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Наука и высокие технологии России  
на рубеже третьего тысячелетия 

(социально-экономические аспекты развития) 
Руководители авт. колл. В.Л.Макаров, А.Е.Варшавский.  

– М.: Наука, 2001. – 636 с.  

Монография является первым трудом, охватывающим практически весь круг 
проблем, относящихся к развитию науки и высоких технологий в период 
трансформации экономической системы России, включая вопросы технологи-
ческой и экономической безопасности. В ней представлены результаты под-
робного анализа текущего состояния и даны оценки перспектив долгосрочного 
развития российской науки, прежде всего ее кадрового потенциала, обсужда-
ются проблемы интеграции фундаментальной науки и образования; рассмотре-
ны возможные сценарии экономического роста и, соответственно, развития 
наукоемких отраслей, в свою очередь определяющих спрос на научные иссле-
дования и разработки (машиностроение, химия, космическая и электронная 
промышленность); большое внимание уделяется анализу состояния и проблем 
будущего развития высоких технологий России (информационные и телеком-
муникационные технологии, высокие технологии для топливно-
энергетического комплекса), вопросам институционального развития и стиму-
лирования научно-технической и инновационной деятельности. Монография, 
подготовленная ведущими учеными и специалистами страны, содержит об-
ширный статистический и фактологический материал, а также экономико-
математические модели.  
Ее значимость подчеркивается вниманием выдающихся ученых России – ака-
демика РАН В.А.Котельникова – лауреата премии Фонда Эдуарда Райна (рав-
ноценной Нобелевской премии в области радио-, телекоммуникационных и ин-
формационных технологий) и академика РАН А.М.Прохорова – лауреата Нобе-
левской премии по физике. 
Монография представляет интерес для широкого круга читателей - представи-
телей органов исполнительной и законодательной власти, предпринимателей, 
ученых, инженеров, а также аспирантов и студентов вузов.  
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U.MeiOLU,UXCR y Hew pecypcoa, oo.llJICHO o6ecne'-tumb xomR 6bt me 
o6oe.Mbt puHaHcupoaaHUR HayKu, Komopbte onpeoeAeHbt ct>eoe
paAbHbt.M aaKOHO.M "0 HayKe U wcyoapcmBeHHOU Hay'-tHO-mex
HU'-teCKOU noAumuKe". Kpo.Me mow, ceu'-tac KpauHe Heo6xooU.Mo, 
'-tmo6bt cnoco6HaR .MoAooeJICb noutAa a HayKy, a y.MyopeHHbte 
OnbtmO.M y'-teHbte nepeOaAU eU CBOU 3HaHUR. ,liAR pa3BUmUR Bbt
COKUX meXHOA02UU maKJICe HYJICHbl paay.MHbte .Mepbt KOCBeHHOW 
wcyoapcmaeHHOW cmU.MyAupoaaHUR, o6Ae2'-ta10zu,ue JICU3Hb 
npeonpURmuu HayKoe.MKow ceKmopa. 3mo omHocumcR u K Koc
.Mocy, u K 3AeKmpoHUKe, u KO .MH02U.M opy2U.M BaJICHbl.M OAR 3KO
HO.MUKU 06AacmR.M. 

06o ace.M amo.M waopumcR a npeoAazae.Mou '-tumameAIO 
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A.M. flpoxopoa 
aKa~eMHK, 

JiaypeaT Ho6eJieBCKOH rrpeMHH, 
rrpe3H~eHT AKa~eMHH HIDKeHepHhiX HayK 

Poccuil:cKoil: cl>e~epa~HH 

BBE.QEHHE 

XX oeK 3acJiy)J{eHHO cquTaeTc~ "3oJIOThiM aeKoM" HayKH H 

BbiCOKHX TeXHOJIOrHH. 3TO BeK OCBOeH~ aTOMHOH 3HeprHH, C03-

p;aHH~ BhJqHCJIHTeJihHhiX MaiiiHH H BhiCOK03<P<PeKTHBHhiX JieKap

CTBeHHhiX cpe,D;CTB, CHCTeM CB~3H H TpaHCIIOpTa, C6JIH3HBIIIHX JIIO

,n;eif H KOHTHHeHThl, BeK BhiXO,D;a B KOCMOC H MHOrHX ]];pyrHX )l;OCTH

)J{eHHH, OKa3aBIIIHX peBOJIIOIJ;HOHHOe B03)l;eHCTBHe Ha pa3BHTHe 

qeJIOBeqecTBa. 3KOHOMHqeCKHH poeT BO MHOrOM OIIpe)l;eJI~JIC~ 
TeMrraMH TexHuqecKoro rrporpecca. B TOM cJiyqae, KOr)l;a HMeJIHCh 

Ka]];pbl BhiCOKOKBaJIH<i>HIJ;HpOBaHHhiX yqeHhiX H HH)J{eHepOB H ocy

~eCTBJI~JiaCh He06XO)l;HMa~ IIO)l;)l;ep)J{Ka CO CTOpOHhl rocy]];apCTBa, 

HayKa H TeXHOJIOrH~ BHOCHJIH cy~eCTBeHHbiH BKJia)l; B IIOBhiiiie

HHe 3<P<PeKTHBHOCTH rrpOH3BO)l;CTBa, yJiyqrneHHe CO~HaJihHbiX yc

JIOBBH H 3KOJIOrHqeCKOH o6cTaHOBKH. 

MccJie,n;oaaHHIO 3KOHOMHqecKHX rrpo6JieM HayKH H BhiCOKHX 

TeXHOJIOrHH BO BTOpOH IIOJIOBHHe XX B. 6hiJIO IIOCB~~eHO MHO

)J{eCTBO pa60T 3apy6e)J{HbiX H OTeqeCTBeHHhiX aBTOpOB. IlocJie 

OCHOBOIIOJiaraiO~HX Tpy,D;OB ffiyMIIeTepa HaqaJIOCh H3yqeHHe 

BKJia,n;a HayqHo-TexHuqecKoro rrporpecca B 3KOHOMHqecKHH poeT. 

B 1956 r. rro~BHJiach cTaTh~ aMepuKaHcKoro yqeHoro M. A6paMo

auu;a (1], B KOTOpOH BIIepBbie 6hiJIO OTMeqeHO BJIH~HHe Ha IIpH

pOCT BaJIOBOrO IIpO)l;yKTa, IIOMHMO Be~eCTBeHHOrO KaiiHTaJia H 

TPY,D;a, e~e o,n;Horo <PaKTopa - HeBe~eCTBeHHoro, aorrJio~aiO~e
ro HayqHo-TexHuqecKHH rrporpecc (eM. TaK)J{e pa6oTy M. EpayHa 

[2]). 3a HeH IIOCJie)l;OBaJIH pa60Thl ]];pyrHX IIIHpOKO H3BeCTHhiX Hhi

He 3KOHOMHCTOB - P. CoJioy, ,a;. KeH)l;pHKa, 3. M3Hc<PHJI)l;a, 

u;. rpHJIHXeca. B 1962 r. 6hiJia H3)l;aHa MOHorpa<t>u~ <I>. MaxJiyrra, 

B KOTOpOH paCCMaTPHBaJIHCh BOIIpOChl, CB~3aHHbie C IIpOH3BO)l;CT

BOM H pacrrpocTpaHeHHeM 3HaHHH B cmA [3]. B CCCP rrepBbiMH 

pa6oTaMH 6hiJIH pa6oThi A.M. AHqurnKHHa [4, 5], .a;. c. Jlhaoaa [6] 
H ]];pyrHX aBTOpOB. 

BIDKHo OTMeTHTh, qTo a CCCP 3TO 6hmo, rro)J{aJiy:H, O)l;HO H3 

HeMHOrHX HarrpaBJieHHH 3KOHOMHqeCKOH HayKH, r)l;e CJia6o IIpO~B
JI~H Ce6~ H)l;eOJIOrHqeCKHe orpaHHqeHH~, IIOCKOJihKY pyKOBO)l;CT

BO CTPaHhi CTPeMHJIOCh ucrroJih30BaTh )l;OCTH)J{eHH~ HayqHo-Tex

HuqecKo:H peBOJIIOIJ;HH )l;JI~ yCKOpeHH~ 3KOHOMHqeCKOrO pocTa. 

0TeqeCTBeHHbie yqeHhie B CBOHX pa3pa60TKaX rrpaKTHqecKH He 

OTCTaBaJIH OT 3apy6e)J{HbiX HCCJie)l;OBaTeJieH, a rrepeBO)l;hl 3apy-

6e)J{HbJX rry6JIHKaiJ;HH H3)l;aBaJIHCh, KaK rrpaBHJIO, OTHOCHTeJihHO 

OhiCTpo. EoJihiiiYID poJih ChirpaJIH H pa3pa6aThiBaarnuec~ B 
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JihiH nepHO}J; TpaHe<}>opMaD;HH 3KOHOMH'IeeKOH eHeTeMbl pe3yJihTa
Thl yeKopeHHoro Hay'IHO-TexHH'IeeKoro pa3BHTH» PoeeHH B noe
Jie}J;HHe HeeKOJihKO }J;ee»THJieTHH npO}J;OJI)KalOT BHOeHTb BeCOMbiH 
BKJia}J; B 3KOHOMHKy: B 1999 r. Haiiia eTpaHa nOJIY'IHJia OT npo}J;a)KJI 
eHeTeM BOOpy)KeHHH npHMepHO 3 MJip}J; }J;OJIJI., 0,5 MJip}J; }J;OJIJI. OT 
noeTaBOK B CiliA BhieoKoo6oraiD;eHHoro TOnJIHBa }J;JI» aTOMHhiX 
3JieKTpOeTaHD;HH Ha OeHOBe opy)KeHHOrO nnyTOHH» (no 3aKJIIO'IeH
HOMY e CiliA KOHTpaKTY npe}J;nonaraeTe» noeTaBKa 3Toro TOnJIHBa 
Ha eyMMY 11,5 MJip}J;. }J;OJIJI. B Te'leHHe 20 JieT (7]) II OKOJIO 0,9 MJip}J; 
}J;OJIJI. OT KOeMH'IeeKOH }J;e»TeJibHOeTH. TaKHM o6pa30M, TOJibKO OT 
Tpex HanpaBJieHHH }J;e»TeJihHOeTH, eB»3aHHOH e BhieOKHMH TeXHO
JIOrH»MH - KOHKpeTHbiMH pe3yJibTaTaMH Hay'IHbiX HeeJie}J;OBaHHH II 
pa3pa60TOK, PoeeH» nOJIY'IHJia eBhiiiie 4 MJip}J; }J;OJIJI. 3TO nO'ITH B 
3 pa3a 6oJihiiie eyMMapHbiX ro}J;OBhiX BHYTpeHHHX paexo}J;OB Ha Ha
Y'~Hhie HeeJie}J;OBaHH» II OnhiTHO-KOHeTpyKTOpeKHe pa3pa60TKH 
(HI10KP) II B 5 pa3 Bbiiiie aeeHrHOBaHHH <}>e}J;epaJibHOro 610}J;)KeTa 
PoeeHH Ha rpa)K}J;aHeKyiD HayKy B 1999 r. 

K KOHI.J;Y XX B. paexo}J;bi Ha HHOKP B MHpe }J;OeTHrJIH orpoM
HOH BeJIH'IHHhi. B qaeTHOeTH, eoBoKynHhie BHyTpeHHHe paeXO}J;hi 
eTpaH, o6ne}J;HH»eMhiX OpraHH3au;He:H 3KOHOMH'IeeKoro eoTpy}J;
HH'IeeTBa 11 pa3BHTH» (03CP), Ha HHOKP B 1997 r. eoeTaBJI»JIH 
nO'ITH 500 MJip}J; }J;OJIJI., HJIH 2,2% OT HX eyMMapHOrO BaJIOBOrO 
BHyTpeHHero npo}J;yKTa (BBTI). 

llOHHMaHHe TOrO, 'ITO B yeJIOBH»X rJI06aJIH3ai.J;HH 3KOHOMHKH 
HayKa II BhieOKHe TeXHOJIOrHH .siBJI»IOTe» OeHOBHbiM <}>aKTOpOM 
nO}J;}J;ep)KaHH» KOHKypeHTOenoeo6HOeTH npO}J;YKI.J;HH Ha MHpOBOM 
pbiHKe, enoeo6eTBOBaJIO 3Ha'IHTeJihHOMY nOBbiiiieHHIO }J;OJIH 3a
TpaT Ha HHOKP B BBTI 11 HaH6onee pa3BHThiX, 11 HOBhiX HH}J;yeT
pHaJihHhiX eTpaH: 3a nepHO}J; 1991-1997 rr. oHa B03poena B IQ)K
HOH Kopee 11 IIIBei.J;HH Ha 1 npou;eHTHhiH nyHKT (n.n.), B <I>HHJI»H
}J;HH- Ha 0,7 n.n., B 11pJiaH}J;HH- Ha 0,5 n.n., B ,ll;aHHH- Ha 0,3 n.n. 
B CiliA, r}J;e HaH6onee BeJIHK o6'heM 3aTpaT Ha HHOKP (no 
npe}J;BapHTeJihHbiM OD;eHKaM- 247 MJip}J; }J;OJIJI. B 1999 r.), HX }J;OJI» 
B BBTI Bbipoena npHMepHo Ha 0,5 n.n. 3a noCJie}J;HHe 20 neT, }J;Oe
THrHYB 2,79% B 1999 r. B 51noHHH, illBeD;HH, IQ)KHOH Kopee, <I>HH
JI»H}J;HH 11 MHOrHx }J;pyrHx cTpaHax B KOHD;e 90-x ro}J;oB Ha HHOKP 
Bhi}J;eJI»Jiaeh eii.J;e 6onee BhieoKa» }J;OJI» BBTI- 3% 11 6onee. 
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Co6eTBeHHbie aeeHrHoBaHH» Ha HHOKP Be}J;yii.J;HX <}>HpM 11 
KOMnaHHH TaK)Ke 6hleTpo B03paeTaJIH. B 1998 r. 100 Be}J;yii.J;HX 
4JHPM 11 KOMnaHHH CiliA aeeHrHOBaJIH Ha HHOKP 98,9 MJip}J; 
AOJIJI., HJIH 5,6% OT eOBOKynHoro 06'beMa npo}J;a)K HX npo}J;yKI.J;HH 
H 53% OT eyMMapHOH npH6biJIH. Q6paii.J;aeT Ha ee6» BHHMaHHe TO, 
qTO aeeHrHOBaHH» Ha HeCJie}J;OBaHH» II pa3pa60TKH 6hiJIH yBeJIH
qeHhl npoTHB npe}J;bi}J;yii.J;ero ro}J;a Ha 10%, HeeMoTp» Ha He3Ha'IH
TeJihHhiH poeT o6'heMOB npo}J;a)K (Beero Ha 1%) 11 eHH)KeHHe eyM
MapHOH npH6hmH 3THX <}>HpM (Ha 2%) [8]. EcnH paeeMaTpHBaTh 
Be}J;yiD;He <}>HpMbi MHpa, paexo}J;hi Ha HHOKP B 1998 r. 6hiJIH Bhi
me Beero y KOMnaHHH "~eHepaJI MOTOpe" (7,9 MJip}J; }J;OJIJI.), 
"<Pop});" (6,3 MJip}J;), ",ll;a:HMnep Kpa:Henep" (5,8 MJip}J;), "CHMeHe" 
(5,5 MJip}J;), "HEM" (5,3 MJip}J;) II "JIIOeeHT TeKHOJIO}J;)KII3" 
(5,1 MJip}J;) [9]. XapaKTepHa» npHMeTa HamHx }J;He:H- rno6aJIH3a
I.J;IDI npoBe}J;eH~~» HHOKP, o 'leM eBH}J;eTeJiheTByeT 11 paemHpeHHe 
B3aHMHOro 06MeHa eOOTBeTeTBYIOII.J;HMH peeypeaMH Me)K}J;y HaH-
6oJiee pa3BHThiMH eTpaHaMH. TaK, paexo}J;hi Ha HHOKP, oeyiD;e
CTBJI»eMhie B CiliA KOMnaHH»MH }J;pyrHX eTpaH, eoeTaBJI»JIH B 
1997 r. no'ITH 20 MJip}J; }J;OJIJI. (npHMepHO 15% eo6eTBeHHhiX pae
XO}J;OB Beex npe}J;npH»THH qaeTHOrO ceKTOpa B CiliA Ha 3TH u;eJIH). 
0}J;HOBpeMeHHO KOMnaHHH CiliA 3aTpaTHJIH 6onee 14 MJip}J; }J;OJIJI. 
ua rrpoBe}J;eHHe HHOKP 3a py6e)KOM. 

AHaJIH3Hpy» H3MeHeHH» B xapaKTepe ynpaBJieHH» HHOKP, 
rrpOH3ome}J;IIIHe B noene}J;HeM }J;ee»THJieTHH XX B., 3apy6e)KHhie 
Cllei.J;HaJIHCTbl OTMe'lalOT nOBbiiiieHHOe BHHMaHHe MeHe}J;)KepOB Bbi
CIIIero ypoBH» K HeeJie}J;OBaHHIO npo6JieM eTpaTerH'IeeKOrO, }J;OJirO
cpoqHoro pa3BHTH» 11 npoBe}J;eHHIO pa3pa6oToK, a TaK)Ke poeT 3a
TPaT Ha HHOKP npH BhiiiOJIHeHHH HOBhiX npoeKTOB. 3To 03Ha'la
eT Bee 60Jibiiiee npH3HaHHe KOpnopaTHBHbiM MeHe}J;)KMeHTOM pOJIH 
HayKH II TeXHOJIOrH'IeeKHX HHHOBai.J;HH }J;JI» ey}J;e6 KOpnopaD;HH B ye
JIOBH»X 060eTp»IOID;eHe» KOHKypeHI.J;HH Ha MHpOBOM pbiHKe. 

11 XOT» pe3yJihTaTHBHoeTh HHOKP o6bi'IHO ou;eHHBaeTe» He
XO}J;» 113 nonyqaeMoro 3KOHOMH'IeeKOrO 3<}><}>eKTa (KOTOpbiH, 3a
MeTHM, He Beer}J;a nO}J;}J;aeTe» OD;eHKe ), 0 HeH MO)KHO ey}J;HTh II no 
OX<11)J;aHH»M 06ID;eeTBa, xapaKTepH3YIOID;HMe» paeTyii.J;HM enpoeOM 
Ha }J;OeTH)KeHH» HayKH 11 TexHonorHH. KaK npaBHTeJiheTBa, TaK 11 
'laeTHbie KOMnaHHH 3aHHTepeeoBaHhl B paemHpeHHH e<}>ephl 
HHOKP 11 eooTBeTeTBeHHO B nporH03HpoBaHHH pe3yJihTaTOB B 
06JiaCTH HayKH II BbieOKHX TeXHOJIOrHH. 06II.J;eeTBO eTaJIO Bee 6o
Jiee BOBJieKaTbe» B npou;eee Bhi6opa npHOpHTeTOB Hay'IHhiX He
CJie;n:oBaHHJ\1 II pa3pa60TOK II Bhi}J;eJieHH» aceHrHOBaHHH }J;JI» HX pe
a.JIH3ai.J;HH. B HaCTO»II.J;ee BpeM» noTeHI.J;HaJihHhiH eou;HaJihHhiH 3<}>-
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<t>eKT OT pe3yJihTaTOB HayqHhiX HCeJie~OBaHHH eTOJih 3Haq:aTeJieH, 

qTo KOMnaHHH H o6rn;eeTBO B IJ;eJIOM ero ern;e He B eoeTORHHH He

nOJih30BaTh nOJIHOeThiO [10]. 
B p~e HaH60Jiee pa3BHThiX H HeKOTOpbiX HOBhiX HH~yeTpH

aJihHhiX eTpaHax ~OJIR npaB:aTeJiheTBeHHhiX paexo~oB Ha HI10KP 

B 90-e ro~hl yMeHhiiiaJiach 3a eqeT ycKopeHHoro poeTa paexo~oB 
qaeTHhiX <P:apM. 3To 6hmo xapaKTepHo ~JIR CillA, ct>paHu;:a:a, fep

MaHHH, BeJIHKo6p:aTaHHH. O~HaKo B 51noHHH, cl>HHJIRH~HH H AB

eTpaJIHH B 3TOT nepHO~ Ha6JIIO~aJIOeh yeHJieHHe roey~apeTBeHHOH 

no~~ep:>KKH HI1QKP B npOMhiiiiJieHHOeTH. 3TO eBH~eTeJihCTByeT 
0 rH6KOeTH roey~apeTBeHHOH nOJIHTHKH: B yeJIOBHRX CTaHOBJieHHR 

eo6eTBeHHOH 3KOHOMHKH, He06XO~HMOeTH ocyrn;eeTBJieHHR npo

pbiBa C u;eJihiO 3aBOeBaHHR Ha MHpOBOM pbiHKe, JIH60 o6oeTpeHHR 

noJIHTHqeeKOH eHTyaiJ;HH B MHpe, BJiaeTH Bhi~eJIRIOT 60Jihiiie 

epe~CTB Ha HeeJie~oBaHHR H pa3pa6oTKH. Kor~a :>Ke 3KOHOMHqe

eK:ae n03HIJ;HH 3aBOeBaHhl HJIH nOJIHTHqeeKaR eHTyaiJ;HR CTa6HJIH-

3HpOBaHa, ~OJIR roey~apeTBeHHhiX aeeHrHOBaHHH Ha H110KP 

06bJqHo CHH:>KaeTeR (npH 3TOM a6COJIIOTHhie 06'beMhl paexo~OB 
roey~apeTBa Ha 3TH u;eJIH, KaK npaBHJIO, B03paCTaiOT) H yBeJIHqH

BaeTeR eTeneHh yqaeTHR qaeTHOrO KanHTaJia B npoBe~eHHH HCCJie

~OBaHHH H pa3pa60TOK. 

B 3TOH eBR3H BeehMa noKa3aTeJihHhiM RBJIReTeR npHMep 

CillA. B nepHo~ yeKopeHHoro TeXHOJiomqecKoro poeTa noCJie 

BTOpOH MHpOBOH BOHHhl BnJIOTh ~0 KOHIJ;a 60-X ro~OB, a TaK:>Ke BO 

BpeMR npoBe~eHHR BOeHHhiX ~eHeTBHH BO BheTHaMe ~OJIR <Pe~e
paJihHOrO npaBHTeJibeTBa B 3aTpaTaX Ha H11QKP B u;eJIOM eOCTa

BJIRJia OKOJIO 60%. B 1964 r. 3aTpaThi <Pe~epaJihHoro npaBHTeJih

CTBa Ha H110KP ~oeTHrJIH MaKeHMyMa - 2,2% BBIT. ToJihKO no

eJie 1970 r., B yeJioBHRX eTa6HJIH3au;HH 3KOHOMHqeeKoro poeTa H 

3aTeM OeJia6JieHHR Me~yHapo~HOH HanpR:>KeHHOeTH, ~OJIR yqa

eTHR qaeTHoro KanHTaJia B npoBe~eHHH HI10KP eTaJia B03pae

TaTh, a y~eJihHhiH Bee <Pe~epaJihHhiX paexo~OB eoKparn;aTheR ( e 

57,0% B 1970 r. ~o 26,7% B 1999 r.) [11]. 

O~HoBpeMeHHo e poeToM o6oeMOB cpHHaHeHpoBaHHR HeyK

JIOHHO B03paeTaJia eJIO:>KHOeTh peiiiaeMhiX HayKOH 3a~aq. l.J:eJIOBe

qeeTBO BOIIIJIO B 3noxy HayKOeMKHX, BhieOKHX TeXHOJIOrHH, pa3-

BHTHe KOTOphiX Tpe6yeT Bee 60JihiiiHX BJIO:>KeHHH, B TOM qHeJie H 

B no~roTOBKY cneu;HaJIHeTOB. ITo ou;eHKaM 3KenepToB, B HaH6oJiee 
pa3BHThiX crpaHax pa3Mep qeJioBeqeeKoro KanHTaJia, ey~R no 

06'beMy epe~eTB, BJIO:>KeHHhiX B no~rOTOBKY yqeHhiX, HH:>KeHepoB, 
TeXHHKOB H pa6oqHX, npeBhieHJI eTOHMOeTh OeHOBHhiX npOH3BO~
eTBeHHhiX <l>OH)J;OB. 
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B HaeToRrn;ee BpeMR y:>Ke He Tpe6yeTeR ~oKa3hiBaTh, qTo qe

JIOBeqeeKHH KanHTaJI RBJIReTeR onpe~eJIRIOID;HM <t>aKTOpOM pa3-

BHTHR eTpaHhl. Cnpoc Ha 60JihiiiOe qHCJIO BhieOKOKBaJIH<i>HIJ;HpO

BaHHhiX eneiJ;HaJIHCTOB BeJIHK BO Beex pa3BHThiX eTpaHaX. KaK OT

MeqaiOT aMepHKaHeKHe yqeHhie, CBR3hiBaR poeT HHBeCTHIJ;HH B qe

JIOBeqeeKHH KanHTaJI e 6y~yrn;HM CillA, "eou;HaJihHhie H 3KOHOMH

qecKHe BhirO~hl OT BJIO:>KeHHH B qeJIOBeqeeKHH KanHTaJI He HMeiOT 

OTHOIIIeHHR K pbiHKY, TaK KaK OHH npe~oeTaBJIRIOTCR o6rn;eeTBY B 

~eJIOM, a He TeM, KTO noJiyqaeT o6pa30BaHHe HJIH HenOJih3yeT Bhi

COKOKBaJIH<l>HIJ;HpOBaHHhiX eneu;HaJIBeToB. BoJiee o6pa3oBaHHhie 

H HH<l>OpMHpOBaHHhie noTpe6HTeJIH, H36BpaTeJIH, pO~HTeJIH, B u;e

JIOM :>KHTeJIH eTpaHhl cnoeo6eTBYIOT nOBhiiiieHHIO KaqeeTBa :>KH3-

HH B o6rn;eCTBe ... , no u;eJIOMY pR~Y npHqHH HHBeeTH:IJ;HH B qeJIOBe

-qeCKHH KanHTaJI He MOrYT 6hiTh OTHeCeHhl K pbiHOqHhiM <t>aKTO

paM- Heo6xo~HMhi ycHJIHR o6rn;ecrBa" [12. P. 5]. 
3HaquTeJihHhie 3aTpaThi yeHJIHH Ha noJiyqeHHe xopoiiiero o6-

p8.30BaHHR, oeo6eHHO TeX, KTO 3aKaHqHBaeT acnHpaHTypy H ~OK

ropaHrypy, B pa3BHThiX eTpaHaX KOMneHeHpyiOTeR BhieOKOH On

JiaTOH Tpy~a. HanpHMep, B CillA B HaqaJie 90-x ro~oB cpe~Hero
~OBBR 3apa60THaR nJiaTa My:>KqHH B B03pacTe 42-62 JieT, ofiyqaB

IIIHXCR ~OnOJIHHTeJihHO nocJie OKOHqaHHR By3a, 6hiJia paBHa npH

MepHO 58-62 Thle. ~OJIJI., a HMeiOID;HX cpe~Hee o6pa30BaHHe -

3()..:.32 Thle. ~OJIJI., T.e. noqTH B 2 pa3a HH:>Ke (y :>KeHID;HH B B03pae

Te 42-52 JieT C BhiCIIIHM o6pa30B8HHeM - 36-39 Thle. ~OJIJI., a CO 

cpe,IJ;HHM o6pa30B8HHeM- 18-20 Thle. ~OJIJI.) [13]. 
"liTo :>Ke PoeeuR? KaK OHa pacxo~oBaJia eBOH peeypehi ~JIR 

npoH3BO)J;eTBa HOBhiX 3HaHHH, paeiiiHpeHHR <t>poHTa HayqHhiX 

HCCJie~OBaHHH H pa3pa60TOK B noeJie~HeM ,o;eeRTHJieTHH yxo~R

rn;ero BeKa? 
K eo:>KaJieHBIO, B nepuo~ npeo6pa30BaHHH Haiiia CTpaHa ye

KopeHHO IIIJia B npOTHBOnOJIO:>KHOM HanpaBJieHHH: eoKparn;eHHe 

BLI~eJIReMhiX Ha HayKy aeeBrHOB8HHH B 3 pa3a o6orHaJIO eHH:>Ke

HHe BBIT. B 1999 r. pacxo~hi PoeeHB Ha H110KP (43,3 MJIP~ 
py6.), eeJIH nepeeqHThiBaTh py6Jih no o<t>HIJ;H8JihHOMY Kypey 

(IIpHMepHO 1,6-1,7 MJip~ ~OJIJI.), 6biJIH HH:>Ke, qeM y qeTbipex ~e
CJITKOB Be~yiD;HX KOMnaHHH MHpa. ITo 3TOMY noKa3aTeJIIO Haiiia 

CTpaHa ycTynaeT 15 aMepHKaHeKHM <l>BpMaM H KOMnaHHRM • .IJ:a
>Ke npu nepeeqeTe py6JIR no napHTeTy noKynaTeJihHOH enoeo6-

HOCTH paexo~hi PoecHH Ha H110KP He npeBoexo~RT epe~eTBa, 
BLI~eJIReMhie Ha H110KP KOMnaHHRMH, BXO)J;RID;HMH B nRTepKy 

Mlq>OBhiX JIH~epOB. 
.[VIR PoeeHH noTpe6HoeTh B 6oJihiiiOM qHeJie BbieOKOKBaJIH-

-~':·J 
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cpH.QHpOBaHHbiX yqeHbiX H Cne.QHaJIHCTOB onpe,n;emieTC51 He TOJib
KO 3a,n;aqaMH npOBe,n;eHH51 C06CTBeHHhiX HCCJie,n;oBaHHH H pa3pa6o
TOK, a TaK)Ke OCBOeHH51 nyqnmx .O:OCTH)KeHHH B 06JiaCTH 3ana,n;HOH 
TeXHOJIOrHH, HO H TeM, qTo 3TOH KaTerop:u:u 3aH51ThiX, HMelOI.QHX 
Ha:u6onee BhiCOKHH ypoBeHh o6pa3oBaH:u», B nepByiO oqepe,n;h 
CBOHCTBeHHO nOHHMaH:Ue He06XO.O:HMOCTH ,n;eMOKpaTH3a.QHH poc
CHHCKOro o6I.QeCTBa. O,n;HaKo B nep:uo,n; nepexo,n;a K HOBOH 3KOHo
M:uqecKoH: c:ucTeMe B Pocc:u:u HMeeT MecTo 3Haq:uTeJihHa» He,n;o
ou;eHKa qenoBeqecKoro Kan:uTana. 06 3TOM MO)KHO cy,n;:uTh no 
qpe3MepHO HH3KOMY no cpaBHeHHIO C ,n;pyr:uMH OTpaCJI5IMH 3KOHO
MHKH ypOBHIO OnJiaTbi Tpy,n;a HayqHhiX pa60THHKOB H HH)KeHepHO
ro nepcoHana, 3aH»Toro HHOKP. 

He nyqme noJIO)KeH:ue ,n;en B o6pa3oBaH:u:u, KYJihType :u cnopTe. 
0 TOM, K qeMy BCe 3TO MO)KeT npHBeCTH, BH,n;HO Ha np:uMepe XOK
Ke» Ha Jih,n;y: B Mae 2000 r. pOCCHHCKa» KOMaH,n;a, HeCMOTp» Ha 3Ha
q:uTeJibHbie 3aTpaTbi qmHaHCOBbiX cpe,n;CTB, Bhi,n;eJieHHbiX B pa30-
BOM nop»,n;Ke, npo:urpana Bee OTBeTCTBeHHhie BCTpeq:u Ha npe,n;Ba
p:uTeJihHhiX :urpax qeMnHoHaTa M:upa, B TOM q:ucne ,n;ocTaToqHo cna-
6biM napTHepaM, H He BbiiiiJia B cpHHaJI. C:uTya.QH51 B CnOpTe MO)KeT 
CJIY)KHTh MO,n;eJiblO np:u npOrH03HpOBaHH51 pa3BHTH51 pOCCHHCKOH 
HayK:u. OT,n;eJibHhie, pa30Bhie, npoBo,n;HMbie B "no)KapHoM" nop»,n;
Ke BmmaHH51 cpe,n;cTB noJio)KeH:u» He cnacaiOT. O,n;HaKo npou;eccbi B 
HayKe 6onee HHep.QHOHHbi H CJIO)KHhi: eCJIH B cnopTe Heo6xo,n;HMO 
10-15 neT .n:n» no,n;roToBKH xopomero cnopTcMeHa, TO no,n;roTOBKa 
yqeHoro :un:u BhiCOKOKBan:uqmu;:upoBaHHoro cneu;:uan:ucTa ,n;n» cepe
phi HHOKP 3aHHMaeT B cpe,n;HeM 25-30 neT :u 6onee, np:uqeM npo
u;ecc HaKonneHH» 3HaH:uH: npo,n;oJI)KaeTc» B TeqeH:ue Bcero nep:uo,n;a 
TBopqecKoH: .n:e»TeJihHOCTH. KaK OTMeqan npe3:u,n;eHT AKa,n;eM:u:u 
HayK C.H. BaBHJIOB, noqT:u BCer,n;a yqeHbiH KOHqaeT CBOIO HCCJie,n;o
BaTeJibCKYIO ,n;e»TeJibHOCTb, TOJibKO yxo,n;» 113 )KH3HH. 

K Haqany 2000 r. HaKOnJieHHbiH nOTeH.QHaJI pa3pa60TOK BO 
MHOrOM H3pacxo,n;OBaH, npo,n;OJI)KaeT YCHJIHBaTbC51 pa3pbiB Me)K,n;y 
nOKOJieHH5IMH H3-3a HapymeHH51 npeeMCTBeHHOCTH HayqHhiX H 
npaKT:uqecK:ux 3HaH:uH:. Ecn:u ,n;o HaCTO»I.Qero BpeMeH:u Mhi roBo
p:un:u 0 np»MOH CB513H "HayKa- npOH3BO.O:CTBO", TO B nepBOM ,n;eC»
THJieTHH XXI B. ,n;oJI)KHa npo»BHTh ce6» o6paTHa» CB»3h- 3Haq:u
TeJihHoe He,n;ocp:uHaHc:upoBaH:ue HayK:u B TeqeH:ue nocne,n;Hero ,n;e
C»THJieT:u» (nep:uo,n;, COnOCTaBHMbiH CO cpe,n;HHM CpOKOM pa3pa6o
TOK B aB:Ua.QHOHHOH, KOCM:uqeCKOH H ,n;pyr:ux Be,n;yi.QHX HayKOeM
KHX OTpaCJI»X) HaqHeT npHBO.O:HTb K YCHJieHHIO 3KOHOM:UqeCKOrO 
cna,n;a, uayKa cTaHeT "MCTHTb" 3a npeHe6pe)KeH:ue K HeM: B 
1992-1999 rr. Bee 3TO rpo3HT TaKHM oTcTaBaH:ueM OT M:upoBoro 
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ypoBH51, np:u KOTopoM He CMO)KeT 6biTh o6ecneqeHa 6e3onac
fiOCTh CTpaHhi :u ei.Qe 6onee o6ocTp»TC» npo6neMhi rno6aJihHOH 
fleCTa6:UJibHOCTH. 

BecbMa noKa3aTeJieH 3,n;ech np:uMep fepMaH:u:u, KOTopa» B Ha
qaJie 30-x ro,n;oB :uMena e,n;Ba JIM ue nyqmyiO B M:upe cpyH,n;aMeH
TaJihHYIO HayKy. llocJie np:uxo,n;a K BJiaCTH Ha.QHCTOB OTTy,n;a Ha
qaJIC51 OTTOK Be,n;yi.QHX yqeHbiX, 3aBepiiiHBIIIHHC51 nOCJie nopa)KeHH51 
B BOHHe. HecMOTp» Ha npe,n;np:uH:uMaBm:uec» B TeqeH:ue nocne,n;H:ux 
BeCKOJibKHX ,n;eC»THJieTHH YCHJIH51, KOMneHCHpOBaTb noTep:u Hayq
fiOrO nOTeH.Q:UaJia fepMaHHH noKa He y,n;aJIOCh, TaK KaK .O:JI» BOCCTa
fiOBJieHH51 HayqHbiX IIIKOJI He06XO.O:HMO 2-3 nOKOJieHH51 [14]. 

K BaCTO»I.QeMy BpeMeH:u B Pocc:u:u no,n;roTOBJieH p»,n; npo
rpaMMHhiX ,n;oKyMeHTOB no BbiXO.O:Y 113 KpH3HCa. B HHX paCCMaT
pHBalOTC51 06I.Q:Ue npo6JieMhi BOCCTaHOBJieHH51 H pa3BHTH51 3KOHO
MHKH CTpaHhi. K CO)KaJieHmo, np:u 3TOM npaKT:uqecK:u He np:uHH
MaiOTC» BO BHHMaHHe KaqeCTBeHHble C.O:BHrH, npOHCXO.O:»I.QHe B 
3KOHOMHKe nepexo,n;uoro nep:uo,n;a. Me)K,n;y TeM auaJIH3 cocTo»
HH51 H nporH03 nepcneKTHB pa3BHTH51 HayKH, 5IBJI5IIOI.QeHC51 Ba)K
Heifmeif HeBei.QeCTBeHHOH qaCTblO Ha.QHOHaJihHOrO 6oraTCTBa 
Pocc:u:u, noKa3biBaiOT, qTo ,n;onrocpoqHhie H3MeHeHH» KaqecT
BeHHOH COCTaBJI5IIOI.QeH 3KOHOM:uqecKOrO paCTa .O:OJI)KHbl yq:uThi
BaTbC51 BO BCeX nporpaMMaX BhiXO,n;a 113 KpH3HCa H npOpbiBa K 
3KOHOM:UqecKOMY pocTy. 

