷åñêàÿ êîëëåêöèÿ ïîñòóïèëà â ìóçåé â 1759 ã. îò ïðîìûøëåííèêîâ Äåìèäîâûõ. 
Â ìóçåå íàõîäèòñÿ áîãàòåéøåå ñîáðàíèå ãîðíûõ ïîðîä, ìèíåðàëîâ, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñ-
òàòêîâ. Ðàçóìååòñÿ, âåñüìà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîñâåòèòåëüñêèé àñïåêò, íàöåëåííûé íà òî, 
÷òîáû áîãàòñòâî ìóçåÿ ñëóæèëî âîçðîæäåíèþ îòå÷åñòâåííîé ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé øêîëû – 
îäíîé èç âåäóùèõ â ìèðå â íåäàâíåì ïðîøëîì. Êîíöåïöèÿ ìóçåÿ ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâåí-
íîå ðàçâèòèå ïðîñâåòèòåëüñêîãî íàïðàâëåíèÿ åãî äåÿòåëüíîñòè [1, 5], ïðè ýòîì â êà÷åñòâå 
ïðèîðèòåòà ðàññìàòðèâàþòñÿ èìåííî èííîâàöèîííûå ðåøåíèÿ â ðàñïðîñòðàíåíèè ãåîëîãè-
÷åñêèõ çíàíèé ñðåäè þíûõ ïîñåòèòåëåé ìóçåÿ. Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû ñ íèìè óáåäè-
òåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû ïàññèâíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ àðòå-
ôàêòàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â åãî ýêñïîçèöèÿõ, óæå íå ýôôåêòèâíû è íå âûçûâàþò ó 
ìîëîäåæè îæèäàåìîãî îòêëèêà. Ñîâðåìåííûì ìîëîäûì ëþäÿì, çíàêîìûì ñ êîìïüþòåðîì 
è Èíòåðíåòîì, òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå àêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü, íàïðàâëåííàÿ íà îçíà-
êîìëåíèå ñ êàìåííûì ìàòåðèàëîì, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ ôîðì 
ðàáîòû ñ íèìè.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïîáóäèòåëüíûå ìîòèâû èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ óêà-
çàííîé çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ, â îñíîâå ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè ëåæèò èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ ðàçíîãî ìàñøòàáà: îò îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä, ìèíåðàëîâ, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñ-
òàòêîâ äî êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà îñíîâå ðåàëüíîãî íàáëþäåíèÿ â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ. Îçíàêîìëåíèå ñ óêàçàííûìè îáúåêòàìè, õîòÿ áû íà íà÷àëüíîì óðîâíå, äîëæíî 
ñòàòü âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû. Âî-âòîðûõ, ïðåäìåò ãåîëîãèè êàê 
íàóêè – íå òîëüêî ãîðíûå ïîðîäû, ìèíåðàëû, íî è ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû è ïðîèñõîäÿùèå 
â íåé ïðîöåññû. Íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü ìóçåéíûå ìåòîäû ïîêàçà ýòèõ ïðîöåññîâ, îçíàêîì-
ëåíèÿ ñ íèìè ìîëîäåæè, ïðîáóæäàòü èíòåðåñ ê èõ èçó÷åíèþ. Îáðàòèìñÿ ê òîìó, êàê ýòè 
òðåáîâàíèÿ ê ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòå ðåàëèçóþòñÿ íà ïëîùàäêå ÃÃÌ ÐÀÍ.
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Ðàáîòà ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçöàìè
Ïðèõîäÿ â ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé, ìîëîäîé ïîñåòèòåëü èìååò âîçìîæíîñòü íå òîëüêî îçíà-

êîìèòüñÿ ñ ðàçíîîáðàçíûìè ýêñïîçèöèÿìè, íî è ïîðàáîòàòü ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçöàìè, 
ò. å. «ïîîáùàòüñÿ» ñ êàìíåì. Îòìåòèì, ÷òî â îñíîâå ðàáîòû ãåîëîãà – èçó÷åíèå îáðàçöîâ 
ãîðíûõ ïîðîä, ìèíåðàëîâ, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Âàæíåéøàÿ çàäà÷à ñïåöèàëèñòîâ 
ìóçåÿ â ðåàëèçàöèè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ – ñîñòàâëåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ó÷åáíûõ êîëëåê-
öèé, íå òîëüêî äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûõ, íî è ïðèâëåêàòåëüíûõ âíåøíå. Âàæíî ïîäîá-
ðàòü èç áîãàòåéøèõ ôîíäîâ ìóçåÿ êîëëåêöèè, ñîñòîÿùèå èç çðèòåëüíî ýôôåêòíûõ îáðàçöîâ, 
ñ êîòîðûìè ëåãêî ðàáîòàòü äåòÿì ðàçíîãî âîçðàñòà. Ñïåöèàëèñòû ìóçåÿ ñôîðìèðîâàëè êîë-
ëåêöèè ïî íàïðàâëåíèÿì, ñîñòàâëÿþùèì ôóíäàìåíò ãåîëîãèè: «Ãîðíûå ïîðîäû», 
«Ìèíåðàëû», «Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè», «Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå». Ïî êàæäîìó íàïðàâëåíèþ 
èìååòñÿ íàáîð èç íåñêîëüêèõ êîëëåêöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåò îò 15 äî 30 îáðàç-
öîâ. Äåòè çíàêîìÿòñÿ ñ ýòèìè êîëëåêöèÿìè, ïðè÷åì çàíÿòèÿ ñòðîÿòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
óñòíûé ðàññêàç îïûòíîãî ñïåöèàëèñòà-ãåîëîãà ñî÷åòàåòñÿ ñ íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòîé êàæ-
äîãî ðåáåíêà ñ êîíêðåòíûì îáðàçöîì (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ðàáîòà þíûõ ïîñåòèòåëåé ñ ãåîëîãè÷åñêèìè 
îáðàçöàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì ãåîëîãà-ñïåöèàëèñòà

Â ïðîöåññå çàíÿòèé ðóêîâîäèòåëü ñíà÷àëà äàåò õàðàêòåðèñòèêó îáðàçöà, îáðàùàÿ âíèìà-
íèå äåòåé íà åãî âíåøíèé âèä è îñíîâíûå ñâîéñòâà. Çàòåì äàåòñÿ áîëåå ðàñøèðåííàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ñîñòàâå îáðàçöà, åãî ïðèðîäå, çíà÷åíèè äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷. Ïðè íåîáõîäèìîñòè çàíÿòèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîêàçîì ñëàéäîâ, èëëþñòðèðóþùèõ âîç-
ìîæíóþ ïðèðîäó îïðåäåëåííîãî òèïà ãîðíîé ïîðîäû è ìèíåðàëà, ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî.

Îïûò ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé è îáùåíèÿ ñ äåòüìè ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ êàæäîãî ìîëîäîãî 
÷åëîâåêà âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ïîñìîòðåòü íà ãåîëîãè÷åñêèé îáðàçåö â âèòðèíå ìóçåÿ, íî 
è âçÿòü åãî â ðóêè, ïîâåðòåòü, îñìîòðåòü ñ ðàçíûõ ñòîðîí èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîáó-
æäåíèÿ èíòåðåñà ê äàëüíåéøåìó îçíàêîìëåíèþ ñ ïðåäìåòîì. Âîçìîæíîñòè ðóêîâîäèòåëÿ 
çàíÿòèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþòñÿ áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïîìåùåíèÿ äëÿ ðàáîòû ñ äåòüìè 
îñíàùåíû ìèêðîñêîïàìè, ïîä êîòîðûìè îíè ìîãóò ïîñìîòðåòü øëèôû ãîðíûõ ïîðîä è ìè-
íåðàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îçíàêîìèòüñÿ ñ èõ ñòðîåíèåì áîëåå ãëóáîêî.

Ñëåäóþùèé âàæíûé ýëåìåíò îçíàêîìëåíèÿ äåòåé ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçöàìè – ó÷àñòèå 
â èíòåðàêòèâíûõ èãðîâûõ çàíÿòèÿõ. Ñöåíàðèè çàíÿòèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ çàðàíåå ñïåöèàëè-
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ñòàìè: ìèíåðàëîãàìè, ïàëåîíòîëîãàìè, âóëêàíîëîãàìè, ïåòðîëîãàìè. Öåëü – çàêðåïëåíèå 
çíàíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå â ëàáîðàòîðèè, à òàêæå ðàçâèòèå íàáëþäà-
òåëüíîñòè è âíèìàíèÿ ê îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ êîíêðåòíûõ îáðàçöîâ; óìåíèå ðàñïîçíàâàòü 
ïðîñòåéøèå ìèíåðàëû (ê ïðèìåðó, êâàðö, ñëþäó, ãàëèò è äð.) è ãîðíûå ïîðîäû (ãðàíèò, 
áàçàëüò, èçâåñòíÿê è äð.). Òåì ñàìûì ðåøàåòñÿ çàäà÷à ïåðâîíà÷àëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ ìå-
òîäàìè ðàáîòû ãåîëîãà ñ îáðàçöàìè.

Ê çàíÿòèÿì ñ èãðîâîé êîìïîíåíòîé îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, çàíÿòèå ïîä íàçâàíèåì «Èùèòå 
çîëîòî». Ïîíÿòíî, ÷òî çîëîòî âñåãäà ïðèâëåêàåò ïîâûøåííîå âíèìàíèå è øèðîêîé ïóáëè-
êè, è äåòåé. Ïîëüçóÿñü ýòèì, ðóêîâîäèòåëü-ãåîëîã ðàññêàçûâàåò îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà ðàçëè÷íîãî òèïà, î ðàéîíàõ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, î ãåîëîãè÷åñêèõ 
ïîèñêîâûõ ïðèçíàêàõ çîëîòîíîñíûõ æèë è ðîññûïåé, î òîì, êàê ãåîëîã íà ïðàêòèêå èñïîëü-
çóåò ýòè ïðèçíàêè â ñâîèõ ïîèñêàõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, çîëîòî ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ñðåäñò-
âîì ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ äåòåé ê ðàáîòå ãåîëîãà-ïðàêòèêà.

Íàêîíåö, åùå îäèí âàæíûé ýòàï ðàáîòû ñ äåòüìè – çà÷èñëåíèå èõ â êëóá þíûõ ãåîëîãîâ, 
äåéñòâóþùèé íà áàçå Öåíòðà. Â êëóá âñòóïàþò äåòè, êàê ïðàâèëî, ïðîÿâèâøèå íàèáîëüøóþ 
çàèíòåðåñîâàííîñòü â èçó÷åíèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ, àêòèâíî ó÷àñòâóþùèå â ïðîåêòàõ 
Öåíòðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷èñëî ÷ëåíîâ êëóáà ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 ÷åëîâåê. Ñîâðåìåííîå 
îáîðóäîâàíèå êëóáà (ìèêðîñêîïû, èíòåðàêòèâíûå äîñêè è ìàêåòû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå 
ýêñïîçèöèè, êèíîçàë) äàåò âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ïîëó÷èòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, íî è íà 
ïðàêòèêå îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè. Çàíÿòèÿ â êëó-
áå ïðîâîäÿòñÿ â ôîðìå ëåêöèîííûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, ýêñêóðñèé è ìàñòåð-êëàññîâ 
(ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Èíòåðàêòèâíàÿ èãðîâàÿ, ãäå þíûå ïîñåòèòåëè ìóçåÿ èìåþò âîçìîæíîñòü 
è «ñòðîèòü» ãîðû (è ðàçëè÷íûå òèïû ðåëüåôà), è èçó÷àòü èõ ãåîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó

Åùå îäèí âàæíûé ýëåìåíò ðàáîòû êëóáà – îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå êîëëåêòèâíûõ ýêñ-
êóðñèé â ìóçåè, áëèçêèå ïî ïðîôèëþ ê ÃÃÌ ÐÀÍ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé è 
Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ãîñóäàðñòâåííûé Äàðâèíîâñêèé ìó-
çåé, Ìóçåé çåìëåâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è äð. Êðîìå òîãî, ÷ëåíû êëóáà èìåþò 
âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòîé ëàáîðàòîðèé âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, áëèçêèõ ïî 
ïðîôèëþ ê Ãåîëîãè÷åñêîìó ìóçåþ: Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà «ÌÈÑèÑ», Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Ñ. Îðäæîíèêèäçå (ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ), Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ãåîäåçèè 
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è êàðòîãðàôèè, Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà íåôòè è ãàçà èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà 
(ðèñ. 3). Âñåãî çà ãîä (ñ îêòÿáðÿ ïî ìàé) ñ ðåáÿòàìè â êëóáå ïðîâîäèòñÿ áîëåå 150 çàíÿòèé. 
Èìåííî ÷ëåíû êëóáà â ïåðâóþ î÷åðåäü îòïðàâëÿþòñÿ â «ãåîëîãè÷åñêèå ýêñïåäèöèè».

Ðèñ. 3. Çàíÿòèå â ëàáîðàòîðèè Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà íåôòè è ãàçà èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà

Âàæíåéøèé ýëåìåíò ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáîòû ãåîëîãà – ïîëåâûå ðàáîòû â ýêñïåäèöè-
ÿõ. Ñîâðåìåííûé ãåîëîã íå òîëüêî ñîâåðøàåò ýêñïåäèöèè â ãîðû è íà ðàâíèíû, â ïóñòûíè 
è îàçèñû, íî è îòïðàâëÿåòñÿ â ìîðÿ è îêåàíû, ïîãðóæàåòñÿ íà îêåàíñêîå äíî, âçëåòàåò â 
êîñìîñ. Â ýòîì ïðèñóòñòâóåò ðîìàíòè÷åñêîå íà÷àëî ïðîôåññèè, êîòîðîå ìîæåò ïðèâëå÷ü 
ìîëîäîå ïîêîëåíèå. Åñòåñòâåííî, âåñü ñïåêòð ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò ñîâðåìåííîãî ãåîëîãà 
îõâàòèòü íåâîçìîæíî, îäíàêî êëóá óæå íàêîïèë íåìàëûé îïûò ó÷àñòèÿ øêîëüíèêîâ â «ïî-
ëåâûõ ðàáîòàõ». Öåëè ðàáîòû â «ýêñïåäèöèÿõ» ðàçíîîáðàçíû: çàêðåïëåíèå è ðàñøèðåíèå 
òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ çíàíèé, ïîëó÷åííûõ âî âðåìÿ çàíÿòèé â àóäèòîðèÿõ; èçó÷å-
íèå îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèé; ïðèîáðåòåíèå 
ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ðàáîòû ãåîëîãà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ; îçíàêîìëåíèå ñ äåÿòåëüíîñòüþ 
ïðåäïðèÿòèé, îñóùåñòâëÿþùèõ äîáû÷ó ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ; âîñïèòàíèå áåðåæíîãî îòíî-
øåíèÿ ê îêðóæàþùåé ïðèðîäå; îáó÷åíèå îñíîâàì áåçîïàñíîñòè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 
Çíàêîìñòâî ñ êóëüòóðíûìè äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòÿìè ðåãèîíà ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè ïî-
âûøàåò îáùèé óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ äåòåé è ðàñøèðÿåò èõ êðóãîçîð.

Â 2018–2019 ãã. áûëè ïðîâåäåíû çàíÿòèÿ ïî èçó÷åíèþ ñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, 
ïî ñáîðó îáðàçöîâ ìèíåðàëîâ, ãîðíûõ ïîðîä è îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â ïîéìå Ìîñêâû-
ðåêè, â Ùåëêîâñêîì, Äîìîäåäîâñêîì, Âîñêðåñåíñêîì êàðüåðàõ, à òàêæå â êàðüåðàõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íåïîäàëåêó îò ñòàíöèè Ãæåëü (ðèñ. 4). 

Ïðè ðàáîòå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì çàíÿòèÿì 
ïî ðàáîòå ñ êàðòîé è êîìïàñîì, îðèåíòèðîâàíèþ íà ìåñòíîñòè, ïðèîáðåòåíèþ íàâûêîâ îðãà-
íèçàöèè ïîëåâîãî ëàãåðÿ, à òàêæå ïî ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíûì ðàáîòàì, îêàçàíèþ ïåðâîé ìå-
äèöèíñêîé ïîìîùè, ýâàêóàöèè ïîñòðàäàâøèõ, èñïîëüçîâàíèþ ïëàâñðåäñòâ. Ïîäîáíîãî ðîäà 
çàíÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà òåððèòîðèè íå òîëüêî Ìîñêîâñêîé, íî è ïðèëåãàþùèõ îáëàñòåé.

Áëàãîäàðÿ âûåçäàì «â ïîëå» äåòè ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííî îçíàêîìèòüñÿ 
ñ ïðîÿâëåíèÿìè òåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, î êîòîðûõ èì ðàññêàçûâàåòñÿ íà ïðàêòè÷å-
ñêèõ çàíÿòèÿõ â àóäèòîðèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, îíè èìåþò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü ñëåäû òåêòî-
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íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: íàðóøåíèÿ è íåñîãëàñèÿ çàëåãàíèÿ ñëîåâ ðàçíûõ òèïîâ è ìàñøòàáîâ, èõ 
ðàçðûâû è ñìåùåíèÿ, ñêëàä÷àòûå ôîðìû (ðèñ. 5). Ó÷àñòíèêè ðàáîò ñàìîñòîÿòåëüíî îòáèðàþò 
ãåîëîãè÷åñêèå îáðàçöû è òåì ñàìûì ìîãóò çàêðåïèòü ïîëó÷åííûå ðàíåå çíàíèÿ î òèïàõ ãîð-
íûõ ïîðîä è ìèíåðàëîâ. Äëÿ ÷ëåíîâ êëóáà îñóùåñòâëÿþòñÿ âûåçäû â ðàçëè÷íûå ðåãèîíû 
íàøåé ñòðàíû. Ïðè âûáîðå ðåãèîíà ó÷èòûâàåòñÿ ðÿä ôàêòîðîâ: íàëè÷èå íàãëÿäíûõ, äîñòóï-
íûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ãîðíîäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôðàñòðóêòóðà äëÿ ðàçìåùåíèÿ äåòåé.

Ðèñ. 4. Ðàáîòà íà áîðòó çàòîïëåííîãî êàðüåðà 
(ðàéîí ñòàíöèè Ãæåëü, Ìîñêîâñêàÿ îáë.)

Ðèñ. 5. Чëåíû Êëóáà þíûõ ãåîëîãîâ èçó÷àþò ôîðìû ñêëàä÷àòîñòè 
(ãåîëîãè÷åñêàÿ ïðàêòèêà â Ðåñïóáëèêå Àäûãåÿ. Õàäæîõñêîå óùåëüå)

Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðåãèîíîâ Ðîññèè 
ÿâëÿåòñÿ Óðàë. Îäíîâðåìåííî çäåñü âåñüìà ðàçâèòà ñåòü ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì îäèí èç äåòñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ «ïîëåâûõ ñåçîíîâ» áûë ïðîâåäåí èìåííî â 
ýòîì ðåãèîíå. Âñåãî â «ýêñïåäèöèè» ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 18 ÷åëîâåê, âêëþ÷àÿ äåòåé, èõ 
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ðîäèòåëåé è ðóêîâîäèòåëåé ïðàêòèêè. Äëèòåëüíîñòü «ýêñïåäèöèè» ñîñòàâèëà 10 äíåé. Ðåáÿòà 
îçíàêîìèëèñü ñ Ñàôüÿíîâñêèì ìåñòîðîæäåíèåì ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðóä (ã. Ðåæ); íà 
Áåðåçîâñêîì çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè (ã. Áåðåçîâñêèé) ïîñåòèëè ó÷åáíóþ øàõòó è ïî-
ïðîáîâàëè ñåáÿ â ðîëè ñòàðàòåëåé; ïîáûâàëè íà êðóïíåéøåì â ìèðå ìåñòîðîæäåíèè àñáåñòà, 
ãäå äàæå óâèäåëè ïðîèçâîäñòâî âçðûâíûõ ðàáîò; ñàìîñòîÿòåëüíî íàøëè æèëó áëàãîðîäíîãî 
òàëüêà â îêðåñòíîñòÿõ Øàáðîâñêîãî êàðüåðà (ðèñ. 6). Íà îòâàëàõ Ìàëûøåâñêîãî èçóìðóäíî-
áåðèëëèåâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðåáÿòàì áûëà ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî íàé-
òè êðèñòàëëû áåðèëëà. Òàêèì îáðàçîì, ðåáÿòà óâèäåëè, êàê ðàáîòàåò ïðîèçâîäñòâî, ïîëó÷èëè 
âîçìîæíîñòü çàäàòü èíòåðåñóþùèå âîïðîñû ñïåöèàëèñòàì è ðóêîâîäèòåëÿì ïðåäïðèÿòèé. 

Ðèñ. 6. Ïîñåùåíèå òàëüêîâîãî êàðüåðà 
â ïîñ. Øàáðîâñêèé (Ñâåðäëîâñêàÿ îáë.)

Êðîìå ðàáîò â ïîëå, ó÷àñòíèêè ïîåçäêè ïîñåòèëè Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé, Ìóçåé 
ïåðâîãî çîëîòà Ðîññèè â ã. Åêàòåðèíáóðãå, Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåé «Ñàìîöâåòíàÿ ïîëîñà 
Óðàëà», ñîçäàííûé ïðè Ðåæåâñêîì ïðèðîäíî-ìèíåðàëîãè÷åñêîì çàêàçíèêå.

Äðóãîé âàæíåéøèé ðåãèîí Ðîññèè ñ ðàçâèòîé ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòüþ – 
Äîíåöêèé óãîëüíûé áàññåéí (Ðîñòîâñêàÿ îáë.). Ýêñïåäèöèÿ â ýòîò ðåãèîí òàêæå ñîñòîÿëàñü 
âåñíîé 2018 ã., â íåé ïðèíÿëè ó÷àñòèå 20 ÷ëåíîâ Êëóáà þíûõ ãåîëîãîâ. Öåëüþ áûëî îçíà-
êîìëåíèå ñ îáúåêòàìè óãëåäîáûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà: «Þæíàÿ óãîëüíàÿ êîìïàíèÿ», ÎÎÎ 
«Øàõòîóïðàâëåíèå «Ñàäêèíñêîå» (ã. Øàõòû, Ðîñòîâñêàÿ îáë.), à òàêæå ÎÀÎ «Öåíòðàëüíàÿ 
îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà «Ãóêîâñêàÿ» (ã. Ãóêîâî, Ðîñòîâñêàÿ îáë.). Äåòè èìåëè âîçìîæíîñòü 
îçíàêîìèòüñÿ ñî ñòðîåíèåì è ãåîëîãèåé óãîëüíûõ ðàçðåçîâ, ðàáîòîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðè-
êè, ìîãëè íàáëþäàòü òðóä øàõòåðîâ íåïîñðåäñòâåííî íà óãîëüíîì ïðîèçâîäñòâå. Â Ìóçåå 
øàõòåðñêîãî òðóäà èìåíè Ë.È. Íèêóëèíà (ã. Ãóêîâî, Ðîñòîâñêàÿ îáë.) îçíàêîìèëèñü ñ èñòî-
ðèåé ðàçâèòèÿ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ýòîãî ðåãèîíà (ðèñ. 7).

Âûåçäû äåòåé íà äëèòåëüíûå «ïðîèçâîäñòâåííî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðàêòèêè» ïîä íà÷àëîì 
îïûòíûõ ðóêîâîäèòåëåé îñóùåñòâëÿëèñü è â áîëåå îòäàëåííûå ðåãèîíû íàøåé ñòðàíû: 
â Êðûì, Àäûãåþ, Õèáèíû, à òàêæå â Ðåñïóáëèêó Àðìåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, çà âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè ðåáÿòà çíàêîìÿòñÿ ñ ãîðíûì ïðîèçâîä-
ñòâîì, èìåþò âîçìîæíîñòü ïîîáùàòüñÿ ñî ñïåöèàëèñòàìè, íàáëþäàþò ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ è ïðîöåññû, êîòîðûå íåâîçìîæíî óâèäåòü â ñòåíàõ ìóçåÿ, ïîëó÷àþò íàâûêè ïîëåâîé ðà-
áîòû, ó÷àòñÿ âåñòè ïîëåâóþ äîêóìåíòàöèþ, ôîðìèðóþò ñîáñòâåííûå è êëóáíûå êîëëåêöèè. 
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Ïî âîçâðàùåíèè èç «ýêñïåäèöèé» èõ ó÷àñòíèêè ñîñòàâëÿþò îò÷åòû, ãäå èçëàãàþò ðåçóëüòàòû 
ñâîèõ íàáëþäåíèé è ñâîè âïå÷àòëåíèÿ î íîâûõ ìåñòàõ, îá èõ ïðèðîäå. Ïðèîáðåòåííûé îïûò 
âåñüìà ïîìîãàåò ðåáÿòàì, êîãäà îíè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ðàçëè÷íûõ êîíêóðñàõ è ìåðî-
ïðèÿòèÿõ. Îïûò ïðîâåäåíèÿ äåòñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðàêòèê ïîêàçûâàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü: 
þíûå ó÷àñòíèêè íà÷èíàþò ëó÷øå ïîíèìàòü ñóòü ïðîôåññèè ãåîëîãà è ãîðíÿêà, ïîëåçíîñòü 
èõ òðóäà, âàæíîñòü äëÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû, ÷òî, íåñîìíåííî, îêàæåò âëèÿíèå íà 
âûáîð ïðîôåññèè â äàëüíåéøåì.

Ðèñ. 7. Ïîñåùåíèå Ìóçåÿ øàõòåðñêîãî òðóäà èì. Ë.È. Íèêóëèíà 
(ã. Ãóêîâî, Ðîñòîâñêàÿ îáë.)

Òåìàòè÷åñêèå ýêñêóðñèè ïî ýêñïîçèöèÿì ìóçåÿ
Îñíîâíîé ïðåäìåò ïîêàçà â ãåîëîãè÷åñêîì ìóçåå – ãåîëîãè÷åñêèé îáðàçåö. Íî, êàê óïî-

ìèíàëîñü âûøå, ìîëîäîìó ÷åëîâåêó – ñîâðåìåííèêó «ýëåêòðîííîãî» âåêà óæå íåäîñòàòî÷íî 
ïðîñòî õîäèòü ïî çàëàì ìóçåÿ âäîëü âèòðèí è ðàññìàòðèâàòü îáðàçöû. Äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ åãî 
âíèìàíèÿ íåîáõîäèìî ñîïðîâîæäàòü ïàññèâíûé îñìîòð îáðàçöîâ èíòåðåñíûì è ñîäåðæà-
òåëüíûì îáúÿñíåíèåì, ñâîåãî ðîäà ëåêöèåé. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ðàçðàáîòàíû ðàçíîîáðàçíûå 
ýêñêóðñèè, îðèåíòèðîâàííûå íà çàëû ìóçåÿ: «Êàê ÷åëîâåê ñ êàìíåì çíàêîìèëñÿ», «Óäèâè-
òåëüíîå ïóòåøåñòâèå ïî ïëàíåòå Çåìëÿ», «Ïëàíåòà Çåìëÿ», «Ìèð ìèíåðàëîâ», «Ãåîëîãè÷åñêèé 
î÷åðê îêðåñòíîñòåé Ìîñêâû», «Ãåîëîãè÷åñêàÿ êóíñòêàìåðà», «Èñòîðè÷åñêèå êîëëåêöèè èç 
ñîáðàíèÿ ìóçåÿ èç âåêà XIX â âåê XXI» è «Îáçîðíàÿ ýêñêóðñèÿ». Îïûò ðàáîòû ñ äåòüìè òåì 
íå ìåíåå ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíèõ ýêñêóðñèé, äàæå çàíèìàòåëüíûõ è ñîäåðæàòåëüíûõ, äëÿ 
ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ þíûõ ïîñåòèòåëåé íåäîñòàòî÷íî. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëî è ðàçâè-
âàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû: èíòåðàêòèâíûå èãðîâûå çàíÿòèÿ. Òàê, 
ðàçðàáîòàíû ñöåíàðèè è ïðîâîäÿòñÿ öèêëû çàíÿòèé ïîä íàçâàíèÿìè: «Ñåêðåòû Äàíèëû-
Ìàñòåðà», «Â ãîñòÿõ ó õîçÿéêè Ìåäíîé ãîðû» è äð. Ýòî æå íàïðàâëåíèå ïðîñâåòèòåëüñêîé 
ðàáîòû âêëþ÷àåò ñîçäàíèå è ðåàëèçàöèþ èãðîâûõ ïóòåâîäèòåëåé è êâåñòîâ ïî ñàìûì ðàçíî-
îáðàçíûì òåìàì: «Îòêóäà ÷òî áåðåòñÿ», «Êàìåíü â ðóêàõ ìàñòåðà», «Ìàëåíüêîå ïóòåøåñòâèå 
ïî îáîëî÷êàì Çåìëè», «Êàìåííàÿ ëåòîïèñü Çåìëè», «Ïî çîëîòîìó ñëåäó», «Â ãîñòè ê âóëêà-
íó», «Ãåîëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ Ïîäìîñêîâüÿ» è äð.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ó÷èòåëüñêèì ñîîáùåñòâîì ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó÷èòåëÿ ïî åñòå-
ñòâåííî-íàó÷íûì äèñöèïëèíàì âåñüìà íóæäàþòñÿ â ïîääåðæêå ñî ñòîðîíû ìóçåéíûõ ðàáîò-
íèêîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ðàçðàáîòàíû ñöåíàðèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàíÿòèé «Ìóçåé â 
ïîìîùü ó÷èòåëþ». Îíè îðèåíòèðîâàíû íà øêîëüíèêîâ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòîâ äëÿ çàêðåïëå-



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

140

íèÿ è ðàñøèðåíèÿ çíàíèé, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ ïðåïîäàâàíèÿ èì ó÷åáíûõ äèñöèïëèí â 
îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ (ãåîãðàôèÿ, õèìèÿ, èñòîðèÿ, áèîëîãèÿ). Â ïîìîùü ó÷è-
òåëþ ïîäãîòîâëåíû ëåêöèè è ïîäîáðàíû íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå ôèëüìû îòðàñëåâîé è îáùåîá-
ðàçîâàòåëüíîé òåìàòèêè.

Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, ïðåäìåò èçó÷åíèÿ ãåîëîãèè çíà÷èòåëüíî øèðå, ÷åì èçó÷åíèå ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îáðàçöîâ, – ýòî è êðóïíûå ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû, òàêèå êàê Óðàëüñêèå è Êàâêàçñêèå 
ãîðû, è ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê èõ âîçíèêíîâåíèþ. Âîçíèêàåò, ñëåäîâàòåëüíî, íåïðîñòàÿ 
çàäà÷à ïîêàçà èõ ìóçåéíûìè ñðåäñòâàìè è ðàññêàçà î íèõ ïîäðàñòàþùåìó ïîêîëåíèþ. Ñ ýòîé 
öåëüþ áûë ðàçðàáîòàí ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì «Ðàçãîâîð ñ êàìíåì». Åãî îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ ñâî-
åãî ðîäà «îáùåíèå ñ êàìíåì» – ìèíåðàëîì, îáðàçöîì ãîðíîé ïîðîäû èëè ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî, îêàìåíåëîñòüþ. Îí ðàññ÷èòàí íà øêîëüíèêîâ 6–8-õ êëàññîâ, õîòÿ â áóäóùåì âîç-
ìîæíî ïðîäîëæåíèå è äëÿ øêîëüíèêîâ ñòàðøèõ êëàññîâ. Åãî öåëü – ôîðìèðîâàíèå ó øêîëü-
íèêîâ íàáëþäàòåëüíîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê êàìåííîé îáîëî÷êå Çåìëè – ëèòîñôåðå. Ãëàâíîå 
óñëîâèå òàêîãî «ðàçãîâîðà» – ïðàâèëüíî ïîñòàâèòü âîïðîñ êàìíþ è ïîëó÷èòü íà íåãî ãðàìîò-
íûé îòâåò. Ðàçóìååòñÿ, öåíòðàëüíàÿ ðîëü â ýòîì «ðàçãîâîðå» ïðèíàäëåæèò ïðåïîäàâàòåëþ. 
Íàìè ðàçðàáîòàí ïåðå÷åíü âîïðîñîâ è îòâåòîâ, àäðåñîâàííûõ êàìíþ, ê ýòîìó ïåðå÷íþ ïðè-
ëàãàåòñÿ èëëþñòðàòèâíûé ìàòåðèàë. Ïîëüçóÿñü ýòèì ìàòåðèàëîì, ïðåïîäàâàòåëü ïîëó÷àåò 
âîçìîæíîñòü ñòèìóëèðîâàòü ðàçâèòèå ó øêîëüíèêîâ ñïîñîáíîñòè ïîäìå÷àòü èíòåðåñíûå ÿâ-
ëåíèÿ, îáû÷íî óñêîëüçàþùèå îò èõ âíèìàíèÿ. Ãåîëîãè – ýòî ëþäè, êîòîðûå íå òîëüêî ïîíè-
ìàþò «ÿçûê» êàìíåé, íî è ñëóæàò «ïåðåâîä÷èêàìè» ñ èõ ÿçûêà íà ÿçûê, ïîíÿòíûé ëþäÿì. 
Ðàññìàòðèâàÿ ïîäèóìû è âèòðèíû ñ îáðàçöàìè ãîðíûõ ïîðîä è ìèíåðàëîâ â Ãåîëîãè÷åñêîì 
ìóçåå, ïîñåòèòåëü, ïî ñóòè, çàäàåò êàìíÿì âîïðîñû îòíîñèòåëüíî íå òîëüêî èõ âíåøíåãî 
âèäà, íî è ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëåííûé ãåîëîãè÷åñêèé îáðàçåö ïðåäëàãàåò 
ïîñåòèòåëþ çàãàäêó î ïðèðîäå ñâîåãî âíåøíåãî âèäà, ñâîåãî âîçíèêíîâåíèÿ. Òåìàòè÷åñêèé 
ïóòåâîäèòåëü ïî ýêñïîçèöèÿì ïîìîãàåò íàéòè îòâåòû íà âîçíèêàþùèå âîïðîñû.

Ê äàííîé ðàçðàáîòêå ïðèìûêàåò äðóãîé ìåòîäè÷åñêèé öèêë: «Ãåîëîãèÿ âîêðóã òåáÿ», ðàñ-
ñ÷èòàííûé íà øêîëüíèêîâ ìëàäøèõ êëàññîâ è äîøêîëüíèêîâ. Åãî öåëü – îáðàòèòü âíèìà-
íèå äåòåé íà ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû, êîòîðûå îêðóæàþò èõ â ïîâñåäíåâíîé æèçíè: îò îáû÷-
íûõ êàìóøêîâ íà äîðîãå äî êàìåííûõ ïëèò, êîòîðûìè îáëèöîâàíû çäàíèÿ, à òàêæå ñòàíöèè 
ìåòðî â Ìîñêâå è äðóãèõ ãîðîäàõ. Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò ðàññêàç î ïðèðîäå ýòèõ êàìíåé, èõ 
ïðîèñõîæäåíèè è èñïîëüçîâàíèè â ïîâñåäíåâíîé æèçíè, î ïîëüçå è íåîáõîäèìîñòè òðóäà 
ãåîëîãîâ è ãîðíûõ èíæåíåðîâ.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ
Îäèí èç ïóòåé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííûõ è èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ ðàáîòû ñ 

äåòüìè – èõ óñïåõè â ðàçëè÷íûõ êîíêóðñàõ, áëèçêèõ ïî íàïðàâëåíèþ ê ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé 
òåìàòèêå. Þíûå ïîñåòèòåëè ìóçåÿ àêòèâíî â íèõ ó÷àñòâóþò è ðåãóëÿðíî çàíèìàþò âûñîêèå 
ìåñòà. Ýòî îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ê Ìîñêîâñêîé îòêðûòîé îëèìïèàäå øêîëüíèêîâ ïî ãåî-
ëîãèè ÌÃÓ. Òàê, â ôåâðàëå 2018 ã. â ÷èñëî ïðèçåðîâ ïî îáùåìó ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó 
íàáðàííûõ áàëëîâ ïîïàëè ÷åòûðå ó÷àñòíèêà íàøåãî êëóáà, çàâîåâàâ äâà äèïëîìà 1-é ñòåïå-
íè è äâà äèïëîìà 3-é ñòåïåíè, à òàêæå íàáðàâ ñàìûé âûñîêèé áàëë ñðåäè âñåõ ó÷àñòíèêîâ 
Îëèìïèàäû (88 èç 90 âîçìîæíûõ). Â 2019 ã. âîñïèòàííèêè òàêæå çàíÿëè ðÿä ïðèçîâûõ ìåñò: 
äèïëîì 1-é è äèïëîì 3-é ñòåïåíè ïî îáùåìó ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó íàáðàííûõ áàëëîâ, 
ïî÷åòíóþ íàãðàäó «Çà ñòðåìëåíèå ïîçíàòü êàìåíü» è ïðèçîâîå 3-å ìåñòî â èíòåëëåêòóàëüíîé 
èãðå «Чòî? Ãäå? Êîãäà?» â êîìàíäíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ. Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ïðåäïîëàãàòü: 
ýòè ïîêàçàòåëè äîñòèãíóòû áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî äåòè ïîëó÷èëè íîâûå çíàíèÿ â ïðîöåññå 
ðàáîòû ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçöàìè. Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò íàêîïëåííûé îïûò, ó÷àñòèå äåòåé 
â ó÷ðåæäåííûõ Öåíòðîì êîíêóðñàõ ïîçâîëÿåò ðàñêðûòü âîçìîæíîñòè êàæäîãî ðåáåíêà è 
âûÿâèòü íàèáîëåå ñïîñîáíûõ èç âñåõ äåòåé.

Ñðåäè ïðîåêòîâ ñîðåâíîâàòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò êîíêóðñ «Áîãàòñòâî 
íåäð ìîåé ñòðàíû». Öåëü êîíêóðñà, ðàññ÷èòàííîãî íà ó÷àùèõñÿ ðàçíîãî âîçðàñòà, – çíàêîì-
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ñòâî øêîëüíèêîâ ñ îñíîâíûìè ñâåäåíèÿìè î ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñàõ Ðîññèè, èõ çíà÷èìîñòè 
äëÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, ïðîâåðêà çíàíèé äåòåé â ýòîé îáëàñòè. Ïðåäìåò êîíêóðñà – äåò-
ñêèå èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû è ôîòîðàáîòû. Ïðèçåðû êîíêóðñà íàãðàæäàþòñÿ ãðàìîòàìè 
è ïàìÿòíûìè ñóâåíèðàìè, à ïîáåäèòåëè ïîëó÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå äèïëîìû, öåííûå ïðè-
çû è ïîäàðêè. Ïðè ýòîì ðóêîâîäèòåëè ïðîåêòîâ – ó÷èòåëÿ è ñïåöèàëèñòû – íàãðàæäàþòñÿ 
ãðàìîòàìè Ãîðîäñêîãî ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà Äåïàðòàìåíòà îáðàçîâàíèÿ ã. Ìîñêâû. Äàííûé 
êîíêóðñ ïðèâëåêàåò ïîâûøåííîå âíèìàíèå êàê øêîëüíèêîâ, òàê è ïðåïîäàâàòåëåé øêîë. 
Âñåãî íà êîíêóðñ â 2019 ã. áûëî ïðåäñòàâëåíî áîëåå 200 ðàáîò èç âñåõ îêðóãîâ Ìîñêâû è 
Ïîäìîñêîâüÿ, à òàêæå èç Чåëÿáèíñêà, Íîâîñèáèðñêà, Ìóðìàíñêîé îáë. (ã. Êîâäîð), Âëàäè-
êàâêàçà, Êðàñíîÿðñêà, Ñåâàñòîïîëÿ è äð. Êðîìå êîíêóðñà «Áîãàòñòâî íåäð ìîåé ñòðàíû» 
ó÷ðåæäåíû è óñïåøíî ïðîâîäÿòñÿ è äðóãèå êîíêóðñíûå ïðîåêòû: «Ñ ëþáîâüþ ê êðàþ ñâî-
åìó», «Â òàëàíòå âñå åäèíû», «Âûðàñòè ñâîåãî ñòóäåíòà» (àâòîð è ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòîâ – äîê-
òîð òåõí. íàóê Òèòîâà À.Â.) – ó÷àñòâóÿ â ýòîì ïðîåêòå, ðåáÿòà çàäóìûâàþòñÿ î âûáîðå ñâîåé 
áóäóùåé ïðîôåññèè.

Âàæíûé àñïåêò ýôôåêòèâíîñòè ìóçåéíîé ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû – åå îöåíêà ðîäèòå-
ëÿìè òåõ äåòåé, êîòîðûå ðåãóëÿðíî ïîñåùàþò çàíÿòèÿ â ìóçåå è ó÷àñòâóþò â ýêñïåäèöèÿõ. 
Ïîñòîÿííîå îáùåíèå ñ ðîäèòåëÿìè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû: ïî íàáëþäåíèÿì 
ðîäèòåëåé, ó äåòåé ðàñøèðÿåòñÿ êðóãîçîð, îíè íà÷èíàþò ïîäìå÷àòü ÿâëåíèÿ â îêðóæàþùåé 
ïðèðîäå, ìèìî êîòîðûõ ðàíåå ïðîõîäèëè ðàâíîäóøíî; ó íèõ ïîñòåïåííî ïîÿâëÿåòñÿ èíòåðåñ 
äàæå ê ñàìîìó íåâçðà÷íîìó êàìíþ, è îíè ñòðåìÿòñÿ ïîíÿòü åãî ïðèðîäó.

Åùå îäèí îáúåêòèâíûé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìîé èííîâàöèîííîé ïðîñâå-
òèòåëüñêîé ðàáîòû – ðîñò ÷èñëà ïîñåòèòåëåé ìóçåÿ. Ýòîò ïîêàçàòåëü ïîñòåïåííî âûðîñ ñ 
11 000 ÷åëîâåê, ïîñåùàâøèõ ìóçåé â ñðåäíåì çà ãîä, äî óðîâíÿ 85 000 è 70 000 ÷åëîâåê ïî 
èòîãàì 2017 è 2018 ãã. ñîîòâåòñòâåííî.

Çàêëþ÷åíèå
Èñïîëüçîâàíèå â Ãîñóäàðñòâåííîì ãåîëîãè÷åñêîì ìóçåå èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ èí-

íîâàöèîííûõ ìåòîäîâ, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü â ñòàòüå, ïîêàçûâàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü â ïðî-
áóæäåíèè èíòåðåñà ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ ê ïðîôåññèÿì ãåîëîãà è ãîðíÿêà. Îá ýòîì ìîæíî 
êîñâåííî ñóäèòü ïî ðîñòó êîëè÷åñòâà ïîñåòèòåëåé ìóçåÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü øêîëüíîãî âîç-
ðàñòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòîò ïîäõîä ñòàâèò íîâûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
ñîâìåùåíèÿ ìóçåéíîé îáñòàíîâêè «êëàññè÷åñêîãî» ìóçåÿ, êàêèì ÿâëÿåòñÿ Ãîñóäàðñòâåííûé 
ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ, ñ èííîâàöèîííûìè ìåòîäè÷åñêèìè ïðèå-
ìàìè è òåõíîëîãèÿìè. 
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Öåëüþ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëñÿ àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ ðàçðà-
áîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûõ ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé (ÐÏÄ) äëÿ áåñïèëîò-
íûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÁÏËÀ) âåäóùèõ èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ è ðàçðàáîòêà ðå-
êîìåíäàöèé ïî ïðèîðèòåòàì èõ ðàçâèòèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ îáîáùåí, ïðîàíàëèçèðîâàí è ñèñòåìàòèçèðîâàí çíà÷è-
òåëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè îá îñíîâíûõ, íàèáîëåå çíà÷èìûõ äîñòèæåíèÿõ â ñîçäàíèè àâèà-
öèîííûõ ÐÏÄ çà ðóáåæîì. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïîêàçàíû îñíîâíûå ôàê-
òîðû è òåíäåíöèè, ðÿä êîíêðåòíûõ íàïðàâëåíèé, íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, îïðåäåëÿþùèõ ðàçâèòèå àâèàöèîííûõ ÐÏÄ â íàèáîëåå ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ, äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâó ÐÏÄ â Ðîññèè. 

Ââèäó îñòðîòû ïðîáëåìû èìïîðòîçàìåùåíèÿ çàðóáåæíûõ ÐÏÄ äëÿ ÁÏËÀ â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ïîêàçàííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè, ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû çàèíòåðåñîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì ðàçðàáîòêè, 
ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ÐÏÄ â èíòåðåñàõ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû, äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ, èìïîðòîçàìåùåíèå, ìàëîðàçìåðíûå àâèàöèîííûå äâèãàòåëè, ðîòîðíî-ïîðøíåâûå 
äâèãàòåëè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë, îáîðîíà, ãðàæäàíñêàÿ è âîåííàÿ òåõíèêà, 
ïàòåíòû, Åâðîïåéñêîå àãåíòñòâî àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL ASPECTS OF CREATION AND PRODUCTION 
OF ROTARY PISTON ENGINES FOR UAVS ABROAD

A.N. Kostyuchenkov, Head of the Sector, FSUE «CIAM named after P.I. Baranov», 
Doctor of Engineering, ànkostyuchenkov@ciam.ru
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The purpose of the study was to analyze the scientific and technological aspects of the development 
and production of modern rotary piston engines (MRPE) for unmanned aerial vehicles (UAVs) of 
leading foreign countries and to develop recommendations on the priorities of their development in 
the Russian Federation. 

In the course of the study, a significant amount of information on the main, most significant 
achievements in the creation of aviation MRPE abroad was summarized, analyzed and systematized. 
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Based on the results of the analysis, the main factors and trends are shown, a number of specific 
areas most typical for research and development, determining the development of aviation MRPE 
in the most developed countries, recommendations for the development and production of MRPE 
in Russia are given.  

Due to the severity of the problem of import substitution of foreign MRPE for UAVs in the 
Russian Federation, the results of the study shown in the article are relevant, can be used by 
interested specialists in solving the problems of development, production and use of MRPE in the 
interests of defense and security of Russia.  

Keywords: unmanned aerial vehicles, internal combustion engines, import substitution, 
small aircraft engines, rotary piston engines, scientific and technological potential, defense, 
civil and military equipment, patents, European aviation security Agency.

Ñîâðåìåííûé ìèð ïåðåæèâàåò ïåðèîä àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àï-
ïàðàòîâ. Ðàñøèðÿåòñÿ ñïåêòð çàäà÷ èñïîëüçîâàíèÿ ÁÏËÀ, ñóùåñòâåííî âèäîèçìåíÿþòñÿ èõ 
êîíñòðóêöèè, îáùåå êîëè÷åñòâî â ìèðå ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò. Îñîáåííî áóðíî ðàçâèòèå ýòî-
ãî âèäà òåõíèêè ïðîèñõîäèò â íàèáîëåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ çà ðóáåæîì. 

Â òî æå âðåìÿ â Ðîññèè ðàçâèòèå ÁÏËÀ îòñòàåò îò àíàëîãè÷íûõ ïðîãðàìì íàèáîëåå ðàç-
âèòûõ ñòðàí. Òàêîå îòñòàâàíèå âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ñòðàíå äî íåäàâíåãî âðåìåíè 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàëî, â ÷àñòíîñòè, ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî øèðîêîãî 
ñïåêòðà îòå÷åñòâåííûõ àâèàöèîííûõ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé (ÀÏÄ) ìîùíîñòüþ äî 300 ë. ñ., 
ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷àì ðàçâèòèÿ ÁÏËÀ, ëåãêèõ ñàìîëåòîâ è âåðòîëåòîâ. Ñëîæèâøååñÿ ïî-
ëîæåíèå â ñîçäàíèè äâèãàòåëåé äëÿ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÁÏËÀ ñ ó÷åòîì àíòèðîññèéñêèõ ñàíê-
öèé, ââåäåííûõ ðÿäîì ñòðàí Çàïàäà, îñîáåííî îñòðî ñòàâèò âîïðîñû èõ èìïîðòîçàìåùåíèÿ.

Ñàìî ñîçäàíèå ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ÷àñòüþ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ÁÏËÀ. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå â ñîñòàâå ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÁÏËÀ èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå ðàçíî-
îáðàçèå òèïîâ äâèãàòåëåé: ïîðøíåâûå, ãàçîòóðáèííûå, ýëåêòðè÷åñêèå, ãèáðèäíûå è äð. Ïðè 
ýòîì ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäè íèõ – ïîðøíåâûå ÄÂÑ òðàäèöèîííîé êîìïîíîâêè. 
Èõ êîíñòðóêöèè äîñòèãëè âûñîêîãî óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà è øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ ïî ðàçëè÷íûì íàçíà÷åíèÿì. Îíè àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ â ÁÏËÀ ñàìîëåòíîãî è âåðòî-
ëåòíîãî òèïà, íàïðèìåð â ñåãìåíòàõ ñðåäíåãî êëàññà (âçëåòíîé ìàññîé îò 20 äî 200 êã, âðå-
ìåíåì ïîëåòà äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ è âûñîòîé äî 3–5 êì) è òÿæåëîãî êëàññà (âçëåòíîé ìàñ-
ñîé áîëåå 200 êã äî 1500 êã, âðåìåíåì ïîëåòà 10–12 ÷ è âûñîòîé äî 9–10 êì). 

Â Ðîññèè â öåëÿõ ïðåîäîëåíèÿ êðèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò çàðóáåæíûõ òåõíîëîãèé è 
ïðîìûøëåííîñòè â àâèàñòðîåíèè â 2015 ã. áûë ðàçðàáîòàí, ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ÁÏËÀ, 
ïåðâûé ïîëíîñòüþ îòå÷åñòâåííûé ïîðøíåâîé äâèãàòåëü ÀÏÄ-45. Äâèãàòåëü ñîçäàí 
Èíæåíåðíûì öåíòðîì «Èòëàí» â êà÷åñòâå âîçìîæíîé àëüòåðíàòèâû ÀÏÄ èíîñòðàííîãî ïðî-
èçâîäñòâà (íàïðèìåð, èòàëüÿíñêîìó Zanzottera 498, ïðèìåíÿåìîìó, â ÷àñòíîñòè, íà ÁÏËÀ 
Aeronautics Aerostar). Äâèãàòåëü ÀÏÄ-45 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõòàêòíûé áåíçèíîâûé äâóõ-
öèëèíäðîâûé ÄÂÑ ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì è ãîðèçîíòàëüíûì îïïîçèòíûì ðàñïîëîæå-
íèåì öèëèíäðîâ, èìååò ìîùíîñòü îêîëî 37 êÂò, ìàññó 30 êã, ñèñòåìó îãðàíè÷åíèÿ ïî âèá-
ðàöèÿì, òåìïåðàòóðàì è äàâëåíèþ. Îí ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ïîëåò áåñïèëîòíîãî àïïàðàòà íà 
âûñîòå áîëåå 6000 ì è ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî äåøåâëå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ (ðèñ. 1).

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîðøíåâûõ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé òðàäèöèîííûõ 
êîìïîíîâîê ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åííî. Ýòî ñâÿçàíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ âîçðàñòàþùèìè 
òåõíè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè è çàòðàòàìè ïî èõ ðàçâèòèþ è ñ ïîëó÷åíèåì îòíîñèòåëüíî íåâû-
ñîêîãî èòîãîâîãî ýôôåêòà – ñ äðóãîé. Ïîýòîìó áîëüøîå âíèìàíèå â ðàçðàáîòêàõ àâèàöèîí-
íûõ äâèãàòåëåé ñòàëî óäåëÿòüñÿ ñèëîâûì óñòàíîâêàì íåòðàäèöèîííûõ êîíñòðóêòèâíî-êîì-
ïîíîâî÷íûõ ñõåì. Òàê, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â òåõíè÷åñêè íàèáîëåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ 
àêòèâíî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ïðîèçâîäÿòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â ñîñòàâå ñèëîâûõ óñòàíîâîê 
ÁÏËÀ àâèàöèîííûå ðîòîðíî-ïîðøíåâûå äâèãàòåëè. 
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Ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÐÏÄ íà ÁÏËÀ èìååò ðÿä ïðè÷èí, ñâÿçàííûõ ñ ïðåèìóùå-
ñòâàìè ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé ïåðåä äðóãèìè äâèãàòåëÿìè ïî ðÿäó ñóùåñòâåííûõ 
ïàðàìåòðîâ:

– íèçêèé óðîâåíü âèáðàöèé: äâèãàòåëü ïîëíîñòüþ ìåõàíè÷åñêè óðàâíîâåøåí, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ÁÏËÀ íåñòè íà áîðòó ÷óâñòâèòåëüíóþ âûñîêîòî÷íóþ àïïàðàòóðó;

– âûñîêèå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ â ìåõàíèçìå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ âî âðàùàòåëüíîå ÐÏÄ ñïîñîáåí âûäåðæèâàòü ãî-
ðàçäî áîëåå âûñîêèå îáîðîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ÄÂÑ è èìååò ìåíüøóþ íå-
ðàâíîìåðíîñòü êðóòÿùåãî ìîìåíòà;

– áîëåå âûñîêàÿ ìîùíîñòü ïðè íåáîëüøîì îáúåìå êàìåðû ñãîðàíèÿ: îäíîðîòîðíûé äâè-
ãàòåëü âûäàåò ìîùíîñòü â òå÷åíèå òðåõ ÷åòâåðòåé êàæäîãî îáîðîòà âûõîäíîãî âàëà, â îòëè-
÷èå îò ÷åòûðåõòàêòíîãî ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ, êîòîðûé âûäàåò ìîùíîñòü òîëüêî â òå÷åíèå 
îäíîé ÷åòâåðòè êàæäîãî îáîðîòà âûõîäíîãî âàëà (íàïðèìåð, ñîâðåìåííûé ÐÏÄ ñ îáúåìîì 
ðàáî÷åé êàìåðû 1300 ñì3 èìååò ìîùíîñòü 220 ë.  ñ., à ñ òóðáîêîìïðåññîðîì – 350 ë.  ñ.);

– âûñîêàÿ óäåëüíàÿ ìîùíîñòü (ë  .ñ/êã): ìàññà äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé â ÐÏÄ ãîðàçäî ìåíüøå, 
÷åì â àíàëîãè÷íûõ ïî ìîùíîñòè ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ, òàê êàê â åãî êîíñòðóêöèè îòñóò-
ñòâóþò êîëåí÷àòûé âàë è øàòóíû; 

– ìåíüøèå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè: êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ ñîäåðæèò ìåíüøå äåòà-
ëåé, â òîì ÷èñëå ïîäâèæíûõ. Ãàáàðèòíûé îáúåì ÐÏÄ ïðèìåðíî âòðîå ìåíüøå, ÷åì ó ïîðø-
íåâûõ äâèãàòåëåé, ïðè îäèíàêîâîé ìîùíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøèòü 
îáúåì ìîòîîòñåêà ÁÏËÀ;

– ìåíüøàÿ ñêëîííîñòü ê äåòîíàöèè;
– óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè: èñïîëüçóÿ îäíó ñåêöèþ (ìî-

äóëü èëè ãðóïïó), ñîñòîÿùóþ èç ñòàòîðà è ðîòîðà ñ óïëîòíåíèÿìè, ìîæíî ñîçäàâàòü äâèãà-
òåëü ìîùíîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîé ÷èñëó èñïîëüçóåìûõ ñåêöèé – îäíîé, äâóõ èëè òðåõ;

– ñîâðåìåííûé óðîâåíü òåõíîëîãèè è ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò ðåøàòü âñå òåõíè÷åñêèå 
âîïðîñû ïðîèçâîäñòâà ÐÏÄ è îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëåìîãî ðåñóðñà ýòèõ äâèãàòåëåé;

– âûèãðûø ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè ïðè äëèòåëüíîì ïîëåòíîì öèê-
ëå ÁÏËÀ;

– ìåíüøàÿ ñåáåñòîèìîñòü è äð.

Ðèñ. 1. Ïîðøíåâîé äâèãàòåëü ÀÏÄ-45 äëÿ ÁÏËÀ

Ðåøåíèå ïðîáëåì çàìåíû íà ðîññèéñêîì ðûíêå äâèãàòåëåé èíîñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà 
îòå÷åñòâåííûìè â ñåãìåíòå ÀÏÄ ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå ïåðåäîâîãî çàðóáåæíîãî îïûòà ïðî-
èçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ÁÏËÀ, àíàëèç 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ è îñîáåííîñòåé èõ ðàçðàáîòêè.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ óñïåõîâ â ñîçäàíèè è ïðèìåíåíèè ÁÏËÀ, â òîì 
÷èñëå â ñîçäàíèè è èñïîëüçîâàíèè ÐÏÄ, äîáèëèñü òàêèå ñòðàíû, êàê ÑØÀ, Èçðàèëü, 
Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Àâñòðèÿ, Êèòàé, ßïîíèÿ è äð.

ÁÏËÀ òàêæå àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â òàêèõ «íåàâèàöèîííûõ» ãîñó-
äàðñòâàõ, êàê Àâñòðàëèÿ, Àëæèð, Áåëüãèÿ, Áîëãàðèÿ, Íèäåðëàíäû, Ãðåöèÿ, Èíäèÿ, Èðàí, 
Èñïàíèÿ, Èòàëèÿ, Íîðâåãèÿ, Ïàêèñòàí, Ïîëüøà, Ïîðòóãàëèÿ, Êàíàäà, ÊÍÄÐ, Ñëîâåíèÿ, 
Òóðöèÿ, Ôèíëÿíäèÿ, Ôðàíöèÿ, Õîðâàòèÿ, Чåõèÿ, Øâåéöàðèÿ, Øâåöèÿ, Þæíàÿ Àôðèêà, 
Þæíàÿ Êîðåÿ è äàæå Òàèëàíä, Òóíèñ.

Ìàñøòàáíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è ïðîèçâîäñòâó ÐÏÄ äëÿ àâèàöèè è íàçåìíîãî ïðèìå-
íåíèÿ íàèáîëåå àêòèâíî âåäóòñÿ ìíîãèìè ôèðìàìè â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ: UAV, Cubewano 
(Âåëèêîáðèòàíèÿ); WST, Audi, Aixro, Wankel Rotary (Ãåðìàíèÿ); Mistral (Øâåéöàðèÿ); Austro 
engine (Àâñòðèÿ); Rotapower (ÑØÀ) è äð.

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñ èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêàì ÐÏÄ â Êàíàäå (OMC, LML, 
Pratt Whitney), à òàêæå â ßïîíèè (Mazda, Nitto). Øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ÐÏÄ àíãëèé-
ñêîé ôèðìû UAV â ÁÏËÀ, ïðîèçâîäèìûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ: â Èçðàèëå, Ôðàíöèè, Êèòàå è 
äð. (áîëåå 30 ñòðàí). Øâåéöàðñêàÿ ôèðìà Mistral ïðîèçâîäèò àâèàöèîííûå ÐÏÄ â äèàïàçî-
íàõ ìîùíîñòåé 200–360 ë. ñ. â àòìîñôåðíîì âàðèàíòå è ñ òóðáîíàääóâîì.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ÁÏËÀ îñíàùåíî äâèãàòåëÿìè, ðàçðàáàòûâàåìûìè êîìïàíè-
åé UAV (Âåëèêîáðèòàíèÿ). Â òàáë. 1–3 ïîêàçàíû è ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé èç ëèíåéêè UAV.

Â Àâñòðèè ðàçðàáîò÷èêîì è èçãîòîâèòåëåì àâèàöèîííûõ ÄÂÑ ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå 
èçâåñòíîé àâèàñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè Diamond Aircraft Industries – ôèðìà Austro Engine. 
Â ïðîäóêòîâîé ëèíåéêå äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ åñòü ÐÏÄ AE 50R – îäíîðîòîðíûé äâèãàòåëü 
AVGas ìîùíîñòüþ 40,4 êÂò, ñóõîé ìàññîé 25 êã. Òàê, íàïðèìåð, AE 50R óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
îäèí èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ÁÏËÀ âåðòîëåòíîãî òèïà – Schiebel Camcopter S-100. Õîðîøåå ñîîò-

Ò à á ë è ö à  1 

        Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
       AR-801

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 294

Ìîùíîñòü, ë.  ñ. (6000 îá/ìèí)
ë.  ñ. (8000 îá/ìèí) ñ êàðáþðàòîðîì
ë.  ñ. (8000 îá/ìèí) ñ ñèñòåìîé âïðûñêà

40
51
60

Òîïëèâî Mogas (ýòèëèðîâàííûé è íåýòè-
ëèðîâàííûé), AVGAS 100LL

Ðàñõîä òîïëèâà ïðè ìîùíîñòè 70 % îò ìàêñèìàëüíîé, ã/ë.   ñ.∙÷
Ðàñõîä òîïëèâà ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ã/ë.  ñ.∙÷

224

251

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà çàæèãàíèÿ 
ñ ìàãíèòíûìè äàò÷èêàìè

Ñïîñîá çàïóñêà Ýëåêòðîñòàðòåð

Îõëàæäåíèå Âîäÿíîå îõëàæäåíèå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 305 × 325 × 249

Âåñ äâèãàòåëÿ, êã 19,5
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Ðèñ 2. Êðèâûå ìîùíîñòè, êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
è óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà AR-731
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íîøåíèå ìîùíîñòè è âåñà îáåñïå÷èâàåò åãî óíèêàëüíîå ïîëîæåíèå íà ìèðîâîì ðûíêå. Ñ ìî-
ìåíòà çàïóñêà ïåðâîé ëèíåéêè ïðîäóêöèè AE 50R, ðîòîðíûé äâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 40,4 êÂò, 
èìååò óñïåøíûé ïîñëóæíîé ñïèñîê, âêëþ÷àþùèé áîëåå 1100 óñòàíîâîê â ïëàíåðàõ è ÁÏËÀ 
âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé äâèãàòåëü ñåðòèôèöèðîâàí Åâðîïåéñêèì 
àãåíòñòâîì àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (EASA) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäðàçäåëîì H, ÷. 22, è 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íà ñâåðõëåãêèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ (òàáë. 4). Â ÿíâàðå 2013 ã. áûëî 
îáúÿâëåíî, ÷òî Austro Engine çàâåðøàåò ðàçðàáîòêó íîâîãî ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ 
ìîùíîñòüþ 80 ë.  ñ. (58 êÂò) è âåñîì 27 êã (AE 80R) [12].