CJie,n;yeT OTMeTHTb H Heno,n;rOTOBJieHHOCTb 06I.QeCTBeHHOrO 
MHeHH51. 

PacnpocTpaueHhi onacHhie 3a6ny)Kil:eH:u», KOTophie 6onee :un:u 
Meuee OTKpoBeHHO OTPa)KaJOTC» TaKHMH YTBep)Kil:eHH5IMH: "poccuH:
CKa» HayKa OTCTaeT OT MHpOBOrO ypOBH51, H n03TOMY He06XO.O:HMO 
nepeHTH K HCnOJib30BaHHIO ,n;OCTH)KeHHH 3apy6e)KHOH HayKH H npe
KpaTHTb npoBe,n;euue co6cTBeHHhiX HHOKP", "oTeqecTBeHHa» ua
}'Ka He HY)KHa, noToMy qTo ceifqac ua,n;o 3cpcpeKTHBHO pa3pa6aThi
BaTb C nOMOI.QhlO nyqm:ux 3apy6e)KHhiX TeXHOJIOrHH 6oraTeHIIIHe 
np~~po,n;Hhie pecypchi Poccuu", "B ycnoBH»x KOHBepcuu uayKy B o6o
pouHoH: npOMbiiiiJieHHOCTH Ha,n;o MaKCHMaJihHO COKpaTHTh, nOJIHO
CThlO no,n;qHHHB ee .QeJI»M rpa)K,n;aHCKOrO CTpOHTeJibCTBa", "cJIO)KHB
Uieec» nOJIO)KeHHe 5IBJI5IeTC51 3aKOHOMepHbiM HTOrOM He3cpcpeKTHB
HOCTH OTeqeCTBeHHOH HayKH (3a Bee ro,n;bi TOJihKO 12 pOCCHHCKHX 
Y'leHhiX y,n;ocToeHhi Ho6eneBCKHX npeMn:H:)*, He npe,n;naraiOI.QeH: 
KOHKypeHTOCnOC06HhiX TeXHOJIOrHH H npo,n;yKTOB Ha MHpOBOM pbiH-

... 
Y}l{e noCJie c):la'lH MOHorpacpHH B ne'laTh H3 CToKrOJihMa npHrnrra pa):lo-
CTHru~ ):IJISI poccH:ll:cKo:ll: HayKH BeCTh o npHCY)I{):IeHHH Ho6eJieBCKOH npe-



12 BBe):leHHe 

Ke rpa~aHCKOH rrpo.o;yKQMM". 0qeBM)J;HO, IIO)J;06Hhle B3rn.SI)J;hl CIIO

C06CTBYIOT pa3pyrneHMIO HayqHO-TeXHMqecKOrO IIOTeHn;Mana M rrpe

BpaiD;eHMIO POCCMM B CblpbeBOH IIpM)J;aTOK pa3BMThiX CTpaH. 

MO)KHO TaK)Ke OTMeTMTh M HeraTMBHYIO ponh p.SI)J;a 3apy6e)K

HhiX peKOMeH)J;aQMH, Han;eneHHhiX Ha CBOpaqMBaHMe c<t>ephl Hayq

HhiX Mccne.o;oBaHMH M pa3pa6oTOK B PoccMM (HeBepHo 6hmo 6hi 

CqMTaTb TaKMe peKoMeH)J;aQMM 06IQeH 1103MQMeH - pOCCMHCKMM 

yqeHbiM OKa3biBaeTC.SI Cyin;eCTBeHHa.SI MaTepManhHa.SI IIOMOIQh M3-

3a py6e)Ka, Bhi.o;en.SIIOTC.SI 3HaqMTenhHhie <l>MHaHCOBhie pecypchi 

qacTHhiMM MHOCTpaHHhiMM <t>oH.o;aMM, oco6eHHO <t>oH)J;OM Copoca 

B rrepBhie ro.o;hi rrepexo.o;Horo rrepMo.o;a). 

Cne.o;yeT eiQe pa3 rro.o;qepKHYTh, qTo poccMHCKa.SI HayKa, KaK 

<l>yH.o;aMeHTanhHa.SI, TaK M rrpMKna.o;Ha.SI, Bcer.o;a 6hma M 6y.o;eT Ba)K

HhiM <t>aKTOpOM pa3BMTM.SI 06In;eCTBa. 0THOCMTenhHO HM3KMH IIpO

QeHT naypeaToB Ho6eneBcKo:H rrpeMMM cpe.o;M OTeqecTBeHHhiX 

yqeHbiX He .o;aeT OCHOBaHMH He)J;OOQeHMBaTb MX BKna)J; B MMpOBYIO 

HayKy, TaK KaK 3HaqMTenhHa.SI qaCTh MX )J;OCTH)KeHMH, IIOnyqeHHhiX 

B rrocneBoeHHhiH rrepMo.o;, 6hma 3aceKpeqeHa. 

Ponb HayKM He McqeprrbiBaeTC.SI BhiCOKMM .o;oxo.o;oM oT pe3ynh

TaTOB HMOKP. ,O:a)Ke TaKa.SI rrpMBep)KeHMU:a nM6epanbHhiX pe

<t>opM, KaK MaprapeT T3Tqep, 6hma BhiHy~eHa rrpM3HaTh B cBoeM 

BhiCTyrrneHMM rrepe.o; yqeHhiMM BenMKo6pMTaHMM, qTo « ... n;eHHOCTh 

TPY)J;OB <l>apa.o;e.SI cero.o;H.SI .o;on)I{Ha 6biTh Bhlrne, qeM KarrMTanM3HpO

BaHHhiH )J;OXO)J; OT BCeX aKQMH Ha <t>oH)J;OBOH 6Mp)Ke. HaM60nhiiiMH 

rrone3HhiH 3KOHOMMqeCKMH 3<P<t>eKT HayqHoro MCcne.o;oBaHH.SI BCe

r.o;a 6bin o6ycnoBneH )J;OCTH)KeHH.SIMM B o6naCTM cpyH)J;aMeHTanhHhiX 

3HaHMH, a He IIOMCKOM KOHKpeTHhiX IIpMMeHeHMH. ATOMHa.SI 3Hep

rH.SI 6hma OTKpbiTa He HecpT.SIHhiMM KOMIIaHH.SIMM C KpyiiHhiMM <l>M

HaHCOBhiMM cpe)J;CTBaMM, MIQYIQMMM anhTepHaTMBHhie cpopMbl 

3HeprHM, a yqeHhiMM, TaKMMM KaK 3iiHIIITeiiH M Pe3ep<t>op.o;" [15]. 

Crrpoc Ha Mccne.o;oBaHH.SI M pa3pa60TKM HeM36e)KHO B03pacTeT 

C ynyqrneHMeM 3KOHOMMqecKOH CMTyaD;MM B CTpaHe; 3TOrO 110Tpe-

6yiOT MHTepeCbl OTeqeCTBeHHhiX IIpOM3BO)J;MTene:H, a TaK)Ke MHO

CTpaHHhiX MHBeCTOpOB, )J;n.SI KOTOpbiX pOCCMHCKMe ycnOBM.SI 06'be

KTMBHO )J;On)I{Hbl 6biTh rrpe.o;rroqTMTenhHee, qeM B .o;pyrMX CTpaHaX, 

He TOnhKO M3-3a 6onee HM3KOH 3apa60THOH rrnaThl, HO M B CMny 

BhiCOKOH KBanM<t>MKaQMM HayqHO-TeXHMqecKMX Ka)J;pOB, MX BOC

IIpMMMqMBOCTM K HOBOBBe.o;eHH.SIM. Heo6xo.o;MMO yqMThiBaTh M 

.o;pyrMe <t>aKTOpbi, B TOM qMcne reorronMTMqeCKMe. 

MHH ITO clJH3HKe 3a OTKphiTHe H pa3pa60TKY OIITO- H MHKp03JieKTPOHHhiX 

3JieMeHTOB aKa):leMHKY X.H. AnclJepoBy. 
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flpe.o;naraeMa.SI BHMMaHMIO qMTaTene:H MOHOrpa<t>M.SI, IIO)J;rOTO

SJieHHa.SI B CTOnh T.SI)Kenoe )J;n.SI poCCMHCKOH HayKM BpeM.SI, -He BOC

noMMHaHM.SI 0 cqacTnMBOM IIpOIIInOM M He OIInaKMBaHMe IIOTeph 

nocne)J;HMX neT. ABTOphi cTaBMnM rrepe.o; co6o:H 3a.o;aqy rrpoaHanM-

3upoBaTh COCTO.SIHMe M OCHOBHbie rrpo6neMbl pa3BMTM.SI HayKM M 

SbiCOKMX TeXHOnOrMH B rrepMO)J; TpaHc<t>opMaQMOHHhiX rrpeo6pa-

30BaHMH, OQeHMTh B03MO)I{Hbie IIOTepM rrpM pa3nMqHhiX CQeHapM

.siX BOCCTaHOBneHM.SI 3KOHOMMKM M c<t>opMynMpOBaTb p.SI)J; peKOMeH

A8:U:MH, Han;eneHHhiX Ha MaKCMManhHOe coxpaHeHMe M .o;anhHeilrnee 

pa3BMTMe HayqHO-TeXHMqeCKOrO IIOTeHQMana, a TaK)Ke Ha IIOBhi

WeHMe TexHonorMqecKo:H 6e3orracHOCTM PoccMM. 

0630pbl COCTO.SIHM.SI pOCCMHCKOH HayKM M rrpe.o;nO)KeHM.SI 110 

ynyqrneHMIO rrono)KeHM.SI B 3TOH o6nacTM rrpe.o;cTaBneHhi B n:enoM 

p$1Ae rry6nMKan;M:H M o<t>Mn;ManhHhiX .o;oKyMeHTOB. TaKMe peKoMeH

A8D;MM M3nO)KeHhl, B qaCTHOCTM, B KOHQeiiQMM pe<t>opMMpOBaHM.SI 

poccMHCKOH HayKM Ha rrepMo.o; 1998-2000 rr. llo3TOMY rrpM pa6o

Te Ha)J; MOHOrpa<t>MeH OCHOBHOe BHMMaHMe 6hinO y.o;eneHO aHanM-

3Y HOBhiX, nM60 M3BeCTHhiX, HO eiQe He IIOnHOCThiO rrpopa6oTaH

HbiX rrpo6neM, .SIBn.SIIOIQMXC.SI, Ha Ham B3rn.SI.o;, HaM6onee aKTyanh

HbiMH B PoccMM Haqana XXI B. 

Ba)I{HeilrnMMM oco6eHHOCT.SIMM M36paHHoro aBTopaMM rro.o;xo

Aa .SIBn.SIIOTC.SI cne.o;yiOIQMe. 

Bo-rrepBhiX, yqeT .o;onrocpoqHhiX (c ropM30HTOM 15-20 neT M 

6oJiee) TeH)J;eHQMH IIpM aHanM3e COCTO.SIHM.SI M OQeHKe rrepcrreKTMB 

pa3BHTH.SI HayqHoro IIOTeHQMana CTpaHhl. CyiD;eCTBYIOT cepbe3-

Hble rrpo6neMhl, Bhi3BaHHbie CTapeHHeM 60nhiiiOH qaCTM HayqHhiX 

H BIDKeHepHO-TeXHHqeCKHX Ka)J;pOB H OKOHqaHHeM MX Tpy)J;OBOH 

.o;esrrenhHOCTM rrocne 2000-2005 rr. OHM He MoryT 6hiTh rronHo

CThiO KOMIIeHCMpOBaHhl M3-3a )J;nMTenhHhiX CpOKOB IIO)J;rOTOBKM 

Cile:n;HanHCTOB COOTBeTCTBYIOIQero ypoBH.SI H yxy.o;rnaiOIQeHC.SI .o;e

MOrpa<t>MqecKOH CMTyan;MM. KpoMe Toro, cornacHo rrpomo3aM, Ha 

cepe)J;MHY cne.o;yiOIQero )J;eC.SITMneTM.SI IIpM)J;eTC.SI M MaKCMManhHOe 

BLI6hiTMe MaTepManhHOH COCTaBn.SIIOIQeH HayqHoro IIOTeHn;Mana. 

Bo-BTOpbiX, aHanM3 crrpoca Ha HayqHhie .o;ocTM)KeHM.SI co cTo

poHbi 3KOHOMMKM KaK Ba)I{Heilrnero 3K30reHHOrO <t>aKTOpa, OIIpe

)J;en.SIIOIQero pa3BMTMe rroTeHn;Mana HayKM. HaMM rrpe.o;cTaBneHhi 

OIJ;eHKM OTCTaBaHM.SI ( orrepe)KeHM.SI) IIOKa3aTene:H TeXHOnOrMqe

CICOro ypOBH.SI OCHOBHhiX OTpacne:H IIpOMhiiiineHHOCTM M 3KOHOMM

ICB B n:enoM OTHOCMTenhHO TeH.o;eHn;M:H 80-x ro.o;oB. OHM II03Bon.SI

IOT orrpe.o;enMTh MacrnTa6hi TexHonorMqecKoro crra.o;a M cooTBeT

¢TBeHHO rronyqMTh xapaKTepMCTMKY crrpoca Ha HayqHO-TeXHMqe

CJCHe )J;OCTM)KeHM.SI CO CTOpOHhl 3KOHOMMKM. flpMBe)J;eHbl pe3ynh-

~ .. 
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TaTbl aHaJHf3a CHTyaiJ;HH B HayKOeMKOM CeKTOpe 3KOHOMHKH, 

BKJIIOqaiOID;eM 60JihiiiYIO qaCTh OTpacJieH MaiiiHHOCTpOeHHH II XH

MJiqecKOH rrpOMhiiiiJieHHOCTH 11 orrpe.o;en»IOIIJ;eM ocHOBHYIO qacTh 

crrpoca Ha ,IJ;OCTH)KeHHH HayKH. Ha OCHOBe rrporH03a IIOKa3aTeJieH 

pa3BHTHH 3TOro Ba)KHeHIIIero ,IJ;JIH 6y.o;yiD;ero CTpaHbl CeKTOpa IIO

JiyqeHbl ou;eHKH rrepcrreKTHBHoro crrpoca Ha pe3yJihTaThi HHOKP 

IIpH pa3JIJiqHhiX CD;eHapHHX 3KOHOMJiqeCKOrO pa3BHTHH. 

B-TpeThHX, aHaJIH3 11 rrporHo3 B03MO)KHOH 3BOJIIOD;HH rrpHopH

TeTHhiX IIpOH3BO,IJ;CTB II Me)KOTpacJieBbiX TeXHOJIOrHH, B rrepByiO 

oqepe,IJ;h TeX, OT KOTOpbiX 3aBHCHT TeXHOJIOrHqecKaH II 3KOHOMH

qecKaH 6e3orracHOCTh cTpaHhi. PaccMoTpeHhi rrpo6neMhi pa3BH

TH» p».o;a Ba)KHeHIIIHX IIO,IJ;OTpacJieH HayKoeMKOrO MaiiiHHOCTpoe

HHH (KOCMJiqecKOH, 3JieKTpOHHOH IIpOMhiiiiJieHHOCTH, IIp0113BO,IJ;

CTBa KOMMYHHKaD;HOHHhiX cpe,IJ;CTB), XHMJiqeCKOH II He<fJTeXHMH

qecKOH IIpOMhiiiiJieHHOCTH, a TaK)Ke - qacTJiqHo - HH<fJOpMaD;HOH

HhiX TeXHOJIOrHH (HH<fJopMaD;HOHHhiX pbiHOqHhiX TeXHOJIOrHH II 

KOMIIhiOTepH3HpoBaHHhiX rrpoH3BO,IJ;CTB). PaccMoTpeHhi TaK)Ke 

BOIIpOChl pa3pa60TKH II OCBOeHHH BhiCOKHX TeXHOJIOrHH ,IJ;JIH OT

pacJieH TOIIJIHBH0-3HepreTHqecKoro KOMrrJieKca. Ee3 rrepenoMa 

CJIO)KIIBIIIHXCH TeH,IJ;eHD;HH pa3BHTHH TeXHOJIOrHH II c<fJepbi 

HHOKP B 3THX Ba)KHeHIIIHX HarrpaBJieHHHX HeJih3H paccqHThi

BaTh Ha H3MeHeHHe CHTyau;HH B 3KOHOMHKe PoccHH. 

HaKoHeu;, paccMOTpeHHe H3MeHeHHH B opraHH3au;HH rrpoBe.o;e

HHH HayqHhiX HCCJie,IJ;OBaHHH II pa3pa60TOK, OCBeiD;eHHe rrepexo.o;a 

K HOBhiM <fJopMaM rrpoH3BO,IJ;CTBeHHOH aKTHBHOCTH. AHaJIH3Hpy

IOTCH rrepcrreKTHBhl II OC06eHHOCTH pa3BHTHH <fJHHaHCOBO-IIpO

MhiiiiJieHHhiX rpyrrrr B HayKOeMKOM CeKTOpe 3KOHOMHKH, B03M0)K

HOCTH II HarrpaBJieHHH HHTeHCH<fJHKaD;HH HHHOBaD;HOHHOH II Hayq

HO-TeXHJiqecKOH ,IJ;eHTeJibHOCTH. 

Ba)KHOCTh paccMaTpHBaeMhiX B MOHorpa<fJHH rrpo6JieM rro.o;

qepKHBaiOT o6paiD;eHHH K qJITaTeJIHM ,IJ;ByX yqeHhiX MHpOBOrO 

ypoBHH: aKa.o;eMHKa B.A. KoTeJihHHKOBa, rronyqHBIIIero rrpeMHIO 

<I>OH,IJ;a 3.o;yap.o;a Pa:HHa (fepMaHHH, 1999 r.) 3a OCHOBOIIOJiaraiO

ID;YIO TeopeMy B TeOpHH D;H<fJpOBhiX CHCTeM* II Harpa)K,IJ;eHHOrO Me

,IJ;aJihlO A.r. Eenna (CiliA, 2000 r.) 3a <fJyH.o;aMeHTaJihHhiH BKJia.o; B 

* 3Ta npeMJHI, CTOJih }l{e no'IeTHa~. KaK H Ho6eneBcKa~. npHCY}I{~aeTc~ 3a 

Bhi~aiOrnHeCH pa60Thl B 06JiaCTH pa;D;HO-, TeJie- H HHcpOpMaQHOHHhiX TeX

HOJIOrHH; eiO Harpa}I{;D;eHbl TaKHe Bhi~aiOrnHeCH yqeHhie B 06JiaCTH TeO

pHH HHcpopMaQHH H KO~HpoBaHHH KaK K. llleHHOH H P. X3MMHHr, pa3pa-

6oT'IHK BceMHpHoii "naYTHHhi" WWW T. BepHepc-llH, coJ~aTeJIH coTo

BOH TeJiecpOHHH H OllTHqeCKHX CHCTeM CBH3H. 
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-reopHIO CHrHaJioB, 11 aKa.o;eMHKa A.M. IlpoxopoBa - naypeaTa 

Ho6eneBcKo:H rrpeMHH (coBMeCTHo c H.r. EacoBhiM 11 q, TayHcoM, 

1964 r.), O,IJ;HOrO 113 OCHOBOIIOJIO)KHIIKOB KBaHTOBOH 3JieKTpOHH

KH, co3.o;aTeJI» rrepBoro KBaHTOBoro reHepaTopa. 

Ee3yCJIOBHO, aBTOpaMH MOHOrpa<fJHH He CTaBHJiaCh 3a.o;aqa OX

BaTHTh Bee HarrpaBJieHMH II rrpo6JieMhl pa3BHTHH HayKH II BhiCOKHX 

TeXHOJIOrHH. 3a rrpe.o;eJiaMH paCCMOTpeHHH OCTaJIHCh rrpo6JieMhl 

3<fJ<fJeKTHBHOCTH HCCJie,IJ;OBaHHH II pa3pa60TOK, MHOrHe BOIIpOChl 

perHoHaJihHoro pa3BHTHH c<fJephi HHOKP, He.o;ocTaToqHo oTpa

>KeHhi rrpo6JieMhl OTpacJieBOH HayKH, He y.o;aJIOCh BKJIIOqHTh pe-

3YJihTaThl HCCJie,IJ;OBaHHH pa3BHTHH IJ,eJIOrO p».o;a BhiCOKHX TeXHO

JIOrHH- aBHaU,HOHHOH II o6opOHHOH TeXHHKH, cy.o;ocTpoeHHH, 6HO

TeXHOJIOrHH, HOBhiX MaTepHaJIOB II .o;p. IlO-BH,IJ;HMOMy, 3TO y.o;aCT

CH c.o;enaTh B rrpou,ecce .o;aJihHeiiiiie:H pa6oThi Ha.o; TeMo:H. 

ABTOpCKHH KOJIJieKTHB MOHOrpacpHH - 3TO yqeHhie II crreu,Ha

JIHCThl Be,IJ;yiiJ;MX aKa,IJ;eMHqeCKHX II OTpacJieBhiX HayqHO-HCCJie,IJ;OBa

TeJihCKHX opraHH3aU,HH: l.I,eHTpaJihHOrO 3KOHOMHKO-MaTeMaTHqe

CKOrO MHCTHTyTa II fiHCTHTyTa Hap0,11;HOX03HHCTBeHHOrO rrporH03H

pOBaHHH PoccHHCKOH aKa.o;eMHH HayK, AKa.o;eMHH HH)KeHepHhiX Ha

YK· BcepoccHiicKoro HayqHo-Hccrre.o;oBaTeJihCKoro HHCTHTyTa 3KO

HOMHqecKHX rrpo6rreM pa3BHTH» HayKM 11 TeXHHKM MHHHayKH Poc

CHH, PocaBHaKOCMoca, opraHH3aU,HH "AraT" PoccHiicKoro KOCMH

qecKoro areHTCTBa, <l>fYil "l.I,HHH MaiiiHHOCTpOeHHH", l.I,eHT

paJibHOrO HayqHO-HCCJie,IJ;OBaTeJihCKOrO HHCTHTyTa 3KOHOMHKH, CH

CTeM yrrpaBJieHHH 11 HHcpopMaiJ,HH "3neKTpoHHKa", OAO "HHCTH

TyT 3KOHOMHKH II KOMIIJieKCHhiX rrpo6JieM CBH311" (AQ "3Koc"), 

OAO "3HHMC", BcepoccHiicKoro HayqHo-Hccrre.o;oBaTeJihCKoro 

HHCTHTyTa ra30BOH rrpoMhiiiiJieHHOCTH, HayqHo-Hccrre.o;oBaTeJih

CKoro 11 KOHCTPYKTopcKoro HHCTHTyTa 3HeproTeXHMKH, PoccH:H

cKo:H 3KOHOMJiqeCKOH aKa,IJ;eMHH MM. f.B. IlrrexaHOBa. 

~ 

ABTOphi MoHorpacpHH: BBe.o;eHHe - aKa.o;eMHK B.n. MaKapoB, 

A.3.H. A.E. BapiiiaBcKH:H; rnaBa 1 - .o;.3.H. A.E. BapiiiaBCKHii; rna

sa 2- K.T.H. E.B. TpyiiiHH, K.x.H. H.H. TpaBKHH; rrraBa 3- .o;.3.H. 

A.E. BapiiiaBCKHH; rrraBa 4 - K.3.H. n.E. BapiiiaBCKHH; rJiaBa 5 -
aKa.o;eMHK B.n. MaKapoB; rnaBa 6- .o;.3.H. B.C. CyT»rHH; rrraBa 7 
- K.3.H. B.H. EopHcoB; rrraBa 8 - .o;.3.H. O.E. EparHHCKHH, .o;.3.H. 

H.E. KpHqeBCKHii; rrraBa 9 - .o;.3.H. A.E. BapiiiaBCKHH, K.<fJ.-M.H. 

M.A. )l,hiMOBa, C.A. fpy6MaH; rnaBa 10 - ,IJ;.3.H. A.E. BapiiiaB

CKH:H; rnaBa 11 - .o;.3.H. K.A. EarpHHOBCKHH, .o;.3.H. E.IO. XpycTa

Jies, K.3.H. M.A. EeH,IJ;HKoB; rrraBa 12 (12.1)- K.T.H. B.B. AnaBep-
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}l;OB, M.A. BoJIKOB, K.T.H. r . .a;. foJiy6eB, K.T.H. A.A. KoHopeB, 
K.T.H. A.H. MaJibqeHKO, K.T.H. C.B. llpHBaJios; (12.2) - K.3.H. 
M.A. EeH.n;HKOB, .n;.3.H. E.IO. XpycTaJieB, K.3.H. 11.3. <I>poJios; rJia
sa 13 - K.3.H. E.H. As.n;oHHH, .n;.T.H. E.l1. IIIyJihrHH; rJiasa 14-
K.T.H. A.A. KHli, K.3.H. B.K. IIIHpOKOB, EJ1. IIIHpoKosa; masa 15 
(15.1)- .n;.3.H. C.E. llepMHHOB, (15.2)- .n;.T.H. E.l1. qeprraKos; rJia
sa 16- .n;.3.H. O.E. EpamHCKHH, .n;.3.H. 11.E. KpHqescKHli; rJiaBa 
17 - K.T.H. A.B. XopbKOB, K.r.H. 3.H. IJ;seTaesa, K.X.H. 
3.E. lliJIHXTep, K.T.H. C.M. faM3aToB, .n;.cp.-M. H. B.B. OpJioB; rna
sa 18- }l;.3.H. B.E. ,lJ;eMeHTbeB; rJiaBa 19- }l;.3.H. f.E. KJietf.Hep; 
rJiasa 20 - K.3.H. A.n . .HpKHH; 3aKmoqeHHe - aKa.n;eMHK B.JI. Ma
Kapos, .n;.3.H. A.E. BaprnaBCKHH. 

06ma.SI pe.n;aKQH.SI- K.3.H. P . .H. JleBHTa. 
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rnaaa 1 

HAYLIHbiH 
lll TEXHOnOrlf1LIECKllllil nOTEH41f1An POCCif1lll 
B HALIAnE 90-x rO.QOB 

1.1. BBE.QEHifiE 

B 1991 r. B Poccu:u: 6hma BhiTIOJIHeHa yHu:KaJihHaH 3KcnepTH3a 
c yqacTHeM 270 se,n:yrn;u:x yqeHhiX- qJieHoB Poccu::HcKo:H aKa,n:eMHH 
HayK. 0Ha npOBO,ll;HJiaCb no 3aKa3y focy,n:apCTBeHHOrO KOMHTeTa 
no HayKe u: TeXHHKe CCCP (snocne,n:cTBHH - MHHHCTepcTBa Hay
KH u: TexHonoru::H P<I>) B paMKax no,n:roTOBKH KoMnJieKcHoro npo
rno3a COQHaJihH0-3KOHOMHqecKOrO H HayqHo-TeXHHqecKoro pa3-
BHTH51 CCCP Ha 1996-2015 rr. u: 6hma npe,n:Ha3HaqeHa ,n:JIH Bhi6o
pa H 060CHOBaHH51 npu:opHTeTHhiX HanpaBJieHHM HayqHo-TeXHHqe
CKOrO nporpecca (HTII) Ha HaqaJihHOM nane nepexo,n:a K pbiHoq
HOH cu:cTeMe (pyKoso,n:u:TeJih npoeKTa - aKa,n:eMHK B.JI. MaKapos, 
38MeCTHTeJih pyKOBO,ll;HTeJIH npoeKTa, OTBeTCTBeHHhiM HCnOJIHH
TeJib- ,n:.3.H., npocp. A.E. BapiiiaBCKHH) [1]. 

IIo,n:o6HaH KpynHoMaCIIITa6HaH 3KcnepTH3a c npu:sneqeHu:
eM 60JihiiiOrO qu:cJia BhiCOKOKBaJIHcpHD;HpOBaHHhiX 3KCnepTOB 
nposo,n:u:nach B P AH BTopo:H pa3. IIepsa.SI 3KcnepTu:3a 6hma 
rrpose,n:eHa B 1982-1983 rr. no,n: pyKoso,n:cTBOM su:u;e-npe3u:,n:eH
Ta AH CCCP aKa,n:eMHKa B.A. KoTeJihHHKOBa, B03rJiaBJI.SIBIIIe
ro TaiOKe KOMHCCHIO "Pa3BHTHe <I>YH,ll;aMeHTaJihHhiX HCCJie,ll;OBa
HHH B CCCP", KOTopaH 6hiJia opraHH30BaHa ,n:JIH no,n:roTOBKH 
pa3,n:ena "Pa3BHTHe cpyH,n:aMeHTaJihHhiX HCCJie,ll;OBaHHM (AKa,n:e
MHH HayK)" KoMnJieKcHo:H nporpaMMhi HayqHo-TexHu:qecKoro 
rrporpecca CCCP Ha 1986-2005 rr. Cpe,n:u: 100 3KcnepToB Tor
,n:a 6biJIH Bhi,ll;aiOrn;HeC.SI OTeqecTBeHHbie yqeHbie aKa,n:eMHKH 
B.A. AM6apn;yMHH, A.A. Eoqsap, E.M. Byn, B.JI. fu:H36ypr, 
B.E. Ka,n:oMn;es, E.E. IIaToH, JI.C. IIoHTp.SirHH, II.A. qepeH
Kos, B.A. 3HreJihrap,n:T, KOHCTPYKTOphi asu:au;u:oHHO- KOCMu:qe
CKoii TeXHHKH aKa,n:eMHKH E.B. EyHKHH, B.H. qenoMeii u: 
A.C. 5£Kosnes, co3,n:aTeJih aTOMHhiX no,n:so,n:HhiX no,n:oK aKa,n:e
M:HK H.H. HcaHHH. 3KcnepThi ,n:omKHhi 6hiJIH OTBeTHTh Ha TPH 
Bonpoca: Ha3BaTb O)KH,ll;aeMbiM pe3yJihTaT, yKa3aTb CTpOKH ero 
nony~eHH.SI u: onpe,n:eJIHTh ocHOBHhie npo6neMhi, cToHrn;u:e ne-
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pe}l; yqeHbiMH H KOHCTpyKTOpaMH • .IJ;a)Ke rrpH TaKOH OTHOCH

TenbHO IIpOCTOH aHKeTe 6bina rronyqeHa oqeHb HHTepecHaH 

rrporH03HaH H aHanHTHqecKaH HHcpopMaiJ;HH. B qacTHOCTH, 3Kc

rrepThi OTMeTHnH B03MO)KHOCTb IIOHBneHHH BhiCOKOTeMrrepa

TypHbiX CBepxrrpOBO}l;HHKOB, qTo qepe3 HeCKOnhKO neT CTano 
peanhHOCTblO. 

qaCTb 3KCIIepTOB IIpHHHMana yqaCTHe H B rrepBOH, H BO BTO

poif 3KCIIepTH3e, qTo II03BOnHeT rOBOpHTh 06 OIIpe}l;eneHHOH 

rrpeeMCTBeHHOCTH H B3aHMOCBH3H }l;BYX 3KCIIepTH3, pa3}1;eneHHbiX 

rroqTH }l;eCHTHneTHHM oTpe3KOM BpeMeHH. Cpe}l;H 3KcrrepTOB 6bi

nH He TOnhKO rrpe}l;CTaBHTenH cpyH}l;aMeHTanbHOH HayKH (aKa}l;e

MHKH H.II. EexTepeBa, B.JI. rHH36ypr H }l;p.), HO H yqeHble -

qneHbi PAH, 3aHHMaBnmec» HMOKP B oTpacneBhiX HayqHo-Hc

cne}l;oBaTenhcKHX yqpe)K}l;eHHHX H KOHCTPYKTopcKHX opraHH3a

IJ;HHX (aKa}l;eMHKH E.B. EyHKHH, r.c. EIOIIIreHc, rr . .n;. rpyiiiHH, 

B.II. EcppeMoB, H.H. McaHHH, 51.M. KonoTbipKHH, JI.H. Koiii

KHH, A.JI. MHKa3nHH, B.II. MHIIIHH, IO.H. MonHH, E.E. IIaToH, 

O.H. <l>aBopcKHH, M.H. <l>pH}l;nHH}l;ep, B.H. qenoMe:H, C.B. 51Ko

BneB H MHOrHe }l;pyme). 

IIpe}l;OCTaBneHHhie 3KcrrepTaMH rrporH03hi 6hmH, pa3yMeeTCH, 

}l;aneKO He BCeOXBaTbiBaiOIIJ;HMH ITO TeMaTHKe HayKH H TeXHHKH. 

TeM He MeHee rronyqeHHhiH MaTepHan 6hm }l;OCTaToqHo npe}l;CTa

BHTenhHhiM }l;n» Toro, qTo6bi yBH}l;eTb MaCIIITa6HOCTh npoBO}l;HB

IIIHXCH B CTpaHe pa60T, 3HaqHTenhHOCTb HaKonneHHOrO 3a MHO

rife rO}l;bl HayqHO-TeXHifqeCKOrO noTeHIJ;Hana, BhiCOKHH ypoBeHb 
O)KH}l;aBIIIHXCH pe3ynhTaTOB. 

Bhi6op MeTo}l;a opraHH3aiJ;HH H npoBe}l;eHHH 3KcnepTH3hi 6a-

3HpoBanc» Ha H3yqeHHH H o6o6ru;eHHH OnhiTa aHanorHqHhiX pa-

60T, BhiiTOnHeHHhiX KaK y HaC B CTpaHe, TaK H 3a py6e)KOM (B qa

CTHOCTH B CiliA H 5JnOHHH), a TaK)Ke Ha KpHTifqecKOM aHanH3e 

pe3ynhTaTOB 3KCnepTH3hl 1982-1983 rr. 0CHOBHaH CnO)KHOCTb 

3aKnJOqanaCb B TOM, qTo 3KCnepTH3a (BKnJOqaH o6pa60TKY pe-

3ynhTaTOB, Bhi60p npHOpHTeTHhiX HanpaBneHHH H HanHCaHHe 

OTqeTa) H3-3a )KeCTKHX BpeMeHHhiX orpaHHqeHHH MOrna 6biTb 

TOnhKO 0}1;HOpa30BOH. 3KcnepTbl orpaHHqHBanHCh pa3pa60TKOH 

HH}l;HBH}l;yanhHhiX nepeqHe:H nporH030B, a TaK)Ke }l;aBanH xapaK

TepHCTHKY Ka)K}l;OMY npe}l;nO)KeHHOMY nporH03y, OTBeqaH Ha BO

npOCbl aHKeThi. IIpaKTHqecKH Bee Bonpocbi aHKeThi 6hmH 3a

KphiToro THIIa, rrpe}l;yCMaTpHBaH IIOnO)KHTenhHhiH nH60 OTpHIJ;a
TenbHhiH OTBeT. 