Ò à á ë è ö à  2 

               Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
        AR-731

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 208

Ìîùíîñòü, ë.  ñ. (7800 îá/ìèí) 38

Òîïëèâî
Mogas Regular grade 
èëè AVGAS 100LL

Ðàñõîä òîïëèâà ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ïîëåòå, ã/ë. ñ.∙÷
Ðàñõîä òîïëèâà ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ã/ë. ñ.∙÷

233
255

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
Ýëåêòðîííîå áåñêîíòàêòíîå 
ìàãíåòî

Îõëàæäåíèå Âîçäóøíîå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 600 × 328 × 262

Âåñ äâèãàòåëÿ, êã 9,9
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Ò à á ë è ö à  3 

                Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ
                 AR-682

Òèï Ðîòîðíûé, äâóñåêöèîííûé
Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 588

Ìîùíîñòü, ë. ñ. (6000 îá/ìèí)

ë.  ñ. (8000 îá/ìèí) ñ êàðáþðàòîðîì

ë.  ñ. (8000 îá/ìèí) ñ ñèñòåìîé âïðûñêà

40

51

60

Òîïëèâî
Mogas (ýòèëèðîâàííûé è íåýòè-
ëèðîâàííûé), AVGAS 100LL

Ðàñõîä òîïëèâà, ã/ë.  ñ.∙÷ 233…246

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà çàæèãàíèÿ 
ñ ìàãíèòíûìè äàò÷èêàìè è 
ïîëíîñòüþ ýêðàíèðîâàíà

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ðåäóêòîðà
îò 1,6 äî 2,2, ñòàíäàðòíîå 
îòíîøåíèå 1,93

Îõëàæäåíèå Âîäÿíîå îõëàæäåíèå

Âåñ äâèãàòåëÿ ñ ãåíåðàòîðîì, êã 51

Ò à á ë è ö à  4 

         Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ
                 AE 50 R

Òèï
Ðîòîðíûé, êàðáþðàòîðíûé, 
äâóõñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 294

Ìîùíîñòü, ë.  ñ. (7750 îá/ìèí) 55

Êðóòÿùèé ìîìåíò Í∙ì (7750 îá/ìèí) 52,5

Òîïëèâî
Íåýòèëèðîâàííîå AVGAS 100LL 
èëè RON 95

Ìàñëî
Ñèíòåòè÷åñêîå, îäîáðåííîå äëÿ 
äàííîãî äâèãàòåëÿ

Ñèñòåìà ïèòàíèÿ 1 êàðáþðàòîð
Ñïîñîá çàïóñêà Ýëåêòðîñòàðòåð
Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà 14 Â, 18 À

Îõëàæäåíèå
Âîäÿíîå îõëàæäåíèå ñ âîçäóøíûì îõ-
ëàæäåíèåì ÿäðà ðîòîðà. Îõëàäèòåëü: 
50 % ãëèêîëü, âîäà.

Âåñ äâèãàòåëÿ, âêëþ÷àÿ ãåíåðàòîð, êã 27,8
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Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ AE 50 R
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Êðèâûå ìîùíîñòè è êðóòÿùåãî ìîìåíòà AE 50 R ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Èíäèéñêàÿ ôèðìà Aeronautical Development Establishment, ïîäðàçäåëåíèå êîìïàíèè National 
Aerospace Laboratories, ðàçðàáîòàëà ÐÏÄ äëÿ óñòàíîâêè íà ÁÏËÀ ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ – 
Nishant. Îáùèé âèä è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Ò à á ë è ö à  5

         Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ     
                           AerDE

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 324

Ñòåïåíü ñæàòèÿ 9,2:1

Ìîùíîñòü, ë.   ñ./êÂò (8000 îá/ìèí) 55/41

Òîïëèâî AVGAS 100LL

Ñïîñîá çàïóñêà Ýëåêòðîñòàðòåð

Îõëàæäåíèå
Êàðòåð – âîäà/ãëèêîëü, 
ðîòîð – âîçäóøíîå îõëàæäåíèå

Áðèòàíñêàÿ ôèðìà Cubewano Ltd ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì è ïðîèçâîäèòåëåì ÐÏÄ äëÿ 
ìèíèàòþðíûõ ÁÏËÀ. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü äâèãàòåëåé – âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ 
(ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà) ñ âîçäóøíûì èëè æèäêîñòíûì îõëàæäåíèåì. Òàêæå ýòè äâèãàòå-
ëè ìîãóò ðàáîòàòü íà àâòîìîáèëüíîì áåíçèíå èëè àâèàöèîííîì êåðîñèíå. Îáùèé âèä è 
îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îäíîãî èç äâèãàòåëåé, ðàçðàáàòûâàåìûõ Cubewano Ltd, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 6.
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Â ßïîíèè ïðîèçâîäñòâîì ÐÏÄ äëÿ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè çàíèìàåòñÿ ôèðìà 
Mazda. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íà áàçå ñèëîâûõ àãðåãàòîâ ýòîé ôèðìû èçãîòàâëèâàåòñÿ ìíîãî 
àâèàöèîííûõ êîíâåðòèðîâàííûõ äâèãàòåëåé, â îñíîâíîì â ÑØÀ. Òàêæå ñèëîâîé àãðåãàò 
ÐÏÄ îò Mazda ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé àâèàöèîííûõ ÐÏÄ, èçãîòîâëÿåìûõ ôèðìîé Mistral Engines 
(Øâåéöàðèÿ). Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàê â àâèàìîäåëèçìå, òàê è äëÿ ìèíèàòþðíûõ 
ÁÏËÀ ïîëó÷èëè äâèãàòåëè ÿïîíñêîé ôèðìû O.S. Engines, â ÷àñòíîñòè äâèãàòåëü O.S. Engines-
49-PI Type II.30. Åãî îáùèé âèä è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7. 

Ò à á ë è ö à  7

           Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
          O.S. Engines-49-PI Type II.30

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 4,97

Ìîùíîñòü, êÂò (17 000 îá/ìèí) 0,934

Òîïëèâî Ñïèðò

Âåñ äâèãàòåëÿ, êã 0,335

Ò à á ë è ö à  6

              Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
                          Sonic 35

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 35

Ìîùíîñòü, ë.   ñ .

ë.  ñ. (8000 îá/ìèí)

6–11

7,5

Òîïëèâî
Àâòîìîáèëüíûé áåíçèí èëè êåðîñèí 
(JP8/JET A1) â ñìåñè ñ ìàñëîì

Ðàñõîä òîïëèâà, ã/ë.  ñ.·÷ 360

Îõëàæäåíèå
Îõëàæäåíèå âîçäóõîì îò íàáåãàþùå-
ãî ïîòîêà, âîçìîæíà âñòðîåííàÿ 
ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ

Âåñ äâèãàòåëÿ, êã 3,5

Â Ãåðìàíèè ðàçðàáîòêîé è èçãîòîâëåíèåì àâèàöèîííûõ ÐÏÄ çàíèìàþòñÿ íåñêîëüêî 
ôèðì. Íàèáîëåå ïðîäâèíóòûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû ôèðìàìè WankelSuperTec GmbH è 
Aixro GmbH. Îáùèé âèä è õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8.

Áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëåííûõ äâèãàòåëåé èìåþò ìîùíîñòü 30–60 ë.  ñ., ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå âîñòðåáîâàííûì äèàïàçîíîì äëÿ àïïàðàòîâ íàçåìíîé è àâèàöèîííîé òåõíèêè, â òîì 
÷èñëå è áåñïèëîòíîé.

Àíàëèç ïóáëèêàöèé è äðóãèõ èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðàáîòêîé 
àâèàöèîííûõ ÐÏÄ çàíèìàþòñÿ â îñíîâíîì íåáîëüøèå ÷àñòíûå êîìïàíèè. Íåêîòîðûå èç 
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íèõ, òàêèå êàê Wankel Supertec, UAV, èìåþò çíà÷èòåëüíûé îïûò, äðóãèå æå, íàïðèìåð 
Cubewano, Aixro, ïîÿâèëèñü íà ðûíêå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Ôèíàíñèðîâàíèå ðàçðàáîòêè 
ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé èäåò çà ñ÷åò ãîñóäàðñòâåííûõ, â òîì ÷èñëå è âî-
åííûõ, ïðîãðàìì [4, 8].

Áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëåííûõ äâèãàòåëåé ðàçðàáîòàíû çà ñ÷åò ÷àñòíûõ èëè âíóòðåííèõ 
èíâåñòèöèé ñàìèõ êîìïàíèé-ðàçðàáîò÷èêîâ è ÿâëÿþòñÿ êîììåð÷åñêèìè ïðîäóêòàìè. 
Ïðè ýòîì îäíè è òå æå îáðàçöû äâèãàòåëåé ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà ãðàæäàíñêóþ è âîåí-
íóþ òåõíèêó. Íàïðèìåð, Austro AE 50R âåñüìà øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà óëüòðàëåãêèõ ñàìî-
ëåòàõ è ìîòîïëàíåðàõ òèïà Schleicher ASH 30 è â òî æå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñèëîâîé 
óñòàíîâêè îäíîãî èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ÁÏËÀ âåðòîëåòíîãî òèïà Schiebel Camcopter S-100, 
èñïîëüçóåìîãî äëÿ ðåøåíèÿ êàê ãðàæäàíñêèõ, òàê è âîåííûõ çàäà÷.

Èñêëþ÷åíèåì èç ïðåäñòàâëåííîãî îáçîðà ÿâëÿåòñÿ èíäèéñêèé äâèãàòåëü AerDE äëÿ ÁÏËÀ 
Nishant – äàííûé äâèãàòåëü ðàçðàáîòàí çà ñ÷åò ñðåäñòâ âîåííîãî âåäîìñòâà [11].

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïîðøíåâûìè äâèãàòåëÿìè, ê ÷èñëó äîñòîèíñòâ ðîòîðíî-
ïîðøíåâûõ îòíîñèòñÿ òî, ÷òî îíè íàèáîëåå ïðîñòî ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû ê âîçìîæíîñòè 
ðàáîòû êàê íà «ëåãêèõ» òîïëèâàõ, òàê è íà «òÿæåëûõ». Air Force Research Laboratory (AFRL) 
èçó÷àåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ «òÿæåëûõ» òîïëèâ äëÿ ìàëûõ ÁÏËÀ [7].

Â ðàìêàõ ðàññìîòðåííîé èíôîðìàöèè ìîæíî âûäåëèòü äîëãîñðî÷íîå ñîòðóäíè÷åñòâî 
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ñ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ÐÏÄ – áðèòàíñêîé ôèð-
ìîé UEL. Ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó ïðåäñòàâëåíî â ïóáëèêàöèÿõ. Êðîìå òîãî, ìîæíî âûäåëèòü 
ðÿä ôèðì (Ñubewano, Wankel AG, Rotron è äð.), êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþò òàêèå äâèãàòåëè. 

Îäíèì èç íàèáîëåå êðóïíûõ çàðóáåæíûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè ÐÏÄ, ïðåäñòàâëåííûõ çà 
ïîñëåäíèå ãîäû, ÿâëÿþòñÿ ðîòîðíî-ïîðøíåâûå äâèãàòåëè íîâîé êîíñòðóêöèè, ðàçðàáàòû-
âàåìûå ôèðìîé Liquid piston. Ïî îòêðûòîé èíôîðìàöèè, îäíèì èç èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðî-
âàíèÿ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ àãåíòñòâî DARPA. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðàâíèòåëüíûå 

Ò à á ë è ö à  8

           Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
        Wankel SuperTec GmbH KKM 501

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 294

Ìîùíîñòü, êÂò (5500 îá/ìèí) 48

Êðóòÿùèé ìîìåíò, Í·ì (4500 îá/ìèí) 90

Òîïëèâî
Àâèàöèîííûé êåðîñèí 
è äèçåëüíîå òîïëèâî

Ðàñõîä òîïëèâà, ã/ë. ñ.·÷ 195

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà çàæèãà-
íèÿ ñ ìàãíèòíûìè äàò÷èêàìè

Ñïîñîá çàïóñêà Ýëåêòðîñòàðòåð

Îõëàæäåíèå Âîäÿíîå îõëàæäåíèå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 305 × 325 × 249

Âåñ äâèãàòåëÿ ñ ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ è ãåíåðàòîðîì, êã 24,4
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ãàáàðèòû äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ 5 ë.  ñ., ñëåâà ðàñïîëîæåí êëàññè÷åñêèé ïîðøíåâîé äâèãà-
òåëü Honda Metropolitàn, à ñïðàâà – äâèãàòåëü, âûïîëíåííûé ïî íîâîé ñõåìå Liquid Piston 
X Mini.

Ðèñ. 4. Äâèãàòåëè Honda Metropolitan 
è Liquid Piston X Mini

Ïðåäëàãàåìûé äâèãàòåëü ïîçèöèîíèðóåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì êàê óíèâåðñàëüíàÿ îñíîâà ñè-
ëîâûõ óñòàíîâîê ðàçëè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ. Îäíî èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé – åãî ïðèìåíå-
íèå â ÁÏËÀ.

Ðàçâèòèå ÁÏËÀ – îäíî èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé äëÿ èðàíñêîé àâèàöèîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Èðàí ñåðèéíî ïðîèçâîäèò íåñêîëüêî òèïîâ ÁÏËÀ âîåí-
íîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ôèðìà Iran Aircraft Manufacturing Company âûïóñêàåò 
ðàçâåäûâàòåëüíûå ÁÏËÀ è âîçäóøíûå ìèøåíè. Ñåìåéñòâî áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïà-
ðàòîâ òèïà Ababil âûïîëíåíî ïî ñõåìå «óòêà» ñ âûñîêîðàñïîëîæåííûì êðûëîì, àïïàðàòû 
îñíàùåíû îäíèì ðîòîðíî-ïîðøíåâûì äâèãàòåëåì Ð73, ïðèâîäÿùèì â äâèæåíèå òîëêàþ-
ùèé âîçäóøíûé âèíò.

Â 1988 ã. þæíîêîðåéñêàÿ ôèðìà Daewoo (â íàñòîÿùåå âðåìÿ âõîäèò â ñîñòàâ êîðïîðàöèè 
KAI) ïðèñòóïèëà ê ðàçðàáîòêå ïðîåêòà ðàçâåäûâàòåëüíîãî ÁÏËÀ «Äîåñåé», êîòîðûé îñíà-
ùåí îäíèì ðîòîðíî-ïîðøíåâûì äâèãàòåëåì AR 731 ìîùíîñòüþ 38 ë.  ñ., ïðèâîäÿùèì äâóõ-
ëîïàñòíûé òîëêàþùèé âîçäóøíûé âèíò.

Áîëüøîå âíèìàíèå â çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèÿõ óäåëåíî ñîçäàíèþ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü àâèàöèîííûõ ÐÏÄ è ËÀ, äëÿ êîòîðûõ îíè ïðåäíàçíà-
÷åíû. Íàèáîëåå ÷àñòî ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è è çàæèãàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíûå ïàðàìåòðû è èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâ, â òîì ÷èñëå 
«òÿæåëûå» è ãàçîîáðàçíûå. Òàêæå ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå ñèñòåì çàïóñêà è ãåíåðèðîâàíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ íóæä ñèëîâîé óñòàíîâêè è áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ÁÏËÀ. Íàèáîëåå 
÷àñòî ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ ýëåêòðîìàøèíû îáðàòèìîé êîíñòðóêöèè, â êîòîðûõ îíè ñíà÷àëà 
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàïóñêà, à ïîñëå ýòîãî ïåðåõîäÿò 
â ðåæèì ãåíåðàöèè òîêà. Êðîìå òîãî, òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ìàõî-
âèêà, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ñíèæåíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ ÐÏÄ.

Â ÷àñòè èññëåäîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ 
ÐÏÄ ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé, â òîì 
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÷èñëå êåðàìè÷åñêèõ. Êðîìå ñíèæåíèÿ ìàññîâî-ãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ýòî ïîçâîëèò 
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ðåñóðñíûå ïîêàçàòåëè ÐÏÄ. Ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëåíî ïðèìåíåíèþ 
òàê íàçûâàåìûõ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ â êðîò÷àéøèå ñðîêè ñîçäàâàòü îïûò-
íûå, à â ïåðñïåêòèâå – è ñåðèéíûå îáðàçöû íàèáîëåå ñëîæíûõ è îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé: 
ðîòîðà, ñòàòîðà, óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è äð. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òàêèõ èññëåäîâà-
íèé ïðîâîäèòñÿ â Âåëèêîáðèòàíèè, Àâñòðèè, Ãåðìàíèè, ßïîíèè è ÑØÀ. Êðîìå òîãî, ìîæ-
íî îòìåòèòü ãðóïïû èññëåäîâàòåëåé, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â Èçðàèëå, Êèòàå è Èíäèè. 

Ñðåäè çàðóáåæíûõ êîìïàíèé ìîæíî âûäåëèòü ïàòåíòíóþ àêòèâíîñòü ôèðìû Pratt & 
Whitney Canada. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5–6 ëåò äàííàÿ êîìïàíèÿ îôîðìëÿåò ïî 2–3 çàÿâêè â 
ãîä íà ïàòåíòû, ñâÿçàííûå ñ ÐÏÄ. Äàííàÿ ôèðìà çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé áîëåå ìîùíûõ – 
àâèàöèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ – äâèãàòåëåé, íî â 2010 ã. áûëè ïóáëèêàöèè îá ó÷àñòèè Pratt & 
Whitney Canada â ïðîåêòå DARPA è Lockheed (ÑØÀ) ïî ñîçäàíèþ óíèâåðñàëüíîãî íàçåìíî-
àâèàöèîííîãî òðàíñïîðòà ñ âåðòèêàëüíûì âçëåòîì è ïîñàäêîé Aerial Reconfigurable Embedded 
System (ARES). 

Â áëèæàéøåì áóäóùåì â Ðîññèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãîïîòðåáíîñòè â ñèëîâûõ óñòàíîâ-
êàõ ÁÏËÀ ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå ñåìåéñòâà ÐÏÄ íà áàçå óíèôèöèðîâàííûõ ðîòîðíî-ñòàòîð-
íûõ ãðóïï. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò â êðàò÷àéøèå ñðîêè ñîçäàâàòü ëèíåéêè îòå÷åñòâåííûõ 
äâèãàòåëåé ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (50; 120 è 300 ë.  ñ.) äëÿ ÁÏËÀ øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ. 
Äàííûå äâèãàòåëè ìîãóò áûòü ïðåäíàçíà÷åíû êàê äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèâîäà âîçäóø-
íûõ âèíòîâ òðàäèöèîííûõ ÁÏËÀ ñàìîëåòíîãî, âåðòîëåòíîãî èëè àýðîñòàòè÷åñêîãî òèïà, òàê 
è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÁÏËÀ âåðòèêàëüíîãî âçëåòà-
ïîñàäêè òèïà ìóëüòèêîïòåðîâ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü è èìåþùèåñÿ íåäîñòàòêè ñîâðåìåííûõ ÐÏÄ, îêàçûâàþùèõ âëèÿ-
íèå íà âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ñèëîâîé óñòàíîâêè ÁÏËÀ:

– ñîñòîÿíèå óïëîòíèòåëåé. Ïëîùàäü ïÿòíà êîíòàêòà î÷åíü íåâåëèêà, à ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
î÷åíü âûñîêèé. Ñëåäñòâèåì èçíîñà óïëîòíèòåëåé ñòàíîâÿòñÿ âûñîêèå óòå÷êè ìåæäó êàìåðà-
ìè, ïàäåíèå ÊÏÄ è òîêñè÷íîñòü âûõëîïà. Ïðîáëåìà áûñòðîãî èçíîñà óïëîòíèòåëåé íà âû-
ñîêîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëà áûëà ðåøåíà ïðèìåíåíèåì âûñîêîëåãèðîâàííîé ñòàëè;

– ñêëîííîñòü ê ïåðåãðåâó. Êàìåðà ñãîðàíèÿ èìååò ñåðïîâèäíóþ ôîðìó, ò. å. ïðè ìàëåíü-
êîì îáúåìå ó íåå îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ïëîùàäü. Ïðè òåìïåðàòóðå ãîðåíèÿ ðàáî÷åé ñìåñè 
îñíîâíûå ïîòåðè ýíåðãèè èäóò ÷åðåç èçëó÷åíèå, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëü-
íà ÷åòâåðòîé ñòåïåíè òåìïåðàòóðû; ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è çà 
ñ÷åò ýòîãî ïîòåðü òåïëîòû èäåàëüíàÿ ôîðìà êàìåðû ñãîðàíèÿ – ñôåðè÷åñêàÿ. Ëó÷èñòàÿ 
ýíåðãèÿ íå òîëüêî áåñïîëåçíî ïîêèäàåò êàìåðó ñãîðàíèÿ, íî è ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó ðàáî-
÷åé ïîëîñòè.

Áîëüøîé îáúåì ðàáîò, íàïðàâëåííûé íà âîçðîæäåíèå àâèàöèîííîãî ïîðøíåâîãî äâèãà-
òåëåñòðîåíèÿ â Ðîññèè, ðåøåíèå òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñîçäàíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ îòå-
÷åñòâåííûõ ÐÏÄ, ïðîâåäåí â ÔÃÓÏ «ÖÈÀÌ èì. Ï.È. Áàðàíîâà». Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5 ëåò 
âûïîëíåí ðÿä ÍÈÐ ïî èññëåäîâàíèþ ñîâðåìåííûõ ïóòåé ñîçäàíèÿ àâèàöèîííûõ ÐÏÄ, ðàç-
ðàáîòàíû ïîäõîäû è ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå îòå÷åñòâåííûå 
ÐÏÄ. Òàê, ðåçóëüòàòîì ýòèõ ðàáîò ñòàëî òî, ÷òî ñîçäàí è ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ áàçîâûé îä-
íîñåêöèîííûé ÐÏÄ-äåìîíñòðàòîð â êëàññå ìîùíîñòè 100 ë.  ñ. (ðèñ. 5).

Ïðè ïëàíèðîâàíèè áóäóùèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñåìåéñòâà àâèàöèîííûõ ÐÏÄ ìîùíîñòüþ 
äî 300 ë.  ñ. íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ òàêèõ äâèãàòåëåé (âî-
åííîãî è ãðàæäàíñêîãî), à òàêæå ïåðñïåêòèâó èõ äèâåðñèôèêàöèè â ÷àñòè èñïîëüçîâàíèÿ â 
äðóãèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè. Ïðèîðèòåòíûå òåìû äëÿ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè íà-
ó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: 

– èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà àâèàöèîííûõ ðîòîðíî-
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé è èõ ñèñòåì;
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– ïðèìåíåíèå ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, âêëþ÷àþùèõ àääèòèâíûå;
– èñïîëüçîâàíèå íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (êåðàìèêà, êîìïîçèòû è äð.);
– âîïðîñû ñíèæåíèÿ çàòðàò ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå è æèçíåííîì öèêëå ÐÏÄ ñ ó÷å-

òîì âîçìîæíîñòè äèâåðñèôèêàöèè è äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ;
– èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ñ ÐÏÄ.

Ðèñ. 5. Îäíîñåêöèîííûé ÐÏÄ-650 
íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ìèðîâîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå ìà-
ëîðàçìåðíûõ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå ïîòðåáíîñòåé ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ ðîññèé-
ñêèõ ÁÏËÀ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, íàèáîëåå ïðàâèëüíûì è àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî ëèíåéêè îòå÷åñòâåííûõ ÐÏÄ ìîùíîñòüþ îò 10 äî 300 ë.  ñ. 
Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå àêòóàëèçàöèè ñîçäàíèÿ àâèàöèîííûõ ÐÏÄ äëÿ ËÀ ìàëîé àâèàöèè è 
ÁÏËÀ â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷àì äîñòèæåíèÿ èíäèêàòîðîâ ðàçâèòèÿ ïîðøíåâûõ 
äâèãàòåëåé, ïîñòàâëåííûì îñíîâîïîëàãàþùèìè äîêóìåíòàìè ãîñóäàðñòâåííîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé â àâèàñòðîåíèè, – â ÷àñòíîñòè, ñíèæåíèÿ èõ óäåëüíîé 
ìàññû íà 20–25 %, óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà 15–20 %, óâåëè÷åíèÿ íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà 
íå ìåíåå ÷åì äî 4000 ìîòî÷àñîâ è äð. ê 2030 ã. [18–20].

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå ñóùåñòâóþùèå è ðàçðàáàòûâàåìûå 
ÁÏËÀ îñíàùåíû â îñíîâíîì çàðóáåæíûìè äâèãàòåëÿìè, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî èõ èçãîòàâ-
ëèâàåòñÿ â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà. Äàííûé ôàêò âûçûâàåò äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðî-
âåíü îïàñåíèé èç-çà âîçìîæíîãî çàïðåòà ïîñòàâêè â Ðîññèþ ýòîãî âèäà òåõíèêè. Òàê, â 
ñëó÷àå ââåäåííûõ â ñòðîé ÁÏËÀ òèï «Ôîðïîñò», «Îðëàí» è äð. âîçìîæíî ïðîäîëæåíèå èõ 
ýêñïëóàòàöèè äî èñòå÷åíèÿ ðåñóðñîâ äâèãàòåëåé, à â ñëó÷àå ñ âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûìè ÁÏËÀ 
(«Êîðñàð», «Îðèîí», «Ôîðïîñò-ð» è äð.) îòêàç â ïîñòàâêàõ äâèãàòåëåé áóäåò îçíà÷àòü ïîë-
íóþ îñòàíîâêó ïðîâîäèìûõ ðàáîò. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåí-
íûõ ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé äëÿ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, ïðàêòèêè èõ 
ïðèìåíåíèÿ â âåäóùèõ èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâàõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïåðå-
õîä ê ñèëîâûì óñòàíîâêàì ñ ÐÏÄ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü äîñòè-
æåíèþ íåîáõîäèìûõ èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ÁÏËÀ â öåëîì, íî ñîïðÿ-
æåí ñ ðèñêàìè ðåàëèçàöèè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâà-
íèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 075-00938-19-02.
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Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ìåòîäà ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè, ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé âèçóàëèçàöèè îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ 
æèäêèõ ñðåä. Ëàçåðíàÿ ðåôðàêòîãðàôèÿ – íîâàÿ èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ, îñíîâàííàÿ íà çîíäèðîâàíèè ñðåäû ñòðóêòóðèðîâàííûìè ëàçåðíûìè ïó÷êàìè è öèôðî-
âîé îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé, ïîçâîëÿþùåé âîññòàíàâëèâàòü ïàðàìåòðû íåîäíîðîäíîñòåé â 
æèäêîñòÿõ. Ïðåäñòàâëåíû ñõåìû èçìåðèòåëüíûõ óñòàíîâîê è òèïè÷íûå ðåôðàêöèîííûå 
èçîáðàæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåôðàêòîìåòðèÿ, ñòðóêòóðèðîâàííîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ðåôðàê-
öèÿ, îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíûå æèäêîñòè, ðåôðàêòîãðàôèÿ.

LASER REFRACTOGRAPHY – A NOVEL TECHNOLOGY OF LIQUIDS 
REFRACTOMETRY
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Doctor of Physics and Mathematics, raskovskail@mail.ru
B.S. Rinkevichyus, Professor, Educational & Research University «MEI», Ph. D., 
inkevbs@mail.ru
S.P. Yurkevichyus, Leading Researcher, SRI FRCEC, Doctor of Engineering, Associate 
Professor, jursp@extech.ru

This paper is devoted the base principles of the method of laser refractography and the results 
of its application in experimental visualization of optically inhomogeneous liquids. Laser 
refractography is a novel information-measurement technique based on the probing of fluid flows 
with a structured laser beams, digital recording of the refraction images obtained, and their 
computer processing with a view to reconstructing the parameters of the flows. Block diagrams 
of measuring laser systems are shown, and typical refracrograms are presented.

Keywords: refractometry, structured laser radiation, refraction, optically inhomogeneous 
liquids, refractography.

Ââåäåíèå
Êëàññè÷åñêèå ìåòîäû ðåôðàêòîìåòðèè àäàïòèðîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ èçìåðåíèÿ ïî-

êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îäíîðîäíûõ ñðåä èëè ëîêàëüíûõ åãî çíà÷åíèé â èçáðàííûõ ìàëûõ îá-
ëàñòÿõ ñðåäû. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ è âèçóàëèçàöèè ãðàäèåíòíûõ îïòè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, 
êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ òåíåâûå ìåòîäû [2, 5, 6, 9], ïîçâîëÿþùèå â öåëîì ïîëó÷èòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ôîðìå è äèíàìèêå íàáëþäàåìîãî îáúåêòà. Îäíàêî äëÿ êîëè÷åñòâåííîé äèàãíîñòè-
êè ïàðàìåòðîâ ñðåäû òåíåâûå èçîáðàæåíèÿ ãðàäèåíòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ðàñôîêóñèðîâàí-
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íîì ëàçåðíîì ïó÷êå ïðèãîäíû òîëüêî â ñëó÷àå ñëàáîé ðåôðàêöèè, êîãäà ïðîñòðàíñòâåííîå 
èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ ëèíåéíî ñâÿçàíî ñ ãðàäèåíòîì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ. Â ñëó÷àå ñèëüíîé ðåôðàêöèè, îñîáåííî ïðè íàëè÷èè êàóñòèê, êîëè÷åñòâåííàÿ äèàãíîñòè-
êà äàííûì ìåòîäîì çàòðóäíåíà. Â ýòîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ íà îñíîâå 
çîíäèðîâàíèÿ ñðåäû ñòðóêòóðèðîâàííûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü 
íå èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè, à ñìåùåíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ïó÷êà [7, 8, 11, 14].

Ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé äèàãíîñòèêè íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû íà îñíîâå ñìåùåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ñòðóêòóðèðîâàííîãî ýêðàíà èñïîëüçóåòñÿ òàêæå â ñïåêë-ðåôðàêòîìåòðèè è ïðè ïðè-
ìåíåíèè òåíåâîãî ôîíîâîãî ìåòîäà, îäíàêî ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ 
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ çäåñü ïðåäïîëàãàåòñÿ óñëîâèå ñëàáîé ðåôðàêöèè è íå 
ó÷èòûâàþòñÿ îáúåìíûå ýôôåêòû â ñðåäå. Êðîìå òîãî, ôîíîâûé è ñïåêë-ýêðàíû ÿâëÿþòñÿ 
ïàññèâíûìè è íå ïîçâîëÿþò âèçóàëèçèðîâàòü ðåôðàêöèþ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñðåäå.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ìåòîäà ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè
Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì â ðàáîòàõ [7, 8] áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äèñêðå-

òèçàöèþ ïðÿìîòåíåâîãî èçîáðàæåíèÿ, ò. å. ðàçáèåíèå åãî íà îòäåëüíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåí-
òû, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ðåôðàêöèîííîå ñìåùåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî èõ èñ-
õîäíîãî ïîëîæåíèÿ. Äèñêðåòèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ìîæåò áûòü îñóùå-
ñòâëåíà íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííûõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ, 
ôîðìèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ äèôðàêöèîííûõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ [1]. Íà ðèñ. 1 â âåðõíåì 
ðÿäó ïîêàçàíû èçîáðàæåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé â æèäêîñòè â øèðîêîì ïó÷êå, â íèæíåì ðÿäó – 
âèçóàëèçàöèÿ òàêèõ æå íåîäíîðîäíîñòåé â ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïó÷êàõ.

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ âèçóàëèçàöèÿ îïòè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé 
ñ ïîìîùüþ øèðîêèõ è ñòðóêòóðèðîâàííûõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ

Ïðèìåíåíèå ïó÷êîâ ñ äèñêðåòíîé ìîäóëÿöèåé èíòåíñèâíîñòè â ñå÷åíèè ïîçâîëÿåò â êà-
÷åñòâå èíôîðìàòèâíîãî ïàðàìåòðà èñïîëüçîâàòü ñìåùåíèå ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû ïó÷êà è 
âîññòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â íåîäíîðîäíîñòè íà îñíîâå ïðèìåíå-
íèÿ ñòðîãèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ðåôðàêöèè. Äèñêðåòèçàöèÿ èçîáðàæåíèé 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êàê èõ êà÷åñòâåííûé âèçóàëüíûé àíàëèç, òàê è êîëè÷åñòâåííóþ 
äèàãíîñòèêó íà îñíîâå èçìåðåíèÿ ñìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ, èçìåíåíèÿ èõ ôîðìû è ðàçìåðîâ, 
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ðåãèñòðàöèè ïîëîæåíèÿ îñîáûõ òî÷åê è êàóñòèê. Ñâåäåíèå çàäà÷è èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè 
ïðîøåäøåãî èçëó÷åíèÿ â ïëîñêîñòè ýêðàíà ê íàõîæäåíèþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äèñ-
êðåòíîãî èçîáðàæåíèÿ äåëàåò âîçìîæíûì ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ.

Èäåÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ (äèñêðåòèçàöèè) èçîáðàæåíèÿ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ïîñëóæèëà 
îñíîâîé ðàçðàáîòêè îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ìåòîäà êîëè÷åñòâåííîé äèàãíîñòèêè æèäêèõ ñðåä, 
àäàïòèðîâàííîãî ê óñëîâèÿì ñèëüíîé ðåôðàêöèè è ïîëó÷èâøåãî ðàáî÷åå íàçâàíèå «ëàçåð-
íàÿ ðåôðàêòîãðàôèÿ».

Ëàçåðíàÿ ðåôðàêòîãðàôèÿ (ËÐ) [8] – ìåòîä íåïîñðåäñòâåííîé âèçóàëèçàöèè è êîëè÷åñò-
âåííîé äèàãíîñòèêè íåîäíîðîäíûõ ñðåä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ñòðóêòóðèðîâàííî-
ãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (ÑËÈ) [7], ïîëó÷àåìîãî ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïîìîùüþ äèôðàêöèîí-
íûõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ÄÎÝ) [1]. Ìåòîä ËÐ îòíîñèòñÿ ê êëàññó ãðàäèåíòíûõ ðåôðàêöè-
îííûõ ìåòîäîâ (ðèñ. 2), îäíàêî îòëè÷èòåëüíîé åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çîíäèðî-
âàíèå èññëåäóåìîé ñðåäû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííûìè ëàçåðíûìè ïó÷êàìè, ò. å. 
ïó÷êàìè ñ çàäàííîé ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðîé ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿöèè èíòåíñèâíîñòè â 
êàæäîì åãî ñå÷åíèè. Èñõîäíàÿ ñòðóêòóðà ïó÷êà, îïèñûâàåìàÿ ðÿäîì èíôîðìàöèîííûõ ïà-
ðàìåòðîâ, î÷åâèäíî èçìåíÿåòñÿ ïðè åãî ðåôðàêöèè â îïòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåôðàêöèîííûõ èçîáðàæåíèé (ðåôðàêòî-
ãðàìì) îñóùåñòâëÿòü êîëè÷åñòâåííóþ äèàãíîñòèêó è âèçóàëèçàöèþ íåîäíîðîäíîñòè.

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ ëàçåðíîé ðåôðàêòîìåòðèè 
ïî òèïó ñêàíèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ

Ýëåìåíòíîé áàçîé ïðåîáðàçîâàíèÿ ãàóññîâñêîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà â ñòðóêòóðèðîâàííûé 
ÿâëÿþòñÿ ÄÎÝ. ÄÎÝ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîïóñêàþùóþ èëè îòðàæàþùóþ ïëàñòèíêó ñ ôà-
çîâûì ìèêðîðåëüåôîì, ðàññ÷èòàííûì â ðàìêàõ òåîðèè äèôðàêöèè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ËÐ ÿâëÿþòñÿ ÄÎÝ, ôîêóñèðóþùèå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå â òîíêèå 

,

( )

−
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ëèíèè èëè ìàëûå îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà (ðèñ. 3), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðèðîâàííîìó ïó÷-
êó ñ äèñêðåòíîé ìîäóëÿöèåé èíòåíñèâíîñòè [7]. Â ýòîì ñëó÷àå ýëåìåíòû ñòðóêòóðû ïó÷êà 
íåïîñðåäñòâåííî âèçóàëèçèðóþòñÿ â åãî ñå÷åíèè è ðåôðàêòîãðàììû èìåþò êîíòóðíûé ãðà-
ôè÷åñêèé õàðàêòåð, ÷òî, ñîáñòâåííî, è ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ òåðìèíà «ðåôðàêòî-
ãðàôèÿ».

Ðèñ. 3. Ïðèìåðû ñå÷åíèé ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïó÷êîâ, 
ôîðìèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ ÄÎÝ

Â ËÐ èñïîëüçóåòñÿ èçëó÷åíèå, ôîðìèðóåìîå íåïîñðåäñòâåííî íà âûõîäå èñòî÷íèêà è îáëà-
äàþùåå äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ äëÿ âèçóàëèçàöèè çîíäèðóþùèõ ïó÷êîâ âíóòðè ñðåäû, 
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíûõ ðåôðàêòîãðàìì, èíôîðìàòèâíûõ äëÿ ðåøåíèÿ 
îáðàòíûõ çàäà÷. Êðîìå òîãî, òàêîé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ ÑËÈ ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü åãî âû-
ñîêóþ êîãåðåíòíîñòü è îáåñïå÷èòü ìàëóþ ðàñõîäèìîñòü ïó÷êîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàòü äëÿ îïèñàíèÿ ÑËÈ ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè (ÃÎ).

Â ðàìêàõ ÃÎ ìîäåëü ÑËÈ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñåìåéñòâàìè ëó÷åé, îáðàçóþùèõ ïî-
âåðõíîñòè â âèäå äèñêðåòíîãî íàáîðà ïëîñêîñòåé, âëîæåííûõ öèëèíäðîâ, êîíóñîâ è äð. 
Îñíîâíûå òèïû èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ôîðìå ïðîñòðàíñòâåííûõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, îáðàçîâàííûõ ëó÷àìè îò èñòî÷íèêà: ýòî ëèíåéíî-ñòðóêòóðèðîâàííîå, 
ïëîñêî-ñòðóêòóðèðîâàííîå, öèëèíäðè÷åñêè- èëè êîíóñíî-ñòðóêòóðèðîâàííîå ëàçåðíîå èç-
ëó÷åíèå (ðèñ. 4, à, â, ä). Ïðîøåäøåå ÷åðåç èññëåäóåìóþ ñðåäó ÑËÈ ñîçäàåò íà ýêðàíå äâó-
ìåðíóþ ðåôðàêòîãðàììó (ñì. ðèñ. 4, á, ã, å), âèä êîòîðîé ñâÿçàí ñ òèïîì ïó÷êà è ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñòðóêòóðîé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, çàâèñÿùåãî îò òåìïåðàòóðû, 
äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè, ñîëåíîñòè è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Äâóìåðíàÿ ðåôðàêòîãðàììà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èçîáðàæåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðèðîâàííîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, 
ñîçäàííîå îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé âûñòóïàåò èññëåäóåìàÿ ñðåäà.

Òðåõìåðíàÿ ðåôðàêòîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè, îáðàçîâàí-
íîé ðåôðàãèðóþùèìè â ñðåäå ëó÷àìè îò èñòî÷íèêà ÑËÈ (ðèñ. 5), è ìîæåò áûòü âèçóàëèçè-
ðîâàíà â ðàññåÿííîì èçëó÷åíèè (ðèñ. 11, à) èëè ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ 
îáðàáîòêè [8] íà îñíîâå ñîâîêóïíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (ðèñ. 5, á) èëè ðàñ÷åòíûõ (ðèñ. 5, â) 
äâóìåðíûõ ðåôðàêòîãðàìì â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ.

Линия Крест Параллельные 
линии

Точка

Квадрат

Кольцо

Линия 
из точек

Матрица из точек
7 × 7

7 концентрических 
колец
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Îáùèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê è âèçóàëèçàöèÿ äâóìåðíûõ 
è òðåõìåðíûõ ðåôðàêòîãðàìì

Ëàçåðíûé ðåôðàêòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä âèçóàëèçàöèè è êîëè÷åñòâåííîé äèàãíîñòèêè îï-
òè÷åñêè íåîäíîðîäíîé ñðåäû ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå:

– çîíäèðîâàíèÿ ñðåäû ñòðóêòóðèðîâàííûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, ïîëó÷àåìûì ñ ïîìî-
ùüþ ÄÎÝ èëè ñïåöèàëüíîãî îïòè÷åñêîãî áëîêà ôîðìèðîâàíèÿ ÑËÈ;

– öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè ðåôðàêòîãðàìì ÑËÈ;
– îáðàáîòêè ðåôðàêòîãðàìì ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â öå-

ëÿõ âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è ïîëÿ ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû, îáóñëîâ-
ëèâàþùåé îïòè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ìåòîäîì ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè èçìå-
ðèòåëüíàÿ ñèñòåìà äîëæíà ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû: èñòî÷íèê ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ; îïòè÷åñêèé áëîê ôîðìèðîâàíèÿ ÑËÈ; ñèñòåìó ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ÑËÈ; äèô-

Ðèñ. 4. Îñíîâíûå òèïû èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ 
è ñîîòâåòñòâóþùèå äâóìåðíûå ðåôðàêòîãðàììû

Ðèñ. 5. Òðåõìåðíûå ðåôðàêòîãðàììû ïëîñêîãî ïó÷êà: 
à) ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ âèçóàëèçàöèÿ, á) âîññòàíîâëåííàÿ 

ïî äâóìåðíûì ðåôðàêòîãðàììàì, â) ìîäåëèðîâàíèå

       a                                                 б                                                      в   
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ôóçíî-ðàññåèâàþùèé ýêðàí; öèôðîâóþ ôîòî- èëè âèäåîêàìåðó, êîìïüþòåð, ñïåöèàëüíîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ðàçìåùàåòñÿ ìåæäó îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé 
ôîðìèðîâàíèÿ ÑËÈ è ìàòîâûì ýêðàíîì.

Ðåôðàêòîãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû íà îñíîâå ïëîñêîãî ÑËÈ
Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû. Èçëó÷åíèå 

ëàçåðà (1) ïðåîáðàçóåòñÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé (2) â ÑËÈ (3), êîòîðîå, ïðîõîäÿ ÷åðåç îïòè-
÷åñêè íåîäíîðîäíóþ ñðåäó (4), îáðàçóåò ðåôðàêòîãðàììó íà ýêðàíå (5). Äàëåå ðåôðàêòîãðàì-
ìà ðåãèñòðèðóåòñÿ öèôðîâîé ôîòîêàìåðîé (6), ââîäèòñÿ â êîìïüþòåð (7) è îáðàáàòûâàåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îáðàáîòêà ðåôðàêòîãðàìì äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííóþ äèàãíîñòèêó íåîäíîðîäíîñòè â ñðåäå, ò. å. ïîëó÷àòü 
èíôîðìàöèþ, íàïðèìåð, î ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû â æèäêîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
îêîëî íàãðåòûõ òåë.

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè íà îñíîâå 
çîíäèðîâàíèÿ ïëîñêî-ñòðóêòóðèðîâàííûì èçëó÷åíèåì

Ðåôðàêòîãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû íà îñíîâå öèëèíäðè÷åñêîãî ÑËÈ
Ñ ïîìîùüþ äèôðàêöèîííûõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âîçìîæíî ïîëó÷èòü ÑËÈ ðàçëè÷íîãî 

âèäà, êîòîðûå ìîæíî àäàïòèðîâàòü ê îñîáåííîñòÿì èññëåäóåìîé îïòè÷åñêîé íåîäíîðîäíî-
ñòè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íèæå ðàññìîòðåíà ðåôðàêòîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà íà îñíîâå êîíè-
÷åñêîãî ÑËÈ.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, ïðåäíàçíà÷åí-
íîé äëÿ âèçóàëèçàöèè òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè åñòåñòâåííîé êîíâåêöèè â æèäêîñòè 
îêîëî íàãðåòûõ òåë ñ ïîìîùüþ öèëèíäðè÷åñêîãî ÑËÈ, ïîëó÷àåìîãî ñ ïîìîùüþ ÄÎÝ. 
Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ñ ÄÎÝ (1), óñòàíîâëåííîãî íà þñòèðîâî÷-
íîì ñòîëèêå (2), ÑËÈ (3), íàãðåâàåìîãî îáúåêòà (4), ïðîçðà÷íîé êþâåòû ñ âîäîé (5), ïîëó-
ïðîçðà÷íîãî ýêðàíà (6), öèôðîâûõ âèäåîêàìåð (7, 8), ñèãíàë ñ êîòîðûõ ââîäèòñÿ íà ïåðñî-
íàëüíûé êîìïüþòåð (9), è ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (10). 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ìàëûå ãàáàðèòû ëàçåðíîãî áëîêà. Ðàçìåðû ïîëóïðîâîäíè-
êîâîãî ëàçåðà ñîâìåñòíî ñ óñòàíîâëåííûì íà íåì äèôðàêöèîííûì îïòè÷åñêèì ýëåìåíòîì – 
ñëåäóþùèå: äëèíà – 70 ìì, äèàìåòð – 20 ìì. Ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð ïîòðåáëÿåò ìåíåå 
1 Âò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ 20 ìÂò.

Âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ÑËÈ ïîçâîëÿåò íàáëþäåíèå â ðàññåÿííîì èçëó÷åíèè òðåõìåð-
íûõ ðåôðàêòîãðàìì, ò. å. ïîâåðõíîñòåé, îáðàçîâàííûõ ðåôðàãèðóþùèìè ãåîìåòðîîïòè÷å-
ñêèìè ëó÷àìè.

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíà ôîòîãðàôèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ äâóõðàêóðñíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé â æèäêîñòè è îäíîâðåìåííîãî íàáëþäåíèÿ äâóìåð-
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íûõ è òðåõìåðíûõ ðåôðàêòîãðàìì. Èçëó÷åíèå ëàçåðà ïðåîáðàçóåòñÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé â 
ÑËÈ è, ïðîõîäÿ ÷åðåç íåîäíîðîäíóþ ñðåäó, îáðàçóåò òðåõìåðíûå ðåôðàêòîãðàììû, íàáëþ-
äàåìûå â ðàññåÿííîì ñâåòå, Èçîáðàæåíèå ðåôðàêòîãðàìì ðåãèñòðèðóåòñÿ êàìåðîé è îáðàáà-
òûâàåòñÿ êîìïüþòåðîì ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òðåõìåðíûå 
ðåôðàêòîãðàììû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá èññëåäóåìîé ñðåäå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóìåðíûìè ðåôðàêöèîííûìè êàðòèíàìè, òàê êàê ôàêòè÷åñêè îíè ïîçâî-
ëÿþò âèçóàëèçèðîâàòü òðàåêòîðèè ñåìåéñòâà ãåîìåòðîîïòè÷åñêèõ ëó÷åé, îáðàçóþùèõ ÑËÈ. 
Ïîñëåäóþùàÿ ñïåöèàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà è îöèôðîâêà ýòèõ òðàåêòîðèé ïîçâîëÿ-
þò ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííóþ äèàãíîñòèêó ãðàäèåíòíîé íåîäíîðîäíîñòè â ñðåäå, ïîñëó-
æèâøåé ïðè÷èíîé ðåôðàêöèè ýòèõ ëó÷åé. 

Ðèñ. 7. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè íà îñíîâå 
çîíäèðîâàíèÿ öèëèíäðè÷åñêè-ñòðóêòóðèðîâàííûì èçëó÷åíèåì

Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ òðåõìåðíûå ðåôðàêòîãðàììû ìîãóò 
áûòü âîññòàíîâëåíû íà îñíîâå ñåðèè äâóìåðíûõ ðåôðàêòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ â ðÿäå ñå÷å-
íèé (ñì. ðèñ. 5, á).

Ðèñ. 8. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ íàáëþäåíèÿ 
òðåõìåðíûõ ðåôðàêòîãðàìì
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Îáñóæäåíèå
Äèñêðåòíûé è ðåãóëÿðíûé õàðàêòåð ðåôðàêòîãðàìì îïòèìàëüíûì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåò 

èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñ-
òè÷ü âûñîêîé òî÷íîñòè êîëè÷åñòâåííîé äèàãíîñòèêè õàðàêòåðèñòèê íåîäíîðîäíîñòè. 
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïîëå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ â ñðåäå è îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ îïòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè 
(ôàçîâîãî îáúåêòà), àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ëàçåðíîé òîìîãðàôèè ïðè ðåêîíñò-
ðóêöèè àìïëèòóäíûõ (ïîãëîùàþùèõ) íåîäíîðîäíîñòåé. Îäíîâðåìåííî âîçìîæíà íåïîñðåä-
ñòâåííàÿ âèçóàëèçàöèÿ îïòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè â ñðåäå, ïîäîáíî âèçóàëèçàöèè â øèðî-
êîì ïó÷êå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðÿìîãî òåíåâîãî ìåòîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïîëîæå-
íèÿ êàóñòèê [3, 4, 10, 12, 15] è ïîëó÷èòü ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ãåîìåòðèè íåîäíîðîä-
íîñòè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè â ñîâî-
êóïíîñòè ñ ìåòîäàìè ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ðåôðàêöèè è êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèåé 
ñðåäû ñîñòàâëÿþò îñíîâó ëàçåðíîé ðåôðàêöèîííîé òîìîãðàôèè äèíàìè÷åñêèõ æèäêèõ ñðåä.

Ïðè ðåøåíèè îáðàòíûõ çàäà÷ ó÷èòûâàþòñÿ îáúåìíûå ýôôåêòû â ñðåäå, ò. å. ìåòîä ïðèìå-
íèì â óñëîâèÿõ ñèëüíîé ðåôðàêöèè, â ÷àñòíîñòè äëÿ äèàãíîñòèêè ãðàäèåíòíûõ æèäêîñòíûõ 
ñòðàòèôèêàöèé è ÿâëåíèé íà ãðàíèöå ñðåä [13]. Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ëàçåðíîé ðåôðàêòî-
ãðàôèè îêàçûâàåòñÿ îïòèìàëüíî àäàïòèðîâàííûì äëÿ äèàãíîñòèêè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
â îáúåìå è íà ãðàíèöå æèäêîé ñðåäû, îáóñëîâëèâàþùèõ îïòè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü è ñó-
ùåñòâåííóþ ðåôðàêöèþ çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Âûâîäû
Èñïîëüçîâàíèå â ëàçåðíîé ðåôðàêòîãðàôèè ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïó÷êîâ ñóùåñòâåííûì 

îáðàçîì ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííûõ ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ ðåôðàêòîìåòðèè.
Âî-ïåðâûõ, íàäëåæàùèé âûáîð êîíôèãóðàöèè ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû ïó÷êà ïîçâîëÿåò 

àäàïòèðîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ äèàãíîñòèêè îïðåäåëåííîãî òèïà íåîäíî-
ðîäíîñòåé, íàïðèìåð äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ ó ïîâåðõíîñòåé ðàçíîé ôîðìû.

Âî-âòîðûõ, ìíîæåñòâåííîñòü ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû ïó÷êà è èõ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿ-
æåííîñòü ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ îäíîâðåìåííî â èçáðàííûõ îáëàñòÿõ èññëåäóå-
ìîé ñðåäû, ÷òî ñóùåñòâåííî ïðè äèàãíîñòèêå äèíàìè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, íàïðèìåð 
íåñòàöèîíàðíûõ êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé.

Â-òðåòüèõ, îñíîâíûì èíôîðìàòèâíûì ïàðàìåòðîì ïðè êîëè÷åñòâåííîé äèàãíîñòèêå ÿâ-
ëÿåòñÿ ñìåùåíèå ýëåìåíòà ñòðóêòóðû ïó÷êà èç-çà ðåôðàêöèè â íåîäíîðîäíîñòè. Èçìåðåíèå 
ýòîãî ñìåùåíèÿ îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ èäåíòèôèêàöèè ýëåìåíòîâ, òàê êàê äèñ-
êðåòíûé è ðåãóëÿðíûé õàðàêòåð ñòðóêòóðû ïó÷êà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü, êàêîìó ýëåìåíòó 
ñòðóêòóðû â èñõîäíîì ïó÷êå ñîîòâåòñòâóåò òîò èëè èíîé ýëåìåíò ðåôðàêòîãðàììû.

Èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðèðîâàííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè åãî äîñòàòî÷íî âûñîêîé 
èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåííîñòè äàåò âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ è ðåãèñòðàöèè òðàåêòîðèé 
ïó÷êîâ è êàóñòèê [10, 15] â îáúåìå ñðåäû, ÷òî îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû. Êîëè÷åñòâåííûå äàí-
íûå î ïîëîæåíèè êàóñòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé è èõ ïðîåêöèé ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàòèâíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîçâîëÿþùèìè â ðÿäå ñëó÷àåâ îñóùåñòâëÿòü ðåêîíñòðóêöèþ çíà÷åíèé 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â ñðåäå.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëè-
çà ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé â îáúåìå è íà ãðàíèöå æèäêèõ ñðåä [14]: ïðîöåññîâ íåîäíîðîäíîãî 
íàãðåâà è îñòûâàíèÿ, äèôôóçèè â ñòðàòèôèöèðîâàííîé æèäêîñòè, âíóòðåííèõ âîëí â ñîëå-
ñòðàòèôèöèðîâàííîé æèäêîñòè, óëüòðàçâóêîâûõ ïîëåé â âîäå è äðóãèõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿ-
ùèõ ê îïòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû. 

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ 
ÐÈÍÊÖÝ ¹ 075-00938-19-04.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîðìèðîâàíèå ìèðîâîãî ïîðÿäêà îïðåäåëÿåòñÿ âî ìíîãîì ïðîöåññà-
ìè ãëîáàëèçàöèè. Òàê, íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâûé ðîñò âàæíîñòè ñâÿçåé è ðåñóðñíûõ/èíôîð-
ìàöèîííûõ ïîòîêîâ â êà÷åñòâå îðãàíèçóþùåé îñíîâû ïîâñåäíåâíîé æèçíè è öåëåíàïðàâ-
ëåííîé äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, îòäåëüíûõ ñòðàí è ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé [10]. Âåäóùèì 
äðàéâåðîì ãëîáàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îáùåïëàíåòàðíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî. Îíî 
ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå êîìïüþòåðíûõ êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé è èíòåðíåò-ïðàê-
òèê, êîòîðûå âíåñëè ðàäèêàëüíûå èçìåíåíèÿ â «ñîöèàëüíûå òêàíè» ÷åëîâå÷åñòâà, âîïëîòèâ 
òàêèì îáðàçîì â æèçíü òàê íàçûâàåìîå ñåòåâîå îáùåñòâî. Â åãî îñíîâå – ñåòü, ò. å. óñòîé÷è-
âàÿ êîîïåðàöèÿ îòäåëüíûõ ëþäåé è/èëè îðãàíèçàöèé, ïðèäåðæèâàþùèõñÿ îáùèõ öåííî-
ñòåé, ïðåäïîëàãàþùàÿ îáúåäèíåíèå íåêîòîðûõ ðåñóðñîâ â èíòåðåñàõ ðåàëèçàöèè ñîâìåñòíîé 
ñòðàòåãèè.
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Òåðìèí «ñåòåâîå îáùåñòâî» ïîÿâèëñÿ â 1970–1980 ãã. â ñðåäå çàïàäíûõ ñîöèîëîãîâ è ÿâ-
ëÿåòñÿ, ñêîðåå, ôèëîñîôñêîé ðåôëåêñèåé íà ðàçâèòèå íîâûõ ôîðì êîììóíèêàöèé, îðãàíè-
çàöèè ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ â «âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ» îáùåñòâàõ. Ê òåìå «ñåòåâîãî 
îáùåñòâà» áûëè îáðàùåíû ðàáîòû Ñ. Áðýòåíà, ß. âàí Äåéêà, Ì. Êàñòåëüñà, Ð. Õèëöà 
è Ì. Òóðîôôà è äð. Ýòîò òåðìèí íå èìååò îäíîçíà÷íîãî, âñåìè ïðèçíàâàåìîãî îïðåäåëåíèÿ, 
à åãî òðàêòîâêà çàâèñèò îò êîíòåêñòà. Â öåëîì «ñåòåâèçàöèÿ» îáùåñòâà – ýòî ïðîöåññ ðàçâè-
òèÿ ñèñòåìû ãëîáàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñâÿçåé íà îñíîâå èíòåðíåò-ïðàêòèê, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ëþäÿì îáùàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì, íå ïðèáåãàÿ ê òðàäèöèîííûì êàíàëàì, ñîçäàííûì 
îáùåñòâåííûìè èíñòèòóòàìè äëÿ ñîöèàëèçàöèè [11]. Ñîîòâåòñòâåííî, «ñåòåâîå îáùåñòâî» 
íå ìîæåò èìåòü óíèâåðñàëüíóþ ïðàâîâóþ èíòåðïðåòàöèþ, è åãî íîðìàòèâíîå îïðåäåëåíèå 
çàâèñèò îò ðàññìàòðèâàåìîé îòðàñëè. 

Ðàçâèòèå ãëîáàëüíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà è «ñåòåâîãî îáùåñòâà» íàïðÿìóþ 
çàòðàãèâàåò òàêèå âàæíåéøèå ñôåðû, êàê ðàçâèòèå íàóêè è îáðàçîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèå 
áåçîïàñíîñòè. Òàê, ðàñøèðåíèå ôîðì êîììóíèêàöèé, îáìåíà èíôîðìàöèåé âíîñèò ðåâîëþ-
öèîííûå èçìåíåíèÿ â ïåðåäà÷ó è îáìåí çíàíèÿìè, â îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè, ôîðìè-
ðóåò íîâûå ïðîôåññèîíàëüíûå ñîîáùåñòâà ïåäàãîãîâ, ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ. Ôîðìèðóþòñÿ 
èííîâàöèîííûå ïîäõîäû ê îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ, 
âèðòóàëüíûå óíèâåðñèòåòû, ñåòåâûå òðàíñíàöèîíàëüíûå êîíñîðöèóìû èññëåäîâàòåëåé è 
ðàçðàáîò÷èêîâ. Ýòî ñ îäíîé ñòîðîíû. Ñ äðóãîé – çàâèñèìîñòü ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè 
ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, êîðïîðàòèâíûõ ñòðóêòóð, íàñåëåíèÿ îò Èíòåðíåòà (êèáåðïðî-
ñòðàíñòâà) ñïðîâîöèðîâàëà ìíîæåñòâî íîâûõ óãðîç. È ÷åì âûøå ýòà çàâèñèìîñòü, òåì âûøå 
óÿçâèìîñòü ñòðàíû ïåðåä óãðîçîé ïîäðûâà èëè óíè÷òîæåíèÿ åå èíôîðìàöèîííîé è ïðîèç-
âîäñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðû ïîñðåäñòâîì âðåäîíîñíûõ ïðîãðàìì, íàïðàâëåííûõ èç 
íåèçâåñòíîãî èñòî÷íèêà íåèçâåñòíûìè çëîóìûøëåííèêàìè. Îäíèì èç ôàêòîðîâ, ñïîñîáñò-
âóþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèþ òàêèõ óãðîç, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî Èíòåðíåò – ýòî, ïî áîëüøåé ÷àñòè, 
ñâîáîäíàÿ è íåðåãóëèðóåìàÿ ñðåäà [10]. Êðîìå òîãî, «ñåòåâèçàöèÿ» ñôåðû íàóêè è îáðàçîâà-
íèÿ è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ âîïðîñàìè áåçîïàñíîñòè èíôîðìà-
öèîííîé.

Íåîáõîäèìîñòü ñåðüåçíîãî âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ 
ê èñïîëüçîâàíèþ èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà è Èíòåðíåòà âûðàæàåòñÿ, â òîì ÷èñëå, è 
â ðàçâèòèè ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè â ñåòè Èíòåðíåò è çàùèòû åãî ðîññèé-
ñêîãî ñåãìåíòà. Çàêîíîäàòåëüñòâî â îáëàñòè Èíòåðíåòà ëåæèò íà ñòûêå ïðàâîâîãî ïîëÿ è 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè, òàê êàê íàïðÿìóþ çàòðàãèâàåò èíòåðåñû îáùåñòâà, ïðàâà è 
ñâîáîäû ÷åëîâåêà [7].

Â 1999 ã. â Ðîññèè Çàêîíîäàòåëüíûì ñîáðàíèåì ïðèíÿòà Êîíöåïöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà â Ðîññèè. Îíà ñòàëà ìàíèôåñòîì èíòåãðàöèè ñòðàíû â ãëîáàëü-
íîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî. Â 2000 ã. Ðîññèÿ ïîäïèñàëà òàê íàçûâàåìóþ Îêèíàâ-
ñêóþ õàðòèþ ãëîáàëüíîãî èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà – ìåæäóíàðîäíûé äîêóìåíò, êîòî-
ðûé äåêëàðèðóåò îáåñïå÷åíèå ðàâíîãî äîñòóïà ê èíôîðìàöèè è èíôîðìàöèîííûì òåõíî-
ëîãèÿì, âíåäðåíèå ýòèõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàíèå, ìåäèöèíó è ýêîíîìèêó. Óæå â 2002 ã. 
Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ ïðèíèìàåò Ôåäåðàëüíóþ öåëåâóþ ïðîãðàììó «Ýëåêòðîííàÿ Ðîññèÿ», 
êîòîðóþ ñ 2011 ã. çàìåíèëà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà «Èíôîðìàöèîííîå îáùåñòâî 
(2011–2020 ãîäû)» [3].

Ê ôóíäàìåíòàëüíûì çàêîíàì, êîòîðûå ðåãóëèðóþò èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî 
Ðîññèè, îòíîñèòñÿ Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 27.07.2006 ¹ 149-ÔÇ «Îá èíôîðìàöèè, èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèÿõ è î çàùèòå èíôîðìàöèè». Â öåëîì â íàöèîíàëüíîì çàêîíîäàòåëüñòâå 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóåò îêîëî äåñÿòêà ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ è äåñÿòêè ïîäçàêîííûõ 
àêòîâ, îïðåäåëÿþùèõ «ðàáîòó» ñåòåâîãî îáùåñòâà â ñòðàíå [7]. Ýòà íîðìàòèâíàÿ îñíîâà íà-
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õîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì ñîâåðøåíñòâîâàíèè. Òàê, 01.05.2019 Ïðåçèäåíò Ðîññèè Â.Â. Ïóòèí 
ïîäïèñàë Çàêîí «Îá óñòîé÷èâîì Ðóíåòå»1. 