Bonpocbi (Bcero aHKeTa co}l;ep)Kana 46 BonpocoB) 6hmH 

crpyrrnHpOBaHbl B COOTBeTCTBHH CO cne}l;yiOIIJ;HMH 3a}l;aqaMH: 

A. 
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• nonyqeHHe u;eneBhiX xapaKTepHCTHK HayqHbiX HCCne}l;OBa

HHH H pa3pa60TOK (yrny6JieHHe 3HaHHH, nOBbiiiieHHe 6e3onaCHO

CTH }l;nH qenoBeKa H OKpy)KaJOIIJ;eH cpe}l;hl, ynyqiiieHHe nHTaHHH H 

3}1;0pOBhH qeJIOBeKa, nOBhiiiieHHe ypOBHH H3BneKaeMOCTH npHpO}l;

HhiX HCKOnaeMhiX, 3aMeru;eHHe npHpO}l;HhiX 3HepreTHqeCKHX pe

cypcOB, ycKopeHHe pa3BHTHH BhiCOKHX TeXHOnOrHH, paCIIIHpeHHe 

3KCnOpTa H COKparu;eHHe HMnOpTa H }l;p.); 

• OIJ;eHKa 060CHOBaHHOCTH nporH030B (HanHqlfe HayqHOrO 3a

}1;ena, rny6HHa HayqHOH H KOHCTpyKTOpCKOH npopa60TKH, CTe

neHh no}l;rOTOBneHHOCTH npOH3BO}l;CTBeHHOH 6a3hl H }];p.); 

• onpe}l;eJieHHe O)Kif}l;aeMhiX cpoKOB ocyru;ecrBneHHH nporHo-

30B (no nHTHneTHHM, a Ha nepHO}l; 1992-1995 rr. C Bhi}l;eneHHeM 

Ka)K}l;oro ro}l;a); 
• ou;eHKa no Ka)K}l;OMY nporH03Y COCTOHHHH pa60T 3a py6e)KOM 

H conocTaBneHHe C nOJIO)KeHHeM }l;eJI B HaiiieH crpaHe }l;nH BhiHB

neHHH OpHeHTHpOBOqHbiX CpOKOB OTCTaBaHHH (onepe)KeHHH) OT 

MHpOBOrO ypoBHH; 
• onpe}l;eneHHe OCHOBHhiX nyTeH npeO}l;OneHHH OTCTaBaHHH 

(nepeHeceHHe 3apy6e)KHoro onhiTa, Hcnonh30BaHHe oTeqecT

BeHHhiX }l;OCTH)KeHHH B rpa)K}l;aHCKHX o6naCTHX HayKH H TeXHH

KH HnH pe3ynhTaTOB KOHBepCHH o6opOHHOH npOMbiiiineHHOCTH 

H HayKH); 
• orrpe}l;eneHHe He06XO}l;HMhiX cpopM COTpy}l;HHqecTBa C 3a

py6e)KHhiMH CTpaHaMH (B03MO)KHOCTh HMIIOpTa nH60 3KCIIOp

Ta nm.J;eH3HH, HOy-xay, TeXHOnOrHH, KOMIIneKTYIOIIJ;HX H3}1;e

nHH H KOHeqHOH rrpo}l;yKI.J;HH, rrpoBe}l;eHHe HayqHhiX HCCRe}l;O

BaHHH H pa3pa60TOK no 3aKa3aM HHOCTpaHHbiX cpHpM, C03}1;a

HHe COBMeCTHhiX rrpe}l;IIpHHTHH, IIO}l;rOTOBKa CTy}l;eHTOB H ac

IIHpaHTOB H CTa)KifpOBKa CIIei.J;HaRHCTOB 3a py6e)KOM, IIpHrna

WeHHe HHOCTpaHHbiX yqeHhiX }l;nH IIpOBe}l;eHHH 3KCIIepTH3 

H }l;p.); 
• OIJ;eHKa 3KCnepTaMH 3HaqHMOCTH nporH03HpyeMhiX HMH pe-

3YJibTaTOB (HanpaBneHHH, npo}l;yKTOB, TeXHOJIOrHH). 

IIonyqeHHhie rrporH03hi (Bcero 6onee 2000) 6hlnH crpyrrrrH

poBaHhi B COOTBeTCTBHH C KnaCCHcpHKaTOpOM HayqHbiX IIp06-

JieM H HanpaBJieHHH P AH, a TaK)Ke crreu;HanhHO pa3pa6oTaH

HhiM KnaccHcpHKaTopoM TexHonorHH. Bcero 6hmo Bhi}l;eneHo 

80 HayqHbiX npo6neM H HarrpaBneHHH H 70 BH}l;OB TeXHOnorHH H 

npo}l;yKTOB. 
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1.2. OCHOBHbiE PE3YJ1bTATbl 3KCnEPTif13bl 
B 06J1ACTif1 HAYYHbiX lf1CCJ1E.QOBAHif1!J1 

,Il;aHHhie 3KC11epTH3bl IIOKa3aJIH BbiCOKHH ypoBeHb HayqHOfO 

IIOTeHI.J;HaJia, HaJIHqHe KpyiiHbiX 3a):(eJIOB, B03MO)J(HOCTb peiiieHHSI 

MHOfHX 3a):(aq pa3BHTHSI CTpaHbl Ha OCHOBe ):(OCTH)J(eHHH OTeqecT
BeHHOH HayKH H TeXHHKH. 

BbiCOKHH yposeHb poccHll:cKo:H HayKH B TaKHX o6JiaCTSIX, KaK 

<IJH3HKa TBep):(OfO TeJia, OIITHKa H KBaHTOBaSI 3JieKTpOHHKa, HC

CJie):(OBaHHSI KOCMOCa, pSI):( HallpaBJieHHH XHMHH, <IJH3HKOXHMHSI H 

TeXHOJIOfHSI HeopraHHqeCKHX MaTepHaJIOB, cpH3HOJIOfHSI, reOcpH-

3HKa H reoJiorHSI H ApyrHx, IIOATBep)J():(aJicSI 11porHo3aMH ):(OCTa

ToqHo 60JibiiiOfO qlfcJia pe3yJihTaTOB 110 1103HIJ;HSIM, pa60Tbl 110 

KOTOphiM 3a py6e)J(OM He BeJIHCh HJIH 6biJIH TOJihKO HaqaTbi. HaH-

6oJiee BbiCOKa 6biJia ):(OJISI TaKHX 11pOrH030B ( CBbiiiie 25%) ):(JISI 

<IJH3HKH (aKyCTHKa, OIITHKa H KBaHTOBaSI 3JieKTpOHHKa, OT):(eJib

Hhie 11p06JieMbl <IJH3HKH TBep):(OfO TeJia), 06IIJ;eH H TeXHHqeCKOH 

XHMHH (KOJIJIOH):(HaSI XHMHSI H <IJH3HKO-XHMHqecKaSI MeXaHHKa, XH

MHqecKaSI <IJH3HKa, BKJIIOqaSI ropeHHe H B3pbiB, 3JieKTpOXHMHSI, 

HeopraHHqecKaSI XHMHSI, XHMHSI BbiCOKHX 3HeprHH), <IJH3HKOXHMHI:I 

H TeXHOJIOfHH HeopraHHqeCKHX MaTepHaJIOB (cpH31:1KO-XI:IMI:Iqe

CKHe OCHOBbl MeTaJIJiyprHqeCKHX 11pOIJ;eCCOB, HOBbie 11pOIJ;eCCbl 

IIOJiyqeHHSI H o6pa60TKH MeTaJIJIHqeCKHX MaTepHaJIOB, TeopeTH

qeCKHe OCHOBbl XHMHqeCKOH TeXHOJIOfHH), 3HepreTHKH (HCIIOJib-

30BaHI:Ie CBepX11pOBO):(HMOCTH B 3HepreTHKe, SI):(epHaSI 3HepreTH

Ka), reOJIOfHqecKHX HayK, OT):(eJibHbiX HallpaBJieHHH HH<IJOpMaTH

KH, HCCJie):(OBaHHH B 06JiaCTH <IJH3HOJIOfHqecKHX, 6HOXHMHqeCKHX 

H cTpyKTYPHhiX ocHoB )J(H3He):(eSITeJibHOCTH qeJioBeKa. 

flo MHOfHM HallpaBJieHHSIM 6biJia 3HaqHTeJibHa ):(OJISI 11pOrH0-

30B, B KOTOpbiX 3KC11epTaMH OTMeqaJiaCb B03MO)J(HOCTb 3KC110pTa 

JIHIJ;eH3HH H Hoy-xay. B qlfcJie HallpasJieHHH H 11po6JieM c AOJiell: 

TaKHX 11pOrH030B, 11peBbiiiiaiOIIJ;eH 30%, 6biJIH Bbi):(eJieHbl (IIOMH

MO TeX, f):(e OTMeqaJIOCb, qTo pa60Tbl 3a py6e)J(OM He Be):(yTCSI), B 

qaCTHOCTH, MeTO):(bl 11pSIMOfO 11peo6pa30BaHHSI 3HeprHH, HCCJie):(o

BaHHe Kopp03HH H 3aiiJ;HTa MeTaJIJIOB, <IJH3HKa llpOqHOCTH H IIJia

CTHqHOCTH, KOHCTPYKIJ;HOHHhie MaTepHaJibi ):(JISI Hoso:H TeXHHKH, 

11p06JieMbl MaiiiHHOCTpOeHHSI, Me)J(OTpaCJieBbie 11p06JieMbl, CHC
TeMHbie HCCJie):(OBaHHSI B 3HepreTHKe. 

Pe3yJihTaTbi 3KC11epTH3hi BhiSIBHJIH IJ;eJibiH PSIA HallpasJieHHH 

HayKH, KOTOpbie COOTBeTCTBOBaJIH MHpOBOMY ypOBHIO. Ho ):(a)J(e 

TaM, f):(e Ha6JIIO):(aJIOCb CHJibHOe OTCTaBaHHe OT 3TOfO ypOBHSI (HH

<!JopMaiJ;HOHHO-BbiqHCJIHTeJibHhie CeTH, 11p06JieMHO-OpHeHTHpO-

.A 
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BaHHbie HH<!JopMaiJ;HOHHbie CHCTeMhi H 6a3hi ):(aHHhiX H PSIA ApyrHx 

npo6JieM HH<IJOpMaTH3aiJ;HH, HeKOTOpbie HallpaBJieHHSI <IJH3HKH 

TBep):(OfO TeJia, 3HepreTHKH H XHMHH H ):(p.), 110 OIJ;eHKaM 3KC11ep

TOB, HMeJIHCb B03MO)J(HOCTH ):(JISI ):(OCTaToqHO 6biCTporo ero 11pe

O):(OJieHHSI llyTeM 3aHMCTBOBaHHSI 3apy6e)J(HbiX ):(OCTH)J(eHHH. 

3KC11epTH3a IIOKa3aJia, qTo pa3BHTHe MHOfHX HayqHbiX Hallpa

BJieHHH - H 3TO Cllell;H<IJHqHO ):(JISI HaiiieH CTpaHhl - 3aBHCHT OT 

KOHBepcHH o6opoHHOH 11pOMhiiiiJieHHOCTH H HayKH. B qJicJie Ha

yqHbiX HallpaBJieHHH H 11p06JieM C HaH60Jiee BbiCOKOH ):(OJieH 11pO

fH030B (CBbiiiie 45%), B KOTOpbiX OCHOBHbie O)J(H):(aeMhie pe3yJih

TaThl CBSI3biBaJIHCb C KOHBepcHeH, 6hiJIH: <IJH3HKa TBep):(OfO TeJia, 

cpH3HKa, XHMHSI H MeXaHHKa IIOBepXHOCTH, OIITHKa H KBaHTOBaSI 

3JieKTpOHHKa, <IJH3HKa IIJia3Mbl, <IJH3JiqecKaSI H TeXHJiqecKaSI aKy

CTHKa, pa):(HO<IJH3HKa H 3JieKTpOHHKa, HCCJie):(OBaHHe KOCMOCa, <IJH-

3HKO-TeXHJiqecKHe 11p06JieMhl 3HepreTHKH, MeXaHHKa, 11pOIJ;eCCbl 

ynpaBJieHHSI, 11p06JieMhl MaiiiHHOCTpOeHHSI, HH<IJOpMaTHKH, Bbl

qHCJIHTeJihHOH TeXHHKH H aBTOMaTH3aiJ;HH, TeOpHSI XHMJiqeCKOfO 

CT}JOeHHSI, peaKIJ;HOHHaSI CIIOC06HOCTb H KHHeTHKa, KaTaJIH3, XH

MHqecKaSI <IJH3HKa, BKJIIOqaSI ropeHHe H B3pbiB, 3JieKTpOXHMHSI, 

XHMHSI BhiCOKHX 3HeprH:H. B 11porHo3ax 110 MHOrHM H3 3THX Hallpa

BJieHHH 3KC11epTbl TaK)J(e yKa3hiBaJIH, qTO pa60Tbl 3a py6e)J(OM He 

Be):(yTcSI HJIH TOJihKO HaqaThi. B HX qJicJie - 11porH03hi B o6JiaCTH 

OIITHKH H KBaHTOBOH 3JieKTpOHHKH, <IJH3JiqeCKOH H TeXHHqeCKOH 

aKyCTHKH, XHMHqeCKOH <IJH3HKH, BKJIIOqaSJ: ropeHHe H B3pbiB, 

:meKTpoxHMHH, XHMHH BhiCOKHX 3HeprH:H H AP· 

AKIJ;eHT 3KC11epTHhiX 3aKJIIOqeHHH Ha CTOJih cyiiJ;eCTBeHHOH 

3aBHCHMOCTH pa3BHTHSI IIIHpOKOfO ClleKTpa HallpaBJieHHH Hayq

HbiX HCCJie):(OBaHHH OT KOHBepCHH y)J(e TOr):(a 11pHBO):(HJI K 06neK

THBHOMY BbiBOAY 0 He06XO):(HMOCTH oqeHh BHHMaTeJihHOfO H 6e

pe)J(HOfO OTHOIIIeHHSI K HayqHo-TeXHJiqeCKOMY IIOTeHIJ;HaJiy 060-

pOHHbiX OTpaCJieH 11pOMbiiiiJieHHOCTH. 

flo 3KC11epTHbiM OIJ;eHKaM KOHIJ;a 1991 f., 3HaqHTeJibHbie 11pa

KTHqecKHe H TeopeTHqeCKHe pe3yJibTaThl MOfJIH 6biTb IIOJiyqeHbl 

B KpaTKocpoqHoM 11epHoAe (Ao 1996 r.). B Ta6JI. 1 11pe):(cTaBJieHhi 

20 HallpaBJieHHH H 11p06JieM HayKH C HaH60Jiee BbiCOKOH ):(OJieH 

TaKHX 11pOrH030B (60% H 6oJiee). 3KC11epTHbie OIJ;eHKH OTpa)J(aJIH 

O)J(H):(aHHSI yqeHbiX B llepHO):(, KOf):(a eiiJ;e cyiiJ;eCTBOBaJIH Ha):(e)J():(bl 

Ha 6Jiaro11pHSITHbiH ):(JISI HayKH H 3KOHOMHKH B IJ;eJIOM XO):( C06bi

THH B CTpaHe, B pSI):(e CJiyqaeB OHM 6hiJIH, BepOSITHO, qpe3MepHO 

OIITHMHCTJiqHbiMH. 

PaccMoTpHM 6oJiee ):(eTaJihHO 11porH03hi pa3BHTHSI ocHOBHhiX 

HallpaBJieHHH HayqHbiX HCCJie,n;oBaHHM . 
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pe3yJihTaTOB 

AO 1996 r.,% 

cl>II3HKa IIpO'IHOCTH II IIJiaCTII'IHOCTII 100 

CIIcTeMhi uayquo-TexHH'lecKoil: IIHQJOpMai.J;HII 86 

Hepa3pyrnaiOIIIIIe QJII3H'leCKIIe MeTO)l;hi KOHTpOJISI 75 

06pa3oBaHIIe II CTPYKTypa KpHcTannoB 75 

ITpo6neMuo-opiieHTIIpoBaHHhie IIHQJOpMau;IIoHHhie 75 

CIICTeMbl II npo6JieMbl 6a3 )l;aHHhiX 

cl>II3HKa MarHHTHhiX SIBJieHHH 71 

Bbi'IHCJIHTeJihHhie ciicTeMhi 71 

XHMIISI BhiCOKIIX 3Hepriiil: 70 

Me:lKOTpacneBhie npo6neMhi II ciicTeMHhie 70 

IICCJie)l;OBaHIISI B 3HepreTIIKe 

Hay'IHbie OCHOBbl IIOJiy'leHHSI IICKYCCTBeHHOH 70 

IIHIIIH 

cl>H3II'leCKaSI H TeXHII'leCKaSI aKyCTIIKa 69 

ITporpaMMHoe o6ecneqeuiie Bhi'IIICJIIITeJihHOil: 69 

TeXHHKII 

BhiCOKOMOJieKyJISipHhie coe.n;IIHeHIISI 68 

Pa.n;IIOQJH3IIKa II 3JieKTpOHIIKa 64 
3JieKTpOXHMIISI 63 

He<IJTexiiMHSI 63 

cl>II3HKO-XIIMH'leCKIIe OCHOBbl IIOJiynpOBO.L\HIIKOBOrO 63 

MaTepiiaJIOBe.n;eHHSI 

Konnoii.n;HaSI XIIMIISI H QJII3IIKO-XIIMII'leCKaSI 62 

MexaHIIKa 

cl>II3IIKO-XIIMII'IeCKHe OCHOBhl MeTaJIJiyprii'leCKIIX 61 

npou;eccoB 

MexaHIIKa 60 

fJiaBa 1. Hay'IHh!H If TeXHOJIOrH'leCKIIH IIOTeHI.J;HaJI B uaqane 90-X ro.n;OB 25 

CI>H3HKB H BCTpOHOMHR 

B TaKHX HanpaBJieHHSIX, KaK cpHJHqecKaSI H TexHHqecKaSI aKy

CTHKa, cpH3HKa ITJia3Mbl H HCCJiep;oBaHHe KOCMOCa nporH03Hpye

Mbie )l;OCTH)KeHHSI )l;OJI)I{Hbl 6hiJIH BHeCTH BKJia)l; npeHMyi.IJ;eCTBeH

HO B yrny6neHHe cpyHp;aMeHTaJibHbiX 3HaHH:H (60-80% npOrH0-

30B). HanpHMep, nporH03HpoBanoch pa3BHTHe TeopHH aKycTHqe

cKoro BH)l;eHHSI, TeopHH HJnyqeHHSI JByKa cJIO)KHhiMH KOHCTPYK

~MH H HX 3JieMeHTaMH, HJyqeHHe BHyTpeHHero CTpOeHHSI HeOp;

HOpO)l;HbiX cpep; C llOMOI.IJ;blO BOJIH. lfccJie)l;OB8HHSI B o6JiaCTH cpH-

3BKH llJI83Mbl 6biJIH CBSI3aHhl C peiileHHeM npo6JieM ynpaBJISieM0-

1'0 TepMOSI)l;epHOrO CHHTe3a, B qaCTHOCTH, C ycTaHOBJieHHeM OC

HOBHbiX 3aKOHOMepHOCTeM llOBep;eHHSI ITJia3Mbl B MarHHTHbiX JIO

ByniKaX, pa3pa6oTKOM MeTop;oB cpopMHpoBaHHSI H HarpeBa nna3-

Mbi )l;JISI u;eneif ynpaBJISieMoro TepMoSip;epHoro CHHTeJa, nonyqe

liHeM H yp;ep)KaHHeM B aM6HITOJIS1pHOM JIOBYIIlKe BbiCOKOTeMnepa

TypHOM ITJia3Mbl C TepMOSI)l;epHbiMH napaMeTpaMH, a TaK)Ke C H3Y

"ieHHeM cpH3HqecKOM npHpO)l;bl rnapOBOM MOJIHHH. llporH03HpOBa

BHCh pe3yJihTaTbi B KOCMHqecKOM H Ha3eMHOM acTpoMeTpHH: co3-

JC8HHe KaTaJIOrOB llOJIO)KeHHM H co6CTBeHHhiX )l;BH)KeHHM 3Be3)];, 

ffoJio)KeHHM Ten ConHeqHoif CHCTeMhi, coJp;aHHe CBepxToqHoM 

ba3apHOM CHCTeMhl He6eCHbiX KOOp)l;HHaT H T.ll. 

:1.' B To )Ke BpeMSI nporH03hi B TaKHX o6nacTSIX, KaK cpH3HKa, XH

Ibm H MeXaHHKa llOBepXHOCTH, OllTHKa H KBaHTOBaSI 3JieKTpOHH

ka, pap;HOcpH3HKa H 3JieKTpOHHKa 6hiJIH Han;eJieHbl B nepByiO oqe

r-e)l;b Ha ycKopeHHe pa3BHTHSI BbiCOKHX TeXHOJIOrHM (65-85% npo

fti030B). 

·j' B o6nacTH cpH3HKH, XHMHH H MexaHHKH rroBepxHOCTH O)KH)l;a

lhlcb pa3BHTHe cy6MHKpOHHOM TeXHOJIOrHH llOJiynpOBO)l;HHKOBbiX 

CBHC Ha ocHoBe 6HHapHoM JIOrHKH (MHHHMaJihHhiM pa3Mep 3Jie

MeHTa 0,1--0,15 MKM), pa3pa6oTKa MeTop;oB H TexHonomif nony

lfeHHSI HOBbiX BH)l;OB MaTepHaJIOB C BeJIHqHHaMH napaMeTpOB, 

6JIH3KHMH K npep;eJihHbiM (llOBbiiileHHe ITJIOTHOCTH 3allHCH HH

<f>opMan;HH H qHCTOTa o6pa60TKH llOBepXHOCTH ITJieHOK Ha 2-3 llO

PSIAKa ). B o6nacTH onTHKH H KBaHTOBOM 3JieKTPOHHKH- pa3BHTHe 

BOJIOKOHHOM OITTHKH H C03)];8HHe BOJIOKOHHO-OllTHqecKOM npo

MhiiilJieHHOCTH, BKJIIOqaSI npOH3BO)l;CTBO OllTHqecKOrO BOJIOKHa, 

P83pa6oTKa B HHTerpanhHOM HcnonHeHHH HOBhiX 3JieMeHTOB, co

Aep)Kai.IJ;HX nonynpoBO)l;HHKOBhie na3epbi, cBeTOBOJIOKHa H npH

CMHHKH, pa3BHTHe HOBhiX Jia3epHbiX TeXHOJIOrHM )l;JISI HCllOJib30B8-

IDISI B MeTaJIJiyprHH, MHKp03JieKTpOHHKe (THITa OCa)K)l;eHHSI CJIOeB, 

l'p8BJieHHSI) H p;pymx OTpaCJISIX. B o6JI8CTH pap;HOcpH3HKH H 3Jie-..Ji 'rfJoHHKH- C03AaHHe COTOBbiX CHCTeM pai<HOCBH3H, CHCTeM Tene-
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BH,ll;eHIHI BhiCOKOM qeTKOCTH, B qacTHOCTH qepe3 CTa.QHOHapHbie 

cnyTHHKH, cpopMHpOBaHHe cnyTHHKOBhiX CHCTeM CB513H Ha CTa.QH

OHapHbiX op6HTaX C pa3BHTOM Ha3eMHOM HHcppacTpyKTypoif. 

B 6oJihiiiHHCTBe HanpasneHHM cpH3HKH H acTpoHOMHH 6hma 

BhiCOKa ,ll;OJI.H nporH030B ( OT 40 ,!1;0 60% ), ,ll;JI.H peaJIH3a.QHH KOTO

pbiX y)Ke cyi.QeCTBOBaJI HayqHhiM 3a,D;eJI, B p.H,D;e cnyqaes 3HaqH

TeJihHhiM, HMeJIHCh HayqHhie H HH)KeHepHO-TeXHHqecKHe Ka,D;phl. 

Ba)KHO no,D;qepKHYTh, qTo B OT,D;eJihHhiX HanpaBJieHH.HX (B nepByiO 

oqepe,D;b 3TO cpH31fqecKa.H H TeXHHqecKa.H aKyCTHKa, OnTHKa H 

KBaHTOBa.H 3JieKTpOHHKa) 6biJia BhiCOKa (,!1;0 30-45%) ,ll;OJI.H npo

fH030B nHOHepHhiX pa6oT, He HMeiOI.QHX aHaJIOfOB 3a py6e)KOM. 

OcHOBHoii cpopMo:H Me)K,ll;yHapo,D;Horo coTpy,ll;HHqecTBa B o6-

nacTH QJH3HKH H aCTpOHOMHH ,ll;OJI)KHO 6biJIO CTaTh, no MHeHHIO 

3KcnepToB, C03,D;aHHe COBMeCTHhiX uayqHhiX na6opaTopHii. BMe

cTe C TeM B p.H,D;e HanpaBJieHHM C BhiCOKHM ypOBHeM Hayquoro no

TeH.QHaJia HMeJiaCb B03MO)KHOCTh npOBO,ll;HTh B ,ll;OCTaToquo IIIHpO

KHX MaCIIITa6ax HayqHhie HCCJie,D;OBaHH.H H pa3pa60TKH no 3aKa-

3aM HHOCTpaHHhiX cpHpM. B qJicJie TaKHX HanpaBJieHHM - cpH3HKa 

TBep,D;OfO TeJia (30% nporH030B), cpH3HKa, XHMH.H H MeXaHHKa no

BepXHOCTH (6onee 30%), QJH3HKa nJia3Mhl (CBhiiiie 20%), OnTHKa H 

KBaHTOBa.H 3JieKTpOHHKa (20% ). 
HMeBIIIHMC.H HayqHhiM 3a,D;eJI H BhiCOKHM yposeHh pa3pa6oTOK 

B HeKOTOpbiX HanpaBJieHH.HX n03BOJI.HJI nporH03HpOBaTb 3KCnOpT 

JIH.QeH3HM H Hoy-xay (B nepByiO oqepe,D;h B 06JiaCTH OnTHKH H 

KBaHTOBOM 3JieKTpOHHKH). 3KcnepTbl OTMeqaJIH, qTo 30% O)KH,ll;a

eMbiX pe3yJihTaTOB CMOryT o6ecneqHTh OTeqeCTBeHHOM HayKe MH

pOBOM npHopHTeT. Oco6euuo BhiCOKa ,ll;OJI.H TaKHX npomo30B 6hi

Jia B CJie,D;yiOI.QHX HanpaBJieHH.HX: cpH31fqecKa.H H TeXHJfqecKa.H aKy

CTHKa (OKOJIO 75%), HCCJie,D;OBaHHe KOCMOCa (OKOJIO 50%), OnTHKa 

H KBaHTOBa.H 3JieKTpOHHKa (OKOJIO 45%), cpH3HKa TBep,D;oro TeJia 

(6onee 40%). 

TexHH'IeCKHe HayKH "' HHC/JOpMaTHKa 

B n;enoM Hccne,D;oBaHH.H B o6naCTH TeXHHqecKHX uayK H HH

cpopMaTHKH, KaK noKa3aJI aHaJIH3 3KCnepTHhiX O.QeHOK, 6biJIH Ha

.QeJieHbl npeHMyi.QeCTBeHHO Ha pa3BHTHe BhiCOKHX TeXHOJIOfHM. 

IlporH03hl 3KCnepTOB npe,D;nOJiaraJIH, B qaCTHOCTH, nonyqe

HHe CJie,D;yiOI.QHX OCHOBHhiX pe3yJihTaTOB: 

• cpH3HKO-TeXHHqecKHe npo6JieMbl 3HepreTHKH - C03,ll;aHHe 

KOMnaKTHhiX repMeTH3HpOBaHHhiX nO,D;CTaH.QHM C 3Jiera30BhiM 

o6opy,D;oBaHHeM Hanp.H)KeHHeM 220-750 KBT, cHa6)KeHHhiX MHK-
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ponpon;eccopHbiMH CHCTeMaMH ynpaBJieHH.H H ,D;HarHOCTHKH; pa3-

pa60TKa H C03,D;aHHe HOBhiX BhiCOK03cpcpeKTHBHhiX npoToqHbiX 

qaCTeM Typ6HH, HanpHMep C "KpHBOJIHHeMHhiMH" JIOnaTKaMH, Ha 

6a3e peiiieHH.H npocTpaHCTBeHHhiX 3a,D;aq; 

• MeXaHHKa - pa3pa60TKa TeXHOJIOfHM cygonO,D;'heMa C 60JihlliHX 

rny6HH, }l;06hlqlf KOHKpe.QHM, nOBhiiiieHH.H HecpTeOT}l;aqH nJiaCTOB H 

3cpcpeKTHBHOCTH 6ypeHH.H CKBa)KHH (HanpHMep, 06neMHa.H BhiCOKO

pa3peiiiaiOI.Qa.H ceifcMopa3BegKa C KOMnhiOTepHOM o6pa60TKOM, 

flO,D;3eMHOe ropeHHe, TeXHOJIOfHH mgpopa3pbiBa, ropH30HTaJibHOrO 

6ypeHH.H, 3aKaqKH rop.Hqero raJa, napa, XHMpeareHTOB); 

• MaiiiHHOCTpOeHHe - TpH60TeXHOJIOfH.H KOM6HHHpOBaH

HOH cpHHHIIIHOM o6pa6oTKH ,D;eTane:H nap TpeHH.H (rHJih3 .QH

~HH,D;pos ,ll;BHraTeJieM BHyTpeHHero cropaHH.H, BTYJIOK KOM

npeccopOB H ,D;p.); 
• BhlqJICJIHTeJihHa.H TeXHHKa H HHcpOpMaTHKa - pa3pa60TKa 

q6MHKpOHHOM (go 0,1 MK) TeXHOJIOrHH npOH3BO}l;CTBa nonynpo

BO,ll;HHKOBOrO KpHCTaJIJia, CBepx60JihlliHX H CBepXCKOpOCTHhiX HH

ll!erpaJibHhiX CXeM C npoeKTHhiMH HOpMaMH 0,5-0,75 MKM, CeTe

Jai,IX TeXHOJIOrHM nocTpoeHH.H HHTerpHpOBaHHhiX HHcpOpMa.QHOH

.IIhiX CHCTeM Ha 6a3e nepcOHaJihHhiX KOMnhiOTepoB, .QHcppOBhiX 

CHCTeM nepegaqlf HHcpopMa.QHH, B TOM qHCJie C BOJIOKOHHO-OnTH

'IIeCKBMH JIHHH.HMH CB513H, 06Jia,D;aiOI.QHMH Ha nop.H,ll;OK 60JihllleM 

tm<t>opMa.QHOHHOM nponycKHOM cnoco6HOCThlO H ,ll;p. 

Ha116onee no,D;rOTOBJieHHhiM 6hiJI uayqHhiM 3agen }l;JI.H npose

~eHH.H HCCJie,ll;OBaHHM cpH3HKO-TeXHJfqeCKHX npo6JieM 3HepreTHKH 

(TennocpH3HKa H TenJI03HepreTHKa), npo.QeCCOB ynpaBJieHH.H, HH

tf»opMaTHKH, BhlqJICJIHTeJibHOM TeXHHKH H aBTOMaTH3a.QHH (MeTO

-;l~ld H aJirOpHTMhl BhlqlfCJIHTeJihHOM MaTeMaTHKH, npo6JieMHO

opHeHTHpOBaHHbie HHcpOpMa.QHOHHhie CHCTeMhl, HHcpOpMa.QHOH

HO•BblqJICJIHTeJibHhie ceTH). 

BhiCOKHM yposeHh uayqHhiX gocTH)KeHHM npomo3Hposanc.H 

3KcnepTaMH B MalliHHOCTpOeHHH, rge p.H}l; O)KH,ll;aeMhiX pe3yJihTa

T0B He HMeJI aHaJIOfOB 3a py6e)KOM, B 3HepreTHKe (MeTO,ll;hl np.H

Moro npeo6pa3oBaHH.H 3HeprHH, HcnoJih30BaHHe csepxnpoBO,ll;H

MOCTH B 3HepreTHKe, .H}l;epHa.H 3HepreTHKa, HayqHbie OCHOBhl C03-

AaHH.H ra3oTyp6HHHhiX ycTaHOBOK), a TaK)Ke B o6nacTH npon;eccos 

YIIpasneHH.H. 
·' KaK y)Ke OTMeqanoch Bhiiiie, 3HaqHTeJihHYID ponh B noBhi

DieHHH ypOBH.H O)KH,ll;aeMhiX ,!J;OCTH)KeHHM ,ll;OJI)I{Ha 6hiJia Chlf-

1
. 1 ::PaTh KOHBepCH.H o6opOHHOM HayKH. Cpe,D;H HanpaBJieHHM, ,ll;JI.H 

kOTOpbiX KOHBepCH.H HaH60Jiee Ba)I{Ha, 3KCnepTaMH 6biJIH Bhi

AeJieHhi: 
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• <f>H3HKO-TeXHHqecKHe npo6JieMbl 3HepreTHKH (npe~noJiara
JIOCh, qTO pe3yJihTaTbl KOHBepCHH 6y~yT HCnOJib30BaTbCR B 06JiaCTH 

3JieKTpO<f>H3HKH H 3HepreTHKH npH pa3pa60TKe MOI.QHhiX BbiCOKO

BOJihTHhiX aKKYMYJIRTOpOB 3JieKTp03HeprHH Ha 6a3e BhiCOKOTeMne

paTypHbiX CBepxnpOBO~HHKOB, MeTO~OB TpaHcnopTHpOBKH 3JieKT

p03HeprnH C OKOJI03eMHhiX op6HT Ha nosepXHOCTb 3eMJIH; B 06Jia

CTH MeTO~OB npRMOrO npeo6pa30BaHHR 3HeprHH - npH pa3pa60TKe 

~eiiieBbiX <f>OTOnpHeMHHKOB, HOBhiX THnOB nJia3MeHHbiX HCTOqHH

KOB CBeTa; B 06JiaCTH ~epHOH 3HepreTHKH - npH pa3pa60TKe R~ep
HbiX peaKTOpOB nOBhiiiieHHOH 6e3onaCHOCTH; B 06JiaCTH HayqHhiX 

OCHOB C03~aHHR ra30Typ6HHHhiX yCTaHOBOK - npH pa3pa60TKe na

pora30BbiX 3JieKTpOCTaHQHH, C)I(HraiOI.QHX TBep~oe TOnJIHBO ); 

• MeXaHHKa ( COBepiiieHCTBOBaHHe 3KCnepHMeHTaJibHOH 6a3bl 
a3pO~HHaMHqecKHX HCCJie~oBaHHH); 

• npo6JieMbl MaiiiHHOCTPOeHHR (pa3pa60TKa TeXHHKH H TeXHO

JIOrHH ~JIR paiioHoB CH6HpH H Cesepa, co3~aHHe po6oToB c BhiCO
KOToqHhiM ~HCTaHQHOHHhiM ynpaBJieHHeM); 

• npou;eCCbl ynpaBJieHHR (C03~aHHe Ha nopR~OK nOBhiiiieHHhiX 

no Ha~e)KHOCTH aBTOMaTH3HpOBaHHhiX CHCTeM CJie)KeHHR 3a napa

MeTPaMH 3KCnJiyaTaiJ;HH aTOMHhiX, aBHaiJ;HOHHbiX, KOCMHqecKHX, 
MOpCKHX H ~pyrHX 06oeKTOB ); 

• HHQJOpMaTHKa H BbJqHCJIHTeJibHaR TeXHHKa (B 06JiaCTH 3JieK

TpOHHO-BblqHCJIHTeJibHhiX MaiiiHH H CeTeH MaiiiHH- pa3pa60TKa 

cynep-KOMnbiOTepa H BbJqHCJIHTeJibHbiX KOMnJieKCOB C 6biCTPO

~eHCTBHeM nopR~Ka 10-20 MJip~ onepaiJ;HH B CeKyH~y; B 06JiaCTH 

HHQJOpMaiJ;HOHHhiX BbiqHCJIHTeJibHhiX CeTeH - C03~aHHe IJ;HQJpO

BOH CeTH CBR3H C HHTerpaJibHhiM o6cJiy)KHBaHHeM, pa3BHTHe Bbl

qHCJIHTeJibHhiX CeTeH, HCnOJih3YIOI.QHX cynepKOMnhiOTepbi; B o6-

JiaCTH np06JieM nepe~aqH HHQJOpMaiJ;HH - C03~aHHe CHCTeMbl ne

pe~aqH H o6pa60TKH HHQJOpMaiJ;HH C HCnOJib30BaHHeM BhiCOKO

CKOpOCTHbiX JIHHHH CBR3H H C opraHH3aiJ;HeH CB060~HOrO ~OCTyna 
y~aneHHhiX noJih30BaTeJieii K BhiCOKonpoH3BO~HTeJihHhiM CHCTe

MaM o6pa60TKH ~aHHbiX; B 06JiaCTH npo6JieM HCKYCCTBeHHOro HH

TeJIJieKTa - pa3pa60TKa cneu;HaJIH3HpOBaHHhiX cpe~CTB H CHCTeM, 

nepe~aqa H o6pa60TKa HHQJOpMaiJ;HH ~JIR KOHTpOJIR H ynpaBJieHHR 
~HHaMHqeCKHMH CHCTeMaMH). 

3KcnepTbl yKa3biBaJIH Ha B03MO)KHOCTb BhiiiOJIHeHHR HCCJie

~OBaHHH no 3aKa3aM HHOCTPaHHhiX <jJHpM B MaiiiHHOCTpoeHHH, 

MeXaHHKe, 3JieKTpOQJH3HKe H 3JieKTp03HepreTHKe, HCnOJih30Ba

HHH CBepxnpOBO~HMOCTH B 3HepreTHKe, BO~OpO~HOH 3HepreTHKe 

H TeXHOJIOrHH, nporpaMMHOM o6ecneqeHHH H C03~aHHH BbJqHCJIH
TeJibHbiX CHCTeM. 

fJiaBa 1. Hay'IHhiH H TeXHOJIOfH'IeCKHH IIOTeH~HaJI B Ha'laJie 90-X fO}:IOB 29 

0TMeqaJiaCh peaJihHOCTh 3KCnOpTa JIHIJ;eH3HH H HOy-xay B 

nepByiO oqepe~h B Tpex 06JiaCTRX: B MaiiiHHOCTpOeHHH, B QJH3H

KO-TeXHHqeCKHX npo6JieMaX 3HepreTHKH (MeTO~hl npRMOrO 

npeo6pa30BaHHR 3HeprHH, HCnOJib30BaHHe CBepxnpOBO~HMO

CTH, R~epHaR 3HepreTHKa), B HHQJOpMaTHKe H BhJqHCJIHTeJibHOH 

TCXHHKe (3JieKTpOHHbie BhlqHCJIHTeJihHbie MaiiiHHhl H CeTH Ma

JIIHH, 3JieMeHTHaR 6a3a BhlqHCJIHTeJihHOH TeXHHKH, MHKpo:;meK

TJ>OHHKa). 

061J.1BR H TeXHH'IeCKBR XHMHR 

IlpHMepHo TPH qeTsepTH nporH030B, opHeHTHposaHHhiX Ha 

.pa3BHTHe QJYH~aMeHTaJihHOH HayKH, 6hiJIH CBR3aHhl CO CJie~yiO

.~H HanpaBJieHHRMH: 
• TeOpHR XHMHqeCKOrO CTpOeHHR, peaKIJ;HOHHaR cnoco6HOCTh, 

KHHeTHKa ( O)KH~aJIOCh, qTO noJiyqaT ~aJibHeiirnee pa3BHTHe TeO

peTHqecKaR H CHHTeTHqecKaR XHMHR rHnepBaJieHTHblX COe~HHe

HHii KpeMHHR, repMaHHR, oJiosa, <jJoc<jJopa, MhiiiihRKa, cephi, ceJie

Ha, TeJIJiypa, MeTO~hl H3yqeHHR CTpOeHHR H ~HHaMHKH nepexo~

BOrO COCTORHHR B ra30BOH, )KH~KOH H TBep~OH <jJa3ax); 

• XHMHR 3JieMeHTOOpraHHqeCKHX COe~HHeHHH (nporH03HpOBa

JIOCb Ha OCHOBe pa3BHTHR XHMHH XJIOpopraHHqeCKHX COe~HHeHHH 
, C03~aHHe HOBbiX TeXHOJIOrHqeCKHX npo:o;eCCOB noJiyqeHHR npaK

THqecKH IJ;eHHhiX nOJIHMepoB, 6HOJIOrHqeCKH aKTHBHhiX Bei.QeCTB 

B ~pyrHX XHMHqeCKHX npo~yKTOB; Ha OCHOBe H3yqeHHR pOJIH 

KpeMHHR B 6HOJIOrHqeCKHX CHCTeMaX- onpe~eJieHHe nyTeH C03~a
HHR HOBhiX KpeMHeopraHHqeCKHX JieKapCTBeHHhiX npenapaTOB, 

~anToreHOB, 6HOCTHMYJIRTOpOB H 3KOJIOrHqeCKH 6e3Bpe~HhlX 
cpe~CTB XHMH3all;HH CeJihCKOrO X03RHCTBa); 

• HayqHbie OCHOBhl nepepa60TKH H HCnOJib30BaHHR ~peBeCH

Hbl (npe~noJiaraJIOCh, qTO pe3yJihTaThl HCCJie~OBaHHH nocJiy)KaT 

OCHOBOH pa3pa60TKH HOBhiX 6e3onaCHbiX H 3KOJIOrHqecKH qHC

TbiX npo:o;eCCOB KOMnJieKCHOH nepepa60TKH ~peBeCHHhi, npOH3-

BO~CTBa u;eJIJIIOJI03bi, 3KCTpaKTHBHhiX Bei.QeCTB, XHMHqeCKHX TeX

HOJIOrHH rJiy60KOH H noJIHOH nepepa6oTKH B0306HOBJIReMOrO 

paCTHTeJihHOrO CblpbR KaK OCHOBhl XHMHqeCKOH H Me~HK0-6HOJIO
l'HqecKOH npOMbliiiJieHHOCTH 6y~yi.Qero ); 

• KOJIJIOH~HaR H HeopraHHqecKaR XHMHR (npe~ycMaTpHBaJIOCh 
H3yqeHHe HepaBHOBeCHhiX nosepXHOCTHhiX RBJieHHH H npo:u;ecCOB 

RyKJieau;HH B )KH~KHX H ra30BhiX CMeCRX Ha 3apR)KeHHhiX u;eHT

pax- ~JIR npHJIO)KeHHR K npHpO~HbiM npou;eccaM H ynpaBJieHHIO 

Boro~oii; HCCJie~oBaHHe CBOHCTB CHCTeM C pa3BHTOH nosepXHO-

d~~ 
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CTbiO- ITOpOIIIKOB, ITOpiiCTbiX TeJI, a3p030JieM, cycneH311M II T.IT., a 

TaiOKe <j:>II311KOXIIMIIH ITOBepXHOCTII H ITOBepXHOCTHbiX 5IBJieHIIM, B 

TOM "<IHCJie aKTIIBHOfO COCT05IHII51 BeiiJ;eCTBa Ha Me)K<j:>a3HbiX rpa
HIIn;ax). 

XapaKTepHO, qTo MHOrHe npOrH03bi 6biJIII ITOIICKOBbiMII <j:>yH

,ll;aMeHTaJibHbiMII IICCJie,ll;oBaHHRMH H yBR3hiBaJIHCb c pa3pa6oTKo:U 

BbiCOKHX TeXHOJIOfHM (85% nporH030B B 06JiaCTH XHMHH BbiCOKHX 

3Hepm:U, 81% - B XHMHH 3JieMeHTOOpraHHqecKHX COe,ll;HHeHHM, 

78%- B CHHTeTHqeCKOM opraHHqeCKOM XHMHH, 63%- B HeopraHH
qeCKOM XHMHH H T.n.). 

B pR,ll;e HanpasneHHM (XHMHqecKaR <j:>H3HKa, BKJIIOqaR ropeHHe 

H B3pbiB, XHMHR BbiCOKHX 3HeprHM, 3JieKTpOXHMH51, KOJIJIOH,ll;HaR 

XHMHR H <j:>H3HqecKa51 MeXaHHKa, HeopraHHqecKaR XHMHR) nporH0-

3HpOBaJiaCb BbiCOKaR ,ll;OJIR pe3yJihTaTOB pa60T ( CBbiiiie 30--40% ), 
KOTOpbie 3a py6e)KOM He BeJIHCb HJIH 6biJIH TOJibKO HaqaTbi. B TO 

)Ke BpeMR 3KCnepTbi OTMeqaJIH, qTO B pR,ll;e HanpaBJieHHM (He<j:>Te

XHMHR, XIIMIIR 3JieMeHTOOpraHHqeCKHX COe,ll;HHeHHM, HayqHhie OC

HOBbi ITOJiyqeHHR HCKYCCTBeHHOM ITHIIJ;H) CBbiiiie 50% npOrH03Hpy

eMbiX pe3yJihTaToB y)Ke 6biJIO nonyqeHo 3a py6e)KOM. 

IIoBbiiiieHHe ypoBHR HayqHhiX HCcJie,ll;oBaHH:U B o6nacTII o6-

rn;e:U H TeXHHqeCKOM XHMHH 6biJIO B03M0)KHO, ITO MHeHHIO 3KCnep

TOB, nyTeM IICIIOJib30BaHH51 ,ll;OCTH)KeHHM OTeqeCTBeHHOM HayKH 

rrpeHMyiiJ;eCTBeHHO B rpa)K,ll;aHCKHX 06JiaCT5IX H B 3HaqHTeJibHO 

MeHbiiieM CTeiieHH - 3a cqeT KOHBepCHH. ilO,ll;qepKHBaJiaCb n;eJie

coo6pa3HOCTb Me)K,ll;yHapo,ll;Horo HayqHoro COTPYAHHqecTsa Ha 

OCHOBe C03,ll;aHH51 COBMeCTHbiX HayqHbiX Jia6opaTOpHH (rrpaKTHqe

CKH BO BCeX HarrpaBJieHHRX) H IIpOBe,ll;eHHR HayqHbiX HCCJie,ll;OBa

HHM H pa3pa60TOK IIO 3aKa3aM HHOCTpaHHbiX <j:>HpM. 3KcnepTbi 

OTMeqaJIH B03MO)KHOCTb 3KCII0pTa JIHI1;eH3HM H HOy-xay B IIepByiO 

oqepe,ll;b B TaKHX HarrpaBJieHHRX, KaK XHMIIqecKaR <j:>H3HKa, XHMHR 

BbiCOKHX 3Hepm:U, Kopp03H51 II 3aiiJ;HTa MeTaJIJIOB (IIpiiMepHO 40% 
IIp0rH030B). 

CI>H3HKOXHMHR 

H TeXHOnOrHR HeopraHH'IeCKHX MBTepHBflOB 

EOJibiiiHHCTBo nporHo3oB B o6nacTH <j:>H311KOXHMHH H TexHo-

JIOrHH HeopraHHqeCKHX MaTepHaJIOB 6biJIO Han;eJieHO Ha YCKOpeH
HOe pa3BHTHe BbiCOKHX TeXHOJIOfHM. 

IIepBbiM Ba)l(HeiiiiiHM HanpasneHHeM 6biJIO Ha3BaHo HCcJie,ll;o

BaHHe ~H3HKO-XHMHqeCKHX IIp06JieM IIOJiyiipOBO,ll;HHKOBOfO Ma

TepHaJIOBe,ll;eHHR. O)KH,ll;aJiocb C03,ll;aHHe HayqHhiX ocHoB TeXHOJIO-

_.... 
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I1U1 MOHOKpHCTaJIJIOB, KepaMIIqecKHX TeJI, IIJieHOK, MHOfOCJIOM

HbiX CTPYKTYP THrra M,IJ;II (MeTaJIJI - ,ll;H3JieKTpHK - rronyrrposo,ll;

HHK), KOMII03HTHbiX CTpyKTyp KaK <j:>yHKI1;HOHaJibHbiX 06neKTOB 

sJieKTpOHHKH (B TOM qHCJie CHJibHOTOqHOM, CJia6oTOqHOM OIIT03-

JieKTpOHHKH, 11K-TeXHIIKH, BblqHCJIHTeJibHOM TeXHIIKH), a TaiOKe 

pa3pa60TKa KOHn;errn;HH IIOJiyqeHHR ITJieHoqHbiX H KOMIT03HI1;HOH

HbiX MaTepHaJIOB B MeTaCTa6HJibHOM COCTORHHH IIO <j:>a30BbiM, XH

MIPieCKHM H <j:>H3HKO-MeXaHHqecKHM rrapaMeTpaM. I1pOrH03HpO

BaJI0Cb C03,ll;aHHe TeXHOJIOfHM IIOJiyqeHHR 6e3,ll;HCJIOKai1;HOHHbiX 

MOHOKpHCTaJIJIOB IIOBbiiiieHHOM qHCTOTbi, IIOJiyrrpOBO,ll;HHKOB H 

MeTaJIJIOB 3a,ll;aHHbiX pa3MepOB, BbiCOKOqHCTOfO KpeMHHR ,ll;JIR 

conHeqHbiX 6aTape:U H AP· 

BTopoe HarrpasneHHe - <j:>H3HKOXHMHR H TexHonorHR BbiCOKO

qucThiX Bern;eCTB, f,ll;e IIpOrH03HpOBaJIHCb: pa3pa60TKa KOCMHqe

CKHX TeXHOJIOrHM IIpOH3BO,ll;CTBa pe,ll;KHX IIO CTpyKType MaTepHa

JIOB, 6HOJIOfHqecKH aKTHBHbiX Bern;eCTB, Me,ll;HI1;HHCKHX rrperrapa

TOB; C03,ll;aHHe IIOJIH<j:>yHKI1;HOHaJibHOfO H 6JIOqHO-MO,ll;YJibHOf0 

TeXHOJIOfHqeCKOfO o6opy,ll;OBaHH51 ,ll;JIR MHOrOaCCOpTHMeHTHbiX 

npOH3BO,ll;CTB JiaKOKpacoqHbiX MaTepHaJIOB, npo,ll;yKTOB TOHKOfO 

opraHHqecKOfO CHHTe3a, CHHTeTHqeCKHX KpaCHTeJieM, XHMIIqe

CKHX peaKTHBOB H OC060 qHCTbiX BeiiJ;eCTB; pa3pa60TKa TeXHOJIO

rJiqeCKHX npon;ecCOB ITOJiyqeHHR OC06o qHCTbiX Bern;ecTB ,ll;JIR 

3JieKTPOHHOM H ,ll;pymx OTpacJie:U IIpOMbiiiiJieHHOCTII. 

Eonee TpeTII 3KcrrepTOB no,ll;qepKIIBaJIII, qTo cyrn;ecTsyeT se

COMbiH HayqHbiH 3a,ll;eJI, CJIO)KIIJIIICb KOJIJieKTIIBbi HayqHbiX pa6oT

HHKOB. B n;eJIOM IIO BCeM HanpaBJieHIIRM ,!1;0 2000 r. rrpe,ll;yCMaTpii

BaJIOCb nonyqeHIIe OKOJIO 90% scex rrporH0311pyeMhiX pe3yJibTa

TOB, np11qeM B Ka)K,ll;OM HanpasJieHIIII O)KII,ll;aJIIICh YHIIKaJibHbie pe-

3YJihTaTbi, He IIMeBIIIIIe aHaJioros B Mllposoii HayKe. Ha1160JibiiiaR 

,ll;OJIR TaKIIX pe3yJibTaTOB ( CBbiiiie 25-30%) rrpe,ll;IIOJiaraJiaCb B 

Tpex HayqHhiX HarrpasJieHIIRX: HOBbie npon;eccbi nonyqeHIIR 11 o6-

pa6oTKII MeTaJIJIIIqeCKIIX MaTepllaJIOB, <j:>II311KO-XIIMIIqecKIIe OC

HOBbi MeTaJIJiyprllqeCKHX npon;ecCOB, TeopeTIIqecKIIe OCHOBbi XII

MHqeCKOH TeXHOJIOfllll. 

AKn;eHT Ha IICIIOJib30BaHIIe pe3yJihTaToB KOHsepc1111 o6opoH

Hoii HayKII ,ll;eJiaJicR B rrporHo3ax B o6nacTII KOHCTPYKU:IIOHHhiX 

MaTepllaJIOB ,ll;JIR HOBOH TeXHIIKII (Hanp11Mep, C03,ll;aHIIe cep1111 HO

BbiX MaTepllaJIOB C ITOBbiiiieHHOH Ha 50% npOTIIB cyrn;eCTBYIOIIJ;IIX 

TepMOCIIJIOBOH rrpoqHOCTbiO, aHTIIKOpp03110HHOH, aHTIIBO,ll;OpO,ll;

HOH 11 aHTIIpa,ll;llan;IIOHHoii cTOHKOCThiO, a TaiOKe MaTepllaJIOB, 

CfiOC06HbiX o6paTIIMO 113MeHRTb CBOHCTBa ITO,ll; BJIIIRHIIeM BHeiiiHe

ro CllrHana) 11 B o6nacTII HOBhiX npon;eccos nonyqeHIIR 11 o6pa6oT-
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KH MeTaJIJIHqecKHX MaTepHaJIOB (B qacTHOCTH, pa3pa60TKa TeXHO

JIOrHH IIOJiyqeHHH CTaJihHhiX JIHCTOB C IIOKpbiTHHMH pa3JIHqHhiX 

KJiaCCOB - aHTHKOpp03HOHHhiX, ~eMmfmpyiD~HX, ~eKOpaTHBHhiX 
H ~p., TeXHOJIOrHH HH)J{eKQHOHHOrO cpopMHpOBaHHH TOqHbiX H3~e
JIHH H3 MeTaJIJIOB H KepaMHKH). 

BoJihiiiHHCTBO 3KC11epTOB cqHTaJIH Heo6xo~HMOH opraHH3a

:QHIO COBMeCTHhiX Jia6opaTOpHH ~JIH BCeX 6e3 HCKJIJOqeHHH Hallpa

BJieHHH cpH3HKOXHMHH H TeXHOJIOrHH HeOpraHHqeCKHX MaTepHa

JIOB. K 11poBe~eHHIO HayqHhiX HCCJie~oBaHHH H pa3pa6oToK 110 3a

Ka3aM HHOCTpaHHhiX cpHpM Jiyqiiie BCero, 110 MHeHHIO 3KC11epTOB, 

6biJIH IIO~rOTOBJieHhl Clle:QHaJIHCThl 110 HOBhiM )J{apoCTOHKHM He

opraHHqecKHM MaTepHaJiaM, BhiCOKOqHCThiM Be~eCTBaM, MeTaJI

JiyprHqecKHM rrpou;eccaM. B qeTbipex HallpaBJieHHHX - cpH3HKO

XHMHqecKHe OCHOBhl MeTarrJiyprHqeCKHX 11pO:QeCCOB, TeopeTHqe

CKHe OCHOBhl XHMHqeCKOH TeXHOJIOrHH, cpH3HKOXHMHH H TeXHOJIO

rHH BhiCOKOqHcThiX Be~eCTB, KOHCTPYK:QHOHHhie MaTepHaJihi ~JIH 

HOBoii TeXHHKH - oTMeqarrach B03MO)J{HOCTh 3HaqHTeJihHoro 3KC-

110pTa JIH:QeH3HH H Hoy-xay (OKOJIO 40% 11pOrH030B). 

HayKH o JKH3HH 

BoJihiiiHHCTBO 11porH030B B o6JiaCTH HayK o )J{H3HH OTHOCH

JIOCh K cpyH~aMeHTaJihHOH HayKe. Hau;eJieHHOCTh Ha cpyH~aMeH
TaJihHhie HCCJie~OBaHHH OC06eHHO xapaKTepHa ~JIH CJie~yiO~HX 
HallpaBJieHHH: 

• cpH3HKO-XHMHqecKHe OCHOBhl opraHH3a:QHH 6HOJIOrHqecKHX 

CHCTeM, r~e O)KH~aJIOCh, HallpHMep, BhiHCHeHHe MOJieKyJIHpHbiX 

OCHOB cpyHKQHOHHpOBaHHH M03ra H ero B3aHMO~eHCTBHH C HMMYH

HOH CHCTeMOH, OCHOBHhiX MeXaHH3MOB peryJIH~H pa60Thl reHa 

(pe11JIHKa:QHH,peKOM6HHa:QHH,pe11apa:QHH,TpaHCII03H:QHH,TpaHC

KpH11:QHH) H C03~aHHe Ha OCHOBe IIOJiyqeHHOH HHcpOpMa.QHH HOBhiX 

JieKapcTBeHHhiX 11pe11apaToB; 

• H3yqeHHe paCTHTeJibHOrO H )J{HBOTHOrO MHpa, pa3pa60TKa 

11p06JieM pa~OHaJihHOrO HCIIOJih30BaHHH pecypcOB )J{HBOH 11pH

pO~hl, r~e 11pOrH03HpOBaJIOCh, qTO 6y~yT BCKpbiThl H ccpopMyJIH

poBaHbl OCHOBHhie 3aKOHOMepHOCTH 3BOJIIO:QHH 3KOCHCTeM, OT

KpbiBaiO~He B03MO)J{HOCTh BOCCTaHOBJieHHH pa3pyiiieHHhiX 3KO

CHCTeM, a TaK)J{e 6y~yT pa3pa6oTaHbl TeopeTHqecKHe OCHOBhl HH

TpO~YK.QHH pacTeHHii; 

• reHeTHKa H ceJieKQHH, r~e 11pe~11oJiaraJIOCh pacKphiTHe reHe

THqecKHX 3aKOHOMepHOCTeH HH~HBH~yaJihHOrO H HCTOpHqeCKOro 

pa3BHTHH )J{HBbiX opraHH3MOB; 

j\ 
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cne~OB3HHe MOJieKyJIHpHbiX H KJieTOqHbiX MeXaHH3MOB pa60Thl 

gepBHOH CHCTeMhl, MeXaHH3MOB CeHCOMOTOpHoro B33HMO~eHCT
BWI, CHCTeM 11pe~CTaBJieHHH HHcp0pM3:QHH B M03re; 

• cpH3HQJIOrHqecKHe, 6HOXHMHqecKHe H cTpyKTYPHhie ocHOBhi 

:3BOJIIO:QHH cpyHK:QHH, r~e O)J{H~aJIHCh yc11eXH B HCCJie~OBaHHH Me

XaHH3MOB B03HHKHOBeHHH H llepe~aqH HHcpOpMa:QHH (CHrHaJIOB) B 

11
epBHOH CHCTeMe, <fJH3HOJIOrHqeCKHX MeXaHH3MOB C03~3HHH 110-

CTOSIHCTBa BHyTpeHHeH cpe~hl opraHH3M3 (roMeOCTa3a), cpH3HO

JIOhJqeCKHX MeXaHH3MOB y11paBJieHHH ~BH)J{eHHHMH ( CTpyKTypHO

<J>)'HKQHOHaJihHOH opraHH33:QHH reHepaTOpa ~BHraTeJihHOrO pHT-

Mtl H ~p.). 
"'Ha KpaTKocpoqHyiD 11epc11eKTHBY 6hmo paccqHTaHo CBhiiiie 

4(J% rrporH030B, OTHOCH~HXCH K 6HOOpraHHqeCKOH XHMHH, H3yqe

Hlno paCTHTeJihHOfO H )J{HBOTHOrO MHpa, pa3pa60TKe 11p06JieM 

p~OHaJibHOrO HCIIOJib30BaHHH pecypcOB )J{HBOH 11pHpO~bl, XH

MH3a:QHH CeJihCKOfO X03HHCTBa. J1MeHHO 110 3THM HallpaBJieHHHM, 

a TaiOKe B 06JiaCTH 6HOTeXHOJIOfHH 3KC11epTbl qa~e BCero yKa3hi

BMH, qTO 3a py6e)J{OM y)J{e IIOJiyqeH 11pOrH03HpyeMhiH pe3yJihTaT 

(fionee 70% 11pOrH030B 110 XHMH3a:QHH CeJihCKOrO X03HHCTB3 H 

IIOtiTH 60% B o6JiaCTH 6HoopraHHqeCKOH XHMHH). BMeCTe C TeM 

~ HallpaBJieHHH "<fJH3HOJiomqecKHe, 6HOXHMHqecKHe H CTPYK

TypHhie OCHOBhl )J{H3He~eHTeJihHOCTH qeJIOBeKa" B 40% 11pOrH0-

30B OTMeqaJIOCh, qTO pa60Thl 3a py6e)J{OM He Be~YTCH HJIH TOJih

KO HaqaThl. 
ITo BCeM 6e3 HCKJIIOqeHHH HallpaBJieHHHM HayK o )J{H3HH OTMe-

'laJIOCh, qTO IIOBhiiiieHHe ypOBHH HayqHhiX HCCJie~OBaHHH H pa3pa

t50TOK B03MO)J{H0 Ha OCHOBe HCIIOJib30BaHHH OTeqeCTBeHHhiX ~OC
TH>KeHHH. BMecTe c TeM 3Kc11epThi cqHTaJIH, qTo oco6eHHO Ba)J{HO 

HCnOJih30BaTh 3apy6e)J{HbiH OllhiT B TaKHX HallpaBJieHHHX, KaK 

npo6JieMbl reHeTHKH H CeJieK.QHH (CBbiiiie 40% 11pOrH030B) H XH

MII3a:QHH ceJihCKOfO X03HHCTBa (6oJiee 30% ). 
IlpH Bhi6ope cpopM Me)J{~yHapo~Horo coTpy~HHqecTBa B 

nepByiO oqepe~h llo~qepKHBaJiach Heo6xo~HMOCTh co3~aHHH 
COBMeCTHhiX HayqHhiX Jia6opaTopHii. O~HaKo ~JIH HeKOTophiX 

HanpaBJieHHH (cpH3HKO-XHMHqeCKHe OCHOBhl opraHH3a.QHH 6HO

·JIOrHqeCKHX CHCTeM, 11p06JieMhl reHeTHKH H ceJieK.QHH) 6oJiee 

1.88JKHoe 3HaqeHHe 11pH~aBaJIOCh ~JIHTeJihHOH CTa)J{HpOBKe Clle

~3JIHCTOB 33 py6e)J{OM. 3KCIIOpT pe3yJihT3TOB B 60JibllleH CTe

•eHH 6hiJI B03MO)J{eH B 06JiaCTH 6HOTeXHOJIOrHH (IIOqTH 30% 
·IIporH030B ). 

~ HayKa u BhlCOKue Texuonornu 
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HayKH o 3eMne 

Hccne~oBaHJur B o6nacTII HayK o 3eMJie ~omKHhi 6hiTh Han;e

neHhi, no MHeHIIIO 3KCnepTOB, fJiaBHhiM o6pa30M Ha yrny6JieHIIe 

<flyH~aMeHTaJihHhiX 3HaHIIH. QqeHb BhiCOKa ~Omi <flyH~aMeHTaJib
HhiX IICCJie~OBaHIIH (80% II 6onee) B nporH03aX ~BYX HanpaBJie
HIIH: 

• reonor11qecK11e HayKII, KoMnJieKCHhie npo6JieMhi reonor1111 

(npoBe~eHIIe fJI06aJibHhiX IICCJie~oBaHIIH 3eMHOH KOpbl C n;eJibiO 

BhUIBJieHIIH noJie3HhiX IICKOnaeMhiX Ha JII06biX rJiy611HaX, pa3pa-

60TKa Ha~ex<Horo MeTo~a ~onrocpoqHoro nporHo3a CTIIXIIHHhiX 

6e~CTBIIH, ~OBe~eHIIe TOqHOCTII npOrH030B 3eMJieTpHCeHIIH, 113-

Bep)KeHIIH, JIIIBHeBbiX y~apOB II npoqero ~0 TOqHOCTII npe~cKa3a
H1151 noro~HhiX ycJIOBIIH); 

• MeTeoponorll» 11 cp11311Ka aTMoc<flephi (pa3pa6oTKa m~po~II
HaMIIqecKo:H Mo~eJIII ~onrocpoqHoro nporHo3a noro~hi Ha Mec»u; 

II Ce30H, C03~aHIIe HeCTaD;IIOHapHOH fll~pO~IIHaMIIqeCKOH MO~eJIII 
KJIIIMaTIIqeCKOH CIICTeMbl 3eMJIII ~JIH IICCJie~OBaHIIH KaK paBHO

BeCHhiX, TaK 11 nepexo~HhiX KJIIIMaTIIqecKIIX npou;eccoB; pa3pa-

6oTKa MO~eJIII pacnpOCTpaHeHIIH II TpaHc<flopMaD;IIII noJieH aHTpO

noreHHhiX 3arpH3HeHIIH Ha 3eMJie C yqeTOM MeXaHIIqeCKIIX, XIIMII

qeCKIIX II 6IIOJIOrllqecKIIX <flaKTOpOB). 

B TaKIIX HanpaBJieHII»X KaK reonor11qecK11e HayKII, BO~Hhie 
npo6neMhi, reorpa<flll» 3KcnepThi TOJihKO B 25-30% npomo-

30B OTMeqaJIII, qTo pa60Thl 3a py6e)KOM He Be~yTCH IIJIII Jllllllh 
HaqaThi. 

OcHoBoll: npeo~oJieHII» OTCTaBaHII» B o6nacTII HayK o 3eMJie 

MOfJIII 6bi CTaTb OTeqeCTBeHHhie ~OCTII)KeHMH B rpa)K~aHCKIIX o6-

JiaCTHX HayKII. PoJih KOHBepc1111 o6opoHHo:H HayKII, KaK cq11TaJI11 

3KcnepThi, Ha116onee cepbe3Ha B o6nacTII reonor11qecK11x 11 rop

HhiX HayK (Hanp11Mep, ~JIH pa3BIIT1151 reo<fJ11311qecKIIX, KOCMIIqe

CKIIX II IIHhiX cpe~CTB II MeTO~OB pa3Be~KII nOJie3HhiX IICKOnae

MhiX), a TaK)Ke B HanpaBJieHIIII "HayqHhie OCHOBhl COXpaHeHIIH II 

ynyqiiieHIIH OKpy)KaiOru;ell: cpe~bl II pan;IIOHaJibHOfO IICnOJih30Ba

H1151 np11p0~HhiX pecypCOB" (np11 pa3pa60TKe HOBhiX MeTO~OB Oqii

CTKII II o6e33apa)KIIBaHII51 BO~hl, MeTO~OB YHIIqTO)KeHIIH TOKCIIq

HhiX OTXO~OB, 3KOJIOfllqecKII qiiCThiX TeXHOJIOfiiH no nepepa6oT

Ke npOMhiiiiJieHHhiX OTXO~OB, OC06eHHO nOJIIIMepOB, 113~eJIIIH 113 

KOMn0311D;IIOHHhiX MaTepllaJIOB, OTXO~OB raJibBaHO-XIIMIIqeCK.HX 

np0113BO~CTB). 0TMeqaJiaCb TaK)Ke He06XO~IIMOCTh npeiiMyiD;eCT

BeHHOfO IICnOJih30BaH1151 3apy6e)KH0f0 OnhiTa B 06JiaCTII ropHhiX 
HayK. 
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. OcHOBHhiMII HanpaBJieHIIHMII Me~yHapo~Horo coTpy~HIIqe

cTBa ~OJI)I(Hhl 6hiJIII CTaTb C03~aHIIe COBMeCTHhiX HayqHhiX Jia6o

paTOp11H, a TaK)Ke ~JIIITeJibHaH 3apy6e)KHaH CTa)KIIpOBKa cnen;lla

JIHCTOB (oco6eHHO B 06JiaCTHX reorpa<fl1111, MeTeopOJIOfllll II <fl11-

gJIKH aTMoc<flepbi). 

1.3. COCTOSIH~E ~ nPOrH03 PA3B~T~SI 
TEXHOllOr~rA 

B 3KCnepTHhiX on;eHKax 1991 r. Ha nepBoM MecTe Haxo~IIJIIICh 

TeXHOJIOrllll, B TOM IIJIII HHOH cTeneHII CB»3aHHhie c o6opoHHOH 

npoMbiiiiJieHHOCThiO. 3HaqiiTeJibHhiH HayqHhiH 3a~eJI II MHOfO

l{BCJieHHhie KOJIJieKTIIBhl BhiCOKOKBaJIII<fJIID;IIpOBaHHhiX HayqHhiX 

¥ .ftH)KeHepHO-TeXHHqeCKIIX pa60THIIKOB 060pOHHOH npOMhiiii

JieHHOCTII n03BOJIHJIII 6biCTpO IIHTerpHpOBaThCH B MllpOBYIO 3KO

HOMHqecKyiO CIICTeMy Ha OCHOBe 3KCnOpTa BOopy)KeHIIH II KOH

BepCHOHHOH npo~yKD;IIII 11 TexHoJiomll. Pa3BIITIIe o6opoHHhiX 

TeXHOJIOfiiH, II 3TO HBJIHeTCH IIX npeiiMyiD;eCTBOM, B HaiiMeHbllleH 

CTeneHII 3aBIICIIT OT IIMnOpTa JIIID;eH311H, HOy-xay, KOMnJieKTyiO

ln;HX 113~eJIIIH II KOHeqHOH npo~yKD;IIII (IIMnOpT 6biJI He06XO~IIM 
AIDI ocyru;ecTBJieHII» JIIIIIIh HecKOJihKIIX npou;eccoB Bcex nporHo

lOs). Q)KII~aeMbiH ypoBeHh TeXHIIKII II TeXHOJIOrHH B HayKOeMKIIX 

OTpaCJIHX 060pOHHOH npOMhiiiiJieHHOCTII 6hiJI 6JIII30K K MllpOBO

My. Hanp11Mep B TaKIIX o6nacT»X KaK KOMn0311D;IIOHHhie MaTepll

aJibi H cpe~CTBa TeXHIIqeCKOH ~llafHOCTIIKII JIIIIIIh MeHee 10% BCeX 

nporH030B 6hiJIO op11eHT11pOBaHO Ha 11CnOJih30BaHIIe 3apy6e)KH0-

FO OIIhiTa. 

B u;enoM 40% nporH03HpyeMhiX ~OCTII)KeHIIH B o6JiaCTII Tex

Honorllll 3KCnepTbl CB513hiBaJIII C KOHBepclleH o6opOHHOH npo

MhiiiiJieHHOCTII. ITo on;eHKaM 3KcnepTOB, oT KOHBepcllll 3aBIIcena 

pean113an;11» He MeHee 50-70% Bcex nporH030B B TaKIIX HanpaBJie

HWIX KaK Jia3epHa51 TeXHOJIOfiiH (Bee nporH03hl B 3TOH 06JiaCTII), 

HayqHhie np1160pbl II aHaJIIITIIqecKOe o6opy~oBaHIIe, M11Kp03JieK

l'pOHIIKa, KOCMIIqecKaH TeXHOJIOfMH, cpe~CTBa CB51311 II TpaHCnOpT, 

aTOMHaH, TenJIOBaH II TepMOH~epHaH 3JieKTp03HepreTIIKa, KOMnO

:$HIJ;HOHHhie MaTepllaJihl, Me~IIIJ;IIHCKOe o6opy~OBaHIIe, Cpe~CTBa 
oTeXHIIqecKOH ~llafHOCTIIKII II ~p. 

B nporHo3ax no 3TIIM HanpaBJieHII»M yKa3hiBaJiach B03MO)K

HocTh 3KcnopTa O)KII~aeMhiX ~ocTII)I(eHIIH. B qacTHOCTII, B o6nac

TH Jia3epHbiX TeXHOJIOfiiH, r,o;e MHOrlle OTeqeCTBeHHhie pa3pa60T

.110I HMeJIII np110p11TeT, 3KCnepTbl nporH0311pOBaJIII 3HaqiiTeJihHhiH 

~~2· 
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3KcnopT KOHeqHo:H npoAyKQHH H AOCTaToqHo 6onhiiioro qHcna 

RHQeH3HH, HOy-xay H TeXHOROrHH (XOTSI ARSI 3TOrO MOr noTpe6o

BaTbCSI HMnOpT HeKOTOpbiX TeXHOROrHH, a B OTAeRbHhiX cnyqaSIX 

CReAOBMO C03AaBaTb COBMeCTHhie npeAnpHSITHSI). 

,UocTaTOqHo BhiCOKHH 3KCnOpTHhiH noTeHQHan HMenH H TeXHO

norHH 3HepreTHKH. 3TO, BO-nepBhiX, TeXHOROrHH aTOMHOH 3Hepre

THKH. 0AHaKO, ecnH B ApyrHX BhiiiieHa3BaHHhiX HanpasneHHSIX 3Ha

qHTeRhHaSI qacTh AOCTH)KeHHH nporH03Hposanacb Ha nepHOA AO 

1996 r., TO B 3TOH o6naCTH H3-3a 60RhiiiOrO HHBeCTHQHOHHOro na

ra OCHOBHaSI qacTh nporHo3oB 6hma paccqHTaHa Ha BTopyw nono

BHHY 90-x roAOB. IlpH 3TOM, KaK cqHTanH 3KcnepThi, pa3BHTHe 

aTOMHOH 3HepreTHKH He 3aBHCeno OT HMnOpTa KOHeqHOH npOAYK

QHH H cna6o 3aBHCeno OT HMnopTa KOMnneKTYIOIQHX H3AeRHH, XO

TSI ARSI HCnORh30BaHHSI 3apy6e)KHOrO OnhiTa Tpe60BMCSI HMnOpT 

RHQeH3HH H Hoy-xay. BO-BTOpbiX, 3TO TepMOSIAepHaSI 3HepreTHKa. 

B 3TOH o6nacTH 6hmo 3aHSITO AOCTaToqHoe KonHqecTBO BhiCOKO

KBanmimQHpoBaHHhiX HayqHhiX pa60THHKOB H HMeRCSI 3HaqHTeRb

HhiH HayqHhiH 3aAen. Bee npOrH03hi 6hmH opHeHTHpOBaHhi Ha HC

nORh30BaHHe OTeqeCTBeHHhiX AOCTH)KeHHH, B TOM qHcne pe3yRhTa

TOB KOHBepCHH 060pOHHOH npOMhiiiiReHHOCTH. 

AHanH3 3KcnepTHhiX 3aKnwqeHHH AaeT ocHoBaHHSI: cqHTaTh 

OIIIH60qHhiM npeACTaBneHHe, qTO nepeAOBhie TeXHOROrHH CBSI3a

Hhi TORhKO C o6opOHHOH ccpepo:H. B 6HOTeXHOROrHH, 3ApaBOOXpa

HeHHH, MeAHQHHCKOH, MHKp06HOROrHqeCKOH, XHMHqeCKOH H He<P

TeXHMHqecKOH npOMhiiiiReHHOCTH, nepepa60TKe BTOpHqHoro Chi

pbS!: TORhKO He3HaqHTeRhHaSI qaCTh BCeX nporH030B CBSI3hiBMa 

pe3ynhTaThi c KOHBepcHe:H. B HeKoTophiX H3 3THX o6naCTe:H 6hma 

BeRHKa AORSI nporH030B, rAe ypoBeHb O)KHAaeMhiX pe3yRhTaTOB 

cpaBHHM C MHpOBhiM HRH npeBbiiiiM ero (Ta6n. 2). 
Ee3ycnoBHo, y Hac cyiQeCTBOBMH 3HaqHTenhHhie "npoBMhi" 

B HayKoeMKOM ceKTope 3KOHOMHKH. Bo MHorHx o6nacTSI:X 3Kcnep

Thi OTMeqanH 3HaqHTeRbHOe OTCTaBaHHe OT HaH6onee pa3BHThiX 

CTpaH (HH<PopMaTH3aQHSI, KOMnOHeHThi ARSI paAH03ReKTpOHHKH H 

BbiqHCRHTenhHOH TeXHHKH, TeXHOROrHH npOH3BOACTBa nonynpo

BOAHHKOBhiX npH6opoB, anhTepHaTHBHhie HCTOqHHKH 3HeprHH, 

cpeACTBa CBSI3H, HayqHhie npH60pbi H o6opyAOBaHHe, TpaHCnOpT, 

TeXHOROrHH A06blqH H nepepa60TKH He<PTH H T.A.). JlHKBHAaQHSI 

OTCTaBaHHSI B 3THX o6naCTSIX 3aqacTyiO 6hma HeB03MO)KHa 6e3 

HMnOpTa TeXHOROrHH ( ero He06XOAHMOCTh OTMeqanacb npHMep
HO B nOROBHHe BCeX npOrH030B). 