Â ðàññìàòðèâàåìîì êîíòåêñòå âîïðîñû ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ ñèñ-
òåìû îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Òàê, ñòðàòåãè÷åñêèìè öåëÿìè îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè â îáëàñòè íàóêè, òåõíîëîãèé è îáðàçîâàíèÿ, êàê îòìå-
÷àåòñÿ â ñò. 67 Ñòðàòåãèè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ÐÔ, ÿâëÿþòñÿ ðàçâèòèå ñèñòåìû íà-
ó÷íûõ, ïðîåêòíûõ è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà îáùåãî, 
ïðîôåññèîíàëüíîãî è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ðàçâèòèå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé. Ñòàòüÿ 70 Ñòðàòåãèè ðàñêðûâàåò íåîáõîäèìûå 14 íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè 
äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííûõ öåëåé [1]. Ýòè íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè, èëè çàäà÷è íàöèî-
íàëüíîé áåçîïàñíîñòè â îáëàñòè íàóêè, òåõíîëîãèé è îáðàçîâàíèÿ, íå ìîãóò áûòü ðåàëèçî-
âàíû áåç ñîâðåìåííûõ óïðàâëåí÷åñêèõ, îáó÷àþùèõ òåõíîëîãèé, êîììóíèêàòèâíûõ ïðàêòèê 
â ïðîôåññèîíàëüíîé ñðåäå èññëåäîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëü-
ñêîãî ñîñòàâà, òåõíîëîãè÷åñêèõ áðîêåðîâ è ò. ä. Â ñâîþ î÷åðåäü, â ðàìêàõ çàñåäàíèÿ Ñîâåòà 
ïî íàóêå è îáðàçîâàíèþ 27.11.2018 Ïðåçèäåíò ÐÔ Â.Â. Ïóòèí çàÿâèë î òîì, ÷òî äëÿ «íîâîãî 
êà÷åñòâà æèçíè ÷åëîâåêà» â Ðîññèè, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýêîíîìèêè è âûæèâàíèÿ ñòðà-
íû â öåëîì íåîáõîäèìû ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå åå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà, íîâûå çíàíèÿ è 
ïðîðûâíûå òåõíîëîãèè: «Çíàíèÿ, òåõíîëîãèè, êîìïåòåíöèè, êàäðû – ýòî îñíîâà äëÿ ðåàëè-
çàöèè íàøèõ íàöèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ, äëÿ äîñòèæåíèÿ íàøèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé» [6].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íîðìàòèâíóþ îñíîâó ñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå îáðàçîâà-
íèÿ îïðåäåëÿåò Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 29.12.2012 ¹ 273-ÔÇ «Îá îáðàçîâàíèè â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè» (ãë. 2, ñò. 15) [2]. Çäåñü ñåòåâàÿ ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óñ-
ëîâèå ðåàëèçàöèè îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû è ïîíèìàåòñÿ êàê âûñòðàèâàíèå îòíîøåíèé 
îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè ñ èíûìè îáðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè, â òîì ÷èñëå èíî-
ñòðàííûìè, ñóòü äåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñîâ îðãàíèçàöèé íàó-
êè, êóëüòóðû, ôèçêóëüòóðíî-ñïîðòèâíûõ è èíûõ îðãàíèçàöèé ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè è 
ðåàëèçàöèè ñîâìåñòíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì è ó÷åáíûõ ïëàíîâ [13].

Âìåñòå ñ òåì â ïëàíå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ñôåðå íàóêè è îá-
ðàçîâàíèÿ ïðèíÿò ðÿä ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ, óêàçîâ Ïðåçèäåíòà, ïîñòàíîâëåíèé Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ, â òîì ÷èñëå:

– Óêàç Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 15.05.2018 ¹ 215 «Î ñòðóêòóðå ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíè-
òåëüíîé âëàñòè», â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ïðåîáðàçîâàíî â Ìèíèñòåðñòâî ïðîñâåùåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è 
Ìèíèñòåðñòâî íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

– Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 19.07.2018 ¹ 218-ÔÇ «Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â Ôåäåðàëüíûé 
çàêîí «Î Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ðåîðãàíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê è âíå-
ñåíèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», êîòîðûé ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðÿåò ïîëíîìî÷èÿ ÐÀÍ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ïðååìñòâåííîñòè è êîîðäèíà-
öèè åå äåÿòåëüíîñòè ñ îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåê-
ñà è îáðàçîâàòåëüíûõ è íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, 
ðåàëèçóåìûõ â ñôåðå îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà â èíòåðåñàõ îáîðîíû ñòðàíû è 
áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà;

– Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 29.03.2019 ¹ 377 «Îá óòâåðæäåíèè Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðîãðàììû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå Ðîññèéñêîé 
1  Çàêîí íàïðàâëåí íà òî, ÷òîáû çàùèòèòü óñòîé÷èâóþ ðàáîòó Èíòåðíåòà â Ðîññèè â ñëó÷àå âîçíèêíî-
âåíèÿ óãðîçû åãî íîðìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ èç-çà ðóáåæà. Îí âñòóïèò â ñèëó óæå â íîÿáðå òå-
êóùåãî ãîäà. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå î êðèïòîãðàôè÷åñêîé çàùèòå èíôîðìàöèè è íàöèîíàëüíîé ñèñòåìå 
äîìåííûõ èìåí íà÷íåò äåéñòâîâàòü ñ íà÷àëà 2021 ã. URL: https://iz.ru/874370/2019-05-01/putin-podpisal-
zakon-ob-ustoichivom-runete?utm_source=yxnewsçutm_medium=desktop (äàòà îáðàùåíèÿ: 22.10.2019).
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Ôåäåðàöèè», – äàííàÿ Ïðîãðàììà áóäåò ðåàëèçîâàòüñÿ â 2019–2030 ãã. Îíà ðàçðàáîòàíà ñ 
ó÷åòîì öåëåé è öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé íàöèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ «Íàóêà», «Îáðàçîâàíèå» è 
«Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà», è â íåå âêëþ÷åíû ïÿòü ïîäïðîãðàìì: «Ðàçâèòèå íàöèîíàëüíîãî 
èíòåëëåêòóàëüíîãî êàïèòàëà», «Îáåñïå÷åíèå ãëîáàëüíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ðîññèé-
ñêîãî âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ», «Ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ äëÿ äîëãîñðî÷íîãî 
ðàçâèòèÿ è îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà», «Ôîðìèðîâàíèå 
è ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì ïî ïðèîðèòåòàì Ñòðàòåãèè íàó÷-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè».

Ïåðå÷èñëåííûå íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû è èõ ñîäåðæàíèå îòâå÷àþò öåëÿì è çàäà÷àì 
Ñòðàòåãèè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ÐÔ è îáåñïå÷èâàþò ãîñóäàðñòâåííî-ïðàâîâîå ðåãó-
ëèðîâàíèå â îáëàñòè èíòåãðàöèè è ðàçâèòèÿ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ. Òàêîå ðåãóëèðîâàíèå 
ïðîâîäèòñÿ, â òîì ÷èñëå, â öåëÿõ ôîðìèðîâàíèÿ îïåðåæàþùåãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà 
äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè, ðàçâè-
òèÿ îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ïîäãîòîâêè è ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ. 
Èíñòðóìåíòàìè òàêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ñëå-
äóþùåå:

1) èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ó÷åòà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû 
ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Ýòè ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã è îòáîð 
òàêèõ ÍÈÎÊÒÐ. Â ÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè Åäèíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ 
èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó ó÷åòà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ, âûïîëíÿåìûõ çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî 
áþäæåòà (ÅÃÈÑÓ ÍÈÎÊÒÐ), ðàçðàáîòàííóþ âî èñïîëíåíèå Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ îò 12.04.2013 ¹ 327 [4];

2) Ôåäåðàëüíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû» (óò-
âåðæäåíà Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 21.05.2013 ¹ 426) [5]. Íàó÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâîäèìûå â ðàìêàõ Ïðîãðàììû, îòíîñÿòñÿ ê èññëåäîâàíèÿì ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Òåì íå ìåíåå îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü âîñòðåáîâàíû â èíòåðåñàõ îáîðîíû è 
áåçîïàñíîñòè ñòðàíû;

3) öåíòðû ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà ñîçäàíû ïðè îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ è îñóùåñòâëÿþò ñâîþ 
äåÿòåëüíîñòü ïðè êîîðäèíèðóþùåé ðîëè Êîëëåãèè Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Òèïîâûå çàäà÷è ýòèõ öåíòðîâ – àêòèâèçàöèÿ ó÷àñòèÿ âåäóùèõ âóçîâ 
ñòðàíû è âîâëå÷åíèå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â ðåøåíèå íàóêîåìêèõ çà-
äà÷ â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà, â òîì ÷èñëå ÷åðåç ðåàëè-
çàöèþ êîìïëåêñà ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè. Â êàæäîì Öåíòðå îïðåäåëåíû 3–5 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè;

4) ïðîåêòû «Ìåãàñàéåíñ». Óñèëèÿìè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè âî âçàèìîäåéñòâèè ñ äðóãèìè 
ôåäåðàëüíûìè îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè (ÔÎÈÂ), ãîñêîðïîðàöèÿìè è âåäóùèìè 
ïðåäïðèÿòèÿìè îáîðîííîãî ñåêòîðà ñîçäàåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ ïðîãðàììà ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ 
ñåòè óíèêàëüíûõ íàó÷íûõ óñòàíîâîê êëàññà «Ìåãàñàéåíñ».

Ïåðå÷èñëåííûå èíñòðóìåíòû ãîñóäàðñòâåííî-ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, áåçóñëîâíî, íå 
ðàñêðûâàþò âñåé ïîëíîòû ñïåêòðà óñèëèé ïî ôîðìèðîâàíèþ îïåðåæàþùåãî íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî çàäåëà è ñîîòâåòñòâóþùåìó ðåãóëèðîâàíèþ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ â èíòåðåñàõ îáîðî-
íû è áåçîïàñíîñòè. Â òî æå âðåìÿ èõ ðåàëèçàöèÿ çàâèñèò îò âíóòðèâåäîìñòâåííîãî è ìåæ-
âåäîìñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ êîëëåêòèâîâ, îáðàçóþùèõ ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïðîôåññèîíàëüíûå ñåòè, ñïåöèàëèçèðîâàííîå «ñåòåâîå îáùåñòâî». È ñ ýòèõ 
ïîçèöèé âàæíóþ ðîëü èãðàþò îðãàíèçàöèè – èíòåãðàòîðû (òåõíîëîãè÷åñêèå áðîêåðû) óñè-
ëèé íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî ñîîáùåñòâà, àêêóìóëèðóþùèå è ïðåäîñòàâëÿþùèå íåîáõîäè-



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

171

ìóþ èíôîðìàöèþ ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì è èõ èñïîëíèòåëÿì, ôîðìèðóþùèå ñîîòâåò-
ñòâóþùèé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé çàäåë êàê ÷àñòü íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî çàäåëà 
â îáëàñòè îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ñòðàíû [12].

Îäíîé èç òàêèõ îðãàíèçàöèé-èíòåãðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, â êîòîðîì 
îáúåäèíåíû ìåõàíèçìû ýêñïåðòèçû, ìîíèòîðèíãà è àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè â íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîé ñôåðå ñòðàíû, âî ìíîãîì îñíîâàííûå íà ñåòåâûõ èíòåðíåò-ïðàêòèêàõ. ÐÈÍÊÖÝ 
ðàñïîëàãàåò ñëåäóþùèìè ñåòåâûìè ñèñòåìàìè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè è ìîíèòîðèíãà 
äåÿòåëüíîñòè â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå:

– Ôåäåðàëüíûì ðååñòðîì ýêñïåðòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû. Íà òåêóùèé ìîìåíò â 
Ðååñòðå àêêðåäèòîâàíî 4330 ýêñïåðòîâ – âåäóùèõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ñòðàíû;

– ñèñòåìîé ó÷åòà è ìîíèòîðèíãà ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ 
âî âíåäðåíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê (â Ðååñòðå ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î 449 
ïðåäïðèÿòèÿõ);

– ñèñòåìîé èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ãðàíòîâ è ñòèïåíäèé Ïðåçèäåíòà ÐÔ ìîëîäûì 
ðîññèéñêèì ó÷åíûì è âåäóùèì íàó÷íûì øêîëàì ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ìîäåðíè-
çàöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè.

Âàæíîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè ÐÈÍÊÖÝ – ðåàëèçàöèÿ ïîëíîìî÷èé Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèè â îáëàñòè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ýêñïåðòèç â èíòåðåñàõ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, â òîì ÷èñëå äëÿ ñîïðî-
âîæäåíèÿ äåÿòåëüíîñòè Êîëëåãèè è Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà (ÍÒÑ) Âîåííî-ïðîìûø-
ëåííîé êîìèññèè (ÂÏÊ) ÐÔ. ÐÈÍÊÖÝ ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé îðãàíèçàöèåé ÍÒÑ ÂÏÊ ÐÔ è, 
íàðÿäó ñ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè è Ìèíïðîìòîðãîì Ðîññèè, ó÷àñòíèêîì ôîðìèðîâàíèÿ è ðåà-
ëèçàöèè Ìåæâåäîìñòâåííîé êîîðäèíàöèîííîé ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ, ïîèñêîâûõ è 
ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè îáîðîíû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Äëÿ 
ýòîãî ÐÈÍÊÖÝ, îïèðàÿñü íà ñâîè èíôîðìàöèîííî-ñåòåâûå ðåñóðñû, â ðàìêàõ ãîñóäàðñò-
âåííîãî çàäàíèÿ è ïî çàïðîñàì ÔÎÈÂ ïðîâîäèò:

– ïîäãîòîâêó ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â èíòåðåñàõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è 
ÍÒÑ ÂÏÊ ÐÔ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî, 
ñïåöèàëüíîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â 
îáëàñòè îáîðîííûõ èññëåäîâàíèé. Â ãîä ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ïðèìåðíî 60 ìàòåðèàëîâ;

– ìîíèòîðèíã è àíàëèç äåÿòåëüíîñòè ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçà-
öèé â îáëàñòè ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî, ñïåöèàëüíîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìîíèòîðèíãîì îõâà÷åíû áîëåå 500 ó÷ðåæäåíèé Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè. Â öåëÿõ ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè î ïðîâîäèìûõ ÍÈÎÊÒÐ â îáëàñòè îáåñ-
ïå÷åíèÿ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñèñòåìà èíôîðìàöèîííîé 
ïîääåðæêè ìîíèòîðèíãà è àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè âóçîâ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíè-
çàöèé (ÍÈÎ) Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â îáëàñòè ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ;

– ñïåöèàëüíûå ýêñïåðòèçû ïî îöåíêå êà÷åñòâà ÍÈÎÊÒÐ â èíòåðåñàõ ñèëîâûõ ìèíè-
ñòåðñòâ è âåäîìñòâ.

Â öåëîì ïåðå÷èñëåííûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ÐÈÍÊÖÝ ñîîòâåòñòâóþò äåÿòåëüíîñòè òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ áðîêåðîâ – ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âçàèìîäåéñò-
âèå ãîñóäàðñòâà, ïðîìûøëåííîñòè è íàóêè íà îñíîâå ñáîðà, îáðàáîòêè, àíàëèçà è ïðåäîñ-
òàâëåíèÿ ñóùåñòâåííîé èíôîðìàöèè è îïåðèðóþùèõ ñîîòâåòñòâóþùåé áàçîé äàííûõ ïðî-
âîäèìûõ ÍÈÎÊÒÐ è èõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðè ýòîì óêàçàííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ 
ÐÈÍÊÖÝ âíîñèò âêëàä â ôîðìèðîâàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà â èíòåðåñàõ ðåàëèçà-
öèè òåêóùåé è ïîñëåäóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì âîîðóæåíèé, â ñîçäàíèå åäèíîé 
èíôîðìàöèîííîé áàçû ÍÈÎTÊÐ äëÿ ÎÏÊ, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ïðîãðàììàì ÔÎÈÂ, 
íå òîëüêî â ðàìêàõ Ãîñîáîðîíçàêàçà.

Â òî æå âðåìÿ äëÿ íîðìàòèâíîãî îáîñíîâàíèÿ ñîçäàíèÿ (ó÷àñòèÿ â ñîçäàíèè) ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ äåÿòåëüíîñòè ïîäâåäîìñòâåííûõ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãà-
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íèçàöèé â îáëàñòè îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà íåîá-
õîäèìî ïðèíÿòèå ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàòèâíîãî àêòà Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ èëè ëîêàëüíîãî 
àêòà Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â îòíîøåíèè ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ. Ýòèì íîðìàòèâíûì àê-
òîì íåîáõîäèìî âîçëîæèòü íà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ôóíêöèè óïîëíîìî÷åííîé îðãàíè-
çàöèè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî, èíôîðìà-
öèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî è ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîíèòîðèíãà, ó÷åòà, õðàíåíèÿ, 
àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî, ñïåöèàëüíîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðàâà íà 
êîòîðûå ïðèíàäëåæàò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âûïîëíåííûõ (âûïîëíÿåìûõ) îðãàíèçàöèÿ-
ìè, ïîäâåäîìñòâåííûìè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè. Ýòèì æå àêòîì íåîáõîäèìî çàêðåïèòü çà 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ôóíêöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé ïî èíòåëëåêòó-
àëüíîé ñîáñòâåííîñòè (Ðîñïàòåíò), â ÷àñòíîñòè ñ ÔÃÁÓ ÔÀÏÐÈÄ, Ìèíîáîðîíû Ðîññèè, 
Ìèíïðîìòîðãîì Ðîññèè, Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ êîîðäèíàöèè 
èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ Åäèíîãî ðååñòðà ðåçóëüòàòîâ ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî, ñïåöèàëüíîãî 
è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ è åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ó÷åòà ÍÈÎÊÒÐ 
ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå äðóãèõ èíôîðìàöèîííûõ áàç â äàííîé ñôåðå, ïðàâà íà 
êîòîðûå ïðèíàäëåæàò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Êðîìå òîãî, â àêòå äîëæíî áûòü óêàçàíî, ÷òî ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ:
– îñóùåñòâëÿåò ñ îáåñïå÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåæèìà äîñòóïà ïðîãðàììíî-òåõíè÷å-

ñêîå îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ó÷åòà ðåçóëüòà-
òîâ ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî, ñïåöèàëüíîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, âûïîëíåííûõ ïîäâåäîìñò-
âåííûìè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îðãàíèçàöèÿìè, ïðàâà íà êîòîðûå ïðèíàäëåæàò Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè;

– ïîäãîòàâëèâàåò ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðîåêòàì íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ â ÷àñòè, êà-
ñàþùåéñÿ ïðàâîâîé îõðàíû, ó÷åòà è èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè (ÐÈÄ).

Â öåëîì ðàçðàáîòêà è ïðèíÿòèå òàêîãî íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî áðîêåðà â ëèöå ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ â ñïåöèàëè-
çèðîâàííîì «ñåòåâîì îáùåñòâå», ÷òî ïîçâîëèò:

– îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ñáîðà, îáîáùåíèÿ, õðàíåíèÿ, ïðåäñòàâëåíèÿ è àíàëèçà äàí-
íûõ ïî ÐÈÄ è ÍÈÎÊÒÐ âîåííîãî, ñïåöèàëüíîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ;

– ñîçäàòü âîçìîæíîñòü îíëàéí-îáðàùåíèÿ ê òàêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå çàèíòåðå-
ñîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé – ãåíåðàëüíûõ êîíñòðóêòîðîâ, ãåíåðàëüíûõ òåõíîëîãîâ, ïðåäñòàâè-
òåëåé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è øèðîêîãî êðóãà ðàçðàáîò÷èêîâ òåõíîëîãèé âîåííîãî, 
ñïåöèàëüíîãî è äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ;

– óïðîñòèòü è óñêîðèòü ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ñ Âîåííî-ïðî-
ìûøëåííîé êîìèññèåé Ðîññèè, çàèíòåðåñîâàííûìè ÔÎÈÂ ïî âîïðîñàì ñîçäàâàåìûõ çà 
ñ÷åò áþäæåòíûõ ñðåäñòâ òåõíîëîãèé, à òàêæå ôîðìàëèçîâàòü äàííîå âçàèìîäåéñòâèå;

– îáåñïå÷èòü ïðîðàáîòêó òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ øàãîâ ïî ôîðìèðîâàíèþ «ñåòå-
âîãî ïðàâà» â ñïåöèôè÷åñêèõ îáëàñòÿõ.

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðàâîâîå ðåãóëèðîâàíèå íàóêè è îáðàçîâàíèÿ â èí-
òåðåñàõ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè â óñëîâèÿõ ñåòåâîãî îáùåñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêèõ îòðàñëåâûõ ïðàâîâûõ èíñòðóìåí-
òîâ. Ýòîò ïîäõîä îïðàâäûâàåò ñåáÿ, ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè óïðàâëåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
íàóêîé è îáðàçîâàíèåì, ñ äðóãîé – ñôåðîé îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè. Ïðèíöèïèàëüíîé îñî-
áåííîñòüþ ñèìáèîçà ýòèõ ñôåð ÿâëÿåòñÿ æåñòêàÿ íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íîé è êîììåð÷åñêîé òàéíû, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ïðåäóñìàòðèâàåò èçâåñòíûå îãðàíè÷èòåëüíûå 
è îõðàíèòåëüíûå ìåðû ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñïðîñòðàíåíèþ, îáìåíó è äîñòóïó ê ÷óâñòâèòåëü-
íîé èíôîðìàöèè, ÷òî ñëàáî ñî÷åòàåòñÿ ñ ïðèíöèïàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãëîáàëüíîãî èí-
ôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà è ñåòè Èíòåðíåò.
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Ïîñòàíîâêà âîïðîñà î ôîðìèðîâàíèè íîâîé îòðàñëè ïðàâà – «ñåòåâîãî ïðàâà» [8], êîòî-
ðîå ðåãóëèðóåò îáùåñòâåííûå îòíîøåíèÿ, ñòðîÿùèåñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèîííîãî 
ïðîñòðàíñòâà, – êîððåêòíà è äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ â èíòåðåñàõ íàöèî-
íàëüíîé áåçîïàñíîñòè. Îäíàêî ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíîé áàçû äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ñåòåé, 
îðãàíèçóåìûõ è ôîðìèðóþùèõñÿ íà ñòûêå íàóêè îáðàçîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé 
áåçîïàñíîñòè, – ïðåäìåò äàëüíåéøèõ óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïðàâà è íàöèîíàëüíî-
ãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.13325.2019/13.1.
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãëîáàëüíîãî ðûíêà ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàë-
ëîâ äëÿ íóæä âîîðóæåííûõ ñèë çà ðóáåæîì. Ïðåäñòàâëåíû îöåíêè íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
çàêîíîäàòåëüíîé ñèñòåìû ÑØÀ â äàííîé îáëàñòè, à òàêæå ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ 
óðîâíåé ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ÑØÀ è Êèòàÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû, âîîðóæåíèå, âîåííàÿ è ñïåöèàëüíàÿ òåõíè-
êà, îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ, ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ, ýêñïîðò ðåäêîçåìåëü-
íûõ ìåòàëëîâ, èìïîðò ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ðåäêîçåìåëüíûå ïîñòîÿííûå ìàãíèòû.

PRODUCTION OF RARE EARTH METALS IN THE INTERESTS OF DEFENSE 
AND THE IMPACT OF REGULATORY RESTRICTIONS ON THE INDUSTRY 
IN THE UNITED STATES

D.B. Izyumov, Head of Department, SRI FRCEC, izyumov@extech.ru 
E.L. Kondratyuk, Deputy Head of Department, SRI FRCEC, kel@extech.ru

The article presents the results of the analysis of the global market of rare earth metals for 
the needs of the armed forces abroad. The Article also estimates the direction of development 
of the US legislative system in this area, as well as presents the results of comparing the levels 
of development of production of rare earth metals in the US and China.

Keywords: rare earth metals, armament, military and special equipment, main directions of 
development, perspective researches, export of rare earth metals, import of rare earth metals, rare 
earth permanent magnets.

Àêòèâíûé ðîñò èíäóñòðèè ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ (ÐÇÌ) â ïîñëåäíèå ãîäû ñâÿçàí ñ 
óâåëè÷åíèåì ñïðîñà íà ÐÇÌ, èíèöèèðîâàííûé ãëàâíûì îáðàçîì Êèòàåì â 2010 ã., â ðåçóëü-
òàòå îãðàíè÷åíèÿ êâîò íà èõ ýêñïîðò è ðîñòà ãëîáàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà âûñîêîòåõíîëîãè÷-
íîé ïðîäóêöèè. Ñ ó÷åòîì ôàêòà ìîíîïîëèè ÊÍÐ íà ïîñòàâêè ÐÇÌ, ìíîãèå ñòðàíû îñîçíà-
ëè, ÷òî â âîïðîñàõ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî äåëàòü ñòàâêó íà 
ñîáñòâåííûå ñòðàòåãè÷åñêèå ðåñóðñû è ðåñóðñû ïàðòíåðîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü ÑØÀ), ïîýòî-
ìó àêòèâèçèðîâàëè ðàçðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ íàöèîíàëüíûõ ïðîãðàìì ïî ðàçâèòèþ ðàññìàò-
ðèâàåìîé îòðàñëè.

Ðåäêîçåìåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ 17 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: 15 ìåòàëëîâ ñ àòîìíûìè íîìåðàìè 
îò 57 äî 71 è äâà õèìè÷åñêè ñõîäíûå ñ ìåòàëëàìè – ñêàíäèé (Sc) è èòòðèé (Y). Íåñìîòðÿ íà 
îòíîñèòåëüíîå èçîáèëèå óêàçàííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çåìíîé êîðå, îíè ñ÷èòàþòñÿ 
ðåäêèìè, ïîñêîëüêó èõ äîáû÷à è ïðîèçâîäñòâî äîñòàòî÷íî òðóäîåìêè è äîðîãîñòîÿùè. 
Ìàãíèòû, èçãîòîâëåííûå èç ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ñèëüíûìè èç èç-
âåñòíûõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ (ÏÌ).
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Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé çà ðóáåæîì êëàññèôèêàöèè ÐÇÌ äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: ëåãêèå (La, 
Ce, Pr, Nd è Sm) è òÿæåëûå (Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu è Y). Èç äàííîé êëàññèôè-
êàöèè èñêëþ÷åíû äâà ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëà: Sc (ñêàíäèé) – èç-çà åãî óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ, 
ñõîæèõ ñî ñâîéñòâàìè ìåòàëëîâ, è Pm (ïðîìåòèé) – èç-çà åãî ðàäèîàêòèâíîñòè [1].

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá óðîâíå çàïàñîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ â ìèðå.

Ò à á ë è ö à  1

Óðîâåíü çàïàñîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ â ìèðå

Ñòðàíà Çàïàñû, òûñ. ò Äîëÿ â ìèðîâûõ çàïàñàõ, %

Êèòàé 43 000 41,4

Ðîññèÿ è ñòðàíû ÑÍÃ 19 000 18,3

ÑØÀ 13 000 12,5

Àâñòðàëèÿ 5200 5,0

Èíäèÿ 1100 1,1

Êàíàäà 940 0,8

ÞÀÐ 390 0,4

Áðàçèëèÿ 280 0,26

Äðóãèå ñòðàíû 21 042 20,24

Èòîãî 103 952 100,0

Ïðè ýòîì àíàëèç ãëîáàëüíîãî ðûíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî êðóïíåéøèìè ìèðîâûìè èìïîðòå-
ðàìè ÐÇÌ ÿâëÿþòñÿ ßïîíèÿ (44,5 % îáúåìà ãëîáàëüíîãî ðûíêà ïî ìàññå, îêîëî 71,0 % ïî 
ñòîèìîñòè), Ìàëàéçèÿ (îêîëî 20,0 % ïî ìàññå è 1,1 % ïî ñòîèìîñòè), Íîðâåãèÿ (4,0 % è 2,0 % 
ñîîòâåòñòâåííî) è Ãîíêîíã (Êèòàé) (3,0 % è 4,0 % ñîîòâåòñòâåííî) [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñ ïðîèçâîäñòâà ÐÇÌ êðàéíå âàæåí, â òîì ÷èñëå ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé [3]. Îñîáåííî ýòîò âîïðîñ àêòóàëåí äëÿ ñòðàí, íå èìåþ-
ùèõ ñîáñòâåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ÐÇÌ. Òàê, ñåé÷àñ îñíîâíûì ïðîèçâîäèòåëåì (äî 80 % îò 
óðîâíÿ ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà) è ïîñòàâùèêîì (äî 95 % ìèðîâûõ ïîñòàâîê) ðåäêîçåìåëüíûõ 
ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ Êèòàé. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà ïðîèçâîä-
ñòâà ÐÇÌ â ÑØÀ, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷å-
íèÿ îáúåìà èõ âûïóñêà äëÿ íóæä àìåðèêàíñêîé ïðîìûøëåííîñòè â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ îáî-
ðîíîñïîñîáíîñòè ãîñóäàðñòâà.

Ïðèìåíåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíî-
ñòè çà ðóáåæîì

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî îáúåìà ÐÇÌ îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå 
íà ðàçâèòèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì, àëüòåðíàòèâíîé ýíåð-
ãåòèêè, ðîáîòîòåõíèêè è ò. ä. Óðîâåíü ðàçðàáîòîê, ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâà è îáúåìû èõ 
ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè óðîâíÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà 
è åãî ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. Â âîåííî-ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå (ÂÏÊ) ðåäêî-
çåìåëüíûå ìåòàëëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (ÂÂ). Íà îñíî-
âå ñïëàâîâ íåîäèìà, ñàìàðèÿ, èòòðèÿ, åâðîïèÿ è ýðáèÿ ïðîèçâîäÿò ñâåðõìîùíûå ÏÌ. 
Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû â êà÷åñòâå ïðèñàäîê äîáàâëÿþò â íåêîòîðûå âèäû ñïëàâîâ äëÿ 
ïðèäàíèÿ èì íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ. Â ÷àñòíîñòè, äàííûå ìåòàëëû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà æàðîñòîéêèõ îáòåêàòåëåé è êîðïóñîâ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (â òîì ÷èñ-
ëå ãèïåðçâóêîâûõ), àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå ýëåìåíòîâ è óçëîâ îáðàçöîâ âîîðó-
æåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè (ÂÂÑÒ), îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé èçíîñî- è êîð-
ðîçèîííîé ñòîéêîñòüþ. Òàêæå äàííûå ìàòåðèàëû èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåê-
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òðîííîé êîìïîíåíòíîé áàçû, íàïðèìåð èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ýëåêòðîïðîâîäêè, îïòîýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâ è ðàçëè÷íîãî âîîðóæåíèÿ ñ çàäàííûì óðîâíåì òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê (ÒÒÕ).

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò àëüòåð-
íàòèâû èñïîëüçîâàíèþ ÐÇÌ, îáëàäàþùèõ óíèêàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, òàêèìè 
êàê âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü â ñî÷åòàíèè ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ èëè óñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì 
ôîðìàì êîððîçèè.

Àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû îïðåäåëèëè ðÿä õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ïåðâîñòå-
ïåííîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Ñîãëàñíî äîêëàäó 
Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ñîâåòà ÑØÀ (National Research Council – NRC) òàêîâû-
ìè ïðèçíàíû ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû, ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû, à òàêæå òðè õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòà: èíäèé, ìàðãàíåö è íèîáèé.