Pa3pa60TKa H npOH3BOACTBO MHOrHX BHAOB KOHeqHOH HayKo

eMKOH npOAYKQHH MOrnH 6biTh ocyiQeCTBReHhl, KaK noKa3biBMH 

I .»:£:::~ 
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'fa6JIH~8 2. ,IJ:OJHI rrporH030B, OTMe'laBIIIHX, 'ITO pa60Tbl 3a py6e)KOM 

Jle Be}:lyTCR HJIH TOJibKO Ha'laTbl (1991 r.) 

HarrpaBJieHHe HJIH rrpo6neMa .!J:oJIH IIp0rH030B, % 

OpToiie}:IHR H TpaBMaTonorHR 86 

CBC-TeXHOJIOrHR 60 

3KOJIOrH'leCKH 6e30IIaCHbie TeXHOJIOrHH B 45 
MeTaJIJiypmH 

J\KyCT03JieKTpOHHKa 43 
BHoreoTexHOJIOrHH 42 
CuCTeMhi xpaHeHHH, OTo6pa)KeHHH H o6pa6oTKH 42 
HH<l>OpMaQHH 

TexHOJIOrHH MeTannyprHH H MeTanno6pa6oTKH 41 
TexHOJIOrHH ocBoeHHR MHpoBoro OKeaHa 27 
MaTepHaJihi co crren;HaJihHhiMH, 3a,(laHHhiMH 25 
CBOHCTBaMH 

IloJiynpOBO,[IHHKH 25 
ATOMHaR 3HepreTHKa 24 
TepMORAepHaH 3HepreTHKa 24 
O•mCTKa BO,[Ihi 23 
lla3epHa51 TeXHOJIOrHH 23 
TennoBaH 3HepreTHKa 22 

OQeHKH 3KCnepTOB, Ha OCHOBe HMeiOIQHXCSI OTeqeCTBeHHhiX Hayq

HbiX H TeXHOROrHqecKHX 3aAeROB npH ycnOBHH, qTo CTaHeT B03-

M0)KHbiM HMnopT KOMnneKTYIOIQHX H3AenH:H. BhmonHeHHe 3Toro 

YCROBHSI OC06eHHO Ba)KHO 6bmO ARSI TaKHX HanpasneHHH KaK po

OOTOTeXHHKa, BhJqHcnHTenhHhie MaiiiHHhi H HH<PopMaQHOHHhie 

TeXHonorHH, cpeACTBa TeXHHqeCKOH AHarHOCTHKH, MeAHQHHCKOe 

o6opyAoBaHHe. HanpHMep, B po6oToTeXHHKe - THnHqHo HayKo

eMKOM HanpaBneHHH- 6onee nOROBHHhl pe3yRhTaTOB MO)KHO 6hi

RO 6bi nonyqHTh B 6RH)KaHIIIHe nSITh neT, HO, KaK OTMeqanOCh B 

77% 3KcnepTHhiX 3aKnwqeHHH, caMhiM Ba)KHhiM ARH 3Toro 6hm 

HMnopT KOMnneKTYIOIQHX H3AeRHH; Ha cneAyiOIQeM MeCTe no 

BIDKIIOCTH 3KCnepTbl yKa3biBanH Ha He06XOAHMOCTh npoBeAeHHSI 

HayqHhiX HCCReAOBaHHH H pa3pa60TOK no 3aKa3aM HHOCTpaHHhiX 

·tl>HpM H opraHH3aQHIO COBMeCTHhiX npeAnpHSI:THH HRH HayqHbiX 

Jia6opaTOpHH. 

lfMnOpT RHQeH3HH H HOy-xay 6bm AOCTaToqeH ARSI TaKHX Ha

npasneHHH, KaK napora30Bhie ycTaHOBKH, TpaHcnopT, HayqHhie 
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TaoJiu._a 3 . .IJ:omi nporuo3oB, oTMeqasiiiHX B03MO)KHOCTh 3KcnopTa 

npOAYKQHH H TeXHOJIOrHR (1991 r.) 

HanpasneHHe HnH npo6neMa ,1J;om1 nporH030B, % 

TpaAHQHOHHhle BlfAhi TpaucnopTa 88 
0pTOlleAlf51 If TpaBMaTOJIOrlf51 86 
Texuonorlflf XlfMifqecKoH. npoMhiiiiJienuocTH 86 
ElforeoTexuonorlfH 83 
CBC-TexuonorwH 80 
CneQHaJihHhre TpaucnopTHhie cpeACTBa 67 
IIOJrynpoBOAHlfKlf 50 
TonJilfBHaH npoMhiiiiJieuuocTh 47 
.IJ:o6hrqa If nepepa6oTKa PYAHoro ChiphH 47 
~lfKp03JieKTpOHlfKa 42 
AKKYMYJiliposanlfe 3JieKTp03Heprlflf If Tenna 42 
.IJ:aTqHKlf, ceucophr 40 
JleKapCTBeHHhie cpeACTBa, BlfTaMlfHhi 39 
ATOMHaH 3HepreTlfKa 39 
IIepepa6oTKa BTOplfqnoro ChiphH 39 
KocMifqecKlfe Texuonorlflf 39 
KoMn03lfQlfOHHhre MaTepwaJihl 36 
.il:lfamocTifqecKoe o6opyAOBanlfe 35 
Texuonorlflf MeTannyprlflf If MeTannoo6pa6oTKlf 35 
IIoJilfMepnhie MaTepwanhr 35 

rrpH6ophi H aHaJIHTHqecKoe o6opy.n;oaaHHe, cpe.n;cTBa rrporpaMM

Horo o6ecrreqeHHH. q TO KacaeTcH rrapora30BhiX ycTaHOBOK ( 6o

Jiee IIOJIOBHHhl rrporH03HpyeMhiX .!1:0 1996 r. pe3yJihTaTOB y)Ke 6bi

JIO K 1991 r. IIOJiyqeHO 3a py6e)KOM), He06XO.ll:HMO 6biJIO C03.n;aTh 

COBMeCTHhie rrpe.n;rrpHHTHH H HMIIOpTHpOBaTh JIH~eH3HH H HOY

xay. CJie.n;yeT OTMeTHTh, qTo rrporH03hi a 3TOH o6JiaCTH rro.n;Taep

.ll:HJIHCh Ha rrpaKTHKe. 

TaKHM o6pa30M, pe3yJihTaThi 3KcrrepTH3hi rroKa3aJIH, qTo .n;JIH 

pa3BHTHH MHOrHX TeXHOJIOrHH B HaqaJie 90-X ro.n;OB 6biJIO Heo6xo

.ll:HMO 3aHMCTBOBaTh 3apy6e)I(HhiH OIIhiT. B TO )Ke apeMH Tpe6ye

Mhie .ll:JIH HMIIOpTa TeXHOJIOrHH, rrpo.n;yK~HH, JIH~eH3HH H HOy-xay 

cpe.n;CTBa MOrJIH 6biTh IIOJiyqeHhl 3a cqeT 3KCIIOpTa .ll:OCTH)KeHHH B 

06JiaCTH HayqHO-TeXHJiqeCKOH c<Pepbl. Ilo MHOrHM HarrpaBJieHH

HM .ll:OCTaTOqHO BhiCOKa 6biJia .ll:OJIH IIpOrH030B, B KOTOpbiX OTMe

qaJiaCh TaKaH B03MO)KHOCTh (Ta6JI. 3). 

.:.6il·,. 
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Ta6Jinu;a 4 . .IJ:onH nporuo3oB B o6nacTH TexuonorHlf, B KOTopbrx B KOHQe 

1991 r. O)KlfAaJilfCh pe3yJihTaTbi AO 1996 r. 

HanpasneHHe HJIH npo6neMa .IJ:onll nporH030B, % 

OpToneAHH If TpasMaTonorH51 100 

CBC-TexuonorHH 100 

lloJilfMepnhre MaTeplfaJihi 88 

CAllP/CAYIT/CATIIII 86 
~aTeplfaJihi co cneQlfaJihHhiMlf, 3aAaHHhiMlf 85 
CBORCTBaMlf 

PaAlfaQlfOHHaH TexuonorlfH 83 
.IJ:liaruocTifqecKoe o6opyAOBaHlfe 79 

IIonynpoBOAHHKH 75 
YAo6peHlf51lf cpeACTBa 3aiQHThi pacTeHlfR 73 
AKycTo3JieKTpOHlfKa 72 

KoMn03lfQlfOHHhie MaTeplfaJihi 69 
YIHTerpHpOBaHHhie ClfCTeMbl CBH3lf 69 
IIosepxuocTHO-aKTHBHhle BeiQeCTBa 67 
Texuonorlflf necuoro X03HRCTBa 67 
CucTeMhl xpaneHHH, oTo6pa)KeHlfH H o6pa6oTKlf 67 
uuq,opMaQlflf 

Jla3epua5~ TexuonorlfH 67 
BonoKouuo-onTifqecKlfe ClfCTeMhi 64 
Muq,opMaQlfOHHhre TexuonorHlf 61 
3KOJIOrlfqeCKlf 6e30llaCHbie TeXHOJIOrlflf 60 
B MeTannyprHH 

.Il:aTqlfKH, ceucophr 60 
JleKapCTBeHHble cpeACTBa, BlfTaMlfHhl 60 

L__ 

ITo o~eHKe 3KcrrepToB, cTerreHh roTOBHOCTH rrporH03HpyeMhiX 

pe3yJihTaTOB 6biJia cpaBHHTeJibHO BhiCOKa: IIpHMepHO B 40% IIpO

fH030B yKa3hiBaJIOCh, qTO K KOH~Y 1991 r. 6biJia .ll:OCTHrHyTa CTa

.ll:HH OCBOeHHH IIpOH3BO.ll:CTBa, KpOMe TOrO 30% pa3pa60TOK 6hiJIH 

no.n;rOTOBJieHhl K OIIhiTHO-IIpOH3BO.ll:CTBeHHOH rrpoaepKe. 3TO rro.n;

TBep)K.n;aJia H o~eHKa O)KH.ll:aeMhiX CpOKOB ocy~eCTBJieHHH rrpo

I'H030B TeXHOJIOrHH: 60Jiee IIOJIOBHHhl HX 6biJIH paccqHTaHhl Ha 

peaJIH3a~HIO .!1:0 1996 r. (Ta6JI. 4) H JIHlllh 13%- IIOCJie 2000 r. 

0 CTeiieHH OpHrHHaJihHOCTH rrporH03HpyeMhiX pe3yJihTaTOB B 

Ollpe.n;eJieHHOM Mepe CBH.n;eTeJihCTBOBaJIH CJie.n;yiD~He .n;aHHhie: 
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IIpHMepHO B 18% IIpOrH030B TeXHOJIOrHI'f OTMeqan:OCh, qTo 3a py-

6e)KOM COOTBeTCTByiOm;He pa60Thl He Be,qyTCSI HJIH TOJihKO Haqa

Thl, B 40% - qTo 3a py6e)KOM y)Ke rronyqeHhi rrpe,qBapHTeJihHhie 

pe3yJihTaThi. CooTBeTCTBeHHO B KaqecTBe OCHOBHOH 6a3hi ,qJISI 

,qan:hHeU.rnero IIOBhiiiieHHSI TeXHHqecKoro ypoBHSI 3KcrrepThi pac

CMaTpHBaJIH oTeqecTBeHHhie ,qocTH)KeHHSI. MHorHe rrporH03Hpye

Mhie pe3yJihTaThl B 06JiaCTH TeXHOJIOrHH MOfJIH ,qaTh HOBhiH 

HMIIYJihC pa3BHTHIO OT,qeJihHhiX HarrpaBJieHHH <PyH,qaMeHTaJihHOH 

HayKH. 

IJporH03hl Be,qym;HX yqeHhiX CTpaHhl, ,qOIIOJIHeHHhJe CIIe~H
aJihHO IIpOBe,qeHHhiM 3KOHOMHqecKHM aHaJIH30M, II03BOJISIJIH c,qe

JiaTh BhiBOAhl 0 Heo6xo,qHMOCTH ycKopeHHOrO pa3BHTHSI HayKOeM

KHX rrpoH3BOACTB, HaKOIIHBIIIHX MOm;HhiH rroTeH~HaJI. B rrepByiO 

oqepe,qh 3TO OTHOCHTCSI K aBHa~HOHHOH H KOCMHqecKOH IIpOMhiiii

JieHHOCTH, aToMHOH 3HepreTHKe H pSIAY ,qpyrHx HarrpaBJieHHH. 

Oco6oe BHHMaHHe Ha rrepBoM 3Tarre Heo6xo,qHMO 6hiJIO TaK)Ke 

y,qeJISITh pa3BHTHIO IIpOH3BO,qCTBa HHTeJIJieKTyaJihHOH rrpo,qyK~HH, 
B TOM qHCJie rrporpaMMHoro o6ecrreqeHHSI. MHTerpa~HSI rrpe,qrrpH

SITHH o6opOHHOH IIpOMhiiiiJieHHOCTH B CHCTeMy MHpOBOrO pa3,qe

JieHHSI Tpy,qa ,qOJI)KHa 6biJia CIIOC06CTBOBaTh IIpHBJieqeHHIO HHO

CTpaHHOrO KaiiHTaJia H B HTOre - yKperrJieHHIO rJI06aJihHOH CTa-

6HJihHOCTH B MHpe, a BHYTPH cTpaHhi Morna CTaTh HCTOqHHKOM 

BaJIIOTHhiX cpe,qcTB, Heo6xo,qHMhiX ,qJISI co3,qaHHSI HayKoeMKHX 

IIpOH3BOACTB, COOTBeTCTByiOm;HX MHpOBOMY ypOBHIO H BhiiiYCKa

IOm;HX rrpo,qyK~HIO AJISI rpa)K_qaHCKHX ~eJieH, B TOM qHCJie TOBaphl 

Hapo,qHOrO IIOTpe6JieHHSI. 

Ba)KHO rro,qqepKHYTh, qTo 3KcrrepTHhie o~eHKH cBe,qeTeJihCT

BOBaJIH 0 3HaqHTeJihHOM HaKOIIJieHHOM HayqHO-TeXHHqeCKOM IIO

TeH~HaJie PoccHH H o Heo6xo,qHMOCTH ero coxpaHeHHSI H ,qaJihHeH

rnero pa3BHTHSI. 

1.4. XAPAKTEPir1CTir1KA OTAEnbHbiX HAnPABnEHir1H 
PA3Bir1Tir1~ TEXHOnOrlr1H 

TonnHBH0-3HeprentlleCKHH KOMnneKC (T3K) 

3KCIIepTaMH 6hiJIH Bhl,qeJieHhl CJie,qyiOm;He OCHOBHhie IIp06JieMhi: 

• B TOIIJIHBHOH IIpOMhiiiiJieHHOCTH - IIOBhiiiieHHe He<PTeOT,qaqH 

IIJiaCTOB H 3<P<PeKTHBHOCTH 6ypeHHSI CKBa)KHH, yBeJIHqeHHe 3<P

<PeKTHBHOCTH ,qo6hJqH He<Pnl H ra3a B CJIO)KHhiX cTpyKTYPHhiX H 

IIpHpOAHhiX ycJIOBHSIX, yrny6JieHHe rrepepa60TKH He<PTH _qo 
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9()-95%, IIOJiyqeHHe aJihTepHaTHBHhiX MOTOpHhiX TOIIJIHB H He<P

,-exmmqe~KHX rrpo,qyKTOB Ha 6a3e rrepepa6oTKH TBep,qhiX ropiO

qux HCKOIIaeMhiX, 3HaqHTeJihHOe CHH)KeHHe 3HeprOIIOTeph IIpH 

TPaucrropTHpOBKe ra3a H He<PTH H3 paHOHOB CeBepa H ,[(aJihHero 

BocroKa B ~eHTpaJihHhie paU.oHhi cTpaHhi H ,qp.; 

• B TeiiJIOBOH 3HepreTHKe - o6ecrreqeHHe 3KOJIOrHqeCKOH 

liHCTOThi T3C, co3,qaHHe 3KOHOMHqHhiX Mr,O:-reHepaTopoB, 

ycTaHOBOK ITO ra3H<PHKa~HH TBep,qoro TOIIJIHBa, BhiCOK03<P<Pe

KTHBHhiX rrapora30Bh1X ycTaHOBOK (IJrY) AJISI pa3JIHqHhiX BH-

AOB TOIIJIHB; 
• B aTOMHOH 3HepreTHKe - o6ecrreqeHHe rapaHTHpoBaHHOH 

6e30IIaCHOCTH H Ha_qe)KHOCTH A3C, B TOM qHCJie BOIIpOChl ,qHarHO

CTHKH pa60Thl peaKTOpOB; 
B 06JiaCTH HeTpa,qH~HOHHhiX B0306HOBJISieMhiX HCTOqHHKOB 

3HeprHH - TeXHOJIOfHH HCIIOJih30BaHHSI 3HeprHH COJIH~a, BeTpa 

rrpHJIHBOB, MOpCKOrO IIpH60SI, reoTepMaJihHOH 3HeprHH, B TOM 

~CJie C03,qaHHe KOMIIJieKCHhiX 3HepreTHqecKHX ycTaHOBOK; 

• B aKKYMYJIHpOBaHHH 3JieKTp03HeprHH H TerrJia- TeXHOJIOrHH 

Ha 6a3e ,qOCTH)KeHHH TBep,qoTeJihHOH 3JieKTpOHHKH H BhiCOKOTeM

nepaTypHOH CBepxrrpoBOAHMOCTH, C03,qaHHe 3KOHOMHqHhiX TOII

niiBHhiX 3JieMeHTOB AJISI HCIIOJih30BaHHSI B TpaHCIIOpTHhiX ycTa-

....... ·. -· 

HOBKax; 
• B TepMOSI,qepHOH 3HepreTHKe - C03,qaHHe ,qeMOHCTPa~HOHHO-

ro SI,qepHOrO peaKTOpa, OIIhiTHOe arrpo6HpOBaHHe pe3yJihTaTOB 

HayqHhiX pa3pa60TOK. 
IlocKOJihKY ,qJISI T3K B ~eJioM xapa_KTepeH ,qJIHTeJihHhiH HHBe

CTH~OHHhiH ~HKJI, CBhiiiie 60% rrporH030B 6biJIO opHeHTHpOBaHO 

Ha cpe,que- H ,qonrocpoquyiO rrepcrreKTHBy. Cne,qyeT, o,qHaKO, yqH

ThiBaTh, qTO BhiCOKaSI ,qOJISI pe3yJihTaTOB, KOTOpbie rrpe,qiiOJiara

noch rronyqHTh rrocne 2000 r. (rroqTH 30%), 6hma o6ycJIOBJieHa 

rrpe)K,qe Bcero oco6hiM BHHMaHHeM K ABYM uarrpaBJieHHSIM: TepMO

H)l;epuoU. 3HepreTHKe ( ocym;ecTBJieHHe 6onee 70% rrporuo30B 

O)KH_qaJIOCh IIOCJie 2000 r.) H HeTpa,qH~HOHHhiM B0306HOBJISieMhiM 

HCTOqHHKaM 3HeprHH (rroqTH 40% IIpOrH030B). IlpH 3TOM Ka)K

AhiH rnecToH rrporH03 yKa3hiBaJI, qTo pa6oThi 3a py6e)KOM He Be

AfTCSI HJIH TOJihKO HaqaThl. 
B 3HaqHTeJihHOH qacTH rrporH030B 3KcrrepThi opHeHTHpoBa-

nHch Ha HCIIOJih30BaHHe pe3yJihTaTOB KOHBepCHH o6opOHHOH 

IIpOMhiiiiJieHHOCTH, oco6eHHO B TaKHX HarrpaBJieHHSIX, KaK na

pora30Bhie ycTaHOBKH, aKKYMYJIHpOBaHHe 3HeprHH H TeiiJia 

(OKOJIO 50% rrporH030B), aTOMHaSI H TepMOSI,qepHaSI3HepreTHKa 

(CBhiiiie 40%). 
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TpaHcnopT 

ITpOrH03bl 3KCnepTOB npe,qycMaTpHBaJIH CJie,qyiOID;He Ba::>K
HeHIIIHe pe3yJihTaTbi: 

• C03,qaHHe 3KOHOMHqHbiX ,q03BYKOBbiX MarHCTpaJibHbiX, 

CBepX3BYKOBbiX Me::>KKOHTHHeHTaJibHbiX, CBepXTH::>KeJibiX rpy30-

BbiX CaMOJieTOB, pa3pa60TKa H BHe,qpeHHe TpaHCnOpTHbiX cy,qoB 
HOBOrO nOKOJieHHH; 

• pa3BHTHe CKOpOCTHOrO peJibCOBOrO TpaHCnOpTa, C03,qaHHe 

CBepXCKOpOCTHbiX 3JieKTpH<f>HD;HpOBaHHbiX Ha3eMHbiX TpaHC

nopTHbiX cpe,qCTB, TpaHcnopTHbiX cpe,qCTB Ha MarHHTHOH no,q
BeCKe; 

• co3,qaHHe Be3,qexo,qHoro TpaHcnopTa Ha B03,qyrnHoii no,qyrn

Ke, Ha3eMHO-B03,qyrnHbiX aM<f>H6Hii; 

• pa3pa60TKa KOM6HHHpOBaHHbiX aBHaiJ;HOHHO-KOCMHqecKHX 

CHCTeM, pa3BHTHe a3pOKOCMHqeCKOH aBHaiJ;HH, 

• C03,qaHHe 3KOJIOrHqeCKH qHCTOrO TpaHCnOpTa, B TOM qHCJie 

3KOHOMHqHoro 3JieKTpOM06HJIH, 3KOJIOrHqeCKH qHCTbiX TOnJIHB 

,qJIH TpaHcnopTHbiX cpe,qCTB. 

ITporH03bi B o6nacTH TpaHcnopTa 6biJIH Hau;eneHbi B nepsyro 

oqepe,qb Ha nOBbiilleHHe 6e3onaCHOCTH, OXpaHy OKpy::>KaiOrn;eii 

cpe,qbi (6onee 75% scex nporHo3oB), ycKopeHHe HTIT (CBbiille 

50%), ynyqrneHHe BHernHeToprosoro 6anaHca cTpaHbi ( 6onee 

50%), 3<f><f>eKTHBHOe HCnOJib30BaHHe pecypCOB ( 45% ). lf3-3a ,qJIH

TeJibHOCTH HHBeCTHIJ;HOHHOrO IJ;HKJia B OTpaCJIHX TpaHCnOpTa go 

1996 r. npe,qycMaTpHBanacb peaJIH3aiJ;H» MeHee qeTBepTH npomo-

30B, a noqTH TpeTb - nOCJie 2000 r. 

CpeiJCTBa CBR3J1 

B c<f>epe CBH3H nporH03HpoBanoch: 

• pa3BHTHe HeiipOHHhiX ceTeii, e,qHHhiX ceTeii MOHHTOPHHra 
OKpy::>Karorn;eii cpe,qhl; 

• C03,qaHHe MO~HbiX HHTerpHpOBaHHbiX CHCTeM CBH3H C BbiXO

,qOM B MHpOBbie CHCTeMbl H cyrn;eCTBeHHbiM pacrnHpeHHeM BH,qOB 
oKa3biBaeMbiX ycnyr; 

• pa3pa60TKa Ha,qe::>KHOH annapaTypbi no,qBH::>KHOH cnyTHHKOBOH 

CBH3H, KOCMHqeCKHX nepe,qaTqHKOB H peTpaHCJIHTOpOB, cpe,qCTB KO

CMHqecKoro MOHHTOpHHra COCTOHHHH OKpy::>KaiOID;eH Cpe,qbi; 

• opraHH3aiJ;HH BOJIOKOHHO-OnTHqecKOH npOMbiillJieHHOCTH H 

BHe,qpeHHe COOTBeTCTBYIOID;HX cpe,qCTB B pa6oTy npe,qnpHHTHH H 
opraHH3aiJ;HH CB513H. 
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ITporH03bl B 06JiaCTH cpe,qCTB CBH3H 6biJIH HaiJ;eJieHbl B nep

BYIO oqepe,qh Ha COKparn;eHHe HMnOpTa H pOCT 3KCnOpTa npo

gyKIJ;HH H ycnyr (noqTH 60% npomo3oB), ycKopeHHe HTIT 

(cBhiille 40%), 3KOHOMHIO pecypcoB (oKOJIO 40%). HH B o,qHoM 

H3 1IpOrH030B B ,qaHHOH 06JiaCTH 3KCnepTbl He OTMeqaJIH, qTo 

pa60Tbl 3a py6e::>KOM He BegyTCH HJIH TOJibKO HaqaTbl. ITo p»gy 

uanpaBJieHHH no,qqepKHBaJiaCb He06XO,qHMOCTb HCIIOJib30BaHHH 

3apy6e::>KHoro onhiTa. IToBbiilleHHe HayqHo-TeXHHqecKoro 

ypoBHH 3aBHCeJIO, no MHeHHIO 3KCnepTOB, npe::>K,qe BCero OT HC

IIOJib30BaHHH pe3yJibTaTOB KOHBepCHH, OC06eHHO ,qJIH COBep

WeHCTBOBaHHH CeTeH CBH3H H pa3BHTHH cnyTHHKOBbiX CHCTeM 

CBH3H. 

CpeiJCTBB HHc:I>OpMBTJ13BijHJ1 

OcHOBHbie pe3yJihTaThi, cornacHo nporHo3aM: 

• C03,qaHHe cynep-3BM CO CBepXBbiCOKHM 6hiCTpo,qeHCTBHeM 

H 06'beMOM naMHTH, BbJqHCJIHTeJibHbiX CHCTeM C napaJIJieJibHOH 

CTpYKTypoH, HeHpOKOMnbiOTepoB; 

• BHe,qpeHHe ,qOCTH::>KeHHH B 06JiaCTH xpaHeHHH, OT06pa::>KeHHH 

H o6pa60TKH HH<f>opMaiJ;HH ,qJIH HCnOJib30BaHHH B BbJqHCJIHTeJib

HOH TeXHHKe, TeJieBH,qeHHH, ronorpaqmH; 

• C03,qaHHe aBTOMaTH3HpOBaHHbiX CHCTeM BbiiiOJIHeHHH npe,q

IIpOeKTHbiX H npoeKTHO-KOHCTpyKTOpCKHX pa60T B pa3JIHqHbiX 

OTpaCJIHX npOMbiillJieHHOCTH; 

• C03,qaHHe 3JieKTpOHHbiX CHCTeM C HCKYCCTBeHHbiM HHTeJIJie

KTOM, 3KCnepTHbiX CHCTeM, MO,qeJIHpOBaHHe H npoeKTHpOBaHHe 

CJIO::>KHbiX 06'beKTOB; 

• pa3pa60TKa H IllHpOKOe BHegpeHHe TeXHOJIOrHH o6yqeHHH H 

pacnpOCTpaHeHHH 3HaHHH, HH<f>OpMaTH3aiJ;HH OTgeJibHbiX 06'beK

TOB H ,qp. 

ITo ou;eHKaM 3KcnepToB, CBhirne 55% nporH030B Morno 6hiTb 

peaJIH30BaHO go 1996 r., B 16% npOrH030B yKa3biBaJIOCb, qTO pa-

60Tbl 3a py6e::>KOM He BegyTCH HJIH TOJibKO HaqaTbl. Cne,qyeT OT

MeTHTb, qTO OIJ;eHKH 3KCnepTOB 6biJIH ,qOCTaToqHO OnTHMHCTHq

HbiMH, nO-BHgHMOMy, 6Jiaro,qap» yqeTy nporpecca, gOCTHrHyToro 

3a py6e::>KOM. ITOBbiilleHHe TeXHHqeCKOrO ypOBHH, no MHeHHIO 

3KCnepTOB, npHMepHO B paBHOH CTeneHH 3aBHCeJIO OT HCnOJib30-

BaHHH OTeqeCTBeHHOrO OnbiTa B rpa::>KgaHCKHX 06JiaCTHX HayKH H 

TeXHHKH, pe3yJibTaTOB KOHBepCHH o6opOHHbiX OTpacJieH H 3apy-

6e::>KHbiX gOCTH::>KeHHH. 
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3neKTpOHJ1K8 

3KCIIepTaMH O)I<:H)J;aJIHCb )J;OCTH}KeHH~ BO MHOfHX cciJepax: 

• 3JieMeHTHa~ 6a3a BbiqHCJIHTeJibHOH TeXHHKH - OCBOeHHe CO

BpeMeHHbiX TeXHOJIOfHH MaCCOBOfO IIpOH3BO)J;CTBa KOMIIOHeHTOB 

)J;JI~ cpep;CTB BbiqHCJIHTeJibHOH TeXHHKH pa3HbiX KJiaCCOB, BKJIJO

qa~ HOBbie IIOKOJieHH~ KOMIIbJOTepoB; 

• clJOT03JieKTpOHHKa - pa3pa60TKa 3clJclJeKTHBHbiX MOp;yJieH H 

rrpeo6pa30BaTeJieH, 3KOHOMHqHbiX clJOTOIIpHeMHHKOB, rrporpec

CHBHbiX TeXHOJIOfHH rrpOH3BO)J;CTBa 1IpH60pOB )J;JI~ COJIHeqHOH 

3HepreTHKH; 

• aKyCT03JieKTpOHHKa - C03)J;aHHe COBepiiieHHOH arrrrapaTypbi 

)J;JI~ aKyCTHqeCKOH p;HarHOCTHKH, ycHJieHH~ CeHCOpHbiX CIIOC06HO

CTeH CJiyxa, pa3pa60TKa CHCTeM aKyCTHqecKOfO BHp;eHH~ H p;p.; 

• OIIT03JieKTpOHHKa- IIOJiyqeHHe HOBbiX pe3yJibTaTOB B 06Jia

CTH TBepp;oTeJibHOH OIIT03JieKTpOHHKH, pa3pa60TKa OIIT03JieK

TpOHHbiX EMC, co3p;aHHe orrTHqecKHX BbiqHcJIHTeJibHbiX cHcTeM; 

• MHKp03JieKTpOHHKa - )J;OCTH}KeHH~ B 06JiaCTH TBepp;OTeJib

HOH HaHoclJM3HKH H HaHoTeXHOJIOrH:H, p;aJihHe:Hrna~ MHHHaTIDpH3a

:Q~ KOHCTpyK:QHH Ha 6a3e cy6MHKpOHHOH TeXHOJIOfHH, C03)J;aHHe 

MOI:QHbiX 1IpOH3BO)J;CTBeHHbiX CHCTeM 110 H3fOTOBJieHHIO MHKp0-

3JieKTpOHHbiX CTPYKTYP· 

EoJiee 60% 1IpOrH030B 6biJIO Ha:QeJieHO Ha COBeprneHCTBOBa

HHe rrpop;yK:QHH H TeXHOJIOfHH, pa3BHTHe MaCCOBbiX 1IpOH3BO)J;CTB, 

yJiyqrneHHe BHernHeToproBoro 6anaHca (rJiaBHbiM o6pa30M 3a 

cqeT COKpai:QeHH~ HMIIOpTa). lloqTH B IIOJIOBHHe rrporH030B rrpe

p;ycMaTpHBaJIOCb )J;OCTH}KeHHe pe3yJibTaTOB B 6JIH}KaHIIIee ~TH
JieTHe, rrpHqeM B aKyCT03JieKTpOHHKe TaKHX 1IpOrH030B 6biJIO 60-

Jiee 70%. 
3HaqHTeJibHa~ pOJib rrpHp;aBaJiaCb 3KCIIepTaMH KOHBepCHH, 

rrpe}Kp;e BCero )J;JI~ pa3BHTH~ 3JieMeHTHOH 6a3bi BbiqHCJIHTeJibHOH 

TeXHHKH, clJoT03JieKTpOHHKH H orrT03JieKTpoHHKH. Pe3yJibTaTbi, 

O}KH)J;aeMbie B 06JiaCTH aKyCT03JieKTpOHHKH, MHKp03JieKTpOHHKH 

H 3JieMeHTHOH 6a3bi BbiqHCJIHTeJihHOH TeXHHKH, )J;OJI}KHbi 6biJIH 

CIIOC06CTBOBaTb paCIIIHpeHHIO 3KCI10pTa. 

Cpe,qcTsa asToMaTH3BLfHH ..., KOHTponR, 
Hay'IH&Ie npH6op&l 

TiporHo3HpyeMbie pe3yJibTaTbi BbirJI~p;eJIH cJiep;yiDI:QHM o6pa-

30M: 

• po60TOTeXHHKa - po60TOTeXHHqeCKHe Cpep;CTBa )J;JI~ pa60Tbi 

B CJIO}KHbiX rrpoH3Bop;cTBeHHbiX ycJIOBH~X (rnaxTbi, pyp;HHKH, 

,,, 
..i.ii..\. 
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crpOHKH, IIO)J;BO)J;Hbie pa60Tbi H p;p.), a TaK}Ke B onaCHbiX )J;JI~ }KH3-

HII H 3)J;OpOBbSI qeJIOBeKa 3KCTpeMaJibHbiX ycJIOBHSIX; 

• p;aTqHKH, CeHCOpbi - CHCTeMbi p;aTqHKOB p;JISI p;eTaJibHOfO 

KOHTPOJISI H orrTHMH3a:QHH TeXHOJIOrHqecKHX rrpo:QeccoB, HccJiep;o

saHHH H HCIIbiTaHHH; p;aTqHKH HOBbiX THIIOB C HCIIOJib30BaHHeM 

opraHHqeCKHX MaTepHaJIOB 6HOJIOrHqeCKOfO IIpOHCXO}K)J;eHHSI; Ka

TaJIHTHqeCKHe MeM6paHHbie CeHCOpbi, clJOTO- H XeMOCeHCOpbi )J;JISI 

ICOHTpOJISI COCTOSIHHSI OKpy)KaJOI:QeH cpep;bl, B TOM qlfCJie XHMHqe

CKHe ceHCOphl-)J;03HMeTpbi HH)J;HBHp;yaJibHOfO IIpHMeHeHHSI; 

• cpep;CTBa TeXHHqeCKOH p;MarHOCTHKH - cpep;CTBa orrepaTHB

HOH p;MarHOCTHKH CJIO}KHbiX TeXHHqeCKHX CHCTeM, B TOM qlfCJie B 

npep;aBapHHHhiX H aBapHHHbiX ycJIOBHSIX (3HepreTHKa, TpaHCIIOpT, 

aeclJTe- H ra30IIpOBO)J;bi); CBepxqyBCTBHTeJibHbie cpep;CTBa p;Har

HOCTHKH Ha OCHOBe HCIIOJib30BaHHSI 6HOTeXHOJIOfHH; 

• HayqHbie IIpH60pbi - 3clJclJeKTHBHbie CIIeKTpOMeTpbi, xpoMa

TOrpaclJbi, aHaJIH3aTOpbi, IliHpOKaSI raMMa cpep;CTB H3MepeHHSI H 

3BTOMaTH3a:QHH 3KCIIepHMeHTa. 
EoJiee 60% rrporHo30B KacaJIHCb B paBHOH crerreHH perneHHSI 

B3)1{HbiX CO:QH3JibHbiX 3ap;aq (3p;OpOBbSI H 6e30IIaCHOCTH qeJIOBeKa, 

coxpaHeHHSI oKpy)KaJOI:Qe:H cpep;bi) H yJiyqmeHH~ BHemHe-Topro

soro 6aJiaHCa (rJiaBHhiM o6pa30M 3a cqeT COKpai:QeHHSI HMIIOpTa 

COOTBeTCTBYJOI:QHX cpep;CTB); rroqTH B 50% rrporH030B rrpep;ycMaT

pHBaJIOCb IIOBbiiiieHHe 3clJclJeKTHBHOCTH HCIIOJib30BaHHSI pecypCOB. 

PeaJIH3a:QHSI 6oJiee rroJIOBHHbi rrporH030B O}KHp;aJiacb p;o 1996 r. 

OcHOBOH rrOBhiiiieHHSI TeXHHqecKoro ypoBH~ pa3pa6oToK 3Kcrrep

Tbi cqHTaJIH KOHBepCHIO o6opOHHOH rrpOMbiiiiJieHHOCTH. 

MeJKoTpacnes&le HayKoeMKHe TexHonorHH 

TiepeqeHb rrporH03MpyeMbiX pe3yJibTaToB BbirJISip;eJI cJiep;yiD

I:QHM o6pa30M: 
• HOBbie Jia3epbi, B TOM qlfCJie rrepeCTpaHBaeMbie, C IIOBbiiiieH-

HOH SipKOCTbJO H KTI,IJ,; rrpHMeHeHHe Jia3epHOH TeXHOJIOrHH p;JISI 

C03p;aHHSI rrpHH:QHIIHaJibHO HOBbiX rrpo:QeCCOB B MeTaJIJiyprHH, 

06pa60TKe MaTepHaJIOB, rOJIOrpaclJHH, Mep;M:QHHe H p;pyrHX 

06JiaCTSIX; 
• HCIIOJib30BaHHe B03MO}KHOCTeH pap;Ma:QHOHHOH TeXHOJIOfHH 

)J;JISI COXpaHeHHSI H KOHCepBHpOBaHHSI CeJibCKOX03SIHCTBeHHbiX 

npop;yKTOB, CTepHJIH3a:QHH Me)J;H:QHHCKHX MaTepHaJIOB H rrperrapa

TOB H T.II.; 
• IIpHMeHeHHe MeM6paHHOH TeXHOJIOfHH p;JISI orrpep;eJieHHSI 

KOH:QeHTpa:QHH Bpep;HbiX Bei:QeCTB, pa3p;eJieH~ H oqHCTKH Be-
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rn;eCTB OT Bpe,n;HhiX npHMeCeH, B Me,n;H.QHHe, cpapMaKOJIOfHH H ,n;py
fHX 06JiaCTHX; 

• TeXHOJIOfHH CaMopacnpOCTpaHHIOIIJ;eroc» BhiCOKOTeMnepa

TypHOro CHHTe3a (CBC-TeXHOJIOrHH), opraHH3a.QH» YHHBepcaJib

HOrO npoH3BO,n;CTBa CBC-npo,n;yKTOB, B TOM qHcJie MHoroToHHa)I(

HhiX (a6pa3HBhi, TBep,n;hie CnJiaBhi, pe)l(yiiJ;HH HHCTpyMeHT, BhiCO

KOTeMnepaTypHhie CBepxnpOBO,n;HHKH, OrHeynopbi, CTpOHTeJib

Hhie MaTepHaJibi), H MaTepHaJIOB C 3a,n;aHHhiMH CBOHCTBaMH ,n;JIH 

MHKp03JieKTpOHHKH H 3JieKTpOTeXHHKH; 

• npHMeHeHHe 3JieKTpOXHMHqeCKOH H nJia3MOXHMHqecKOH 

TeXHOJIOfHH B XHMHqeCKHX npOH3BO,n;CTBaX, MaiiiHHOCTpoeHHH, 

CeHCMOJIOfHH, OKeaHOJIOrHH (3JieKTpOJIH3, 3JieKTpOCHHTe3 H ,n;p.); 

• HCnOJih30BaHHe KOCMHqeCKHX TeXHOJIOfHH ,n;JIH onepaTHBHO

ro MOHHTOpHHra OKpy)l(aJOIIJ;eH cpe,n;hi, ,n;HCTaH.QHOHHOfO 30H,n;H

pOBaHHH pecypcoB 3eMJIH, HayqHhiX HCCJie,n;oBaHHH H Ha6mo,n;e

HHH, B TOM qHCJie B acTpOcpH3HqecKHX Jia6opaTOpH»X, ,n;JI» npOH3-

BO,n;CTBa pe,n;KHX MaTepHaJIOB, 6HOJIOrHqeCKH aKTHBHhiX Bern;eCTB; 

,n;JI» npeo6pa30BaHHH COJIHeqHOH 3HeprHH; BOCCTaHOBJieHHe 030-

HOBOfO CJIOH B BepXHHX CJIOHX aTMOCcpepbi; C03,n;aHHe Ha 6a3e KO

CMHqeCKHX TeXHOJIOfHH HOBhiX TpaHCnOpTHhiX cpe,n;CTB; 

• pa3pa60TKa HOBhiX BhiCOK03cpcpeKTHBHhiX KaTaJIHTHqeCKHX 

npon;eccoB H KaTaJIH3aTopoB, B TOM qHcJie ,n;JI» noJiyqeHH» Kmoqe

BhiX Bern;ecTB opraHHqecKoro CHHTe3a, 3KOJIOrHqeCKH qlfCTbiX MO

TOpHbiX TOnJIHB, MaCeJI H ,n;pymx npo,n;yKTOB. 

llpOrH03hi B 06JiaCTH Me)I(OTpacJieBhiX HayKOeMKHX TeXHOJIO

rHH 6hiJIH Ha.QeJieHhi B nepByiO oqepe,n;h Ha ycKopeHHe HTTI (65% 
npOrH030B ), 3cpcpeKTHBHOe HCnOJih30BaHHe pecypCOB ( OKOJIO 50%), 
peiiieHHe Ba)I(HhiX con;HaJihHhiX 3a,n;aq o6ecneqeHH» 6e3onacHOCTH 

H 3,n;opoBh» qeJioBeKa, oxpaHhi oKpy)l(aiOrn;eH: cpe,n;hi ( CBhiiiie 40% ). 
,[I;Be TpeTH pe3yJihTaToB O)I(H,n;aJIHCh ,n;o 1996 r. EoJiee qeM B 

n»TOH qacTH nporH030B roBopHJIOCh, qTo pa6oThi 3a py6e)I(OM He 

Be,n;yTCH HJIH TOJihKO HaqaTbi. 3HaqHTeJihHa» pOJih KOHBepCHH OT

MeqaJiaCb B TaKHX HanpaBJieHHHX, KaK Jia3epHa» TeXHOJIOfHH (85% 
nporH030B), KOCMHqeCKHe TeXHOJIOrHH, KaTaJIHTHqeCKHe npon;ec
Chi ( OKOJIO 70% ). 

Hos&te MaTepuan&t 

B npomo3ax 3KcnepToB cpHrypHpoBaJIH TaKHe pe3yJihTaThi 
HHOKP: 

• BhiCOKOTeMnepaTypHbie CBepxnpOBO,n;HHKH (BTCTI) - CHH

Te3 HOBbiX CBepxnpOBO,n;HIIJ;HX MaTepHaJIOB, C03,n;aHHe cpe,n;CTB H 
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ycTpOHCTB no HCnOJih30BaHHIO BhiCOKOTeMnepaTypHbiX CBepxnpo

BO,n;HHKOB B pa3JIHqHhiX OTpaCJIHX ( TpaHcnopT, ,n;HarHOCTHqecKoe 

o6opy,n;oBaHHe, 3JieKTpOHHbie ycTpOHCTBa, reHepaTOphi, ycHJIHTe

JIH H HaKOnHTeJIH 3HeprHH, CBepxnpOBO,n;»rn;He Ka6eJIH ,n;JI» CHJIO

BhiX JIHHHH 3JieKTponepe,n;aq H T.,n;.), cpopMHpOBaHHe npOMbiiiiJieH

HOH HHcppacTpyKTYPhi npoH3Bo,n;cTBa H HcnoJih30BaHH» BTCTI; 

• KOMn03H.QHOHHbie MaTepHaJihi - C03,n;aHHe HOBhiX KOMn03H

TOB (B TOM qHCJie Ha 6a3e nOJIHMepOB, cerHeT03JieKTpHKOB, aJIMa-

3a, Ky6HqeCKOrO HHTpH,n;a 6opa, MeTaJIJIOyrJiepogHhiX KOMn03H

.QHH) H BHegpeHHe HX B pa3JIHqHhiX OTpaCJIHX (KOCMOC, aBHa.QHH, 

CTpOHTeJibCTBO, TpaHCnopT, BKJIIOqa» Tpy6onpOBO}l;HhiH, xpaHH

JIHIIJ;a H ,n;p.); 

• nOJIHMepHbie MaTepHaJihi - CHHTe3 HOBhiX nOJIHMepHbiX CHC

TeM CO CJIO)I(HOH apXHTeKTypOH H CBepXCBOHCTBaMH no npoqHo

CTH, TepMOCTOHKOCTH, XHMHqecKOH H pagHa.QHOHHOH CTOHKOCTH H 

T.n.; C03}l;aHHe nOJIHMepoB .QeJieBOfO Ha3HaqeHH», B TOM qHCJie }l;JIH 

KOMn03H.QHOHHhiX H KOHCTPYK.QHOHHhiX MaTepHaJioB, }l;JI» MeM6-

paH, ,n;JIH HCnOJib30BaHHH B 3JieKTpOHHKe, Me}l;H.QHHe (npOTHBOOny

XOJieBbie H npOTHBOBHpycHbie nOJIHMepHbie npenapaTbi) H gp.; 

• noJiynpOBO}l;HHKH - MOHOKpHCTaJIJibi noJiynpOBO}l;HHKOB no

BhiiiieHHOH qlfCTOThi, MOHOKpHCTaJIJihi aJIMa3a C noJiynpOBO}l;HH

KOBhiMH CBOHCTBaMH, HOBbie npH60pbi H ycTpOHCTBa }l;JIH noJiy

npOBO}l;HHKOBOH TeXHHKH Ha OCHOBe CHHTeTHqeCKHX aJIMa30B; 

• KepaMHqeCKHe MaTepHaJihi - TeXHOJIOfHH CHHTe3a KepaMHKH 

Ha OCHOBe HOBbiX BH}l;OB Cblph»; npOMhiiiiJieHHOe noJiyqeHHe KOH

CTPYK.QHOHHOH KepaMHKH c YHHKaJihHhiMH cBoiicTBaMH gJI» Hc

noJih30BaHH» B MaiiiHHOCTpOeHHH; pa3pa60TKa BhiCOKOTeMnepa

TypHOH KepaMHKH }l;JIH TenJIOTeXHHqeCKHX H gpyrHX ycTpOHCTB, 

fH6KOH KepaMHKH }l;JIH HCnOJih30BaHH» B pa3JIHqHhiX 06JiaCTHX, B 

TOM qHCJie B Me}l;H.QHHe; 

• MaTepHaJihi co cnen;HaJihHhiMH CBOHCTBaMH - c 3agaHHhiMH 

3JieKTpocpH3HqecKHMH CBOHCTBaMH; cnoco6Hbie o6paTHMO H3Me

H»Th CBOHCTBa nog BJIHHHHeM BHeiiiHero CHrHaJia; CO CBOHCTBaMH, 

llporpaMMHO H3MeHHIOIIJ;HMHCH B npon;ecce 3KCnJiyaTa.QHH; C naM»

ThiO cpopMhi; CaMOOpraHH3YIOIIJ;HeC» TBepgbie MaTepHaJibi H ,n;p.; 

• noBepXHOCTHO-aKTHBHhie Bern;eCTBa (TIAB) - COBepiiieHCT

BOBaHHe TeXHOJIOfHH noJiyqeHHH CHHTeTHqeCKHX )I(HpHbiX KHCJIOT 

,n;JI» npoH3Bo,n;cTBa TIAB; co3gaHHe cepo- H cpoccpopoco,n;ep)l(arn;Hx 

llAB pa3JIHqHoro Ha3HaqeHH»; noJiyqeHHe cnen;HaJibHhiX 3KOJIO

mqeCKH qHcThiX TIAB H gp.; 

• OC060 qHCTbie BeiiJ;eCTBa - noJiyqeHHe BhiCOKOqHCThlX Be

I.QeCTB ,n;JI» H3}l;eJIHH 3JieKTpOHHOM, aBHa.QHOHHOM H KOCMHqecKOM 
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TeXHIIKII, XIIMIIqeCKIIX peaKTIIBOB II npenapaTOB ~JISI HayqHorO II 

npOMbiiiiJieHHOrO npiiMeHeHIISI. 

0CHOBHbiMII QeJISIMII nporH0311pyeMbiX pa60T 6biJIII YCKOpeHIIe 

HTTI (65% nporH030B) 11 yJiyqiiieHIIe BHeiiiHeToproBoro 6aJiaHca 

cTpaHbi (60%). EoJiee noJIOBIIHhi pe3yJihTaToB ~omKHO 6biJIO cno

co6cTBOBaTb yrJiy6JieHIIIO 3HaHIIH, ~aJibHeHIIIeMy pa3BIITIIIO <l>YH

~aMeHTaJihHOH HayKII. lloqTII 60% pe3yJihTaTOB npe~nOJiaraJIOCb 
noJiyqiiTh ~o 1996 r. CJie~yeT OTMeTIITh, qTo npiiMepHo ~JISI 40% 
nporH0311pyeMbiX pe3yJihTaTOB B KOHQe 1991 r. IIMeJIIICb HayqHbiH 

3a~eJI II He06XO~IIMbie YCJIOBIISI ~JISI OCBOeHIISI np0113BO~CTBa. 
llOBbiiiieHIIe TeXHIIqecKOrO ypOBHSI, no MHeHIIIO 3KCnepTOB, 

MOrJIO 6biTb o6ecneqeHO rJiaBHbiM o6pa30M Ha OCHOBe OTeqecT

BeHHbiX pa3pa60TOK. llp11 3TOM OT IICnOJib30BaHIISI pe3yJihTaTOB 

KOHBepCIIII 3aBIICeJia peaJIII3aQIISI 3HaqiiTeJihHOrO qiiCJia nporH0-

30B B TaKIIX 06JiaCTSIX, KaK noBepXHOCTHO-aKTIIBHbie Be~eCTBa, 
KepaMIIqecKIIe MaTepllaJibi, MaTepllaJihi co cnen;llaJibHhiMII, 3a

~aHHhiMII CBOHCTBaMII, nOJIIIMepHbie II KOMn0311QIIOHHbie MaTepll

aJibi. Ba}l<:HO no~qepKHYTh, qTo Heo6xo~IIMOCTh IICnOJih30BaHIISI 

TOJibKO 3apy6e)l{HbiX ~OCTII)KeHIIH OTMeqaJiaCb JIIIIIIb B 4% npo

rH030B (npe~e Bcero B o6JiaCTII oco6o q11cThiX Be~eCTB 11 Kepa

MIIqecKIIX MaTepllaJIOB). 

Me,qHqHHa H Me,qHqHHCKoe o6opy,qosaHHe 

llporH03bi 3KCnepTOB npe~ycMaTpiiBaJIII, B qaCTHOCTII, TaKIIe 

OCHOBHbie pe3yJihTaTbi B HJI)KenepeqllcJieHHbiX 06JiaCTSIX: 

• JieKapCTBeHHbie cpe~CTBa, BIITaMIIHbi - C03~aHIIe HOBbiX 

npenapaTOB:BaKQHH,COp6eHTOB,<PepMeHTOB,BIITaMIIHOB,npoTII

BOB11pycHbiX II npOTIIBOpaKOBbiX cpe~CTB, JieKapCTB ~JISI JieqeHHSI 

cep~eqHo-cocy~IICTbiX II ~pyriiX 3a6oJieBaHIIH, B TOM qiiCJie Ha OC

HOBe ~OCTII)KeHIIH 6110TeXHOJIOriiH II XIIMIIII; 

• BllpyCHhie 3a6oJieBaHHSI - pa3pa60TKa KOMnJieKCa cpe~CTB 
npOTIIB rp11nna, 3Hn;e<Pan11Ta, CTill,I..I;a, ~pymx 3a6oJieBaHII:H; co3-

~aHIIe cpe~CTB 11 MeTo~oB paHHe:H IIMMYHO~IIarHOCTIIKII, B TOM 

qJicJie IIMMYHOCeHCOpOB, a TaK)Ke IIMMYHOMO~YJISITOpOB, BOCCTa

HaBJIIIBaiO~IIX <l>YHKQIIII nopa)KeHHOH IIMMYHHOH CHCTeMbi; 

• OHKOJIOriiSI - COBepiiieHCTBOBaHIIe MeTO~OB paHHeif ~Har

HOCTIIKII, peiiieHHe npo6JieM 6IIOCHHTe3a nepBIIqHoro paKOBOrO 

aHTIIreHa; 

• OpTone~IISI II TpaBMaTOJIOriiSI - ~aJibHeifiiiee pa3BIITIIe MeTO

~OB aKa~eMIIKa f .A. 11JIII3apoBa, pa3pa60TKII no pereHepaQIIII 

CniiHHOrO M03ra, 113JieqiiBaHIIIO ~eQ>eKTOB KOCTHOH TKaHII; 

.~ 
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• ~llarHOCTIIKa - pa3pa60TKa HOBbiX MeTO~OB II TeCT-CIICTeM 

no paHHeMy BbiSIBJieHIIIO pa3JIIIqHbiX 3a6oJI.eBaHIIH; 

• ~llarHoCTIIqecKoe o6opy~oBaHIIe - co3~aHIIe cpe~cTB pa~lla

IJ;IIOHHOH ~llarHOCTIIKII, raMMa-KaMep, 51MP-TOMOrpaQJOB, n0311-

TpOHHbiX TOMOrpaQJOB (CBq-TepMOTOMOrpa<PII»), Jia3epHbiX KOM

nJieKCOB ~JISI nporH0311pOBaHIISI naTOJIOrllqeCKIIX npon;eCCOB II ~p. 

CBhiiiie 55% nporH030B 6biJIO paccqiiTaHo Ha peaJIII3aQIIIO ~o 

1996 r. llp11MepHO B 40% npOrH030B OTMeqaJIOCb, qTO cy~eCTBy

eT HayqHbiH 3a~eJI, B pSI~e CJiyqaeB 3HaqiiTeJihHbiH, no HeKOTO

pbiM HanpaBJieHIISIM OTMeqaJIOCb HaJIIIqlle KOJIJieKTIIBOB BbiCOKO

KBaJIII<PIIQIIpOBaHHbiX cnen;llaJIIICTOB, B03MO)KHOCTb OCBOeHIISI 

np0113BO~CTBa BbiCOKOrO TeXHIIqeCKOrO ypOBHSI. 

06pa~aeT Ha ce6SI BHIIMaHIIe HeMaJihiH y~eJihHhiH Bee npo

I'H030B ( CBbiiiie 40% ), pe3yJibTaThi KOTOpbiX, no OQeHKe 3KCnep

TOB, MOrJIII 6bi o6ecneq11Tb np110p11TeT OTeqecTBeHHOH HayKe II 

TeXHOJIOrllll II(IIJIII) BbiXO~ Ha BHeiiiHIIH pbiHOK. 

B KaqeCTBe OCHOBHOrO HanpaBJieHIISI nOBbiiiieHIISI HayqHo

TeXHIIqeCKOrO ypoBHSI 60JibiiiiiHCTBO 3KCnepTOB yKa3biBaJIO Ha 

IICnOJib30BaHIIe OTeqeCTBeHHbiX ~OCTII)KeHIIH B rpa~aHCKIIX 06-

JiaCTSIX HayKII II TeXHIIKII; B OT~eJihHbiX 06JiaCTSIX 6hiJI 3HaqiiTeJieH 

y~eJihHbiH Bee nporH030B, OplleHTIIpOBaHHbiX Ha IICnOJib30BaHIIe 

pe3yJibTaTOB KOHBepCIIII (oco6eHHO B 06JiaCTII ~llarHOCTIIKII II~~~

arHOCTIIqeCKOrO o6opy~oBaHIISI). 

6HOTeXHOnOrHH 

TiporH03hi oxBaThiBaJIII cJie~yiOIQIIe npo6JieMhi: 

• 6IIOTeXHOJIOrllll B ceJibCKOM X03SIHCTBe - npiiMeHeHIIe 6110-

JIOrllqecKIIX MeTO~OB nOBbiiiieHIISI flJIO~OpO~IISI noqBbi, 6opb6hi C 

60Jie3HSIMII CeJihCKOX03SIHCTBeHHbiX pacTeHHH H )KJIBOTHbiX, flO

BbiiiieHIISI ypo)Ka:HHocTII ceJihCKOX03SIHCTBeHHhiX KYJihTYP 11 11x yc

ToifqnBOCTII; C03~aHIIe HOBbiX COpTOB pacTeHIIH II peryJISITOpOB 

pOCTa; 3aMeHa 6110npenapaTaMII CeJibCKOX03SIHCTBeHHbiX aHTII-

6HOTIIKOB,IIHCeKTIIQII~OB,<PyHriiQII~OB,rep611QII~OB; 
• BaKQIIHbl II ~llarHOCTIIKYMhi - noJiyqeHIIe ,I..J;HK- ~llarHOCTII

KyMOB, C03~aHIIe CIIHTeTIIqeCKIIX BaKQIIH Ha OCHOBe nOJIIIMepOB C 

HCnOJib30BaHIIeM 6IIOTeXHOJIOrllif; 

• JieKapCTBeHHbie npenapaTbi - C03~aHIIe 6IIOCTIIMYJISITOpOB, 

HHcyJIIIHa, ropMOHOB, <PepMeHTOB, 3a~IITHhiX 6eJIKOB, IIHrii611TO

poB <PepMeHTOB, npenapaTOB reHOHanpaBJieHHOrO ~eHCTBIISI; 
• reHeTIIqecKaSI IIH)KeHepiiSI- pa3pa60TKa MeTO~OB KOppeK

QHII COCTOSIHIISI OT~eJibHbiX opraHOB II TKaHeH np11 HaCJie~CTBeH-
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HhiX H npHo6peTeHHhiX 3a6oJieBaHHSix, a TaiOKe .n;pyrHx MeTo,n:os 

reHoTepanHH; yJiyqrneHHe csoH.cTs saKn;HH, cpepMeHTOB, ropMo

HOB Ha OCHOBe MeTO.D:OB 6eJIKOBOH HH)KeHepHH; 

• 6HoreoTeXHOJIOrHSI - peaJIH3aiJ;HSI pa3pa60TOK no H3BJieqe

HHIO MeTaJIJIOB H3 py,n:, nOBhiiiieHHIO HecpTeOT,n:aqH nJiaCTOB, o6ec

cepHBaHHIO yrJieH, H3BJieqeHHIO pe,n:K03eMeJihHhiX 3JieMeHTOB, 

D;BeTHhiX MeTaJIJIOB, cepe6pa H 30JIOTa (B TOM qHCJie 3KOJIOrHqe

CKH qHCTaSI nepepa60TKa 30JIOTOMhlllihSIKOBhiX KOHIJ;eHTpaTOB). 

IIo,n:aBJISIIOI.IJ;aSI qacTh nporH030B B o6JiaCTH 6HoTeXHOJIOrHH. 

(OKOJIO 85%) 6hiJia HanpaBJieHa Ha peiiieHHe 3a,n:aq, CBSI3aHHhiX C 

oxpaHOH 3,n:Op0BhSI qeJIOBeKa H o6ecneqeHHeM 6e3onaCHOCTH OK

py)KaJOI.IJ;eH cpe,n:hi, CBhiiiie 40% nporHo3os Han;eJieHo Ha pa3BH

THe cpyH,n:aMeHTaJihHhiX 3HaHHH, ycKopeHHe HayqHo-TeXHHqecKO

ro nporpecca. IIpHMepHo .n;se TpeTH npomo3os paccqHTaHhi Ha 

peaJIH3aiJ;HIO BO BTOpOH nOJIOBHHe 90-X ro,n:oB. B 60% npOrH030B 

OTMeqaJiaCh noTpe6HOCTh B HCnOJih30BaHHH 3apy6e)KHOrO OnhiTa, 

B TOM qHCJie HMnOpTa TeXHOJIOrHH. 

3KonorH"'eCKH 6e3onacH&te rexHonorHH, 
paqHoHan&Hoe npHpo,qonon&30BBHHe 

IIporH03hi no 3KOJIOrHqecKH 6e3onaCHhiM oTpacJieBhiM Tex

HOJIOrHSIM npe,n:ycMaTpHBaJIH KOHKpeTHhie pe3yJihTaThl, o6ecne

qHBalOI.IJ;He CHH)KeHHe spe,n:Horo BJIHSIHHSI COOTBeTCTBYIOI.IJ;HX npo
H3BO.D:CTB Ha npHpo,n:HyiO cpe,n:y. 

IIpomo3aMH no .n;pymM HanpasJieHHSIM npe,n:ycMaTpHBaJIHCh 
CJie,n:yiOI.IJ;He OCHOBHhie pe3yJihTaThi: 

• oqHCTKa BO.ll:hl - y,n:aJieHHe HOHOB TSI)KeJihiX MeTaJIJIOB, XJIOp

opraHHKH, neCTHIJ;H.D:OB H ,n:pyrHX Bpe,n:HhiX Bei.IJ;eCTB, C03,n:aHHe 

o6opOTHhiX CHCTeM BO.D:OCHa6)KeHHSI, 3aMKHYThiX TeXHOJIOrHqe

CKHX D;HKJIOB C rJiy6oKOH oqHCTKOH BO.D:hi; 

• o6e3Bpe)KHBaHHe pa,n:HOaKTHBHhiX OTXO.D:OB - Ha,n:e)KHOe 3a

XOpOHeHHe, peiiieHHe npo6JieM TpaHCMyTaiJ;HH .D:OJirO )KHBYI.IJ;HX 
pa,n:HOaKTHBHhiX OTXO.D:OB H ,n:p.; 

• MOHHTOpHHr OKpy)KaiOI.IJ;eH Cpe,n:hi - C03,n:aHHe aBTOMaTH3H

pOBaHHhiX CHCTeM OnepaTHBHOrO KOHTpOJISI 3arpSI3HeHHH OKpy

)KaJOI.IJ;eH cpe,n:hi, BKJIJOqaSI .D:HCTaHIJ;HOHHOe 30H,n:HpOBaHHe 3eMJIH 

H OKOJI03eMHOrO npOCTpaHCTBa H3 KOCMOCa, n03BOJISIIOI.IJ;ee npo

rH03HpOBaTh noro,n:y, 3eMJieTpSICeHHSI, yparaHhl, n;yHaMH H ,n:pyrHe 
CTHXHHHhie SIBJieHHSI npHpo,n:hi; 

• TexHoJiorHH ocsoeHHSI MHposoro oKeaHa - coJ,n:aHHe rJiy6o

Koso,n:HhiX annapaTOB H no,n:BO.D:HhiX po60TOB .D:JISI HCCJie,n:oBaHHSI 

,. 
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pecypcos oKeaHHqecKoro rneJihcpa, onpe,n:eJieHHSI B03MO)KHOCTel1 

HCnOJih30BaHHSI MapHKYJihTyphi, .D:HCTaHD;HOHHOe 30H,n:HpOBaHHe (B 

TOM qHCJie H3 KOCMOCa) COCTOSIHHSI OKeaHOB, pa3pa60TKa 3cpcpeK

THBHhiX TeXHOJIOrHH onpecHeHHSI BO.ll:hl H ,n:p. 

IIporH03hi paccMaTpHsaeMoH. rpynnhi 6hiJIH Han;eJieHhi B 

ne}:my10 oqepe,n:h Ha perneHHe Ba)KHhiX con;HaJihHhiX Ja,n:aq 6e3o

nacHOCTH H 3.D:OpOBMI qeJIOBeKa H oxpaHhl OKpy)KaiOI.IJ;eH cpe,n:hl 

(90% nporH030B); npH 3TOM o6ecneqHBaJIOCh TaiOKe 3cpcpeKTHB

HOe HcnoJih30BaHHe pecypcos (6oJiee 50% nporH030B), ycKope

HHe HTII (6oJiee 45%), yJiyqrneHHe BHeiiiHeToprosoro 6aJiaHca 

CTpaHhl ( OKOJIO 45% ), ymy6JieHHe cpyH,n:aMeHTaJihHhiX 3HaHHH 

(40%). EoJiee 40% nporH030B 6hiJIO paccqHTaHo Ha peaJIH3aD;HIO 

.n;o 1996 r. 

ITo OD;eHKe 3KCnepTOB, nOTpe6HOCTh B HMnOpTe 6hiJia cyi.IJ;e

CTBeHHa .D:JISI peaJIH3aD;HH nporH030B B 06JiaCTH 3KOJIOrHqeCKH 

6e3onaCHhiX TeXHOJIOrHH 3HepreTHKH, TpaHCnopTa, XHMHKO

JieCHOrO KOMnJieKCa, a TaK)Ke TeXHOJIOrHH oqHCTKH BO,n:hl. HaH-

60JihiiiHMH 3KCnOpTHhiMH B03MO)KHOCTSIMH xapaKTepH30BaJIHCh 

pa3pa60TKH 3KOJIOrHqecKH 6e3onaCHhiX TeXHOJIOrHH B MeTaJI

JiyprHH, a TaK)Ke TeXHOJIOrHH H cpe,n:CTB MOHHTOpHHra OKpy)Ka

IOI.IJ;eH cpe,n:hi. 

HOBble OTpacneBbte TeXHOnOrHH 

CJie,n:yeT cpa3y )Ke OTMeTHTh, qTo B 3KcnepTH3e He yqacTsosa

JIH cnen;HaJIHCThl pSI,n:a OTpacJieH, n03TOMY nepeqeHh nporH03Hpy

eMhiX pe3yJihTaTOB 6hiJI ,n:aJieKO He nOJIOH. Q)KH,n:aeMhie .D:OCTH)Ke

HHSI pacnpe,n:eJISIJIHCh cJie,n:yiOI.IJ;HM o6pa3oM: 

• TeXHOJIOrHH arponpOMhiiiiJieHHOrO KOMnJieKCa - npOH3BO.D:

CTBO 3KOJIOrHqeCKH qHCThiX npo,n:yKTOB nHTaHHSI; 6e30TXO,n:HaSI 

nepepa60TKa CeJihCKOX03SIHCTBeHHOrO ChlphSI; pa3pa60TKa H Op

raHH3aiJ;HSI npOH3BO.D:CTBa TeXHHKH ,n:JISI cpepMepOB, MeJIKHX Kpe

CThSIHCKHX X03SIHCTB; 

• TeXHOJIOrHH JieCHOrO X03SIHCTBa - nOBhiiiieHHe npo,n:yKTHB

HOCTH OTpaCJIH npH coxpaHeHHH 6HoccpepHhiX cpyHKIJ;HH Jieca; CO

J,n:aHHe TeXHOJIOrHH H KOMnJieKCOB MaiiiHH, o6ecneqHBalOI.IJ;HX 

3HaqHTeJihHhiH poeT npOH3BO.D:HTeJihHOCTH Tpy,n:a B HCnOJih30Ba

HHH JieCHhiX pecypCOB H JieCOBOCCTaHOBJieHHH; yJiyqrneHHe yxo,n:a 

Ja JiecoM; 

• .n;o6hiqa H nepepa6oTKa py,n:Horo ChiphSI - 6oJiee noJIHOe 

H3BJieqeHHe noJie3HhiX pecypcos, HenpephiBHaSI noToqHaSI pa3-

pa6oTKa nopo,n: H o6orai.IJ;eHHSI py.n;; MHKpo6HoJiorHqecKHe Me-
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TO}J;hl }J;06hiqH pyp;; pa3pa60TKa HOBhiX 3cj:>cj:>eKTHBHhiX KOMIIJie
KCOHOB; 

• nepepa60TKa BTOpHqHoro ChipMI - TeXHOJIOrHH 3cj:>cj:>eKTHB

HOrO H3BJieqeHHSI IIOJie3HhiX Bei.QeCTB H3 OTXO}J;OB pa3JIHqHhiX 

I1pOH3BO}J;CTB; I1pOH3BO}J;CTBO CTpOHTeJihHhiX MaTepnaJIOB H3 OTBa

JIOB T3C; 

• TeXHOJIOrHH MeTannyprHH H MeTaJIJI006pa60TKH - C03}J;aHHe 

MeTannyprnqeCKHX 3aBO}J;OB C IIOJIHhiM IJ;HKJIOM HenpepbiBHOrO 

npOH3BO}J;CTBa OT )KH}J;KOrO MeTaJIJia }1;0 rOTOBOrO npoKaTa; npSI

MOe BOCCTaHOBJieHHe npoKaTa H3 )KeJie3a; IIpHHIJ;HIIHaJihHO HOBbie 

TeXHOJIOrHH: 6eCKOKCOBOH MeTaJIJiyprHH, COBMei.QeHHSI IIJiaCTHqe

CKOH H TepMnqeCKOH o6pa60TKH CTaJieH, pacj:>HHHpOBaHHSI aJIIO

MHHHeBhiX CIIJiaBOB C HCIIOJih30BaHHeM BhiCOKOKOHD;eHTpHpOBaH

HhiX HCTOqHHKOB 3HeprHH, ynpoqHeHHSI MeTaJIJIOKOHCTpyKD;HH C 

ncnoJih30BaHneM YJihTpa3ByKa, B3phiBa, na3epa, p;yroBoU: nna3Mhi; 

• TeXHOJIOrHH XHMHqeCKOH npOMhiiiiJieHHOCTH - pa3BHTHe XH

MHH au;eTHJieHa; IIIHpOKOe HCIIOJih30BaHHe MeTop;a BhiCOKOTeMne

paTypHOrO opraHnqecKoro CHHTe3a; HHTeHcncj:>nKau;nsr Macco-o6-

MeHHhiX npou;eccoB; pa3BHTHe XHMHH ceneHa, Tennypa n MhiiiihSI

Ka }J;JISI IIOJiyqeHHSI MaTepHaJIOB C HOBhiMH 3JieKTpOcj:>H3HqecKHMH 

CBOHCTBaMH; pa3pa60TKa XHMHqecKHX MeTO}J;OB IIOJiyqeHHSI aMH

HOKHCJIOT; IIpOH3BO}J;CTBO H BHep;peHHe IIOJIHcj:>yHKIJ;HOHaJihHOrO 

o6opyp;oBaHHSI }J;JISI XHMHqecKHX I1pOH3BO}J;CTB; 

• yp;o6peHHSI H cpep;CTBa 3ai.QHThi pacTeHHH - npOH3BO}J;CTBO 

yp;o6peHHH npOJIOHrHpOBaHHOrO p;eHCTBHSI, HOBhiX BH}J;OB rep6H

D;H}J;OB, cj:>yHrHIJ;H}J;OB, neCTHD;H}J;OB, B TOM qncJie 6e30IIaCHhiX, 6hi

CTpOpa3JiaraeMhiX, cj:>oTop;nHaMnqecKnx; co3p;aHne annapaTyphi 

p;nsr aBTOMaTnqecKoro perynnpoBaHHSI p;o3 BHeceHHSI cpep;CTB 3a

I.QHThi paCTeHHH; 

• TeXHOJIOrHH CTpOHTeJihCTBa - C03}J;aHHe HOBhiX CeHCMOCTOH

KHX KOHCTpyKD;HH 3}J;aHHH H coop~eHHH; npOH3BO}J;CTBO CTpOH

TeJihHhiX H3p;eJIHH H KOHCTpyKD;HH H3 npOBO}J;SII.QHX H 3JieKTpOH30-

JISID;HOHHhiX 3JieKTpOTeXHHqecKHX 6eTOHOB; pa3pa60TKa TeXHO

JIOrHH ycKopeHHOrO CTpOHTeJihCTBa; HOBbie TeXHOJIOrHH IIpHMe

HeHHSI CTeKJIOIIJiaCTHKOB. 

IlporH03hi B 06JiaCTH HOBhiX OTpaCJieBhiX TeXHOJIOrHH 6biJIH 

Hau;eneHhi B nepByiO oqepep;h Ha ycKopeHne HTII (80% npomo-

30B), 3cj:>cj:>eKTHBHOe HCIIOJih30BaHHe ChlpheBhiX H TOIIJIHBH0-3Hep

reTHqecKHX pecypcoB ( OKono 80% ), peiiieHne Ba)KHhiX cou;naJih

HhiX 3ap;aq (60%), ynyqiiieHne BHeiiiHeToproBoro 6anaHca CTpaHhi 

(noqTn 60% ). CBhiiiie rronoBHHhi nporH030B, no ou;eHKe 3Kcnep

TOB, MOrJIO 6hiTh peaJIH30BaHO }1;0 1996 r. 
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1.5. 3AKl1104EHiftE 

B Haqane nepexop;Horo nepnop;a rrpnopnTeTHhiMH, KaK rroKa-

3a.JIH 3KCIIepThi, MOrJIH 6hi CTaTh HanpaBJieHHSI, pa3BHTHe HJIH CO

xpaHeHHe KOTOphiX 6hiJIO )KH3HeHHO Ba)KHO }J;JISI CTpaHhl B ycJIOBH

SIX KpH3HCa 3KOHOMHKH, B qaCTHOCTH KOHBepCHSI H CTHMYJIHpOBa

HHe pa3BHTHSI 3KCI10pTHhiX npOH3BO}J;CTB (BKJIJOqaSI ycnyrn) 060-

pOHHOH npOMhiiiiJieHHOCTH, pa3BHTHe TeXHOJIOrHH }J;BOHHOrO npH

MeHeHHSI; IIO}J;'beM TeXHHqecKOrO ypoBHSI rrepBHqHhiX 3BeHheB TeX

HOJIOrnqeCKOH CTPYKTYPhi 3KOHOMHKH (nonyqeHne n nepepa6oT

Ka IIOJie3HhiX HCKOIIaeMhiX, npHpO)l;HOrO ChiphSI H CeJihCKOX03SIH

CTBeHHOH npop;yKD;HH); IIO)l;rOTOBKa HayqHOrO H npoeKTHO-KOHCT

pyKTOpCKOrO 3ap;eJia }J;JISI peKOHCTpyKD;HH H TeXHHqeCKOrO 06HOB

JieHHSI MHOrOTOHHa)KHhiX IIpOH3BO)l;CTB; pa3BHTHe TeXHOJIOrHH, 

CIIOC06CTBYIOI.QHX peiiieHHIO 3a)l;aq COD;HaJihHOH ccj:>ephl B ycJIOBH

SIX nepexo)l;a K phiHKy, a TaK)Ke o6ecrreqnBaiOID;HX 6hiCTpyiO OT)l;a

qy OT HHBeCTHD;HH; COXpaHeHHe HayqHO-TeXHHqeCKOrO IIOTeHD;Ha

Jia H C03)l;aHHe npe)l;IIOChiJIOK }J;JISI )l;aJihHeHIIIero pa3BHTHSI OTeqe

CTBeHHOH HayKH C u;eJihiO IIOJiyqeHHSI C06CTBeHHhiX pe3yJihTaTOB 

BbiCOKOrO ypoBHSI, a TaK)Ke OCBOeHHSI H npaKTHqeCKOrO HCIIOJih-

30BaHHSI nepep;OBhiX )l;OCTH)KeHHH MHpOBOH HayKH H TeXHOJIOrHH. 