Â íåäàâíåì ñîîáùåíèè, ðàñïðîñòðàíåííîì Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé ÑØÀ (US Geological 
Survey – USGC), óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ëþáîé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò â êàêîé-òî ìîìåíò 
ïðèîáðåñòè êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äëÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè – â çàâèñèìîñòè îò åãî íà-
ëè÷èÿ íà òåððèòîðèè ãîñóäàðñòâà, îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà ÑØÀ è Íàöèîíàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè (National Mining Association – NMA) èíèöèèðîâàëè àêòèâíóþ ôàçó ôèíàíñèðîâà-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé.

Â ÑØÀ ïî ïðè÷èíå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÇÌ, îòìå÷àåòñÿ 
ðîñò àññèãíîâàíèé ïî ðÿäó ïðîãðàìì ìîäåðíèçàöèè îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, ñîñòîÿùèõ íà âîîðó-
æåíèè ÑØÀ. Ñðåäè íèõ: âåðòîëåòû Black Hawk, çåíèòíûå ðàêåòíûå êîìïëåêñû Patriot, 
ìíîãîöåëåâûå èñòðåáèòåëè ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ F-22 Raptor, îñíîâíûå áîåâûå òàíêè (ÎÁÒ) 
M1 Abrams, ìíîãîöåëåâûå àòîìíûå ïîäâîäíûå ëîäêè Virginia è ò. ä.

Ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà ÐÇÌ â ÑØÀ â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå òàêæå ñâÿçûâàþò ñî çíà-
÷èòåëüíûì óëó÷øåíèåì âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì (ÐËÑ), íà-
ïðèìåð òàêèõ, êàê óãëîâàÿ òî÷íîñòü öåëåóêàçàíèÿ. Òèïè÷íûå çîíû îáçîðà ñîâðåìåííûõ çà-
ðóáåæíûõ ÐËÑ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà îõâàòûâàþò 360  ° ïî ïåëåíãó è îò +30 äî –40  ° ïî óãëó 
ìåñòà. Âðåìÿ ðàçâîðîòà â çàäàííîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1–2 ñ, ìàêñèìàëüíûå 
óãëîâûå ñêîðîñòè ñëåæåíèÿ ñîñòàâëÿþò 40–60 ãðàä/ñ. Òàêèå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíåíèåì âûñîêîìîìåíòíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé 
ñ ðåäêîçåìåëüíûìè ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè.

Àìåðèêàíñêèå ýêñïåðòû íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò îáåñïîêîåíû èñïîëüçîâàíèåì â ÎÁÒ Ì1 
Abrams ñíàðÿäîâ ñ óðàíîâûì ñåðäå÷íèêîì (APFSDS-T M829). Ïî èõ ìíåíèþ, ïðîèçâîäñòâî 
ñíàðÿäîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÐÇÌ ïîçâîëèò ñîçäàâàòü è ïîñòàâëÿòü íà âîîðó-
æåíèå áîëåå ýôôåêòèâíûå, ýêîíîìè÷íûå è ìåíåå îïàñíûå äëÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà áîåïðèïàñû 
(ïî ñðàâíåíèþ ñ APFSDS-T M829).

Çà ðóáåæîì ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ÐÇÌ äëÿ ïðîèçâîäñòâà îáðàçöîâ ÂÂÑÒ ñâÿçûâà-
þò ñ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè ðåäêîçåìåëüíûìè ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè òîëùèíîé 
1–400 ìêì è ñîçäàíèåì ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ñèñòåì íà èõ 
îñíîâå: ïëåíî÷íûõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ è ìàãíèòîòâåðäûõ ïëåíîê èç ÐÇÌ. Òàê, â ÂÇÑ 
ïîëó÷åíèåì îñàæäåííûõ ïëåíî÷íûõ ìàãíèòîâ òîëùèíîé 1–400 ìêì ñ çàÿâëåííûì óðîâ-
íåì ñâîéñòâ çàíèìàþòñÿ êîìïàíèè Mitsubishi è Toyota (ßïîíèÿ). Èññëåäîâàíèåì âîçìîæ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ òîíêèõ ìàãíèòíûõ ïëåíîê â ðîáîòîòåõíèêå çàíèìàåòñÿ èòàëüÿíñêèé 
Èíñòèòóò áèîðîáîòîòåõíèêè (BioRobotics Institute of Scuola Superiore Sant’Anna). Èçó÷å-
íèåì òîíêèõ ïëåíîê íà îñíîâå ñïëàâà Nd – Fe – B (íåîäèì – æåëåçî – áîð) çàíèìàåòñÿ 
Oakland University (Íîâàÿ Çåëàíäèÿ). Â îñíîâíîì èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåíû íà âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ òîíêèõ ïëåíîê â óñòðîéñòâàõ, à íå íà ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé èõ ïîëó-
÷åíèÿ.
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Ïëåíî÷íûå ïîñòîÿííûå ìàãíèòû ñ âûñîêèìè ìàãíèòîòâåðäûìè ñâîéñòâàìè è ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé ìàãíèòîêðèñòàëëè÷åñêîé àíèçîòðîïèåé ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñëåäóþùèõ óñòðîéñòâ:

– áûñòðîäåéñòâóþùèõ áèñòàáèëüíûõ ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëåé äëÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ ìèêðî-
ñèñòåì, ìèêðîîïòîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÌÎÝÌÑ) è ìèêðîæèäêîñòíûõ ñèñòåì;

– áèñòàáèëüíûõ ìèêðîàêòþàòîðîâ íà îñíîâå ïëåíî÷íûõ ìàãíèòîâ ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé 
ìàãíèòîêðèñòàëëè÷åñêîé àíèçîòðîïèåé;

– ïëîñêèõ ñèíõðîííûõ òðåõôàçíûõ ìèêðîäâèãàòåëåé;
– ìèêðîòóðáîãåíåðàòîðîâ;
– ïëîñêèõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äëÿ ìèêðîðàçìåðíûõ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 

(ÁËÀ);
– áåñïðîïåëëåðíûõ ÁËÀ, ñî÷åòàþùèõ â ñåáå òîíêèå ìàãíèòû è óñòðîéñòâà íà ñâåðõïðî-

âîäÿùèõ ìàòåðèàëàõ;
– ìèíèàòþðíûõ ìåõàíèçìîâ ñòàáèëèçàöèè îïòèêè äëÿ ñèñòåì ðàçâåäêè è ñêðûòîãî íà-

áëþäåíèÿ.

Ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå ðûíêà ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ â ÑØÀ
Â íà÷àëå ïðåçèäåíòñêîãî ñðîêà Ä. Òðàìï çàÿâèë, ÷òî òîðãîâûå îòíîøåíèÿ ñ Êèòàåì áóäóò 

îäíèì èç ïðèîðèòåòîâ âíåøíåé ïîëèòèêè ÑØÀ. Ïðè ýòîì Ä. Òðàìï çàíèìàåò â ýòèõ îòíî-
øåíèÿõ âåñüìà æåñòêóþ ïîçèöèþ. Àìåðèêàíñêèå ýêñïåðòû îòìå÷àþò, ÷òî â áëèæàéøåì 
áóäóùåì ýòî ìîæåò îáåðíóòüñÿ äëÿ ÑØÀ áîëüøèìè ñëîæíîñòÿìè è íåâîçìîæíîñòüþ ïðî-
èçâîäñòâà äâèãàòåëåé äëÿ ñîâðåìåííûõ èñòðåáèòåëåé, óïðàâëÿåìûõ ðàêåòíûõ ñèñòåì è äðó-
ãîé âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè ñåêòîðà âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà (ÂÏÊ), â 
êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ äî 100 % ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ïîñòàâëÿåìûõ èç Êèòàÿ. Íåáîëüøàÿ 
÷àñòü ÐÇÌ ïîñòàâëÿåòñÿ èç ñòðàí Áàëòèè, Ôðàíöèè è ßïîíèè, íî è òàì îíè ïðîèçâîäÿòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî èç êèòàéñêîãî ñûðüÿ. Ýêñïåðòû îòìå÷àþò, ÷òî Êèòàé â ëþáîé ìîìåíò 
ìîæåò ïåðåêðûòü êàíàë ïîñòóïëåíèÿ ÐÇÌ â ÑØÀ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âîåííî-ïîëèòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî (ÂÏÐ) ÑØÀ îñîçíàëî ñåðü-
åçíîñòü ñèòóàöèè – óãðîçó íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè – òîëüêî ñ ïðèõîäîì íîâîé Àäìè-
íèñòðàöèè, è â ìàðòå 2017 ã. ÷ëåí Ïàëàòû ïðåäñòàâèòåëåé Ä. Õàíòåð, êîíãðåññìåí-
ðåñïóá-ëèêàíåö è ñòîðîííèê Ä. Òðàìïà, âûñòóïèë ñ èíèöèàòèâîé1 ñîçäàíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàïàñîâ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé îáîðîíû ÑØÀ (National Defense 
Stockpile – NDS). Ïðåäñòàâëåííûé çàêîíîïðîåêò íîñèò íàçâàíèå: «Ìàòåðèàëû, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àìåðèêàíñêîãî ëèäåðñòâà è íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè» – METALS 
Act (Materials Essential to American Leadership and Security) [4]. Çàêîíîïðîåêò ïðåäëàãàåò îáÿ-
çàòü ïðåäïðèÿòèÿ ÂÏÊ ñòðàíû çàêóïàòü òîëüêî ÐÇÌ, ïðîèçâåäåííûå âíóòðè ÑØÀ, à ïðàâè-
òåëüñòâî äîëæíî ïîìî÷ü àìåðèêàíñêèì ïðîèçâîäèòåëÿì ÐÇÌ ïðåäîñòàâëåíèåì ðàçëè÷-
íûõ ëüãîò. 

Â ðàçäåëå 6 çàêîíà ãîâîðèòñÿ î ïðÿìîì çàïðåòå èíâåñòèöèé â ðåäêîçåìåëüíûå îáúåêòû 
ÑØÀ, åñëè ýòè èíâåñòèöèè õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ïîñòóïàþò èç Êèòàÿ èëè Ðîññèè. Íåñìîòðÿ íà 
ýòî, ÷àñòü àêòèâîâ â ñâÿçè ñ åå áàíêðîòñòâîì óæå ðàíåå áûëà ïðèîáðåòåíà êèòàéñêèìè êîì-
ïàíèÿìè. Â äàëüíåéøåì æå âñå çàÿâêè íà ïîêóïêó àêòèâîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Ìàóíòèí-Ïàññ 
áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ Êîìèòåòîì ïî çàðóáåæíûì èíâåñòèöèÿì ÑØÀ (The Committee on 
Foreign Investment in the United States – CFIUS). Êîìèòåò êîíòðîëèðóåò âñå èíâåñòèöèîí-
íûå ïðîåêòû è òðàíçàêöèè, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ìîãóò ïîâëèÿòü íà íàöèîíàëüíóþ áåçî-
ïàñíîñòü ÑØÀ. Â èòîãå îáëàñòü, ñâÿçàííàÿ ñ äîáû÷åé ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ìîæåò 
ïåðåéòè â âåäåíèå Ìèíîáîðîíû ÑØÀ.

Çàêîíîïðîåêòîì METALS Act òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñîçäàíèå Èíâåñòèöèîííîãî ôîí-
äà ñòðàòåãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ çà ñ÷åò ñðåäñòâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ â îáúåìå 1 % îò 

1  Strategic and Critical Materials Operations Report to Congress.
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ñòîèìîñòè ïðîãðàìì ïî ðàçðàáîòêå íîâåéøèõ àâèàöèîííûõ è ðàêåòíûõ âîîðóæåíèé. 
Ñðåäñòâà Ôîíäà ïîéäóò íà âûäåëåíèå áåñïðîöåíòíûõ çàéìîâ ñðîêîì äî 5 ëåò àìåðèêàíñêèì 
êîìïàíèÿì, çàíèìàþùèìñÿ ðàçðàáîòêîé íîâîé âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè èëè òåõ-
íîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñî ñòðàòåãè÷åñêèìè è êðèòè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, à òàêæå íà ôèíàíñè-
ðîâàíèå îáîðîííûõ ïðîãðàìì, â ðàìêàõ êîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿìè ÂÏÊ áóäóò çàêóïàòüñÿ 
ïðîèçâåäåííûå âíóòðè ñòðàíû ýòè ñàìûå ñòðàòåãè÷åñêèå è êðèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû. 
Ïðè ýòîì îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ Ôîíäà – íåäîïóùåíèå ñîêðàùåíèÿ ïðîãðàìì ïðîèçâîäñòâà 
íîâåéøèõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ.

Â îôèöèàëüíîì îò÷åòå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ñëóæáû Êîíãðåññà ÑØÀ (Congressional 
Research Service) [5] ãîâîðèòñÿ, ÷òî ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ óçëîâ ïðàêòè-
÷åñêè âñåõ ïåðåäîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèé, è ÑØÀ íå ìîãóò îñòàâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêîâ ñòðàòåãè÷åñêèõ è êðèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ðèñê òàêîé çàâèñèìîñòè 
ñ òî÷êè çðåíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ñëèøêîì âåëèê, ÷òî òðåáóåò ïðèíÿòèÿ ñðî÷íûõ 
ìåð ïî âîçðîæäåíèþ íàöèîíàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Ïîëíûé ñïè-
ñîê ñòðàòåãè÷åñêèõ è êðèòè÷åñêèõ âèäîâ ñûðüÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ìûøüÿê, 
àñáåñò, öåçèé, ïëàâèêîâûé øïàò, ãàëëèé, ãðàôèò, èíäèé, ìàðãàíåö, ñëþäà, íèîáèé, êðèñòàë-
ëè÷åñêèé êâàðö, ÐÇÌ, ðóáèäèé, ñêàíäèé, ñòðîíöèé, òàíòàë, òàëëèé, òîðèé, âàíàäèé è 
èòòðèé.

Ïîìèìî ïðèðîäíîãî ñûðüÿ, â ñïèñîê ñòðàòåãè÷åñêèõ è êðèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ METALS 
Act ïðåäëàãàåò âêëþ÷èòü ïåðõëîðàò àììîíèÿ, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ â òâåð-
äûõ ðàêåòíûõ òîïëèâàõ. Â çàêîíå ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò 
èìïîðòà ýòîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ, åñëè ÑØÀ íàìåðåíû ñîõðàíèòü ëèäåðñòâî â ïðî-
èçâîäñòâå ðàêåòíîãî âîîðóæåíèÿ è ïèëîòèðóåìîé êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.

Çàêîíîïðîåêò METALS Act ñðàçó æå ïîääåðæàëè êîìïàíèè, ðåàëèçóþùèå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðîåêòû ïî ðàçâåäêå ðåäêîçåìåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ÑØÀ: Ucore Rare Metals Inc. 
(ìåñòîðîæäåíèå Áîêàí-Ìàóíòèí íà Àëÿñêå) è Texas Mineral Resources Corp. (ìåñòîðîæäåíèå 
Ðàóíä-Òîï â øò. Òåõàñ).

Ïîìèìî ýòîãî, â 2017 ã. â çàêîíå Public Low 92–570 («Ïîïðàâêà Áåððè») ïîÿâèëèñü ïî-
ïðàâêè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå îãðàíè÷åíèÿ íà çàêóïêè ÐÇÌ Ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû ÑØÀ. 
Îãðàíè÷åíèÿ íà ïîñòàâêè ðåäêîçåìåëüíûõ è ñïåöèàëüíûõ ìåòàëëîâ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà 
âñå êîíòðàêòû è ñóáêîíòðàêòû Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ. Ïîä îãðàíè÷åíèÿ ïîäïàäàþò 
ñëåäóþùèå ìåòàëëû èëè èõ ñïëàâû:

– ñòàëü ñ ïðåâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ â ñïëàâå ìàðãàíöà – ñâûøå 1,65 %, êðåìíèÿ – 0,60 %, 
ìåäè – 0,60 %; èëè áîëåå 0,25 % ëþáîãî èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: àëþìèíèÿ, õðîìà, êîáàëü-
òà, íèîáèÿ (êîëóìáèÿ), ìîëèáäåíà, íèêåëÿ, òèòàíà, âîëüôðàìà èëè âàíàäèÿ;

– ìåòàëëè÷åñêèå ñïëàâû íà îñíîâå íèêåëÿ, æåëåçî-íèêåëÿ è êîáàëüòà, â êîòîðûõ ñîäåð-
æàíèå äðóãèõ ëåãèðóþùèõ ìåòàëëîâ (êðîìå æåëåçà) ïðåâûøàåò 10 %;

– òèòàí è òèòàíîâûå ñïëàâû;
– öèðêîíèé è åãî ñïëàâû.
Òàê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ àìåðèêàíñêèå ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ íóæä Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû 

ÑØÀ ïðîèçâîäÿò êîíå÷íóþ âûïëàâêó ñïåöèàëüíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ â öåëÿõ êîíòðîëÿ çà 
èõ ïðîèñõîæäåíèåì è ïîääåðæàíèÿ êà÷åñòâà íà òðåáóåìîì óðîâíå. Íàïðèìåð, òèòàíîâàÿ 
ãóáêà (íåîáðàáîòàííûé òèòàí), äîáûòûé â Êàçàõñòàíå, îòïðàâëåííûé â ÑØÀ è ïåðåïëàâ-
ëåííûé â ñëèòêè íà ëèòåéíîì çàâîäå â øò. Îãàéî, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñòàíäàðòàì ïðîèç-
âîäñòâà ñïåöèàëüíûõ ìåòàëëîâ ÑØÀ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû ÑØÀ, êàê ïðàâèëî, 
íå ìîæåò ïðèîáðåòàòü îáðàçöû ÂÂÑÒ èëè èõ êîìïîíåíòû, êîòîðûå óæå ñîäåðæàò êàêîå-
ëèáî êîëè÷åñòâî ðåäêîçåìåëüíûõ è ñïåöèàëüíûõ ìåòàëëîâ, íå ïðîèçâåäåííûõ â Ñîåäèíåííûõ 
Øòàòàõ. Äàííûå îãðàíè÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà àâèàöèîííóþ òåõíèêó, ðàêåòíîå âîîðó-
æåíèå, êîñìè÷åñêèå ñèñòåìû, ìîðñêèå ñóäà, áðîíåòàíêîâóþ è àâòîìîáèëüíóþ òåõíèêó, îðó-
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æèå è áîåïðèïàñû. Ìèíèñòåðñòâó îáîðîíû ÑØÀ è åãî îñíîâíûì ïîäðÿä÷èêàì òàêæå çàïðå-
ùåíî íàïðÿìóþ ïðèîáðåòàòü ëþáîé ñïåöèàëüíûé ìåòàëë (íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû, 
ïðóòêè, ïëàñòèíû è ò. ä.), åñëè îí íå âûïëàâëÿëñÿ â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ.

Îäíàêî «Ïîïðàâêà Áåððè» ïðåäóñìàòðèâàåò ðÿä èñêëþ÷åíèé íà ïîñòàâêó ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ìåòàëëîâ, ñðåäè íèõ:

– îáñòîÿòåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ ìèíèñòð îáîðîíû óñòàíàâëèâàåò, ÷òî ñïåöèàëüíûé ìåòàëë 
èëè ñïëàâ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå è òðåáóåìîé ôîðìå íå ìîæåò áûòü 
èçãîòîâëåí ïðîìûøëåííîñòüþ ÑØÀ;

– ïîñòàâêè â ïîääåðæêó áîåâûõ äåéñòâèé èëè â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ çà ïðåäåëàìè 
ÑØÀ;

– â ñëó÷àå íåîòëîæíîé íåîáõîäèìîñòè;
– ïîñòàâêè íà ñóììû êîíòðàêòîâ íèæå óïðîùåííîãî ïîðîãà ïðèîáðåòåíèÿ (250 òûñ. 

äîëë.);
– â ñëó÷àå ìåæäóíàðîäíûõ ñîãëàøåíèé (íàïðèìåð, òîðãîâûå èëè âçàèìîçà÷åòíûå ñîãëà-

øåíèÿ);
– ïðèîáðåòåíèå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ (íàïðèìåð, äèîäû èëè èíòåãðàëüíûå ñõåìû), 

â ñëó÷àå åñëè ìèíèñòð îáîðîíû óêàæåò, ÷òî íàëè÷èå äàííîãî ýëåêòðîííîãî êîìïîíåíòà â 
ÑØÀ èìååò çíà÷åíèå äëÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà;

– ïîêðûòèÿ è íàïûëåíèÿ, ñîäåðæàùèå ñïåöèàëüíûå è ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû, êîòîðûå íå 
âûïëàâëÿëèñü â ÑØÀ, â ñëó÷àå åñëè èõ îáùèé îáúåì â êîíå÷íîì èçäåëèè íå ïðåâûøàåò 2 %;

– ïðèîáðåòåíèå èçäåëèé ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, êðåïåæè, ïîñòîÿííûå ìàã-
íèòû è ò. ï.), â òîì ÷èñëå äëÿ îáîðîííûõ íóæä ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ;

– èçäåëèÿ, ñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû, íå ñîîòâåòñòâóþùèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì íîð-
ìàì, â ñëó÷àÿõ åñëè èõ èñïîëüçîâàíèå íåîáõîäèìî â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçî-
ïàñíîñòè ÑØÀ.

Ïîìèìî ýòîãî, îãðàíè÷åíèÿ íà ïîñòàâêó äëÿ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ îòäåëüíî êîñ-
íóëèñü ðåäêîçåìåëüíûõ ÏÌ è âîëüôðàìà, êîòîðûå âïåðâûå ïîÿâèëèñü â Çàêîíå î áþäæåò-
íûõ àññèãíîâàíèÿõ íà íàöèîíàëüíóþ îáîðîíó (National Defense Authorization Act – NDAA) 
â 2017 ã. (P.L. 115–232). Â îòëè÷èå îò îãðàíè÷åíèé íà èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ è ðåäêî-
çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ äàííûå îãðàíè÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþò, ÷òî ñûðüå èëè ãîòîâûå èçäåëèÿ èç 
íèõ íå äîëæíû áûòü ïîñòàâëåíû èç ÷åòûðåõ ñòðàí: ÊÍÄÐ, ÊÍÐ, Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è 
Èðàíà. Äàííûå çàïðåòû êàñàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ è ïðåäñòà-
âèòåëåé îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Çàïðåòû íà ïîñòàâêè ñûðüÿ èç ðåäêîçåìåëüíûõ ÏÌ è âîëüôðàìà ïðèìåíÿþòñÿ ê âñåì 
êîíòðàêòàì Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ è ñóáêîíòðàêòàì íà ëþáîì óðîâíå. Äàííûé ïåðå-
÷åíü âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ðåäêîçåìåëüíûå ïîñòîÿííûå ìàãíèòû:

– ñàìàðèé-êîáàëüòîâûå;
– íåîäèì-æåëåçî-áîðíûå;
à òàêæå âîëüôðàìîâîå ñûðüå:
– ìåòàëëè÷åñêèé âîëüôðàìîâûé ïîðîøîê;
– òÿæåëûé ñïëàâ âîëüôðàìà (ãîòîâûå èçäåëèÿ èëè ïîëóôàáðèêàòû) è êîìïîíåíòû, ñî-

äåðæàùèå òÿæåëûå ñïëàâû âîëüôðàìà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îãðàíè÷èòåëüíûìè ìåðàìè íà ïîñòàâêè Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû ÑØÀ, 

êàê ïðàâèëî, íå ìîæåò íàïðÿìóþ ïðèîáðåòàòü îáðàçöû ÂÂÑÒ (ñàìîëåòû, ðàêåòíûå è êîñìè-
÷åñêèå ñèñòåìû, ñóäà, áðîíåòàíêîâàÿ è àâòîìîáèëüíàÿ òåõíèêà, îðóæèå è áîåïðèïàñû), ñî-
äåðæàùèå ðåäêîçåìåëüíûå ïîñòîÿííûå ìàãíèòû èëè âîëüôðàì, êîòîðûå áûëè ïðîèçâåäåíû 
â ÷åòûðåõ óêàçàííûõ ñòðàíàõ. 

Ìèíèñòåðñòâó îáîðîíû ÑØÀ òàêæå çàïðåùàåòñÿ ïðîäàâàòü ìàòåðèàëû èç ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàïàñîâ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé îáîðîíû ÑØÀ óêàçàííûì ñòðàíàì 
èëè ëþáîé òðåòüåé ñòîðîíå, êîòîðàÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîñðåäíèêîì óêàçàííûõ ãîñóäàðñòâ. 
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Ãîñóäàðñòâåííûå ñòðàòåãè÷åñêèå çàïàñû îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé îáîðîíû ÑØÀ áûëè 
ñîçäàíû Êîíãðåññîì â 1939 ã. äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ è õðàíåíèÿ â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ èëè ïðå-
äîòâðàùåíèÿ âåðîÿòíîé çàâèñèìîñòè Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ îò çàðóáåæíûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ è 
êðèòè÷åñêè âàæíûõ ìàòåðèàëîâ â ïåðèîäû ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé èëè âîîðóæåííûõ êîí-
ôëèêòîâ.

Çàêîí ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå èñêëþ÷åíèÿ:
– â ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìîñòè, åñëè ìèíèñòð îáîðîíû âûíîñèò ðåøåíèå î òîì, ÷òî ìàòåðèà-

ëû óäîâëåòâîðÿþò ïàðàìåòðàì êà÷åñòâà, êîëè÷åñòâà, ôîðìå, ñòîèìîñòè è íå ìîãóò áûòü 
ïðèîáðåòåíû âíóòðè ñòðàíû;

– çàêóïêà èëè ïðîäàæà äàííûõ ìàòåðèàëîâ èëè êîíå÷íûõ èçäåëèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çà 
ïðåäåëàìè ÑØÀ;

– îáúåìû çàêóïêè íà óðîâíå èëè íèæå ðàçìåðîâ óïðîùåííîãî ïîðîãà ïðèîáðåòåíèÿ (ñóì-
ìà êîíòðàêòà – äî 250 òûñ. äîëë.);

– ïðèîáðåòåíèå ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ñîäåðæàùèõ äàííûå ìàòåðèàëû, ïî ðåêîìåíäà-
öèè Ñîâåòà ïî ñòðàòåãè÷åñêîé çàùèòå ìàòåðèàëîâ â ñëó÷àÿõ, êîãäà íàëè÷èå êîíêðåòíîãî 
ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà â ñòðàíå èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëü-
íîé áåçîïàñíîñòè;

– ïîêóïêà êîíå÷íîãî èçäåëèÿ, ñîäåðæàùåãî íåîäèì-æåëåçî-áîðíûé ìàãíèò, èçãîòîâëåí-
íîãî èç ïåðåðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà, åñëè èçìåëü÷åíèå è åãî ñïåêàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
ÑØÀ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè ÑØÀ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ è îöåíêå ðÿäà ðåä-
êîçåìåëüíûõ îáúåêòîâ, îäíàêî âñå îíè äàëåêè îò çàâåðøåíèÿ, à ïåðñïåêòèâû èõ ââîäà â 
ýêñïëóàòàöèþ â áëèæàéøåå âðåìÿ âåñüìà ñîìíèòåëüíû. Ðå÷ü èäåò î ñëåäóþùèõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ: Áåàð-Ëîäæ (øò. Âàéîìèíã), Áîêàí-Ìàóíòèí (øò. Àëÿñêà), Äàéìîíä-Êðèê è Ëåìè-
Ïàññ (øò. Àéäàõî), Ýëê-Êðèê (øò. Íåáðàñêà), Ëà-Ïàñ (øò. Àðèçîíà), Ïè-Ðèäæ (øò. Ìèñ-
ñóðè), Ðàóíä-Òîï (øò. Òåõàñ) è Òîð (øò. Íåâàäà).

Â ñâÿçè ñ ýòèì â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå íà ãëîáàëüíîì ðûíêå ÐÇÌ ñîõðàíèòñÿ ôàêòè-
÷åñêàÿ ìîíîïîëèÿ Êèòàÿ. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ÊÍÐ ÿâëÿåòñÿ ìèðîâûì 
ëèäåðîì íå òîëüêî â äîáû÷å è ýêñïîðòå ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, íî è â èõ ïðîèçâîäñòâå, 
à òàêæå â ïðîèçâîäñòâå êîíå÷íîé ïîòðåáèòåëüñêîé ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÇÌ [6]. 
Ñðåäè îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü äîìèíèðîâàíèå Êèòàÿ íà ãëîáàëü-
íîì ðûíêå ÐÇÌ íà ñðåäíåñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó, çàðóáåæíûå ýêñïåðòû îòìå÷àþò ëîêàëèçà-
öèþ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (ìåñòîðîæäåíèå Áàþíü-Îáî ñ çàïàñàìè ÐÇÌ îêîëî 40     ìëí    ò) è 
çíà÷èòåëüíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ ïîääåðæêó (íàó÷íàÿ ïðîãðàììà «Íàöèîíàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ è ïðîãðàììà ïîääåðæêè ðàçðàáîòîê â ñôåðå âûñîêèõ òåõíîëîãèé»). Äàííàÿ ïðîãðàììà 
çíà÷èòåëüíî ñïîñîáñòâîâàëà àêòèâèçàöèè èññëåäîâàíèé ÐÇÌ â Êèòàå. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü 
òðóäà è ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà â Êèòàå ñâÿçàíû ñ ïðàâèòåëüñòâåííûìè ñóáñèäèÿìè, 
÷òî ãàðàíòèðóåò ïðîèçâîäèòåëÿì ÐÇÌ áîëåå íèçêèå ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ óðîâíåì ìèðîâîãî ðûíêà. 

Òàêèì îáðàçîì, âñå áîëüøàÿ âîñòðåáîâàííîñòü ÐÇÌ îïðåäåëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì óðîâíåì 
ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé â ðàçâèòûõ ãîñóäàðñòâàõ. Î÷åâèäíûì ñòàíîâèòñÿ òîò ôàêò, ÷òî 
ðÿä óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ ýòèõ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê êîâêîñòü, ïëàñòè÷íîñòü, òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ, ïàðàìàãíèòíîñòü (êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ äàæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ) è õîðî-
øàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòåëÿì ÂÂÑÒ äîñòèãàòü ñóùåñòâåííî áîëåå 
âûñîêèõ ÒÒÕ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè îáðàçöàìè. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî çàðóáåæíûå 
êîíñòðóêòîðû èñïîëüçóþò ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû è èõ ñïëàâû äëÿ ñîçäàíèÿ ñóõîïóòíîé, 
àâèàöèîííîé è ìîðñêîé òåõíèêè, ïðèìåðàìè êîòîðîé ìîãóò ñëóæèòü ïåðåäîâûå îáðàç-
öû áðîíåòàíêîâîé òåõíèêè, àðòèëëåðèéñêîãî âîîðóæåíèÿ, áîåâûõ âåðòîëåòîâ, ñòðàòåãè÷å-
ñêèõ áîìáàðäèðîâùèêîâ, ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò, àòîìíûõ ïîäâîäíûõ 
ëîäîê è ò. ä.
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Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå Êèòàé áó-
äåò ïî-ïðåæíåìó çàíèìàòü ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè, íàðàùèâàòü 
ïîòåíöèàë è ðàçðàáàòûâàòü ïåðåäîâûå îáðàçöû âîîðóæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÇÌ. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ çàêîíîäàòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé â ÑØÀ, 
ñâÿçàííûõ ñ ïîñòàâêàìè ñûðüÿ èëè êîíå÷íîé ïðîäóêöèè èç ÐÇÌ, ìîæåò íåãàòèâíî îòðà-
çèòüñÿ íà äàëüíåéøåì ðàçâèòèè òåõíèêè è òåõíîëîãèé â ýòîé ñòðàíå.