Op;HoBpeMeHHO 3KcnepThi Bhi}J;eJISIJIH cne)l;yiOID;He )l;onrocpoq

Hhie npHOpHTeTHhie HarrpaBJieHHSI, pa3BHTHe KOTOphiX BO MHOrOM 

38.BHCeJIO OT HaJIHqHSI cpHHaHCOBhlX pecypcOB H COXpaHeHHSI HaKO

IIJieHHOrO HayqHO-TeXHOJIOrnqeCKOrO IIOTeHD;HaJia: IIOBhiiiieHHe 

KaqeCTBa npop;yKTOB IIHTaHHSI, ycTpaHeHHe Bpep;HhlX )l;JISI 3}J;Op0-

BbSI BeiD;eCTB n nni.QeBhiX )l;o6aBoK, YiJ:OBJieTBopeHne noTpe6HoCTH 

HaceneHHSI B 6eJIKOBhiX npop;yKTax, o6ecrreqeHne ycTolfqnBoCTH 

CeJihCKOX03SIHCTBeHHOrO IIpOH3BO}J;CTBa; ynyqiiieHHe 3}J;OpOBhSI Ha

ceneHHSI, ynyqiiieHHe )l;HarHOCTHKH, npocj:>HJiaKTHKH H JieqeHHSI 3a-

6oJieBaHHH; IIOBhiiiieHHe KaqeCTBa o6pa30BaHHSI H IIO}J;rOTOBKH 

Kap;poB; IIO)l;'beM TexHnqecKoro ypoBHSI rrepBnqHhiX 3BeHheB Tex

HonornqecKOH CTPYKTYPhi 3KOHOMHKH p;o ypoBHSI nepe)l;OBhiX Tex

HonornU:; peKOHCTpyKD;HSI, TeXHHqeCKOe 06HOBJieHHe H C03}J;aHHe 

}J;JISI MHOrOTOHHa)KHhiX npOH3BO}J;CTB HOBhiX 3cj:>cj:>eKTHBHhiX TeXHO

JIOrHH, rrpnqeM IIOBhiiiieHHOH 3KOJIOrnqecKOH 6e30IIaCHOCTH; pa3-

BHTHe o6ecneqnBaiOI.QHX H CMe)KHhiX HayKoeMKHX IIpOH3BO}J;CTB; 

pa3pa60TKa npopbiBHhiX TeXHOJIOrHH, )l;aiOI.QHX B03MO)KHOCTh 3a

HSITh JIH)l;HpyiOI.Qee IIOJIO)KeHHe Ha MHpOBOM pbiHKe, B rrepByiO 

oqepep;b 3a cqeT HCIIOJih30BaHHSI C06CTBeHHOrO HayqHO-TeXHHqe

CKOrO IIOTeHIJ;HaJia; IIO)l;)l;ep)I{Ka TeXHOJIOrHH, CIIOC06CTByiOID;HX 

pa3BHTHIO p;pyrHX HarrpaBJieHHH TeXHHqeCKOrO pa3BHTHSI H CTHMy-
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JUIPYJO~HX ,U:OCTH)KeHHe IIOJIO)J(HTeJibHhiX pe3y.!IbTaTOB B IIpOH3-

BO,U:CTBe HJIH C6biTe rrpo,n:yK:QHH; MaTepHaJihHO-TeXHHqecKOe H HH

cpopMa:QHOHHOe o6ecrreqeHHe rrepexo,n:a K pbiHOqHOH 3KOHOMHKe, 

HHcpopMaTH3a:Qmi o6~eCTBa; pa3BHTHe TpaHCIIOpTa H CBH3H; pa3-

pa60TKa H IIpOH3BO,U:CTBO Me,U:HKaMeHTOB H JieKapCTBeHHbiX rrpe

rrapaTOB; peaJIH3a:QHH H CTHMYJIHpOBaHHe Mep 110 03,U:OpOBJieHHJO 

3KOJIOrHqecKOH 06CTaHOBKH; C03,U:aHHe H OCBOeHHe TeXHOJIOrHH, 

o6ecrreqnBaJO~HX yKperrJieHHe o6opOHOCIIOC06HOCTH CTpaHhl Ha 

OCHOBe IIpHHHTOH BOeHHOH ,U:OKTpHHbl. 

B :u;eJIOM pe3yJihTaThi rrpoBe,n:eHHOH 3KcrrepTH3hi rro,n:TBep)K,n:a

JIH, qTo Poccn», o6Jia,n:aro~a» orpoMHhiMH rrpnpo,n:HhiMH pecypca

MH H MO~HbiM HayqHO-TeXHHqecKHM, 1IpOH3BO,U:CTBeHHbiM H 060-

pOHHhiM IIOTeH:QHaJIOM, ,U:OJI)KHa OpHeHTHpOBaTbCH Ha O,U:HOBpe

MeHHOe H COIIpH)KeHHOe pa3BHTHe 60JibiiiOrO qncJia HarrpaBJieHHH 

11 OTpaCJiell:. 3To ,n:eJiaJio Ja,n:aqy Bhi6opa rrpnopnTeTOB HayqHoro 

11 TexHoJiornqecKoro pa3BHTHH Poccnn 3HaqnTeJibHO 6oJiee CJIO)K

Holl:, qeM B ,n:pymx cTpaHax, Tpe6oBaJio Ha rrepexo,n:HOM rrepno,n:e 

HOBhiX IIO,U:XO,U:OB H MeTO,U:OB rocy,n:apCTBeHHOrO yrrpaBJieHHH IIpH 

cpopMHpOBaHHH pbiHOqHOH 3KOHOMHKH • 

.Il:JI» coxpaHeHHH HHTeJIJieKTa Ha:u;nn HY)I(Ha 6hma cncTeMa 

B3aHMOyBH3aHHbiX H :QeHTpaJIH30BaHHO yrrpaBJIHeMhiX C IIOMO~bJO 

rocy,n:apCTBeHHOH HayqHo-TeXHHqeCKOH IIOJIHTHKH MeporrpHHTHH. 

llpH 3TOM CJie,U:OBaJIO yqHTbiBaTh, qTo pbiHOK He CaMO:QeJib, a 

JIHIIIb HOBaH CTyrreHb pa3BHTHH 3KOHOMHKH, H BORTH B Hero Ha,n:o 

6biJIO, coxpaHHB Ba)I(HeHIIIHH 3JieMeHT Ha:QHOHaJibHOrO 6oraTCTBa 

PoCCHH- ee HayqHO-TeXHHqecKHH IIOTeH:QHaJI [2]. 

nMTEPATYPA 

1. BapmaecKuu A.E., KAe6aHep B.C., Mupa6RH JI.M., )/(eJte3HRKO
ea JI.T. XapaKTepHCTHKa H rrporH03 pa3BHTHK HayKH H TeXHOJiorHJ:i: B Poc
CHH (aHaJIH3 3KcrrepTHhiX m~eHoK). M.: IJ;3MI1 PAH, <l>oH,n; cTpaTemqe
CKHX IIpHOpHTeTOB, 1994. 

2. BapmaecKuu A.E. KaK coxpaHHTh HayqHo-TeXHHqecKHH rroTeH:u;HaJI 
PoccHH II ,!J,eJioBoJ:i: MHp. 1992. 28 HIOJIK. ,N'Q 143. 

;A. 

rnaea 2 

BbiCOK~E TEXHOI10f~~ 
B KOH~E 90-x rO.QOB 
(Ha npMMepe TeXHM'"IeCKMX H8YK) 

2.1. BBE.QEHHE 

B cJie)J;yJO:rn;eM ThiC»qeJieTHH 6a3oil pocTa 3KOHOMHKM B 

pa3BHThiX cTpaHax cTaHyT HayKoeMKMe TeXHOJiornn. TaKoe 

HaiipaBJieHMe pa3BMTMH Tpe6yeT IIpHBJieqeHMH HOBbiX pecyp

COB, IIOBhiiiiaeT CIIpOC Ha HayqHO-TeXHMqeCKMe )J;OCTM)KeHMH, 

rrpoeKThi, MHBeCTM:QHM, MH<!>OpMaiJ;HJO H Ka)J;phl, OTBeqaiO:rn;Me 

TPe6oBaHMHM BhiCOKHX TexHoJiornil. Co3)J;aHne pbiHKa BhiCO

KMX TeXHOJiorn:H B Poccnn cTaHeT IIIaroM HaBcTpeqy 3rroxe 

"MHTeJIJieKTyaJihHOH 3KOHOMMKM". ToJihKO pa3BHThiH pbiHOK 

HOBeHIIIMX TeXHOJIOrMqeCKMX )J;OCTH)KeHMH IIpHBJieqeT MHBe-

CTOpOB M KaiiMTaJibl. 
,Il;JI» ycrreiiiHoro pa3BMTMH 3KOHOMMKM Poccnn Heo6xo-

)J;MMo: 
• COKpaTHTh IIYTh OT 3Tarra HayqHbiX pa3pa60TOK ):1;0 BbiiiYCKa 

IIpO)J;yK:QHH; 
• CIIOC06CTBOBaTh Ha rocy)J;apCTBeHHOM ypoBHe pa3BHTHJO HH-

)J;YCTpHH BbiCOKHX TeXHOJIOrHil; 
• C03)J;aTh KpeiiKYJO 3aKOHO)J;aTeJihHYJ0 6a3y pa3BHTHH H oxpa

Hhl rrpaB Ha HOBeHIIIHe TeXHOJIOrHH, o6pa30BaTh 6JiarorrpHHTHYJO 

3aKOHO)J;aTeJihHYJO H IIOJIHTHqecKyJO cpe)J;y; 

• HCIIOJib30BaTh HaJIOrOBbie H Kpe)J;HTHbie pbiqarH cpHHaHCH

pOBaHHH llH)KeHepHo-TeXHHqecKHX H3biCKaHHH H OCBOeHHe HX pe-

3YJibTaTOB B rrpOH3BO)J;CTBe; 
• pa3pa6oTaTh rrepcrreKTHBHhie rrporpaMMhi pa3BHTHH Bcex 

OTpaCJieH X03HHCTBa Ha 6a3e HOBeHIIIHX TeXHOJIOrHil; 

• CTHMyJinpoBaTh MaTepnaJihHO 11 MopaJihHO rrpHBJieqeHHe 

Ka)J;pOB B ccpepy BbiCOKHX TeXHOJIOrHH. 
flpHMepoM 3KOHOMMqeCKOrO pocTa 3a cqeT pa3BMTMH HO

BeHIIIMX 11 BhiCOKHX TeXHOJiorn:H MO)KeT cJiy)KHTh KnTailcKa» 

Hapo)J;Ha» pecrry6JinKa. HMeHHO )J;JIH 3Toil :u;eJIH 6hiJia coJ)J;aHa 

3KOHoMnqecKa» 30Ha III3Hhq)K3Hh. EcJIM B 1991 r. o6neM rrpo-



56 HayKa 

AYK~U:U: OTpacJieH HOBeHIIIU:X U: BbiCOKU:X TeXHOJIOfU:H COCTaB

JISIJI JIU:IIIb 2,3 MJip.D; IDaHeH, TO B 1998 r. OH y:>Ke .D;OCTU:r 65,5 
MJipp;. Tipo~eHT BbiCOKOTeXHOJIOrHqHOH npop;yK~HH B BaJIOBOM 

npOMhiiiiJieHHOM npo.n;yKTe Bbipoc c 8,1 .n;o 35,4%. TaK:>Ke pe3-

KO B03poc 3KcnopT BhiCOKOTexHoJiorHqHo:H npo.n;yK~HH. B 
1992 r. OH COCTaBJISIJI JIHIIIb 192 MJIH .D;OJIJI., a B 1998 r . .D;OCTU:r 

4,4 MJipp;. C 1998 r., HeCMOTpSI Ha cepbe3HOe BJIHSIHHe <flHHaH

COBbiX 6ypb B A3HH, npHpOCT 3KCnopTa npop;yK~HH HOBeHIIIHX 

U: BbiCOKHX TeXHOJIOrHH COXpaHSieT e:>Kerop;HbiH TeMn noqTU: B 

20%. III3Hbq:>K3Hb SIBJISieTCSI OCHOBHOH 6a30H pa3pa60TKU: U: 

npOH3BO.D;CTBa TaKHX H3.D;eJIHH, KaK KOMnhiOTepbi, ~H<flpOBbie 
A TC c nporpaMMHhiM ynpaBJieHHeM, pa.n;HoTeJie<floHhi, o6opy

.n;oBaHHe nop;BH:>KHOH CBSI3H U: pap;HO.D;OCTyna, ne:Hp;:>Kepbl, OnTH

qeCKOe BOJIOKHO, :>KH.D;KOKpHCTaJIJIHqecKU:e .D;U:CnJieH, ~BeTHbie 

TeJieBH30pbl H BU:.D;eOMOHHTOpbl H T.p;. 3p;ecb BhiiiYCKaeTCSI 60-

Jiee p;eCSITOH qaCTH BCeX npOH3BO.D;HMbiX B MU:pe MarHHTHbiX ro

JIOBOK .D;JISI :>KeCTKHX .D;HCKOB U: Jia3epHbiX 3anHCbiBaiOIIJ;HX fOJIO

BOK. B 1999 r. ropop; nocTaBHJI Bep;yiiJ;HM 3apy6e:>KHbiM <flHp

MaM 6 MJIH Ha6opOB KOMnJieKTYIOID;HX .D;JISI KOMnbiOTepOB, 

O:>KHp;aeMbiH 06neM nOCTaBOK B 2000 r.- 10 MJIH [1]. 
Poccu:SI He 6e.n;Hee, a 6oraqe Ku:TaSI no noTeH~u:any cBoero Ha

yqHoro U: U:H:>KeHepHOfO nepCOHaJia, no IIpOU:3BO.D;CTBeHHbiM MOID;

HOCTSIM, IIO.D;fOTOBJieHHbiM K OCBOeHU:IO HOBeHIIIU:X TeXHOJIOfU:H. 

HecMoTpsr Ha TSI:>KeJioe noJio:>KeHu:e, CJIO:>KHBIIIeecsr B Poccu:u: KaK B 

c<flepe 3KOHOMU:KU:, TaK U: B 06JiaCTU: U:H:>KeHepHO-TeXHU:qecKU:X Ha

yK, em;e He BCe IIOTepSIHO. B 60JibiiiU:HCTBe HanpaBJieHU:H pa3BU:THSI 

BhiCOKu:x TeXHOJioru::H B Poccu:u: u:MeeTcsr HayqHo-TexHu:qecKH:H 3a

.n;eJI, KOTOpbiH MO:>KeT 6biTb U:CIIOJib30BaH B IIpOU:3BO.D;CTBe B Haqa

Jie cJie.n;yiDm;ero ThlcSiqeJieTHSI. Heo6xop;HMa pa~u:oHaJihHasr noJiu:

Tu:Ka pyKOBO.D;CTBa CTpaHbl, KOTOpasr II03BOJIU:Jia 6bi c<f>opMu:po

BaTb 6JiaronpU:SITHYIO cpep;y .D;JISI pa3BU:THSI HapO.D;HOfO X03SIHCTBa 

Ha OCHOBe ycu:JieHHSI pOJIU: HayKH U: IIpOCBe~eHU:SI. 

B Ta6Jiu:~e npe.n;cTaBJieHbi npu:Mepbi nporpeccu:BHhiX pa3pa-

6oToK B 06JiaCTU: TeXHHqecKU:X HayK, npep;JiaraeMbiX .D;JISI BHep;pe

HU:SI B IIpOH3BO)l;CTBO. 

PaccMoTpu:M no)l;po6Hee HeKOTOphie nporpeccu:BHbie pa3pa-
6oTKU:. 

~ 
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TaoJJB~a. Baxme"Hwue UH)J(eHepHhie pa3pa6oTKU Ha HaqaJio XXI B.* 

HarrpasneHHe 

Jla3epHa.SI TeXHUKa 

MaTepuanhi 
u TexHonoruqecKue 
npou:ecchi 

06beKTbl pa3pa60TKH 

TexHonoruqecKue csepx3BYKOBhie 3JieKTpouoHu-
3ao;uoHHhie CO na3epbi (C3C0-311:JI) MOIQ
HOCThJO COTHU KUJIOB3TT 

TexHonoruqecKue ra30.[IUHaMuqecKue Jia3epbi 
60JihWOH MOIQHOCTU 

TexHonoruqecKue Jia3epHbie KOMIIJieKChi 

MoneKyn.s~pHbie Jia3epbi Ill,eJieBoH reoMeTpuu Ha 
BOJIHOBO,[IHOM IIpUHU:UIIe 

Tsep,~:~oTeJihHhie Jia3ephi Ha ocHose saHa,~:~aToB c 
pe,I:~K03eMeJibHhiMU UOH3MU 

Jla3epbi Ha KpacuTemix 

3KCUMepHbie Jia3ephi 

A30THhie Jia3ephi 

llMTIYJihCHO-IIepuo.r~uqecKue Jia3epbi 

CaMOCMa3hiBaJOIQuecSI 3JieKTpoxuMuqecKue IIo
KphiTUSI 

TexHonoruSI yiipoqHeHuSI 11peccosoro UHCTpy
MeHTa U WTaMIIOB 

HoshiH TUII BhiCOK03cpcpeKTUBHhiX 6uou:u.r~os AJI.SI 
3alll,UThl MaTepHaJIOB OT 6UOIIOBpe)J(,[IeHHH U 
OKHCJieHUSI 

TexHonoruqecKHH 11pou;ecc ropSiqeH ra30BOH 

3KCTPYKU:UH 

TexHonoru.SI YIIJIOTHeHU.SI H3AeJiuH U3 u:enhHOH 
,I:~peBeCUHhl 

TexHonoru.SI aKycTuqecKoro B03AeHCTBU.SI AJI.SI 
yseJiuqeHuSI IIpuToKa HecpTSIHhiX u HarHeTaTeJih
HhiX CKBa)J(UH 

3cpcpeKTUBHhiH CTpOUTeJihHhiH IIOpUCThiH MaTe
puaJI "KepiieH" 

TexHonoruSI IIOJiyqeHUSI 3KOJioruqecKu qucThiX, 
6uonoruqecKH aKTUBHhiX IIPOAYKTOB u3 IIpHpo,~:~
Horo ChiphSI: 

Ea3aJihTOBhie MaTepuaJihi u U3.[1eJIUSI u3 HHX 

TexHonorHSI HaHeceHu.SI ra3ocpa3HhiX yiipoqHSIJO
IQUX llOKpbiTUH Ha UHCTpyMeHThl, IIpe,~:~Ha3HaqeH
Hbie .[IJISI o6pa6oTKU MaTepuanos ,~:~asneHueM 
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Ta6Jin~a (rrpo/l:OJI)Keune) 

Harrpasneune 06'beKTbl pa3pa60TKH 

TexuonornSI oqncTKH suyTpeuunx rrosepxuocTeil: 
TerrJioTexunqecKoro o6opy~~:osaunSI oT OTJIO)Keunil: 
COJieH H IIpO/l:YKTOB KOpp03HH 

TexuonornSI n rropo~~:opa3pyrnaiO~Hil: nucTpyMeHT 
/l:JISI 6ypeHHSI CKBa)KHH 

TexuonorHSI MaJIOOTXO/l:HOro rrpoH3BO/l:CTBa no 
KOMIIJieKCHOH rrepepa60TKe MHOrOKOMIIOHeHT-
uoro TexuonornqecKoro CbipbSI 

TexuonorHSI ynhTpa3syKosoil: MeTaJIJIH3aQHH H 
ynbTpa3syKosoro cKJiensaunSI pa3uopo/l:HbiX MaTe-
pnanos 

3KOJIOrnqeCKH que- 3KonornqecKH qncTaSI peuTa6eJibHaSI rrepepa6oT-
Thie H aueproc6epe- Ka TBep/l:biX 6biTOBbiX OTXO/l:OB 

raiO~He TeXHOJIO- EnoquhiH Mycoporrepepa6aThiBaiO~Hil: 3aBO/l: /l:JISI 
rHH TBep/l:biX 6biTOBbiX OTXO/l:OB 

JIOKaJibHbie OqHCTHbie KOMIIJieKChi /l:JISI OCHa~e-
HHSI IIpOMhiiiiJieHHbiX rrpe/l:IIpHSITHH 

BhiCOKoa¢¢eKTHBHbie peareHTbi /l:JISI oqncTKH 
CTOqHbiX B0/1: 

3¢¢eKTHBHbiH HH3KOTeMrrepaTypHbiH MeT0/1: oqn-
CTKH /l:biMOBbiX ra30B IIpOMbiiiiJieHHbiX 06neKTOB 
OT rrpnMeceil: opraunqecKHx coe~~:nueunil: 

TexuonorHSI rrepepa6oTKH raJibsaunqecKnx OTXO-
/l:OB 

CncTeMa 3KOJiornqecKoro KOHTpoJISI 3aJIIIOBbiX 
c6pOCOB 3arHSI3HHTeJieif B ropO/l:CKHX CTOqHbiX 
BO/l:aX 

Pa~~:naQHOHH0-3KOJiornqecKnil: MOHHTopnur 

Jla3epbi /l:JISI H3MepeHHSI o3oua H 3KOJiornqecKoro 
MOHHTopnura 

KOMIIbiOTepHaSI CHCTeMa 3KOJIOrnqeCKOrO MOHH-
Topnura 

Bb1coKorrpon3BO/l:HTeJibHbie anropnTMHqecKne H 
rrporpaMMHbie cpe/l:CTBa /l:JISI aBTOMaTH3aQHH 06-
pa60TKH KOCMO- H aapo¢OTOCHHMKOB 3eMHOH 
IIOBepXHOCTH IIpH MOHHTOpHHre IIpHpO/l:HOH cpe-
/l:bl H TexuoreHHbiX B03/l:eHCTBHH 

.~. 
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Ta6Jin~a (rrpoAOJI)Keune) 

Harrpasneune 06'beKThl pa3pa60TKH 

TexuonornSI rrpSIMoro soccTauosneunSI )KeJie3a ro
pSiqnM BOCCTaHOBHTeJibHbiM ra30M 

Yrnepo~~:uo-TepMnqecKnil: rrpoQecc soccTauos
neunSI H3 60KCHTOB H /l:pyrHX IIOp0/1: aJIIOMHHHSI H 
ero CIIJiaBOB B BbiCOKOTeMrrepaTypHOH IIIaXTHOH 
rreqn 

3ueproc6eperaiO~He Typ6oreuepaTopbi 

CospeMeHHbie oTeqecTseHHbie qacToTuo-perynn
pyeMbie 3JieKTpOIIpHBO/l:bi 

3¢¢eKTHBHaSI CHCTeMa TeiiJIOCHa6)KeHHSI 

Bnxpesbie TerrnoreuepaTOpbi 

TerrJIOBbie Tpy6bi H TepMocn¢oubl 

HoBbiH THII uacocuoro o6opy~~:osaHHSI H cncTeM 
Terrnocua6)KeHHSI ua rrpnuQnrre ncrrapnTeJibHO
KOH/l:eucaTuoro Terrnoo6Meua 

Pa~~:noaneKTpounKa ] Pa~~:nonoKaTopbi co csepxKopoTKHMH 30H/l:HPYIO
~HMH pa~~:nocnruanaMH 

BonoKouuo-orrTnqecKne QH¢posbie ceTH /l:JISI 6biC
Tpo~~:eil:cTBYIO~Hx aBTOMaTH3HpOBaHHbiX CHCTeM 
yrrpasneunSI 

CseTOBO/l:Hbie cncTeMbi o6uapy)KeHHSI n rrporuo-
3HposaHHSI IIO)Kapa B IIO)KapOOIIaCHbiX OTCeKaX 
IIO/l:BH)KHbiX H CTaQHOHapHbiX 06neKTOB 

,IJ;onrocpoquoe rrporuo3nposaune rrapaMeTpos H 
CXeMOTeXHHqecKHX IIpHHQHIIOB IIOCTpOeHHSI IIpH
eMOIIepe/l:aiO~HX ycTpOHCTB (0,01- 10 frQ) 

KoMrrJieKc pa~~:nonoKaQHOHHbiX cncTeM 

TexuonorHSI rronyqeunSI MOHOH30Torros KpeMHHSI, 
repMaHHSI H /l:pyrHX 3JieMeHTOB /l:JISI 3JieKTpOHHOH 
H /l:pyrHX OTpaCJieH IIpOMbiiiiJieHHOCTH 

3neKTpo¢oTorpa¢nqecKne arrrrapaTbi crreQHaJib
uoro H o6~ero ua3uaqeunSI 

MnKporrpoQeccopuaSI arrrrapaTypa KOHTPOJISI H yrr
pasneunSI aneKTporrpnso~~:aMH 3arropuoil: apMaTy
pbi aTOMHbiX H TeiiJIOBbiX 3JieKTpOCTaHU,HH (AKY 
3II) /l:JISI cncTeM ACY TIT 

Co3~~:aune rrpoH3BO/l:CTBa /l:JISI aKcrropTa rn6KHX 
rreqaTHbiX Ka6eneil: 
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TaoJiu~a (npo/l:OJDKeHHe) 

HarrpaBJieHHe 

Mell:Hll,HHa 

06"beKTbl pa3pa60TKH 

EecKOHTaKTHhiH pa/l:HOJIOKaiJ,HOHHhiH ypoBHeMep 

/l:JISI H3Mepemrsr ypoBHSI B TeXHOJIOrH'IeCKHX eM

KOCTSIX 

KpynHora6apHTHhie ycTpoifcTBa oTo6pa)KeHHSI 

HHcpOpMaiJ,HH 

Jla3epHO-KOMllhiOTepHbie TeXHOJIOrHH C03/l:aHHSI 

06oeMHhiX /l:eTaJieif CJIO)KHOH cpopMbl (Jia3epHaSI 

cTepeoJIHTorpacpHsr) 

CBepxBhiCOKOBaKyyMHhiH cKaHHpyiOIIJ,HH TYH

HeJihHhiH MHKpOCKOll C H3MeHSieMOH TeMnepa

Typoif o6pa3IJ,a 

CneiJ,HaJihHhie BOJIOKOHHhie CBeTOBO/l:hi 

Mell:Hll,HHCKHe npenapaThi HOBoro noKoJieHHSI Ha 

OCHOBe 6HOaKTHBHhiX MaTepHaJIOB 

KoMnJieKc /l:OnnepoBCKHX aHaJIH3aTopoB cocTosr

HHSI cep/l:eqHQH /l:eSITeJihHOCTH 

YHHKaJihHhiH reHeTHqecKHH 3Kcnpecc-MeTO/l: 

onpe/l:eJieHHSI MyTareHHOH aKTHBHOCTH XHMH

qecKHX COe/l:HHeHHH B JII06hiX cpe/l:aX 

TexHonorHsr HaHeceHHSI noKphiTHii Ha HcKyccT

BeHHhiH xpycTaJIHK rJia3a H KOHTaKTHhie JIHH3hl 

YcTaHOBKa nna3MeHHOH yTHJIH3aiJ,HH Me/l:Hll,HH

CKHX MeTaJIJIHqecKHX OTXO/l:OB 

H3MepwTeJihHO-BhiqHcJIHTeJihHhiH KOMnJieKc /l:JISI 

/l:HarHOCTHKH OHKOJIOrHqeCKHX 3a60JieBaHHH 

CwcTeMhi )KH3Heo6ecneqeHHSI /l:JISI OT/l:eJieHHii 

60JihHHIJ, 

MeTO/l: nOBhiiiieHHSI pa/l:HOnopa)KaeMOCTH 3JIOKa

qecTBeHHhiX HOBoo6pa3oBaHHii B npoiJ,ecce nyqe

Boif TepanHH 

IlwiiJ,eBhie npO/l:YKThi neqe6Ho-npocpwnaKTHqecKo

ro npHMeHeHHSI 

Pa3BHTHe MeTO/l:OB KpHoKoHcepBaiJ,HH KpoBH H ee 

COCTaBJISIIOIIJ,HX 

KOMUJieKC KOMllhiOTepHOro MO/l:eJIHpOBaHHSI HH/l:H

BH/l:yaJihHhiX HMUJiaHTaHTOB H3 6HOKOMll03Hll,HOH

HhiX MaTepHaJIOB /l:JISI ycTpaHeHHSI /l:ecpeKTOB H 

/l:ecpopMaiJ,HH OllOpHbiX TKaHeif qepenHO-JIHIJ,eBOH 

06JiaCTH 

~ 
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TaoJiu~a (npO.fiOJI)KeHwe) 

HarrpaBJieHHe 06"beKTbl pa3pa60TKH 

KoMnJieKc npw6opoB /l:JISI cpoTO/l:HHaMwqecKoii Te-

panHH H cpJIIOOpeciJ,eHTHOH /l:HarHOCTHKH 3JIOKa-

qecrBeHHhiX onyxoneif 

HoBasr TeXHOJiorwqecKasr cxeMa H ycTaHOBKa 

llOJiyqeHHSI HOBOKaHHa (npOKaHHa) MOIIJ,HOCThiO 

20 T/roll: 

IJpOH3BO/l:CTBO BbiCOKOqHCThiX COllOJIHJiaKTOHOB -

6Hopa3JiaraeMhiX MaTepHaJIOB /l:JISI H3rOTOBJieHHSI 

H3/l:eJIHH pa3JIHqHOrO Me/l:Hll,HHCKOrO Ha3HaqeHHSI 

Pa3pa6oTKa BhiCOK03cpcpeKTHBHhiX 3JieKTpoMexa-

HHqecKHX npHBO/l:OB Me/l:Hll,HHCKOH TeXHHKH (npH-

MeHHTeJihHO K OpTOlle/l:HH, npoTe3HpOBaHHIO H 

/l:pyrHM HanpaBJieHHSIM) 

KoMnJieKc KOMllhiOTepHoii 3KCnpecC-/l:HarHOCTHKH 

"AMCAT" 

Jla3epHaSI Me,[IHIJ,HHCKaSI ycTaHOBKa /l:JISI JieqeHHSI 

/l:eCTpyKTHBHhiX cpopM Ty6epKyJie3a JierKHX 

Jla3epHhiH nepcpopaTop "KBa3ap" 

CeJihCKOe X03SIHCTBO TexHonorwsr ynpoqHeHHSI pa6oqHx opraHOB noq-

B006pa6aThiBaiOIIJ,HX MaiiiHH 

ArperaThi /l:JISI o6pa6oTKH 3epHa HK-H3JiyqeHHeM 

3KonorHqecKH qwcThie Yll:06peHHSI /l:JIHTeJihHOro 

ll:eMCTBHSI 

IIpoH3BO/l:CTBO opraHo-6aKTepwaJihHhiX npenapa-

TOB Ha OCHOBe YTHJIH3aiJ,HH Kypu:Horo llOMeTa 

TexHonorwsr nonyqeHHSI aBTOJIH3aTopoB MHKpo-

opraHH3MOB (/l:pO)K)KeH, 6aKTepHH H /l:p.) 

Jla3epHoe o6opyll:oBaHu:e npell:noceBHOii o6pa-

60TKH CeMSIH 

IIpw6ophi /l:JISI onpe/l:eJieHHSI )I(Hpa H 6eJIKa B 

MOJIOKe, naCTepH3aiJ,HH MOJIOKa H T./l:. 

TexHoJiorwsr o6e3BO)KHBaHHSI canponeneif 

IJoqBocTpyKTypoo6pa3yiOIIJ,ee Yll:06peHu:e "OpryM" 

AHaJIH3aTop cTeJihHOCTH KpynHoro poraToro 

CKOTa 

cl>oTonpeo6pa3yiOIIJ,asr nneHKa "Ilonu:cBeTaH" 

MHorooTpacneBhie MOHo6noqHhie 6e30TXO/l:Hhie 

CeJihCKOX03SIHCTBeHHhie KOMUJieKChl 
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Ta6~u~a(oKoH~aHHe) 

HarrpaBJieHHe 06"beKThl pa3pa60TKH 

OpraHH3all,H.si ITHIII,eBoro rrpo,o;yKTa H3 MOJIO~HOH 
CbiBOpOTKH H 6HOI1IaMITYH.si Ha ero OCHOBe 

OpraHH3all,H.si rrpoH3Bo,o;cTBa 6HorrperrapaToB, Ma-

TO~Hoii KYJibTYPhi H 6HoJiorH~eCKH aKTHBHoro 

rpyHTa ,ll;JI.sl Bbipalll,HBaHH.sl CeJibCKOX03.siHCT-

BeHHOH rrpo,o;yKII,HH Ha 3arp.si3HeHHbiX pa,o;HO-

HYKJIH,o;aMH, T.si)KeJihiMH MeTaJIJiaMH H rrecTH-

ll,H,ll;aMH ITO~BaX 

IIepepa6oTKa rrpo,o;yKTOB rr~eJioBo,o;cTBa B 6Ho-

rrperrapaTbl H rrpo,o;yKTbl ITHTaHH.sl 

IIony~eHHe 3KOJIOrH~ecKH ~HCThiX, 6HoJiorH-

~eCKH aKTHBHbiX rrpo,o;yKTOB H3 rrpHpO,ll;HOrO 

Cblpb.si MeTO,ll;OM 3KCTpaKII,HH )KH,ll;KOCT.siMH B 

CBepxKpHTH~eCKOM COCTO.siHHH 

*J1ciiOJih30BaHbl MaTepHaJihl [2, 3, 4, 5]. 

2.2. nA3EPHASI TEXHiflKA lf1 TEXHOnOrlf11f1 

B HaCTOSIII.\ee BpeMR pacnmpemno c<Pepbi npHMeHeHHSI na3ep

HhiX TeXHOJIOrHH npeiiSITCTBYIOT ;IJ;Ba <PaKTOpa. 

3TO, BO-IIepBbiX, HH3KaSI 3<P<PeKTHBHOCTb HCIIOJib30BaHHSI Jia-

3epHOH 3HeprHH. llpHqHHOH MOryT 6biTb He;IJ;OCTaTOqHaSI MOII.\

HOCTb Jia3epa (HallpHMep, 11pH pe3Ke HJIH CBapKe TOJICTOCTeHHbiX 

JIHCTOB) HJIH orpaHHqeHHSI, CBSI3aHHhie CO ClleKTpOM H3JiyqeHHSI 

Jia3epa (B qacTHOCTH, orpaHHqeHHSI IIJIOTHOCTH MOII.\HOCTH B nyqe, 

o6ycnoBJieHHhie 11po6oeM aTMoc<Pepbi H IIOrJIOII.\eHHeM H3Jiyqe

HHSI IIJia3MOH; HMeHHO H3-3a 3TOrO He y;n;aeTCSI 11pH JII060H MOII.\HO

CTH C02 Jia3epa BeCTH 3<P<PeKTHBHO CBapKy H pe3KY MeTaJIJIOB C 

BbiCOKOH TeiiJIOIIpOBO;IJ;HOCTblO H OTpa)KaTeJibHOH CIIOC06HO

CTb10). ClleKTp H B03MO)KHOCTh ero 3<P<PeKTHBHOH ceneKn;HH 11pH

o6peTaeT pernaiDII.\ee 3HaqeHHe 11pH HCIIOJih30BaHHH na3epa ;IJ;JISI 

ra30Jia3epHoro 11HpOJIH3a HJIH 11pOBe;n;eHHSI XHMHqeCKHX peaKD;HH. 