Âûÿâëåííàÿ îáåñïîêîåííîñòü âîåííî-ïîëèòè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ðàçâèòûõ çàðóáåæíûõ 
ñòðàí, ñâÿçàííàÿ ñ óðîâíåì âíóòðåííåé äîáû÷è è ïðîèçâîäñòâà ÐÇÌ, ïîêàçûâàåò çíà÷è-
ìîñòü ðàçâèòèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ äëÿ óñïåøíîé ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ïåðåäîâûõ îá-
ðàçöîâ ÂÂÑÒ.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.13326.2019/13.1 Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ è íàïðàâëåíèé ðàçâè-
òèÿ ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ, îöåíêè îáúåìîâ çàïëàíèðîâàííûõ èíâåñòè-
öèé â åå óñîâåðøåíñòâîâàíèå è ðàñøèðåíèå. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ãëîáàëüíîé ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ è ñòðàí – ÷ëåíîâ ÍÀÒÎ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòèâîðàêåòíàÿ îáîðîíà, Àãåíòñòâî ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû 
ÑØÀ, áàëëèñòè÷åñêàÿ ðàêåòà, áîåâàÿ ãîëîâíàÿ ÷àñòü, ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ, âîî-
ðóæåíèå, âîåííàÿ è ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà, îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ, ïåðñïåê-
òèâíûå èññëåäîâàíèÿ.

BUILD-UP OF ANTI-MISSILE COMBAT CAPABILITIES OF THE US DEFENSE

D.B. Izyumov, Head of Department, SRI FRCEC, izyumov@extech.ru 
E.L. Kondratyuk, Deputy Head of Department, SRI FRCEC, kel@extech.ru

The article presents the results of the analysis of the main elements and directions of development 
of the US missile defense system, evaluation of planned investments in its improvement and expansion. 
The main scientific and technological solutions for the global missile defense of the United States 
and NATO member states are considered.

Keywords: missile defense, US missile defense Agency, ballistic missile, warhead, radar, 
weapons, military and special equipment, main directions of development, prospective 
research.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû (ÏÐÎ) ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ è ðàçâåðíóòû íåñêîëüêèìè ñòðàíàìè, ñðåäè êîòîðûõ – Èçðàèëü, Èíäèÿ, ßïîíèÿ è 
ñòðàíû Åâðîñîþçà, îäíàêî âñå ýòè ñèñòåìû èìåþò ìàëûé èëè ñðåäíèé ðàäèóñ äåéñòâèÿ. 
Ñòðàòåãè÷åñêîé ñèñòåìîé ÏÐÎ îáëàäàþò òîëüêî äâà ãîñóäàðñòâà â ìèðå – ÑØÀ è Ðîññèÿ. 
Òàê, ÑØÀ, îáëàäàþùèå ñàìûì îáøèðíûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì çàäå-
ëîì, ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ñèñòåì ÏÐÎ.

Ïðîãðàììà ÏÐÎ 2019–2020 ãã. íàïðàâëåíà íà êîìïëåêñíîå îáåñïå÷åíèå ïîòðåáíîñòåé 
âîîðóæåííûõ ñèë (ÂÑ) ÑØÀ è áîåâîãî êîìàíäîâàíèÿ (Combatant Commanders – COCOM) 
â ðàçðàáîòêàõ, ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé, ðàçâåðòûâàíèè íîâûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ, èíòåãðà-
öèè â ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó ÏÐÎ íîâûõ ñðåäñòâ ïåðåõâàòà, äàò÷èêîâ, ñèñòåì îïåðàòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè (Ñommand and control, battle management and communications – C2BMC). 
Â íåå âõîäèò ñèñòåìà ÏÐÎ ÑØÀ (Ballistic Missile Defense System – BMDS) (ðèñ. 1).

Ïåðå÷åíü ñòàòåé ðàñõîäîâ íà 2020 ã. â îáëàñòè íàöèîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ïðîòèâî-
ðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ ïðåäïîëàãàåò äàëüíåéøåå èíâåñòèðîâàíèå â ðàçâèòèå ïåðåäî-
âûõ òåõíîëîãèé è íàðàùèâàíèå âîçìîæíîñòåé ïî ïðîòèâîäåéñòâèþ êîìïëåêñíûì óãðî-
çàì [1, 2].
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Äàëåå ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó è ñîñòàâíûå ýëåìåíòû ÏÐÎ ÑØÀ íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòàõ (Program Elements – PE) 6-é Ãëàâíîé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû (ÃÍÒÏ) Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû (ÌÎ) ÑØÀ1 (Department of 
Defense – DoD).

Íàöèîíàëüíàÿ ïðîòèâîðàêåòíàÿ îáîðîíà ÑØÀ
Â 2019 ã. Àãåíòñòâî ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ (Missile Defense Agency – MDA, 

äàëåå – Àãåíòñòâî) ñôîðìèðîâàëî áþäæåòíûé çàïðîñ íà 2020 ã. â ðàçìåðå 9,43 ìëðä äîëë. 
(íà 1,06 ìëðä äîëë. ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ áþäæåòîì òåêóùåãî ãîäà) íà îáñëóæèâàíèå ñî-
ñòîÿùèõ íà âîîðóæåíèè ñèñòåì è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÏÐÎ ÑØÀ. Â äàííûå àññèãíîâàíèÿ 
âêëþ÷åíû òàêæå ðàñõîäû íà ïîääåðæêó ñèñòåì ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû çàðóáåæíûõ ïàðò-
íåðîâ.

Çàïðîñ íà 2020 ã., íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå , äåìîíñòðèðóåò íàïðàâëåííîñòü Àãåíòñòâà ÏÐÎ 
ÑØÀ ê äàëüíåéøåìó ðàñøèðåíèþ íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû. 
Â ðàìêàõ äàííûõ ìåðîïðèÿòèé áóäóò ïðîäîëæåíû ðàçðàáîòêà íîâûõ è ìîäåðíèçàöèÿ óñòà-
ðåâøèõ ñèñòåì, ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò ýëåìåíòîâ 
Êîìïëåêñà ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû íà ìàðøåâîì ó÷àñòêå ïîëåòà íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ 
(Ground-based Midcourse Defense – GMD)2.

1 6-ÿ Ãëàâíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïðîãðàììà «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè» ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ 
î ôèíàíñèðîâàíèè ÍÈÎÊÐ ÌÎ ÑØÀ. Ïðîãðàììíûå ýëåìåíòû â íåé ñãðóïïèðîâàíû â ðàçäåëàõ ãëàâ-
íîé ïðîãðàììû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé â ÌÎ ÑØÀ êëàññèôèêàöèåé èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê: 
èññëåäîâàíèÿ, ïîèñêîâûå, ýêñïåðèìåíòàëüíûå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè. Äåëåíèå 
ÍÈÎÊÐ îòðàæàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ïðîâåäåíèÿ ïðè ñîçäàíèè íîâûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ â ÑØÀ.
2 Ground-based Midcourse Defense – êîìïëåêñ ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ, ââåäåííûé â ýêñïëóà-
òàöèþ â 2005 ã. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåõâàòà ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è èõ áîåâûõ 
÷àñòåé â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ÏÐÎ ÑØÀ
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Òàêæå âíèìàíèå ðóêîâîäñòâà Àãåíòñòâà íàïðàâëåíî íà óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðîòèâîðàêåò 
(ÏÐ), ïîääåðæêó ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ óëó÷øåíèåì õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêîâ, 
ñèñòåì áîåâîãî óïðàâëåíèÿ è äð. Â ñâîþ î÷åðåäü, Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû ÑØÀ îñîáî àêöåí-
òèðîâàëî âíèìàíèå MDA íà ÷åòûðåõ íàïðàâëåíèÿõ â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ êèáåðçàùèòû îáú-
åêòîâ ÏÐÎ ÑØÀ: íà óñòîé÷èâîé àóòåíòèôèêàöèè, óëó÷øåíèè âîçìîæíîñòåé ñèñòåì çàùèòû 
îò êèáåðàòàê, îáåñïå÷åíèè íàäåæíîñòè ñåòåé è äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ñîãëàñî-
âàííîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó ÏÐÎ ÑØÀ.

Ñîãëàñíî èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëåííîé â ÏÝ 0603882C, ÌÎ ÑØÀ íàìåðåíî èçðàñõîäî-
âàòü â 2020 ã. 1,2 ìëðä äîëë. íà ñèñòåìó GMD. Ñîãëàñíî äàííûì, ïðèâåäåííûì â 6-é ÃÍÒÏ 
ÌÎ ÑØÀ, MDA ïðîäîëæèò àêòèâíî ôèíàíñèðîâàòü ÍÈÎÊÐ, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé è 
ìîäåðíèçàöèåé íàçåìíûõ ñèñòåì ïåðåõâàòà, à òàêæå äàëüíåéøåå èõ ïðîèçâîäñòâî. Òàê, äî 
2023 ã. îáùåå êîëè÷åñòâî ðàçâåðíóòûõ ÏÐ GBI (Ground Based Interceptor) äîñòèãíåò 64 åä., 
â èõ ÷èñëî âîéäóò 20 ÏÐ íà Àëÿñêå è åùå ÷åòûðå íà áàçå ÂÂÑ Âàíäåíáåðã â Êàëèôîðíèè.

Ïðîòèâîðàêåòà Ground Based Interceptor ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõñòóïåí÷àòûé òâåðäîòîï-
ëèâíûé íîñèòåëü, ðàññ÷èòàííûé íà âûâîä â îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî êèíåòè÷åñêîãî ïåðå-
õâàò÷èêà – îñíîâíîãî ïîðàæàþùåãî ýëåìåíòà ñèñòåìû. Äëèíà ðàêåòû ñîñòàâëÿåò 16,8 ì, 
ìàññà â ñíàðÿæåííîì ñîñòîÿíèè – 12,7 ò.

Ïî ìíåíèþ âîåííî-ïîëèòè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ÑØÀ, óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðîòèâîðàêåò ñ 
44 (â 2018 ã.) äî 64 åä. ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü îáîðîíû îò ïîòåíöè-
àëüíûõ óãðîç ñî ñòîðîíû Ñåâåðíîé Êîðåè è Èðàíà (ðèñ. 2). Òàêæå Àãåíòñòâî ÏÐÎ ïëàíèðó-
åò ïîëíîñòüþ îáíîâèòü óñòàðåâøèå ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû GMD, âêëþ÷àÿ ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ è ïîðàæåíèÿ áîåâûõ ãîëîâíûõ ÷àñòåé (ÁЧ), 
à òàêæå ïðèñòóïèòü ê óñòàíîâêå óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ÁЧ – RKV (Redesigned Kill Vehicle)3. 

Ñîãëàñíî çàÿâëåíèÿì Ïåíòàãîíà ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ÁЧ RKV ÿâëÿåòñÿ ñîèçìåðèìûì îò-
âåòîì íà ðîñò êîëè÷åñòâà óãðîç áåçîïàñíîñòè ÑØÀ. Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ÁЧ îáëàäàåò ïîâû-
øåííîé íàäåæíîñòüþ è áîëüøåé ñêîðîñòüþ ïîëåòà, òàêæå RKV ïîçâîëèò óëó÷øèòü êà÷åñòâî 
èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â ïîëåòå. Â õîäå èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ â 2018 ã., áûëà îñóùå-
ñòâëåíà îöåíêà óðîâíÿ åå èíòåãðàöèè ñ ñèñòåìîé ÏÐÎ ÑØÀ è ñîîòâåòñòâèÿ ðåàëüíûõ ÒÒÕ 
RKV çàÿâëåííûì íà ýòàïå ðàçðàáîòêè. Çàìåíó âñåõ ÁЧ ìîäåðíèçèðîâàííûìè RKV çàïëàíè-
ðîâàíî çàâåðøèòü äî 2022 ã.
3 Â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ RKV èìåíóåòñÿ ìîäåðíèçèðîâàííûì ïåðåõâàò÷èêîì EKV (Exoatmospheric 
Kill Vehicle) ìîä. CE-III.

Ðèñ. 2. Çàïóñê: à) ÌÁÐ Hwasong-15 â 2017 ã. (ÊÍÄÐ); á) ÐÍ ëåãêîãî êëàññà Simorgh 
Space Launch Vehicle â 2019 ã. (Èðàí)

à                                                                    á 
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Ôèíàíñèðîâàíèå â ðàìêàõ ÏÝ 0604887C (áþäæåòíûé çàïðîñ íà 2020 ã. ñîñòàâëÿåò 
98,1 ìëí äîëë.) íàïðàâëåíî íà ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé è îáñëóæèâàíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû 
ÏÐÎ íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïåðåõâàò íà ìàðøåâîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè. 

Òàê, â 2017 ã. óñïåøíî ïðîâåäåíû ïåðâûå èñïûòàíèÿ (øèôð FTG-15) ïî ïåðåõâàòó ìèøåíè-
èìèòàòîðà ÌÁÐ, à â 2018 ã. îñóùåñòâëåíû ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ (øèôð FTG-11) 
ñèñòåìû íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÐ GBI, ðàçìåùåííûõ íà áàçå ÂÂÑ 
ÑØÀ Âàíäåíáåðã. 

Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ çàïëàíèðîâàëî íà áëèæàéøèé ãîä ïðîâåäåíèå îöåíêè äèàïàçîíà 
ïðèìåíåíèÿ GBI è àíàëèç òåëåìåòðèè, ïîëó÷åííîé â õîäå èñïûòàíèé ïî ïðîãðàììå 
«Êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ ÏÐ íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ» (GM-Controlled Test Vehicle-03 – GM 
CTV-03). Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ çàïóñê RKV áåç ïåðåõâàòà äëÿ ñáîðà ïîëåòíûõ äàííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàêåòû GBI, çàïóùåííîé ñ áàçû ÂÂÑ Âàíäåíáåðã. Áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ íî-
âûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé RKV áóäåò ìåíåå äîðîãîñòîÿùåé ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàíàâëè-
âàåìîé ðàíåå ÁЧ EKV4. Ïîìèìî ñêîðîñòè ïîëåòà, èõ îñíîâíîå îòëè÷èå, òàêæå çíà÷èòåëüíî 
âëèÿþùåå íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ÏÐÎ ÑØÀ, – ýòî ïîÿâëåíèå îáðàòíîé 
ñâÿçè ïåðåõâàò÷èêà ñ öåíòðîì óïðàâëåíèÿ.

Ïîìèìî ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÒÎ) ñèñòåì ÏÐÎ íàçåìíî-
ãî áàçèðîâàíèÿ, ÏÝ ïðåäóñìàòðèâàåò ôèíàíñèðîâàíèå îáó÷åíèÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíà-
ëà, çàêóïêó òðåíàæåðîâ è ó÷åáíîãî ÏÎ.

Íà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé, ïðåäñòàâëåííûõ â ÏÝ 0603907C, Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ çà-
ïðîñèëî íà 2020 ã. 128,2 ìëí äîëë. Òàê, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîò, ñâÿçàí-
íûõ ñ ÐËÑ ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ X-äèàïàçîíà – SBX (Sea-Based X-band radar)5. ÐËÑ SBX 
îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå ñëåæåíèå çà ðàêåòàìè íà ñðåäíåì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè, à òàêæå ïîçâî-
ëÿåò îáíàðóæèâàòü è ñëåäèòü çà òðàåêòîðèåé îòäåëèâøèõñÿ ñòóïåíåé. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 
ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ SBX óñïåøíî çàêîí÷åíû. Â îáúåì çàïðîøåííûõ ñðåäñòâ 
âêëþ÷åíû ðàñõîäû, íåîáõîäèìûå äëÿ óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè íàõîæäåíèÿ ñòàíöèè â îòêðûòîì 
ìîðå äî 330 äíåé åæåãîäíî (äî 2024 ã.) â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ âîîðóæåííûõ îïåðàöèé íà 
ñëó÷àé íåïðåäâèäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ ïî ïðîñüáå Òèõîîêåàíñêîãî êîìàíäîâàíèÿ ÑØÀ 
(USPACOM) è Ñåâåðíîãî êîìàíäîâàíèÿ ÑØÀ (USNORTHCOM).

Òàêæå MDA ïðîäîëæèò ýêñïëóàòàöèþ SBX íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ÑØÀ, ïðåäóñìîòðåí-
íóþ Çàêîíîì î íàöèîíàëüíîé îáîðîíå (National Defense Authorization Act – NDAA) îò 2016 ã. 
Òàê, ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ 
îáúåêòîâ ÌÎ ÑØÀ â öåëÿõ ìèíèìèçàöèè îáîðîííûõ ðàñõîäîâ, à òàêæå â èíòåðåñàõ ìîíèòî-
ðèíãà âîçìîæíûõ óãðîç ñî ñòîðîíû ÊÍÄÐ. Òàêæå â ðàìêàõ ÏÝ 0603907C íà 2020 ã. çàïëàíè-
ðîâàíî îáíîâëåíèå óñòàðåâøèõ ïðîöåññîðîâ õ86 íà ÐËÑ X-Band Radar (XBR).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ÏÝ 0604873C íà 2020 ã. ñôîðìèðîâàí áþäæåòíûé çàïðîñ 
â ðàçìåðå 136,4 ìëí äîëë. íà ïðîâåäåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé ÐËÑ äàëüíåãî îáíà-
ðóæåíèÿ (Long Range Discrimination Radar – LRDR), ðàçâåðòûâàåìûõ íà Àëÿñêå è â ßïîíèè. 
LRDR ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì îáíàðóæåíèÿ íà ìàðøåâîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè, êîòîðîå ïîçâîëÿ-
åò óëó÷øèòü ñïîñîáíîñòü îáíàðóæåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ ÁÐ, ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîòèâîðàêåò íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ. Ê 2022 ã. MDA ïëàíèðóåò óñïåøíî çàâåð-
øèòü ýòàï âîåííîé ïðèåìêè ÐËÑ, ïîñëå ÷åãî îíà íà÷íåò ïîëíîöåííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
â ñîñòàâå ñèñòåìû ÏÐÎ ÑØÀ.

4 Çààòìîñôåðíûé ïåðåõâàò÷èê EKV, óñòàíàâëèâàåìûé íà ÏÐ GBI, ñïîñîáåí îñóùåñòâëÿòü ïåðåõâàò 
áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòû ñ íåðàçäåëÿåìîé áîåâîé ÷àñòüþ.
5 Sea-Based X-band radar – áóêñèðóåìàÿ íàäâîäíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ â îòêðûòîì îêåàíå. Ñîçäàíà è ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÏÐÎ Àãåíòñòâà 
ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ, âõîäèò â ñîñòàâ ñèñòåìû GMD.
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Ïðîöåññ âîçâåäåíèÿ áàçû LRDR ïî Ïðîãðàììå âîåííîãî ñòðîèòåëüñòâà (Military 
construction – MILCON) ïðåäïîëàãàë äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï (ñòîèìîñòü – 155 ìëí äîëë.), 
ðàáîòû ïî êîòîðîìó íà÷àëèñü â 2017 ã., âêëþ÷àë ìîíòàæ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ñðåäñòâ çàùèòû 
è ïëàòôîðìû ïîä óñòàíîâêó ýëåìåíòîâ ÐËÑ. Âòîðîé ýòàï (150 ìëí äîëë.) ïðåäóñìàòðèâàë 
ñòðîèòåëüñòâî çàùèùåííîé ýëåêòðîñòàíöèè è òîïëèâíîãî õðàíèëèùà.

Ñîãëàñíî äàííûì î ïðîåêòå MD11 ïðîãðàììíîãî ýëåìåíòà 0603884C Àãåíòñòâî ÏÐÎ íà-
ìåðåíî èçðàñõîäîâàòü 250 ìëí äîëë. â 2020 ã. íà ïðîâåäåíèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèåì ÐËÑ AN/TPY-2, Cobra Dane, SBX è UEWR (Upgraded Early Warning Radars) çà 
ñ÷åò óñòàíîâêè íîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (â òîì ÷èñëå îáíîâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ðà-
äèî÷àñòîòíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ) è ìîíòàæà óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ äàò÷èêîâ.

Òàêæå ÷àñòü ôèíàíñèðîâàíèÿ ïî ïðîåêòó áóäåò íàïðàâëåíà íà ìåðîïðèÿòèÿ ñòðàòåãè÷å-
ñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè îáíîâëåíèÿ ÏÎ è ïðîâåäåíèÿ âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ ðàáîò, çàêëþ÷åíèå êîíòðàêòîâ, âíóòðåííèå ïðîâåðêè, àóäèòû è äð.

Ãëîáàëüíàÿ ïðîòèâîðàêåòíàÿ îáîðîíà ÑØÀ
Óðîâåíü ðàñõîäîâ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâàåò ïðèâåðæåííîñòü ÌÎ ÑØÀ ê ñîçäàíèþ ðåãèî-

íàëüíûõ ñèë ÏÐÎ, êîòîðûå áóäóò äåéñòâîâàòü ñîâìåñòíî ñ ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ÏÐÎ, ðàç-
âåðíóòûìè ñòðàòåãè÷åñêèìè ïàðòíåðàìè. ÑØÀ ïðîäîëæàþò ðåàëèçîâàòü Åâðîïåéñêèé ïî-
ýòàïíûé àäàïòèâíûé ïîäõîä (ÅÏÀÏ) (European Phased Adaptive Approach – EPAA) (òàáë. 1), 
öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå çàùèòû ðàçâåðòûâàåìûõ ñèë ÑØÀ è èõ ñîþçíèêîâ ïî 
ÍÀÒÎ â Åâðîïå îò óäàðîâ ÁÐ ñî ñòîðîíû Áëèæíåãî Âîñòîêà. Â òàáë. 2 ïîêàçàí ãðàôèê ïðîâå-
äåííûõ ðàáîò ïî ðàçâåðòûâàíèþ åâðîïåéñêîé êîìïîíåíòû ñèñòåìû ÏÐÎ ñ 2009 ïî 2018 ã. [3].

Ò à á ë è ö à  1

Ïëàí ðåàëèçàöèè Åâðîïåéñêîãî ïîýòàïíîãî àäàïòèâíîãî ïîäõîäà

Ô
àç

à Äàòà 
ðåàëèçöèè

Ìåñòî 
ïðîâåäå-

íèÿ

Íàèìåíî-
âàíèå ýëå-

ìåíòîâ 
ñèñòåìû 

ÏÐÎ

Íàèìåíîâàíèå 
ïðîòèâîðàêåòû

Íàèìåíîâàíèå ÐËÑ

I
Çàâåðøåíà 
â 2011 ã.

Ñðåäè-
çåìíîå 
ìîðå, 
Ðîòà, 
Èñïàíèÿ

Êîðàáëè 
ÏÐÎ Aegis 
BMD

SM-3 Block IA

AN/TPY-2. Ðàçâåðíóòà â Òóðöèè, ñèñòåìà 
C2BMC ìîäåðíèçèðîâàíà â èíòåðåñàõ 
îðãàíèçàöèè óçëà óïðàâëåíèÿ ÏÐÎ 
â Åâðîïå íà àâèàöèîííîé áàçå 
Ðàìøòàéí (Ãåðìàíèÿ)

II
Çàâåðøåíà 
â 2016 ã.

Ðóìûíèÿ
Ñèñòåìà 
ÏÐÎ Aegis 
Ashore

SM-3 Block IB

Äàò÷èêè èíòåãðèðîâàíû ñ îáíîâëåííûìè 
âåðñèÿìè ñèñòåìû ÏÐÎ Aegis. 
Ê 2015 ã. êîðàáëè ÏÐÎ ìîäåðíèçèðîâàíû 
äî óðîâíÿ 3.6.1, 4.0.1 è 5.0

III

Ïðîäëåíà 
äî 2020 ã. 
(áûëà çàïëà-
íèðîâàíà 
äî 2018 ã.)

Ïîëüøà
Ñèñòåìà 
ÏÐÎ Aegis 
Ashore

SM-3 Block IIA

Ñèñòåìà òî÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ êîñìè-
÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ Precision Tracking 
Space System (PTSS), ñðåäñòâà îáíàðóæå-
íèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ áàëëèñòè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ èíôðàêðàñíîãî òèïà âîçäóøíî-
ãî áàçèðîâàíèÿ Airborne Infrared (ABIR). 
Êîðàáëè ÏÐÎ Aegis BMD îñíàùåíû 
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì âåðñèè 
BMD 5.1

IV
Îòìåíåíà 
(ïî ñîñòîÿíèþ 
íà 2019 ã.)

– – SM-3 Block IIB –
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Ò à á ë è ö à  2

Ãðàôèê îñíîâíûõ ýòàïîâ ðàçâåðòûâàíèÿ ñèñòåìû ÏÐÎ â Åâðîïå

Äàòà ðåàëèçàöèè Ñîäåðæàíèå ðàáîò

Ñåíòÿáðü 2009 ã. ÑØÀ îáúÿâèëè î íà÷àëå ðåàëèçàöèè Åâðîïåéñêîãî ïîýòàïíîãî àäàïòèâíîãî 
ïîäõîäà

Ñåíòÿáðü 2011 ã. – Äîñòèãíóòî ñîãëàøåíèå ìåæäó Ïîëüøåé è ÑØÀ îá óñòàíîâêå ñèñòåìû Aegis 
Ashore â Ïîëüøå;
– Ðóìûíèÿ è ÑØÀ ïîäïèñàëè ñîãëàøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå ñèñòåìû Aegis Ashore 
â Ðóìûíèè;
– Òóðöèÿ îáúÿâèëà î ðåøåíèè ðàçìåñòèòü ÐËÑ ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ

Îêòÿáðü 2011 ã. Èñïàíèÿ è ÑØÀ îáúÿâëÿþò î äîñòèæåíèè ñîãëàøåíèÿ ïî ñîçäàíèþ áàçû àìåðè-
êàíñêèõ êîðàáëåé Aegis â Ðîòà (Èñïàíèÿ)

Àïðåëü 2012 ã. ÍÀÒÎ îáúÿâèëà îá óñòàíîâêå è ïðîâåäåíèè óñïåøíûõ èñïûòàíèé óçëà óïðàâëå-
íèÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñèñòåìû ÏÐÎ íà àâèàáàçå Ðàìøòàéí (Ãåðìàíèÿ)

Îêòÿáðü 2013 ã. Öåðåìîíèÿ çàêëàäêè ôóíäàìåíòà ñèñòåìû Aegis Ashore â Äåâåñåëó (Ðóìûíèÿ)
Ôåâðàëü 2014 ã. Ýñìèíåö ÓÐÎ USS Donald Cook (DDG-75) ðàçìåùåí â Ðîòà (Èñïàíèÿ)
Ìàé 2014 ã. Ñèñòåìà Aegis Ashore ïðîøëà óñïåøíûå èñïûòàíèÿ â Êàóàè (Ãàâàéè)
Èþëü 2014 ã. Ýñìèíåö USS Ross (DDG-71) ðàçìåùåí â Ðîòà (Èñïàíèÿ)
Îêòÿáðü 2014 ã. Áàçà ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû â Ðóìûíèè ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ
Äåêàáðü 2015 ã. Çàâåðøåí ïåðâûé ýòàï èñïûòàíèé ïî ïåðåõâàòó Aegis Ashore ðàêåòû SM-3
Ìàé 2016 ã. Ñèñòåìà ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû Aegis Ashore â Ðóìûíèè ïðîøëà ýòàï 

ýêñïëóàòàöèîííîé ñåðòèôèêàöèè
Ìàðò 2018 ã. Àãåíòñòâî ÑØÀ ñîîáùèëî î ïðîäëåíèè ñðîêà ââåäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ áàçû 

â Ïîëüøå äî 2020 ã. èç-çà òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì
Îêòÿáðü 2018 ã. ÏÐ SM-3 IIA, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà áàçå â Ïîëüøå, îñóùåñòâèëà 

óñïåøíûé ïåðåõâàò èìèòàòîðà áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòû ñðåäíåé äàëüíîñòè, 
çàïóùåííîé ñ ýñìèíöà USS John Finn (DDG 113) (â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè òðåòüåé 
ôàçû ÅÏÀÏ)

MDA óñïåøíî âûïîëíèëî âòîðóþ ôàçó ÅÏÀÏ, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàëà ðàçâåðòûâàíèå ñèñ-
òåìû ÏÐÎ Aegis Ashore â Äåâåñåëó (Ðóìûíèÿ) â 2016 ã. Äàííàÿ ñèñòåìà, ïðèíÿòàÿ ê ýêñïëóà-
òàöèè ÂÌÑ ÑØÀ, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü çàïóñêà ðàêåò SM-3 Block IA è IB äëÿ çàùèòû 
åâðîïåéñêèõ ïàðòíåðîâ è äèñëîêàöèè àìåðèêàíñêèõ âîéñê â Åâðîïå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
Aegis Ashore ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñèñòåìû ÏÐÎ ÍÀÒÎ, êîòîðàÿ òàêæå âêëþ÷àåò 
ïåðåäîâûå ñèñòåìû âîîðóæåíèé – òàêèå, êàê ìîáèëüíàÿ ÐËÑ ðàçâåäêè è íàáëþäåíèÿ 
AN/TPY-2  6 (Army Navy/Transportable Radar Surveillance System and Control. Model 2) â Òóð-
öèè, óïðàâëÿåìûå ÏÐ Aegis Destroyers, ðàçìåùåííûå â Ðîòà (Èñïàíèÿ), ÏÐ SM-3 è óçåë 
óïðàâëåíèÿ ÏÐÎ íà àâèàáàçå Ðàìøòàéí (Ãåðìàíèÿ).

Standard Missile 3 – çåíèòíàÿ óïðàâëÿåìàÿ ðàêåòà ñåìåéñòâà «Ñòàíäàðò». Íàõîäèòñÿ íà 
âîîðóæåíèè ÂÌÑ ÑØÀ, óñòàíàâëèâàåòñÿ íà êðåéñåðû, ýñìèíöû èëè íà íàçåìíûå êîìïëåê-
ñû. Êèíåòè÷åñêàÿ ÁЧ èìååò ñîáñòâåííûé äâèãàòåëü. Íàâåäåíèå ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè ñ ïîìîùüþ ìàòðè÷íîé èíôðàêðàñíîé ãîëîâêè ñàìîíàâåäåíèÿ, èìåþùåé âûñîêîå ðàç-
6 AN/TPY-2 – ìîáèëüíàÿ ÐËÑ Õ-äèàïàçîíà ñ ïîýòàïíûì âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. ßâëÿåòñÿ âàæíûì 
ýëåìåíòîì ñèñòåìû BMDS. AN/TPY-2 ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ íà ÐËÑ AN/MPQ-53/65 ñèñòåìû MIM-104 
Patriot PAC-3. AN/TPY-2 õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñøèðåííûì äèàïàçîíîì ïîèñêà, ñïîñîáíîñòüþ îòñëåæè-
âàòü ìàëûå îáúåêòû è áàëëèñòè÷åñêèå ðàêåòû âñåõ êëàññîâ. Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ðàêåò áëàãîäàðÿ 
èñïîëüçîâàíèþ ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ ñïîñîáíà îòëè÷àòü óãðîçû îò îáúåêòîâ, íå ïðåäñòàâëÿþùèõ 
îïàñíîñòè.
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ðåøåíèå. Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óíè÷òîæåíèÿ âîçäóøíûõ öåëåé, â òîì ÷èñëå áàëëèñòè÷åñêèõ 
ðàêåò è áîåãîëîâîê íà çààòìîñôåðíûõ âûñîòàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçóåòñÿ òðåòüÿ ôàçà ÅÏÀÏ. Îíà ïðåäïîëàãàåò ðàçìåùåíèå ñèñòå-
ìû ÏÐÎ Aegis Ashore â Ïîëüøå è îáíîâëåíèå ñèñòåìû ÏÐÎ Aegis íîâîé ìîäèôèêàöèåé 
ðàêåò SM-3 Block IIA. Çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà Aegis Ashore â Ïîëüøå áûëî íàìå÷åíî íà 
êîíåö 2018 ã., îäíàêî ñðîêè áûëè ñäâèíóòû äî 2020 ã. ïî èíèöèàòèâå àìåðèêàíñêîé ñòîðî-
íû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò òðåòüåé ôàçû ñèñòåìû Aegis Ashore è äðóãèå ìîäåðíèçèðîâàí-
íûå ñèñòåìû Aegis áóäóò ñïîñîáíû îñóùåñòâëÿòü ïóñê ðàêåò ìîäèôèêàöèé SM-3 Block IA, 
IB è IIA. Ýòî ïîâûñèò âàðèàòèâíîñòü ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû â öåëîì è îáåñïå÷èò áî-
ëåå ïîëíóþ çàùèòó îò ðàêåò ìàëîé è ñðåäíåé äàëüíîñòè, à òàêæå ïðîìåæóòî÷íîãî ðàäèóñà 
äåéñòâèÿ.

Ñóììàðíî MDA ïëàíèðóåò èçðàñõîäîâàòü 25,7 ìëí äîëë. â 2020 ã. íà ðàçâåðòûâàíèå Aegis 
Ashore â Ïîëüøå. Ôèíàíñèðîâàíèå áóäåò íàïðàâëåíî íà öåëûé ñïåêòð ìåðîïðèÿòèé, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ïîëíîöåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Â òîì ÷èñëå ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñò-
âëÿòü îáíîâëåíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîñòîì áîåâûõ âîçìîæíîñòåé 
ïðîòèâíèêà, à òàêæå ïëàíîì ÂÌÑ ÑØÀ ïî ìîäåðíèçàöèè ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ (Navy’s destroyer 
modernization plan) [4], ÷òî ïîçâîëèò óëó÷øèòü îñâåäîìëåííîñòü î åâðîïåéñêîì òåàòðå âîåí-
íûõ äåéñòâèé. Àêòóàëüíîñòü èíôîðìàöèè áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ íà äîëæíîì óðîâíå, â òîì 
÷èñëå è çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ áåñïðîâîäíîé øèðîêîïîëîñíîé èíôîðìàöèîííîé ñåòè.

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðàñõîäîâ, ðóêîâîäñòâî ÑØÀ íà 2020 ã. çàïëàíèðîâàëî ñëå-
äóþùèå îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ â îáëàñòè äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè, ïðîâåäåíèÿ èñïûòà-
íèé, ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ÏÐÎ.

1. Â ðàìêàõ ÏÝ 0603892C 727,5 ìëí äîëë. áóäåò íàïðàâëåíî íà ÏÐÎ Aegis BMD. Äàííûé 
ÏÝ ïðåäïîëàãàåò èíòåãðàöèþ ÁÐ SM-3 Block IIA â ñèñòåìó ÏÐÎ, ïåðåõîä íà îáùóþ ñèñòåìó 
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ Kinetic Warhead, òåñòèðîâàíèå èõ àïïàðàòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è âûïóñê 
îïûòíîãî îáðàçöà ñòàðòîâîãî êîìïëåêòà (All-Up-Rounds) äëÿ ïîääåðæêè ïåðâîíà÷àëüíîãî 
ðàçâåðòûâàíèÿ â ðàìêàõ Òðåòüåé ôàçû ÅÏÀÏ. 

Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ íàìåðåíî è äàëüøå óâåëè÷èâàòü ÷èñëî ñèñòåì Aegis â ñîîòâåòñòâèè 
ñ òðåáîâàíèÿìè ÂÌÑ ÑØÀ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîäåéñòâèÿ áàëëèñòè÷å-
ñêèì ðàêåòàì ìàëîé, ñðåäíåé è ïðîìåæóòî÷íîé äàëüíîñòè. Âíåäðåíèå íîâûõ ÐËÑ ñ óëó÷-
øåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïîçâîëÿò ñèñòåìå Aegis ïîâûñèòü âîçìîæíîñòè ïðîòè-
âîäåéñòâèÿ áîëüøåìó ñïåêòðó ÁÐ äàëüíåãî äåéñòâèÿ. Â 2020 ã. MDA ïðîäîëæèò ðàçðàáîòêó 
íîâîãî ÏÎ äëÿ ñèñòåìû îáúåäèíåííîé ïðîòèâîâîçäóøíîé è ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû 
(Integrated Air and Missile Defense – IAMD) Baseline 9.C2 (BMD 5.1) â ïîääåðæêó òðåòüåé 
ôàçû ÅÏÀÏ è ïîääåðæêè IAMD 10 (BMD 6.0). Ìîäåðíèçàöèÿ ÏÎ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ 
ÏÐÎ äî óðîâíÿ 6.0 ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü ñîñòîÿùèå íà âîîðóæåíèè ñèñòåìû ÏÐÎ ñ ïå-
ðåäîâîé ÐËÑ ÏÂÎ/ÏÐÎ (Advanced Air and Missile Defense Radar – AMDR), èìåíóåìîé 
AN/SPY-67, äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ åâðîïåéñêîé ÏÐÎ. Â 2020 ã. 
Àãåíòñòâî ïðîäîëæèò ìîäåðíèçàöèþ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ ïðîòèâîðàêåò SM-3 Block IB è ÏÐ SM-3 Block IIA.

2. Â ðàìêàõ ÏÝ 0604878C ïëàíèðóåòñÿ èçðàñõîäîâàòü 169,8 ìëí äîëë. íà ïðîâåäåíèå èñ-
ïûòàíèé ñèñòåì Aegis. 

7 AN/SPY-6, èëè AMDR, – ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáàòûâàåìàÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà êîðàá-
ëÿõ ÂÌÑ ÑØÀ. Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò îáúåäèíåííóþ ïðîòèâîâîçäóøíóþ è ïðîòèâîðàêåòíóþ îáîðî-
íó, à òàêæå íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè (íàïðèìåð, îáíàðóæåíèå ïåðèñêîïîâ ïîäâîäíûõ 
ëîäîê). Ñèñòåìà AMDR ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÐËÑ è êîíòðîëëåðà RSC (Radar Suite Controller), 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ êîîðäèíàöèè è ðàáîòû. ÐËÑ S-äèàïàçîíà îñóùåñòâëÿåò òðåõêîîðäèíàòíûé îá-
çîð, ñîïðîâîæäåíèå öåëåé, ðàñïîçíàâàíèå áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è ñâÿçü ñ ïðîòèâîðàêåòàìè. ÐËÑ 
X-äèàïàçîíà îñóùåñòâëÿåò ñëåæåíèå è ñîïðîâîæäåíèå íèçêîëåòÿùèõ è íàäâîäíûõ öåëåé, óïðàâëåíèå 
ðàêåòàìè, ïîäñâåòêó öåëè íà êîíå÷íîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè ðàêåòû.
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Ïðîãðàììà èñïûòàíèé ÏÐÎ Aegis ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå âñåñòîðîííåãî àíàëèçà è 
îöåíêè âîçìîæíîñòåé âñåõ êîìïîíåíòîâ Aegis, â òîì ÷èñëå èõ ñîâìåñòèìîñòè ñ ñèñòåìîé 
ãëîáàëüíîé ÏÐÎ. 

Òàêæå ïëàí ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ÏÐÎ Aegis ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå èìèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ MDA è êî-
ìàíäóþùèì âîéñêàìè äëÿ ïåðåõîäà ê áàçîâîìó óðîâíþ îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè (Operational 
Capacity Baseline). Òàê, ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó Àãåíòñòâî ïðîâåëî óñïåøíûå èñïûòàíèÿ 
FTM-29 ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÐÎ Aegis óðîâíÿ 5.1 è ÏÐ SM-3 Block IIA. 

3. Àãåíòñòâî MDA â 2020 ã. ïëàíèðóåò íàïðàâèòü 697,8 ìëí äîëë. íà çàêóïêó 30 ðàêåò Aegis 
SM-3 Block IB, âêëþ÷àÿ ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ýêñïëóàòàöèåé è ïðîâåäåíèåì ÒÎ ïóñêîâî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêæå áóäåò çàêóïëåíî 20 ðàêåò SM-3 Block IIA. Êàæäûé âàðèàíò ðàêåòû 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà êîðàáëÿõ Aegis BMD è íà ïëîùàäêàõ Aegis Ashore â Ðóìûíèè è 
Ïîëüøå. 

4. Â ïåðèîä äî 2022 ã. MDA ïëàíèðóåò íàïðàâèòü 160,3 ìëí äîëë. íà êîðàáåëüíîå îáîðó-
äîâàíèå ñèñòåì îðóæèÿ ÏÐÎ Aegis, âêëþ÷àÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ìîíòàæíîå îáîðó-
äîâàíèå. MDA ïðîäîëæèò ïîñòàâêè áëîêîâ SM-3 Block IB â Ðóìûíèþ è äëÿ ìíîãîöåëåâûõ 
êîðàáëåé Aegis ÂÌÑ ÑØÀ. Ïðîäîëæèòñÿ âçàèìîäåéñòâèå Àãåíòñòâà ÏÐÎ ñ ÂÌÑ ÑØÀ ïî 
âîïðîñàì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àíòåííû ÐËÑ AN/SPY-1, âêëþ÷àÿ âíåäðåíèå íîâîãî ÏÎ 
Aegis Weapon System. 

Â öåëîì â 2020 ã. íà çàêóïêó è ñîïðîâîæäåíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ÏÐÎ Aegis ïëàíèðóåò-
ñÿ èçðàñõîäîâàòü îêîëî 700 ìëí äîëë.

Åùå îäèí âàæíûé êîìïîíåíò ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ – êîìïëåêñû THAAD 
(Terminal High Altitude Area Defense). THAAD ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîáèëüíóþ ñóõîïóòíóþ 
ñèñòåìó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò óäàðîâ ÁÐ íà êîíå÷íîé ñòàäèè ïîëåòà. THAAD, 
ÿâëÿÿñü áûñòðîðàçâåðòûâàåìîé ñèñòåìîé, ðàñøèðÿåò è äîïîëíÿåò âîçìîæíîñòè íàöèîíàëü-
íîé è ðåãèîíàëüíîé ñèñòåì ÏÐÎ ÑØÀ è ñòðàí – ÷ëåíîâ ÍÀÒÎ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ îñóùåñòâëÿåò ðàçâåðòûâàíèå áàòàðåè ïåðåäîâîãî 
áàçèðîâàíèÿ THAAD íà î. Ãóàì. Èñïûòàòåëüíûå ïóñêè ñåâåðîêîðåéñêèõ ÁÐ îáåñïîêîèëè 
âîåííî-ïîëèòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ÑØÀ, ïîêàçàâ íàëè÷èå ñåðüåçíîé óãðîçû ñ èõ ñòîðîíû àìå-
ðèêàíñêîé ãðóïïèðîâêå ïåðåäîâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ â Þæíîé Êîðåå â ÷àñòíîñòè è â Àçèàòñêî-
Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå â öåëîì. 

Ðàçâåðòûâàíèå THAAD ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåò-
íîé îáîðîíû è ðàñøèðÿåò çàùèòó Àëüÿíñà ÑØÀ – Þæíàÿ Êîðåÿ îò óãðîçû ðàêåòíîãî óäà-
ðà ñî ñòîðîíû ÊÍÄÐ.

Â öåëÿõ íåäîïóùåíèÿ îñëàáëåíèÿ ïîçèöèé íà Êîðåéñêîì ï-îâå áþäæåòíûé çàïðîñ 
Àãåíòñòâà ÏÐÎ ÑØÀ íà 2020 ã. ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ñòàòüè [5]: 230,2 ìëí äîëë. äëÿ ñèñòåì 
ÏÐÎ THAAD ïî ÏÝ 0603881C, âêëþ÷àÿ ïðîâåäåíèå ÍÈÎÊÐ, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåðíèçàöèåé 
è îáíîâëåíèåì ïàðêà ìîáèëüíûõ êîìïëåêñîâ. MDA ïðîäîëæèò ðàçðàáîòêó îáíîâëåíèé ÏÎ 
äëÿ THAAD â èíòåðåñàõ ïîâûøåíèÿ âîçìîæíîñòåé â õîäå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ýëå-
ìåíòàìè ñèñòåìû ÏÐÎ.

Äàííûå ðàáîòû ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü ëó÷øóþ ñîâìåñòèìîñòü ñèñòåìû ÏÐÎ THAAD ñ 
äðóãèìè ýëåìåíòàìè BMDS, ðàñøèðèòü çàùèùåííûå îáëàñòè ñ ïîìîùüþ óäàëåííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ïóñêîâûìè óñòàíîâêàìè THAAD è íà÷àòü ðàçðàáîòêó òåðìèíàëà, îïîâåùàþùåãî î 
ãèïåðçâóêîâûõ óãðîçàõ. Òàêæå MDA ïðîäîëæèò ðàçðàáîòêó, ñâÿçàííóþ ñ USFK JEON (United 
States Forces Korea Joint Emergent Operational Need), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåííûå 
âîçìîæíîñòè THAAD ïðîòèâ ðÿäà óãðîç ýëåìåíòàì ÏÐÎ USFK è îáúåäèíÿåò âîçìîæíîñòè 
THAAD ïî îáíàðóæåíèþ è îòñëåæèâàíèþ óãðîç óäàðà ÁÐ íà áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê.

Â 2018 ã. êîìïàíèÿ Lockheed Martin çàêëþ÷èëà êîíòðàêò ñ ÌÎ ÑØÀ íà 200 ìëí äîëë. íà 
ïðîâåäåíèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïîâûøåíèåì âîçìîæíîñòåé êîìïëåêñîâ THAAD MSE è Patriot 
Launch on Remote (ñèñòåìà óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ) è èõ èíòåãðàöèè â ñèñòåìó ÏÐÎ, à òàêæå 
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íà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå îáíîâëåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Launcher Interface 
Network Kit è àðõèòåêòóðû Fire Solution. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ðàáîòû áóäóò çàâåðøåíû ê 2022 ã.

Òàêæå Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû ÑØÀ ïëàíèðóåò èçðàñõîäîâàòü:
– 25,1 ìëí äîëë. íà ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé â ðàìêàõ ÏÝ 0604876C. Äàííûé ïðîãðàììíûé 

ýëåìåíò ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå â 2020 ã. èñïûòàíèé ñèñòåì çàùèòû êîìïëåêñîâ ñî-
ãëàñíî ïëàíó Integrated Master Test Plan (IMTP) ver. 20.1. Èñïûòàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò óäà-
ëåííûé çàïóñê ðàêåò Patriot è ïåðåõâàò ÁÐ ñðåäíåé äàëüíîñòè êîìïëåêñàìè THAAD (øèôð 
FTO-03);

– 425,9 ìëí äîëë. íà ïðîäîëæåíèå çàêóïîê ÏÐ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå êîìïëåêñîâ 
THAAD. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑÂ ÑØÀ ïîñòàâëåíî 262 êîìïëåêñà THAAD, à ê 2020 ã. ÷èñ-
ëî ñîñòîÿùèõ íà âîîðóæåíèè ïðîòèâîðàêåò ñîñòàâèò 375 åä.;

– 99,8 ìëí äîëë. áóäåò íàïðàâëåíî íà ïðèîáðåòåíèå, ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
òðåíàæåðîâ êîìïëåêñà THAAD.

Ñîçäàíèå íîâûõ âîçìîæíîñòåé
Â èíòåðåñàõ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ÏÐÎ ÑØÀ MDA îñóùåñòâëÿåò ïîääåðæêó ñëå-

äóþùèõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé:
– ïîâûøåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïåðñïåêòèâíûõ ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ ñèñòåìû 

ÏÐÎ;
– ñîçäàíèå òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðîâ áîëüøîé ìîùíîñòè, ïðåäïîëàãàåìûõ ê äàëüíåéøåé 

óñòàíîâêå íà ÁËÀ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïîðàæåíèÿ ÁÐ íà ðàçãîííîì ó÷àñòêå òðà-
åêòîðèè;

– ðåàëèçàöèþ òåõíîëîãèè «Ìíîãîîáúåêòíûå áîåâûå ãîëîâíûå ÷àñòè» (Multi-Object Kill 
Vehicle – MOKV).

Ñîãëàñíî èíôîðìàöèè î ôèíàíñèðîâàíèè â ðàìêàõ ÏÝ 0604115C, Àãåíòñòâî çàïðàøèâà-
åò 303,5 ìëí äîëë. íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòîâ, äîñòèãøèõ óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè 
(Technology Maturation Initiatives). Â ÷àñòíîñòè, MDA ïëàíèðóåò âíåäðÿòü óñîâåðøåíñòâî-
âàííûå äàò÷èêè â ñèñòåìû, óæå ïðîøåäøèå èñïûòàíèÿ è ïîäòâåðäèâøèå ñâîþ ýôôåêòèâ-
íîñòü. Ïðèìåðîì òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ìóëüòèñïåêòðàëüíàÿ ñèñòåìà íàâåäåíèÿ (Multi-
spectral Targeting System) ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíîãî ÁËÀ MQ-9 Reaper, óñòàíàâëèâàåìàÿ â 
öåëÿõ ðåøåíèÿ çàäà÷ òî÷íîãî ñëåæåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ öåëåé (ðèñ. 3). Â ïåðñïåêòèâå 
ìóëüòèñïåêòðàëüíûå ñèñòåìû íàâåäåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü íà êîñìè÷åñêèå ïåðå-
õâàò÷èêè.

Ðèñ. 3. Ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàðíûé ÁËÀ MQ-9 Reaper 
ñ ñèñòåìîé ìóëüòèñïåêòðàëüíîãî íàâåäåíèÿ
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Ñîãëàñíî ÏÝ 0603294C íà Ïðîãðàììó òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ áîåãîëîâîê îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ (Common Kill Vehicle Technology Program) MDA ïëàíèðóåò èçðàñõîäîâàòü â 2020 ã. 
13,6 ìëí äîëë.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàòü òåõíîëîãè÷åñêèé çàäåë â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñèñòåìû óíè÷òîæå-
íèÿ íåñêîëüêèõ âîçäóøíûõ öåëåé ïðè çàïóñêå îäíîé ïðîòèâîðàêåòû (ðèñ. 4). Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ Àãåíòñòâî çàêëþ÷èëî òðåõëåòíèå êîíòðàêòû ñ òðåìÿ êîíêóðèðóþùèìè ïîäðÿä÷èêàìè 
â öåëÿõ ñíèæåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðèñêà â ñëó÷àå íåðåàëèçàöèè ðàçðàáîòêè MOKV. Íà÷àëî 
ÍÈÎÊÐ çàïëàíèðîâàíî íà 2020 ã.

Ðèñ. 4. Êîíöåïöèÿ ìíîãîîáúåêòíîé ãîëîâíîé ÷àñòè ÏÐ

Ñîãëàñíî èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé â ÏÝ 0603176C «Ïåðåäîâûå êîíöåïöèè è îöåíêà 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé» (Advanced Concepts & Performance Assessment), Àãåíòñòâî 
çàïðàøèâàåò 14,2 ìëí äîëë. íà îðãàíèçàöèþ ÍÈÐ ïî îöåíêå âåðîÿòíîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ ïåðñïåêòèâíîé ÏÐÎ, ïðîâåäåíèå åå âñåñòîðîííåãî àíàëèçà è èçó÷åíèå íîâûõ ìîäåëåé è 
êîíöåïöèé. Òàêæå â ðàìêàõ äàííîãî ÏÝ çàïëàíèðîâàíî ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàììíî-àïïà-
ðàòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòîâ, ïðîâåäåíèå 
èñïûòàíèé äàò÷èêîâ âîçäóøíîãî áàçèðîâàíèÿ, îïûòíûõ îáðàçöîâ áîåãîëîâîê ñ ìîäóëüíîé 
îòêðûòîé àðõèòåêòóðîé è ò. ï.

Êîñìè÷åñêàÿ ïðîòèâîðàêåòíàÿ îáîðîíà
Íà ïðîãðàììó êîñìè÷åñêîé ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû â ðàìêàõ ÏÝ 1206895C Àãåíòñòâî 

ÏÐÎ íà 2020 ã. çàïðàøèâàåò 27,6 ìëí äîëë. Â åå õîäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé 
ñïóòíèêà ÏÐÎ êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ (Spacebased Kill Assessment – SKA). SKA áóäåò 
ñîáèðàòü è õðàíèòü äàííûå ñåòè ÈÊ-äàò÷èêîâ, ðàçìåùåííûõ íà êîììåð÷åñêèõ ñïóòíèêàõ, è 
ñ ïîìîùüþ øèðîêîïîëîñíîé ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ îòïðàâëÿòü èíôîðìàöèþ â Öåíòð óïðàâ-
ëåíèÿ ÏÐÎ ÑØÀ (ðèñ. 5).

Ãðóïïèðîâêà ñïóòíèêîâ SKA, êîòîðóþ íà÷àëè âûâîäèòü íà îðáèòó â 2017 ã., ê íàñòîÿùå-
ìó ìîìåíòó ïðîøëà ïîëíûé ïåðå÷åíü ëåòíûõ èñïûòàíèé, ïðèçíàííûõ óñïåøíûìè. 
Áþäæåòíûé çàïðîñ íà 2020 ã. íàïðàâëåí, â òîì ÷èñëå, íà ðàçðàáîòêó àëãîðèòìîâ îöåíêè 
âåðîÿòíîñòè óäàðà ÁÐ, à òàêæå íà èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî 
èíòåëëåêòà.
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Ðèñ. 5. Äàò÷èê ñèñòåìû SKA

Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ òàêæå çàïðàøèâàåò 35,8 ìëí äîëë. íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
äåéñòâóþùåé êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ è ðàçâåäêè STSS (Space Tracking and 
Surveillance System) (ÏÝ 1206893C). Äàííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ ñïóòíèêîâ, ðàáîòàþùèõ 
íà íèçêîé îêîëîçåìíîé îðáèòå. SSTS ïðåäîñòàâëÿåò äàííûå îïåðàòèâíîãî ñëåæåíèÿ çà óã-
ðîçàìè, îñóùåñòâëÿåò ðàñïîçíàâàíèå öåëåé, âûäà÷ó öåëåóêàçàíèÿ è çàìûêàåò ñèñòåìó óïðàâ-
ëåíèÿ îãíåì ñèñòåìû ÏÐÎ. Â öåëîì ñèñòåìà STSS áóäåò ïðîäîëæàòü îáåñïå÷èâàòü ñèòóàöè-
îííóþ îñâåäîìëåííîñòü Öåíòðà êîñìè÷åñêîé ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû (Missile Defense 
Space Center – MDSC) ÂÑ ÑØÀ.

Â ïåðå÷åíü ðàáîò ïî ÏÝ 1206893C òàêæå âêëþ÷åíî ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ è èíòåãðàöèè 
ñèñòåìû STSS ñ äðóãèìè êîñìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè è ñèñòåìàìè ìîðñêîãî è íàçåìíîãî áà-
çèðîâàíèÿ.

Äðóãèå ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÑØÀ
Ôèíàíñèðîâàíèå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê äàò÷èêîâ ÏÐÎ â ðàìêàõ ÏÝ 0603884C íà-

ïðàâëåíî íà ïîääåðæàíèå íàöèîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ñèñòåì ÏÐÎ ÑØÀ. Òàê, íà ïîä-
äåðæêó ÐËÑ ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ Cobra Dane, ìîäåðíèçèðîâàííûõ ÐËÑ ðàííåãî ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ (ïðîãðàììà Upgraded Early Warning Radar – UEWR) è ÐËÑ AN/TPY-2, ðàçìå-
ùåííûõ çà ïðåäåëàìè êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ÑØÀ, à òàêæå ÐËÑ ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ 
Àãåíòñòâî ÏÐÎ ÑØÀ çàïðîñèëî 263,5 ìëí äîëë. 

Â ïåðå÷åíü ðàáîò òàêæå âêëþ÷åíû ðàçðàáîòêè ïåðåäîâûõ àëãîðèòìîâ ñèñòåì ðàñïîçíàâà-
íèÿ äëÿ óêàçàííûõ ÐËÑ â èíòåðåñàõ èõ ìîäåðíèçàöèè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñðåäñòâ ðàñïî-
çíàâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò, â òîì ÷èñëå, èõ èíòåãðàöèþ â ñèñòåìó ãëîáàëüíîé ÏÐÎ. Â ðå-
çóëüòàòå ðàáîò ÐËÑ ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü âñåõ ó÷àñòíèêîâ ãëîáàëüíîé ÏÐÎ èíôîðìàöèåé 
î âûÿâëåííûõ è îïîçíàííûõ îáúåêòàõ ñ óêàçàíèåì ñòåïåíè óãðîçû, èñõîäÿùåé îò íèõ.

Ïîìèìî îòäåëüíûõ çâåíüåâ ÏÐÎ ÑØÀ, ïëàíèðóåòñÿ ìîäåðíèçèðîâàòü è îñíîâíîé ýëåìåíò – 
ñèñòåìó îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ áîåâûìè äåéñòâèÿìè è ñâÿçè (Ñommand and control, battle 
management, and communications system – C2BMC), îñóùåñòâëÿþùóþ ïîëíûé ñïåêòð èíôîð-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîîðäèíàöèè è óïðàâëåíèÿ. Îíà îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå ñëåæå-
íèå, âûÿâëåíèå è ðàñïîçíàâàíèå óãðîç, óïðàâëåíèå îãíåì è ïîääåðæàíèå êà÷åñòâà äàííûõ 
êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëÿì – Aegis, GMD, THAAD è Patriot, à òàêæå îñóùåñòâëÿåò èíôîðìàöè-
îííîå îáåñïå÷åíèå ïàðòíåðîâ ïî êîàëèöèè â èíòåðåñàõ íàöèîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ÏÐÎ.

Ñèñòåìà C2BMC òàêæå îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå äàò÷èêàìè è ÐËÑ AN/TPY-2 ïåðåäîâîãî 
áàçèðîâàíèÿ âî âñåì ìèðå, ïðåäîñòàâëÿåò îïåðàòèâíûå äàííûå äëÿ ñèòóàöèîííîé îñâåäîì-
ëåííîñòè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñèñòåìû ãëîáàëüíîé ÏÐÎ. Íà ïîääåðæàíèå åå ïîòåíöèàëà 
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íà ñîâðåìåííîì óðîâíå, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó íîâîãî ÏÎ «Ñïèðàëü 8.2-3» è «Ñïèðàëü 8.2-5», 
MDA íà 2020 ã. çàïðàøèâàåò 564,2 ìëí äîëë. Àãåíòñòâî ÏÐÎ ïðîäîëæèò ðàçðàáîòêó ïàêå-
òîâ îáíîâëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ óëó÷øèòü óïðàâëåíèå äàò÷èêàìè è ñèñòåìàìè ñëåæåíèÿ. 
ÏÎ «Ñïèðàëü 8.2-3» îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòàìè ÏÐÎ 
Aegis, à ÏÎ «Ñïèðàëü 8.2-5» ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü ÐËÑ LRDR â ñèñòåìó ãëîáàëüíîé ÏÐÎ.

Ñ 2018 ã. MDA óâåëè÷èëî ðàñõîäû íà ÍÈÎÊÐ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ãèïåðçâó-
êîâûõ îáîðîííûõ ñèñòåì. Òàê, â ðàìêàõ ÏÝ 0604181C â 2020 ã. çàïëàíèðîâàííûå ðàñõîäû íà 
ïðîâåäåíèå äàííûõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå íà ôîðìèðîâàíèå «äîðîæíîé êàðòû» â îáëàñòè 
ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé ñîñòàâÿò 157,6 ìëí äîëë.

MDA ïëàíèðóåò èññëåäîâàòü, ðàçâèâàòü è íàðàùèâàòü ïîòåíöèàë â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ 
êèáåðáåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñî Ñòðàòåãèåé ÌÎ ÑØÀ (National Cyber Strategy of the USA 
2018), Ïëàíîì ðåàëèçàöèè ìåð ïî êèáåðáåçîïàñíîñòè ÌÎ ÑØÀ (Cybersecurity Discipline Imple-
mentation Plan) è Ïðîãðàììîé MDA ïî êèáåðîïåðàöèÿì (Cyber Operations Program) [6, 7].

Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîäû (9,43 ìëðä äîëë.) íà óêðåïëåíèå è ðàñøèðåíèå ðàçâåðòûâàíèÿ 
íàöèîíàëüíûõ è êîàëèöèîííûõ (ðåãèîíàëüíûõ) ñðåäñòâ ÏÐÎ, çàïëàíèðîâàííûå Àãåíòñòâîì 
ÏÐÎ ÑØÀ íà 2020 ã., áóäóò ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ áþäæåòà 
Àãåíòñòâà ÏÐÎ ÑØÀ

Â îáëàñòè ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà MDA ïðîäîëæàåò îñóùåñòâëÿòü ôèíàíñîâóþ 
ïîääåðæêó ïàðòíåðîâ ïî ÏÐÎ â öåëÿõ:

– ïðîâåäåíèÿ ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè;
– ðàçâåðòûâàíèÿ íà òåððèòîðèÿõ ñîþçíèêîâ ñâîèõ êîìïëåêñîâ ïðîòèâîðàêåò è ýëåìåíòîâ 

ñèñòåìû ÏÐÎ (ïðåæäå âñåãî ÐËÑ);
– äîïîëíèòåëüíûõ çàêóïîê ñðåäñòâ ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû;
– îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ ÏÐÎ.
Òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ ìíîãîëåòíÿÿ òðàäèöèÿ ñîòðóäíè÷åñòâà Àãåíòñòâà ñ èçðàèëüñêîé Îðãà-

íèçàöèåé ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû (Israel Missile Defense Organization), âêëþ÷àÿ ñîâìåñò-
íîå ðàçâèòèå ñèñòåìû ÏÐÎ «Ïðàùà Äàâèäà», ïåðåõâàò÷èêà â âåðõíåé ÷àñòè òðàåêòîðèè ïî-
ëåòà ÁÐ (Upper-Tier Interceptor) è ìîäåðíèçàöèþ êîìïëåêñà ÏÐÎ Arrow (Arrow Weapon 
System Improvements). Ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî MDA ïî âñåì ïðîãðàììàì îñóùåñò-
âëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå äîñòèãíóòûìè ìåæäóíàðîäíûìè ñîãëàøåíèÿìè.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó 
¹ 2.13326.2019/13.1 Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Распределение расходов на противоракетную оборону 
США в 2020 году

НИОКР

Закупки, тех.обслуживание,
ремонт
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