BTopoH: <PaKTOp - CTOHMOCTb Jia3epHOH 3HeprHH, qTO o6ycJIO

BJieHO KaK 60JibiiiHMH y;n;eJibHbiMH KaiiHTaJihHbiMH 3aTpaTaMH, KO

TOpbie CBSI3aHbl C 11pHo6peTeHHeM H ycTaHOBKOH Jia3epa, TaK H C 

BbiCOKHMH y;n;eJibHbiMH 3KCIIJiyaTaD;HOHHbiMH 3aTpaTaMH H3-3a 

HH3Koro IIOJIHoro KTI,O:, Heo6xo;n;HMOCTH HHTeHCHBHOH 3aMeHhi 

ra30BOH CMeCH B ra30BOM KOHType, pacxo;n;a XHMHKaJIHH. 

a...Mi 
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C yqeTOM CKa3aHHOrO OC06hiH HHTepec 11pe;n;cTaBJISIIOT HOBbie 

pe3yJibTaThl, IIOJiyqeHHhie pOCCHHCKHMH yqeHhiMH H HH)KeHepa

MH. BllepBbie B PoccHH pa3pa6oTaHbi MOII.\Hhie (50-250 KBT) Tex

HOJIOmqecKHe C3C0-3Hn H ra30;IJ;HHaMHqecKHe C02 Jia3epbi Ho

Boro IIOKOJieHHSI, 11peBOCXO;IJ;SIII.\He Cyll.\eCTBYIOII.\He TeXHOJIOrHqe

CKHe Jia3epbl 110 BbiXO;IJ;HOH MOII.\HOCTH Ha IIOpSI;IJ;OK H 6onee H 110 

IIOJIHOMY KTI,O: 6onee qeM B 3 pa3a. no y;n;eJihHbiM Beco-ra6apHT

HbiM xapaKTepHCTHKaM OHH 1103BOJISIT 3HaqHTeJibHO paCIIIHpHTb 

o6JiaCTH 3KOHOMHqecKH 060CHOBaHHOrO 11pHMeHeHHSI Jia3epHbiX 

TeXHOJIOrHH (B llepByiO oqepe;n;h 3a cqeT CqHTalOII.\HXCSI HbiHe 3KO

HOMHqeCKH HeOIIpaB;n;aHHbiMH ;IJ;JISI 3THX TeXHOJIOrHH KpyiiHOCe

pHHHbiX H KPYIIHOTOHHa)KHhiX 11pOH3BO;IJ;CTB). Enaro;n;apSI pacrnH

peHHID ;IJ;Halla30Ha BbiXO;IJ;HbiX MOII.\HOCTeH H ;IJ;JIHH BOJIH H CBSI3aH

HOMY C 3THM COKpall.\eHHIO y;n;eJihHbiX 3aTpaT, CTOHMOCTb Jia3ep

HOH 3HeprHH 3HaqHTeJihHO CHH)KaeTCSI, qTo ;n;enaeT cyll.\eCTBeHHO 

6oJiee 3<P<PeKTHBHbiM ee HCIIOJib30BaHHe. 

TexHonorHqecKHe Jia3ephi MOII.\HOCThlO coTHH KHJIOBaTT, H B 

qacTHOCTH C3CQ-3lln, MoryT HaRTH 11pHMeHeHHe BO MHOrHX 

IIpOH3BO;IJ;CTBax: 

• TaKaSI MOII.\HOCTh II03BOJIHT 3<P<PeKTHBHO, c BhiCOKOH cKopo

CThiO pe3aTh MeTaJIJIHqeCKHe H HeMeTaJIJIHqeCKHe MaTepHaJihl Ta

KOH TOJIII.\HHhi, KOTopaSI 11pHHD;HIIHaJihHO He;n;ocTyiiHa ;IJ;JISI Jia3e

poB MOII.\HOCTblO 10-20 KBT. MOII.\Hble Jia3epbl MoryT HCIIOJib30-

BaTbCSI, B qaCTHOCTH, ;IJ;JISI pa3;n;eJIKH CHSITbiX C BOopy)KeHHSI aTOM

HhiX IIO;IJ;BO;IJ;HhiX no;n;oK, cy;n;oB, SI;n;epHhiX peaKTopoB. BhiCOKHH 

ypoBeHh MOII.\HOCTH Jia3epa 1103BOJISieT o6ec11eqHTb 60JibiiiYIO 

CKOpOCTb pe3aHHSI H TeM caMbiM qpe3BbiqaHHO Y3KYIO 30HY 11pO

rpeBa, He;n;ocTH)KHMYID 11pH ;n;pymx TeXHOJIOrHSIX, a y3KaSI 30Ha 

rrporpeBa ;n;enaeT pa3;n;eJIKY 3KonorHqecKH HaMHoro MeHee Bpe;n;

HoH: 3a cqeT yMeHbiiieHHSI 3arpSI3HeHHSI aTMOC<Pepbl 11pO;D;YKTaMH 

ropeHHSI KpaCKH, IIJiaCTMaCCbl H 11poqHX MaTepHaJIOB. 

• B 11pon;eccax CBapKH H TepMoo6pa60TKH BbiCOKaSI MOII.\

HOCTb ;n;aeT B03MO)KHOCTb B IIIHpOKHX 11pe;n;enax perynHpOBaTh 

TeMII HarpeBa H TeM caMhiM rny6HHY TepMoo6pa6oTKH H cTpyKTy

py MaTepHaJia IIOCJie o6pa60TKH. LJeM 60Jibiiie MOII.\HOCTb Jia3epa, 

TeM 60Jibiiie B03MO)KHOCTb TaKOH peryJIHpOBKH H, CJie;IJ;OBaTeJih

HO, B0061I.\e 11pHMeHHMOCTh Jia3epa ;IJ;JISI 3TOH n;enH. C11oco6HOCTh 

;Il;JISI CQ Jia3epa pa6oTaTh C IIJIOTHOCTblO MOII.\HOCTH B 4 pa3a 11pe

BbiiiiaiOII.\eH 11pe;n;eJihHYID IIJIOTHOCTh MOII.\HOCTH ;IJ;JISI C02 na3epa, 

6e3 11po6oSI aTMoccpepbi II03BOJISieT BeCTH KaqecTBeHHYID cBapKy 

MeTaJIJIOB C 60JibiiiOH OTpa)KaTeJihHOH CIIOC06HOCTblO H TeiiJIO

IIpOBO;IJ;HOCTblO (HallpHMep aJIIOMHHHSI H aJIIOMHHHeBhiX CIIJiaBOB, 
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Me):(H H Me):(HhiX CnJiaBOB ), qTo HeB03MO)I(HO 3<lJ<IJeKTHBHO ):(eJiaTb 

C02 Jia3epoM mo6o:H MOI.QHOCTH. AHaJIH3 Tpy):(OBhiX 3aTpaT Ha cy

):(OBep<~Jax noKa3aJI, qTo He MeHee 25% onnaqHsaeMoro speMeHH 

pa6oqHx pacxo):(yeTCH Ha ):(Opa60TKY- B OCHOBHOM Ha ycTpaHeHHe 

):(e<IJopMa~HH, Bh13BaHHhiX ):(yroBOH CBapKOH. McnOJih30BaHHe Jia-

3epHOH CBapKH n03BOJIHT 3HaqHTeJibHO COKpaTHTh TaKoro pO):(a 

3aTpaThi [6]. B qacTHOCTH, repMaHcKaa sep<~Jb Jas L. Meyer & Co 

HCnOJih3yeT ):(Ba C02 Jia3epa no 18 KBT ):(JIH csapKH JIHCTOB c npe

):(eJihHhiMH pa3MepaMH 3X20 M2 H TOJII.QHHOH ):(0 6 MM, qTO COKpa

I.QaeT 3aTpaTbl BpeMeHH Ha 14-18% [7]. 
• BechMa npHBJieKaTeJihHhiMH TexHonorHHMH MoryT cTaTh 

HanJiaBKa BhiCOKOJierHpOBaHHhiX TOHKHX MeTaJIJIHqeCKHX CJIOeB 

HJIH CJIOeB - aHaJIOfOB 3¥aJIH B KaqecTBe 3ai.QHTHhiX, CBapKa pa3-

HOpO):(HhiX MaTepHaJIOB (HanpHMep, KepaMHKH HJIH CTeKJia C Me

TaJIJIOM). McnoJih30BaHHe no):(o6HhiX TexHoJiorH:H cnoco6Ho 3a

MeTHO COKpaTHTh paCXO):( ):(OpOrHX MaTepHaJIOB npH O):(HOBpe

MeHHOM COXpaHeHHH HJIH ):(a)l(e ynyqiiieHHH nOTpe6HTeJibCKHX 
CBOHCTB H3):(eJIHH. 

• Hosaa Jia3epHaa TexHHKa MO)I(eT npHMeHHThCH npH nonyqe

HHH YJihTpa):(HcnepcHhiX MeTaJIJIHqecKHx, KepaMHqecKHX, KOMno-

3H~HOHHhiX H T.n. nopOIIIKOB HCnapeHHeM TBep):(biX MaTepHaJIOB, 

nO):(aBaeMbiX B 30HY B03):(eHCTBHH Jia3epHOrO nyqa B BH):(e KOM

naKTHOH 3arOTOBKH HJIH nopOIIIKOB (npo~ecc OCyi.QeCTBJIHeTCH B 

aTMoc<~Jepe, peampyiOI.Qe:H c napaMH, HJIH HHepTHo:H). Cne):(yeT 

OTMeTHTh, qTO BeCbMa eMKHM pbiHKOM CBepxqHCThiX MaTepHaJIOB 

H YJihTpa):(HcnepcHhiX nopoiiiKOB Hapa):(y c 3JieKTpOHHOH npo

MhiiiiJieHHOCThiO H XHMHeH MO)I(eT CTaTb MOTOpOCTpOeHHe. TeH

):(eH~HH nepeXO):(a K KepaMHqeCKHM ):(BHraTeJIHM BHyTpeHHero 

cropaHIDI, o6ecneqHBaiOI.QHM 3KOHOMHIO TOnJIHBa H COXpaHeHHe 

OKpy)l(aiOI.QeH Cpe):(bl, BeChMa CHJihHhl. 0TCYTCTBHe ):(OCTaTOqHO 

):(eiiieBbiX KepaMHqeCKHX nopOIIIKOB - O):(Ha H3 npHqHH Me):(JieH

HOfO BHe):(peHHH TaKHX ):(BHraTene:H. YseJIHqeHHe MOI.QHOCTH na-
3epa Be):(eT npH npoH3BO):(CTBe ynhTpa):(HCnepcHhiX nopoiiiKOB K 

cyi.QeCTBeHHO 6onee 6biCTpOMy, qeM JIHHeHHhiH, pocTy npOH3BO
):(HTeJibHOCTH. 

• .IJ;Hana30H ):(JIHH BOJIH CO Jia3epa H B03M0)1(HOCTh ynpaBJie

HHH cneKTpOM H3JiyqeHIDI OTKpbiBaiOT nepcneKTHBhl HCnOJih30Ba

HHH HOBOfO HCXO):(HOfO CbipbH ):(JIH nonyqeHHH YJibTpa):(HCnepCHhiX 

nopOIIIKOB Ha OCHOBe ra30Jia3epHOfO nHpOJIH3a (HaHMeHee 3Hep

rOeMKOfO cnoco6a) [8]. IJpHMepoM MO)I(eT CJIY)I(HTh Jia3epHbiH 

CHHTe3 ynhTpa):(HcnepcHhiX nopoiiiKOB MarHHTHhiX MeTaJIJIOB. Ko

r):(a pa3Mep qaCTH~hl HaCTOJihKO MaJI, qTo cpaBHHM C pa3MepoM 

..... 
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O):(HHOqHOfO ):(OMeHa, npOHCXO):(HT 3aMeTHOe H3MeHeHHe MarHHT

JihiX CBOHCTB: K03p~HTHBHOH CHJihl, TeMnepaTyphl KIOpH H ):(p. 

.TaK, K03p~HTHBHaH CHJia qaCTH~ )l(eJie3a C ):(HaMeTpOM B HaHOMeT

pOBOM ):(Hana3oHe no Kpa:HHe:H Mepe Ha ):(Ba nopH):(Ka npeBhiiiiaeT 

seJIHqHHY ):(JIH MaccHBHoro MaTepHaJia. YJihTpa):(HcnepcHhie "na-
3epHbie MeTaJIJIHqeCKHe nopOIIIKH" MoryT HaHTH npHMeHeHHe B 

TeXHOJIOfHHX MarHHTHOH 3anHCH, H3fOTOBJieHHH noCTOHHHhiX Mar

HIITOB, OnTHqeCKHX ycTpOHCTB, CeHCOpOB, KaTaJIH3aTOpOB H np. 

Hcxo):(HhiM ChipheM ):(JIH nonyqeHHH MeTaJIJIHqecKHX nopoiiiKOB 

ra30Jia3epHbiM nHpOJIH30M HBJIHIOTCH B OCHOBHOM Kap60HHJihl 

Fe(C0)5, Ni(C0)4, Mo(C0)6 H ):(p. IlocKOJihKY OHH He nornoi.QaiOT 

H3JiyqeHHe C02 Jia3epa, npH HcnoJih30BaHHH nocne):(Hero npHxo

WfTCH BBO):(HTh CeHCH6HJIH3aTop, qTo BO MHOfO pa3 CHH)I(aeT 3cp

Q>eKTHBHOCTh HCnOJih30BaHHH Jia3epHo:H 3HeprHH. B TO )l(e speMH 

·113JiyqeHHe CO Jia3epa 3cpcpeKTHBHO norJIOI.QaeTCH napaMH Kap

·QoHHJIOB. 

1· • YHHKaJihHhiH cneKTp CO Jia3epa H B03MO)I(HOCTh ero ceneK-
IUIH C03):(aiOT ycnoBHH 3cpcpeKTHBHoro pa3):(eJieHHH H30Tonos, B 

TOM qlfCJie o6orai.QeHHH 235U, 13C, 180, ):(eHTepHH H TPHTHH [9]. 
• CospeMeHHhie Jia3ephi MoryT HaHTH npHMeHeHHe B npoH3-

BO):(CTBe cpyJIJiepeHOB - HOBOH MO):(HcpHKa~HH ymepo):(a - B KOJIH

. 'leCTBaX, ):(OCTaTOqHbiX ):(JIH npOMhiiiiJieHHOfO HCnOJih30BaHIDI. 

• ABTOHOMHOe Jia3epHOe ycTpOHCTBO, cnoco6Hoe CaMOCTOH

TeJibHO nepe):(BHraThCH H HMeiOI.Qee MOI.QHOCTh COTHH KHJIOBaTT, 

SBJIHeTCH He06XO):(HMhiM cpe):(CTBOM ):(JIH JIHKBH):(a~HH nOCJie):(CTBHH 

npHpO):(HhiX H TexHoreHHhiX KaTacTpocp. McnoJih30BaHHe C3CO-

. 3MJI BMeCTO C02 na3epa no3BOJIHeT Ha nopa):(OK ysenHqHTh 

: MOI.QHOCTh H3JiyqeHHH npH TaKOM )l(e TpaHcnopTHOM cpe):(CTBe. 

• YqHThiBaH HaJIHqHe OnTHqeCKHX MaTepHaJIOB, KOTOpbie MO

ryT HCnOJih30BaTbCH npH ):(JIHHaX BOJIH, 6JIH3KHX K 5 MKM, B Kaqe

CTBe CBeTOBO):(OB C MaJibiMH noTepHMH, Cyi.QeCTByeT npHH~HnH

aJihHaH B03MO)I(HOCTh C03):(aHHH Ha OCHOBe C3C0-3MJI MOI.QHO

CTbiO B COTHH KHJIOBaTT 3KOHOMHqHhiX, JierKO nepecTpaHBaeMbiX 

Jia3epHbiX TeXHOJIOfHqecKHX KOMnJieKCOB C ):(eCHTKaMH pa6oqHX 

MeCT H IIIHpOKHM ):(Hana30HOM BapbHpOBaHHH ypOBHH MOI.QHOCTH 

· Ha Ka)I():(OM pa6oqeM MecTe. Enaro):(apa no My 3HaqHTeJihHO pac

umpaeTca 06JiaCTh 3KOHOMHqecKH o60CHOBaHHOfO npHMeHeHHH 

Jia3epHbiX TeXHOJIOfHH (B nepByiO oqepe):(b 3a cqeT cqHTaiOI.QHXCH 

HhiHe 3KOHOMHqeCKH HeonpaB):(aHHhiMH ):(JIH Jia3epHbiX TeXHOJIO

I'HH KpynHocepHHHhiX H KpynHOTOHHa)I(HhiX npoH3BO):(CTB) KaK 3a 

C'leT paCIIIHpeHHH ):(Hana30Ha BhiXO):(HhiX MOI.QHOCTeH H ):(JIHH 

BOJIH, TaK H 3a cqeT CBH3aHHOf0 C 3THM CHH)I(eHHH y):(eJibHhlX 3a-

.3. HayKa H BbiCOKHe TexuonorHH 



66 HayKa 

TpaT, o6yCJIOBJieHHbiX B TOM qiiCJie II 3HaqiiTeJibHbiM CHII)KeHIIeM 

CTOIIMOCTII Jia3epHOH 3Hepr1111. 

B HaCTO»III;ee BpeM» B Pocc1111 Ha ocHOBe ra30.D;IIHaMIIqecKIIX 

Jia3epoB 60JibiiiOH MOIII;HOCTII y)Ke C03.D;aHbi OIIbiTHO-IIpOMbiiii

JieHHbie arperaTbi, O.D;IIH 113 HIIX ycTaHOBJieH Ha AO "CeBepcTanb" 

II IICIIOJib3yeTCH .D;JIH o6pa60TKII IIOBepXHOCTII BaJIKOB IIpOKaTHOrO 

CTaHa [2]. 

2.3. HOBbiE MATEPHAJlbl 
H TEXHOJlOrHH fAX nOJlY~EHH~ 

Cepbe3Hbie rrepcrreKTIIBbi rrpiiMeHeHH» B pa3JIHqHbiX OTpac

JI»x IIp0113BO.D;CTBa IIMelOT 6UOl(UObl HOBOrO TIIIIa, rrpe.n;Ha3Ha

qeHHbie .D;JIH 3aiii;IITbi MaTepllaJIOB OT 6IIOIIOBpe)K.D;eHIIH II OKIIC

JieHIIH. 0HII HBJIHIOTCH IIpllpO.D;HbiMII MeTa60JIIITaMII M11Kpoop

raH113MOB - ecTeCTBeHHbiMII MO.D;IIcpiiKaTopaMII CTpyKTypHo:U 

opraHII3aiJ;IIII KJieToqHbiX MeM6paH II 6IIOMaKpOMOJieKyJI. ,[I;JI» 

opraH113aiJ;IIII IIp0113BO.D;CTBa 6110IJ;II.D;OB pa3pa6oTaHbl CIIOC06bi 

XIIMIIqeCKOrO CIIHTe3a Ha OCHOBe OTeqeCTBeHHOrO Cblpb». ITo 

cpaBHeHIIIO C 3apy6e)KHblMII, OTeqecTBeHHbie 6IIOIJ;II.D;bl HOBOrO 

TIIIIa 06Jia.D;alOT p».D;OM rrpeiiMyiii;eCTB: 6IIOIJ;II.D;HOe .n;eHCTBIIe 

IIpOHBJIHeTCH B OTHOilleHIIII M11KpoopraHII3MOB pa3HbiX CIICTe

MaTIIqeCKIIX II cp113110JIOrllqecKIIX rpyrrrr (6aKTep11H, CTpeiiTOMII

n;eTOB, .D;pO)K)KeH, rp1160B II .n;p.), II03TOMY .D;JIH 3aiii;IITbl MaTepll

aJIOB .D;OCTaToqHO IIpiiMeHHTb O.D;IIH 6IIOIJ;II.D;, qTo CHII)KaeT CTOII

MOCTb 6II03aiii;IITbi; IIOMIIMO .n;eHCTBIIH Ha BereTaTIIBHbie KJieTKII 

HOBbie 6IIOIJ;II.D;bl IIHr11611py10T rrpopaCTaHIIe IIOKOHIII;IIXCH cpopM 

M11KpoopraHII3MOB, qTO cyiii;eCTBeHHO IIOBbiiiiaeT IIX CTep11JIII3Y

IOIII;IIH 3cpcpeKT. 

EIIOIJ;II.D;bl HOBOrO TIIIIa o6Jia.D;alOT Bbipa)KeHHOH aHTIIOKHCJIII

TeJibHOH aKTIIBHOCTblO, qTo .n;aeT 3KOHOMIIIO 6Jiaro.n;ap» CHIDKe

HIIIO HopM crren;llaJibHO BBO.D;IIMbiX aHTIIOKCII.D;aHTOB. I1p11 3TOM 

OHII 3KOJIOrllqecKII 6e30IIaCHbi, He OKa3biBalOT yrHeTaiOIII;ero B03-

.n;eHCTBIIH Ha pa3BIIT11e O.D;HO- II MHOrOKJieToqHbiX opraHII3MOB, He 

TOKCIIqHbi. MexaHII3M IIX .n;e:UCTBH» Ha KJieTKH rrpe.n;orrpe.n;eJI»eT 

OTCYTCTBIIe y M11KpoopraHII3MOB peaKIJ;IIH IIpiiBbiKaHIIH, II03TOMy 

He Tpe6yeTC» rrepiiO.D;IIqecKa» 3aMeHa 6110IJ;II.D;OB IIJIII KOppeKTII

pOBKa B03.D;eHCTBYIOIII;IIX )1;03. 

EIIOIJ;II.D;bl MoryT HaHTII IIpiiMeHeHIIe BO MHOriiX OTpaCJIHX IIpO

MbiiiiJieHHOCTII 11 Me.D;IIIJ;IIHe. Ha3oBeM HeKOTOpbie o6JiaCTII 11x IIC

IIOJib30BaHII»: 
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• 3aiii;IITa HeqJTeiipO.D;YKTOB OT M11Kp06HOrO pa3pyiiieHIIH II 

'OKIICJieHIIH IIpll IIX xpaHeHIIII II 3KCIIJiyaTaiJ;IIII, qTO rrpe.D;OTBpaiii;a

-tT 3HaqiiTeJibHOe yxy.n;IIIeHIIe 3KCIIJiyaTaiJ;IIOHHbiX CBOHCTB HecpTe

npo.n;yKTOB, a TaiOKe KOpp03110HHOe pa3pyiiieHIIe Tpy6orrpOBO.D;OB, 

9arropHo:U apMaTypbi, xpaHIIJIIIIII;, TPaHcrropTHbiX 11 3KCIIJiyaTan;ll

·oHHbiX eMKOCTe:U. IIoJiyqeHbi rroJIO)KIITeJibHbie 3aKJIJOqeHII» o 

rrepcrreKTIIBHOCTII IICIIOJib30BaHIIH HOBbiX 6110IJ;II.D;OB IIpll xpaHe

HIIII II 3KCIIJiyaTaiJ;IIII aBIIaiJ;IIOHHOrO peaKTIIBHOrO II .D;II3eJibHOrO 

T'OIIJIIIB. IIpo113BO.D;CTBO 611on;II.D;OB HOBoro Tllrra 113 KJiacca aJIKIIJI

roKcll6eH30JIOB Ha 6a3e .n;eHCTBYIOIII;IIX rrpe.n;rrpH»TIIH II IIMelOIII;IIX

CH TeXHOJIOriiH rrpe.n;cTaBJIHeTCH BbiCOKOpeHTa6eJibHbiM, 6y.n;eT 

-CIIOC06CTBOBaTb C03.D;aHIIIO OTeqeCTBeHHOrO pbiHKa BbiCOKOKaqe

CTBeHHbiX II KOHKypeHTOCIIOC06HbiX HecpTerrpo.n;yKTOB, yqiiTbiBa

eT B03M0)KHOCTII IIOJiyqeHIIH IllllpOKOrO CIIeKTpa rrpo.n;yKTOB pa3-

HOH CTeiieHII qiiCTOTbl II CTOIIMOCTII .D;JIH IIpiiMeHeHIIH B pa3JIIIq

HbiX 06JiaCTHX IIpOMbiiiiJieHHOCTII II Me.D;IIIJ;IIHbl. 3KOHOMIIqecKaH 

3cpcpeKTIIBHOCTb IIpiiMeHeHIIH 6IIOIJ;II.D;OB OCHOBbiBaeTCH Ha pa3HII

~e B MllpOBbiX n;eHaX Ha CTepiiJibHOe II HeCTepiiJibHOe TOIIJIIIBa, 

HII3KIIX HOpMaX pacxo.n;a 6110IJ;II.D;OB (OT 100 .D;O 500 r/T), CHII)KeHIIII 

3aTpaT Ha rrpoBe.D;eHIIe JIIIKBII.D;aiJ;IIOHHbiX II IIITaTHbiX pa6oT, o6»-

3aTeJibHbiX rrp11 IIpiiMeHeHIIII HeCTepiiJibHbiX HecpTerrpo.n;yKTOB. 

• IJpe.D;OTBpaiii;eHIIe M11Kp06HOH rropq11 KO)KeBeHHbiX MaTepll

aJIOB II CblpbH, ycTpaHeHIIe IIJIII MIIHIIMII3aiJ;IIH 3aTpaT Ha JIIIKBII.D;a

~~~10 3KOJIOrllqeCKIIX IIOCJie.D;CTBIIH Ha rrpe.n;rrpiiHTIIHX KO)KeBeHHOH 

npOMbiiiiJieHHOCTII II IIOJIIIrOHaX 3axopoHeHIIH, r.n;e OTXO.D;bl HBJIH

IOTCH IICTOqHIIKOM rHIIJIOCTHOH, B TOM qiiCJie rraToreHHOH, MIIKpO

QJJIOpbi. Ilp11MeHeHIIe 6IIOIJ;II.D;OB B KOHIJ;eHTpaiJ;IIHX 0,05-1% o6ec

IIeqiiBaeT KOHCepBaiJ;IIIO CblpbiX KO)K II XpOMIIpOBaHHbiX IIOJiycpa

OpiiKaTOB B TeqeHIIe o.n;Horo Mec»u;a. Tpa.n;IIIJ;IIOHHa» KoHcepBa

~H» Cblpb» (IIIKyp) COIIp»)KeHa TaiOKe C BbiCOKIIM paCXO.D;OM IIOBa

peHHOH COJIII (.D;O 4000 T B ro.n; Ha 3aBO.D;) II BO.D;bl (.D;O 6 06neMOB K 

1 o6neMy Cbipb»), Koppo311e:U CJIIIBHbiX TPY6 Ha rrpe)l:rrpii»TII»X. 

Hap».n;y c rrp»MbiM 3KOHOMIIqecKIIM 3cpcpeKTOM HOBbie 6110IJ;IIiJ:bi 

.n;a10T cyiii;eCTBeHHbiH 3KOJiomqecKIIH 3cpcpeKT. Boo6III;e rroBbiille

HIIe cpOKOB rapaHTIIHHOrO xpaHeHIIH oco6eHHO Ba)KHO )l:JIH CTpa

TerllqeCKIIX 3aiiaCOB II 3KCIIOpTHbiX IIOCTaBOK. 

• KoHcepBaiJ;II» KOMII0311IJ;IIOHHbiX reJieBbiX MaTepllaJioB, IIC

IIOJib3yeMbiX B KaqeCTBe HOBOrO TIIIIa JieKapCTBeHHbiX rrperrapa

TOB II OCHOBbi )l:JIH MIIKpOKarrcyJIIIpOBaHIIH. ,[I;JI» 3aiii;IITbi reJieH II 

MIIKpoKaiiCYJI OT M11Kp06HOrO pa3pyiiieHIIH He06XO)l:IIMO IICIIOJib-

30BaHIIe 6110IJ;II)l:OB H113KOH TOKCIIqHOCTII, ycTOHqiiBbiX K cp113110-

JIOrllqecKIIM B03)l:eHCTBIIHM. Ilp11MeHeHIIe aHT116IIOTIIKOB 3)l:eCb 

3* 
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MaJionepcneKTHBHO H3-3a nx y3KOH BHAocneu,mpnqHoCTH n HHAYK

u,nn Bbii.IJ,enJieHH}I pe3HCTeHTHbiX KJIOHOB, 3aTO HOBbie 6HOIJ,HAhl 

AaiDT noJIO)KHTeJibHhiH pe3yJihTaT. EnocToiiKne KOMn03HIJ,HOH

Hhie reJIH H MHKpOKancyJihl, COAep)Kai.IJ,ne 6HOaKTHBHbie Bei.IJ,eCT

Ba HJIH KJieTKH, onpaBAhiBalOT ce6}1 KaK HOBbiH THn Jieqe6HbiX 

npenapaTOB B MeAHIJ,HHe, a TaK )Ke KaK cnoco6 xpaHeHH}I KOJIJieK

u,noHHhiX MHKpOopraHH3MOB H KYJihTyp TKaHeH. 

• 3ai.IJ,HTa npnMeH}IeMhiX AJI}I rJiy6oKOBOAHbiX pa60T KOHCT

pyKIJ,HH H TeXHnqecKHX ycTpOHCTB OT 6noo6pacTaHH}I H 6nono

Bpe)KAeHHH. EnocTOHKne MaTepnaJibi Ha KpeMHn:U-opraHnqecKo:U 

OCHOBe, HMnperHHpOBaHHOH 6HOIJ,HAaMH HOBOrO THna, HCnOJib3Y

IOTC}I, B qacTHOCTH, AJI}J C03AaHH}I KOHcTpyKu,n:U nJin 3ai.IJ,HTHhiX 

ycTpo:UcTB c u,eJihiO ynaKOBKH cop6eHTOB paAHOHYKJIHAOB. Haxo

A}IT npnMeHeHne 6non;nAHhie 6pnKeTbi MeAJieHHO pacTBOp}IIO

I.IJ,HXC}I nOJIHMepOB, qTo npOJIOHrnpyeT OT rOAa AO n}ITH JieT B03-

AeHCTBHe Ha MHKpo6oB-AeCTPYKTOpoB n o6pacTaTeJie:U. Pa3pa6o

TaHHhie cnoco6hi 6biJIH ycneniHo ncnhiTaHhi npn npoBeAeHHH pa-

6oT no JIOKaJIH3aD;HH HOCOBOrO OTCeKa 3aTOHYBIIIeH aTOMHOH nOA

BOAHOH JIOAKH "KOMCOMOJieu," C n;eJiblO npeAOTBpai.IJ,eHH}I BbiXOAa 

B MOpe nJiyTOHH}I [5]. 
K qncJiy HOBbiX MaTepnaJIOB OTHOC}ITC}I TaK)Ke 6a3aJlbfflOBbte 

.MamepuaJlbt. llx npnMeHeHne B pa3JinqHbiX oTpaCJI}JX npOMhiiii

JieHHOCTH pe3KO nOBbiCHT TeXHHK0-3KOHOMHqecKHe xapaKTepn

CTHKH AeTaJie:U n Y3JIOB arperaTOB pa3JinqHoro Ha3HaqeHH}I. B Ka

qecTBe HCXOAHOro Cbipb}l ncnoJih3YIDTC}I ropHhie nopoAhi - 6a-

3aJihThi. Ea3aJibTOBbie HHTH nMeiDT AHaMeTp BOJIOKHa 9 MKM npn 

KOJinqeCTBe BOJIOKOH B HHTH 100-200 lilT.; OHM pa60TalOT npn 

TeMnepaType OT -200 AO +900 °C, 06JiaAalOT BbiCOKHMH 3JieKTpO

H30JI}JD;HOHHbiMH CBOHCTBaMH, a no KHCJIOTO- I.IJ,eJioqe- H napoyc

TOHqHBOCTH npeBOCXOA}IT MHHepaJibHbie H CTeKJI}IHHbie HHTH. Y 

6a3aJibTOBOH apMaTypbl npeAeJI npoqHOCTH B 2,2 pa3a Bbiiiie, qeM 

y CTaJIH, IIJIOTHOCTb B 4,2 pa3a HH)Ke, T.e. 1 Kr 6a3aJibTOBOH apMa

Typbl MO)KeT 3aMeHHTb 9,6 Kr MeTaJIJIOB B )KeJie3o6eTOHHbiX KOH

CTpyKli,H}IX. Ea3aJibTOBbie HHTH H H3AeJIH}I H3 Hee HaHAYT npnMe

HeHne: 

• B CTpOHTeJihHOH npOMbiiiiJieHHOCTH ( TenJIOH30JI}Ill;HOHHhle 

MaTepnaJihi, Tpy6hi, apMaTypa); 

• B XHMnqecKOH ( cpyTepOBOqHbie 3JieMeHTbl, cpHJibTpbi, KHC

JIOTOCTOHKHe TPY6bi); 

• B paAH03JieKTpOHHKe (AH3JieKTpnqeCKHe MaTepnaJibi); 

• B aBTOMo6nJiecTpoeHHH (KOPAOBa}l HHTh IIIHH, KY30BHhie Ae

TaJin), 

_., 
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• B aBHaD;HH (AeTaJIH Ha OCHOBe KOMn03HD;HOHHbiX MaTe

pHaJIOB), 
• B cyAOCTpoeHHH (AeTaJIH MaJihiX cyAoB) 

• B IIIBeHHOH npOMbiiiiJieHHOCTH (TepMOCTOHKa}l OAe~a, 6po-

He)KHJieTbl) [4]. 
YHHKaJibHbl H He HMelOT aHaJIOrOB B MHpOBOH npaKTHKe He-

K<>TOpbie pa3pa60TKH HOBbiX TeXHOJIOrnqeCKHX npon;eCCOB. 

HanpnMep, TexHoJiorH}I ynpoqHeHH}I npeccoBoro HHCTpyMeHTa 

H IIITaMnOB n03BOJI}IeT HaHOCHTb 3ai.IJ,HTHbie noKpblTH}I, 06Jia

p;aiDI.IJ,He BbiCOKOH TBepAOCTblO H aAre3HeH, qTO pe3KO yBeJIH

qHBaeT pecypc pa60Tbl HHCTpyMeHTa H IIITaMnOB, a TaK)Ke no

BbiiiiaeT KaqeCTBO noBepXHOCTH BbiiiYCKaeMbiX H3AeJIHH [2]. 
TexHoJiorH}I YJihTpa3ByKoBo:U MeTaJIJIH3an;nn n yJihTpa3BYKOBO

ro CKJienBaHH}I pa3HOpOAHhiX MaTepnaJioB o6ecneqnBaeT no

BhiiiieHne AHHaMnqeCKOH npoqHOCTH COCTaBHbiX nbe30KepaMH

'IeCKHX npeo6pa30BaTeJieH aKyCTnqecKHX CHCTeM B cpeAHeM Ha 

30-40% no cpaBHeHHIO C TpaAHII;HOHHOH TeXHOJIOrHeH HX c6op

KH n cHH)KeHne Ha 20-30% pa36poca napaMeTpoB npeo6pa3o-

BaTeJie:U [10]. 

2.4. 3KOnOrH~ECKir1 ~HCTblE 
lr1 3HEPrOC6EPEr AIOll.llr1E TEXHOnOrHH 

B HaCTO}II.IJ,ee BpeM}I pa3pa6oTaHhi 3cpcpeKTHBHhie oqncTHhie 

KOMnJieKCbl AJI}I 3aBOAOB MaiiiHHOCTpOeHH}I, aBT03anpaBOqHbiX H 

MOeqHbiX CTaHIJ,HH, CTaHD;HH TexHnqeCKOrO o6cJiy)KHBaHH}I, npeA

IIpH}ITHH M}ICOnepepa6aThiBaiOI.IJ,eH, XHMnqeCKOH, 3JieKTpOHHOH, 

cpapMaiJ,eBTHqeCKOH H Apyrnx OTpacJieH npoMhiiiiJieHHOCTH, 

BKJIJOqaH npeAnpH}JTH}I MaJioro n cpeAHero 6n3Heca. KoHKypeH

Tocnoco6HoCTh TaKHX oqncTHbiX KOMnJieKCOB o6ecneqnBaeTCSI HX 

BbiCOKHMH TeXHHK0-3KOHOMHqeCKHMH xapaKTepHCTHKaMH, HH3-

KRMH 3KCIIJiyaTan;noHHhiMH pacxoAaMH, AJIHTeJihHhiM cpoKOM 

CJiy)K6bi [4]. 
Y)KeCToqeHne Tpe6oBaHn:U K oxpaHe oKpy)KaJOI.IJ,e:U cpeAbl 

nocTaBHJIO 3aAaqy rJiy6oKOrO H3BJieqeHHSI MeTaJIJIOB H3 CTOq

HblX BOA H IIpOMbiiiiJieHHbiX paCTBOpOB. 0AHaKO IIpHMeHHTeJih

HO K paCTBOpaM, HMeiOI.IJ,HM BbiCOKHH COJieBOH cpoH HJIH CJIO)K

HbiH XHMHqeCKHH COCTaB, HCnOJib30BaHHe TpaAHII;HOHHbiX MeTO

AOB, TaKHX KaK HOHHbiH o6MeH, oca~eHHe H 3KCTpaKD;HSI, He 

AaeT )KeJiaeMhiX pe3yJihTaToB n3-3a HeAOCTaToqHo BhiCOKo:U ce

JieKTHBHOCTH. 0AHHM H3 nyTeH peiiieHHSI 3TOH npo6JieMhl MO-
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)KeT cny)I(HTh npiiMeHeHIIe 611ocop6u;11oHHhiX TexHononr:H. Euo
cop6eHmbt, nonyqaeMhie 113 M11Kp06HbiX 6IIOMaCC- OTXO)J;OB Me

)J;IIIJ;IIHCKOH II nmu;eBOH npOMhiiiiJieHHOCTII, - 06Jia,o;aiOT 3Haqii

TeJibHO MeHbiiieH CTOIIMOCThiO no cpaBHeHIIIO C IIOH006MeHHhi

Mil CMOJiaMII II B TO )Ke BpeMSI npeBOCXO)J;SIT IIX no CeJieKTIIBHO

CTII 113BJieqeHIISI MeTaJIJIOB. ,!J;JISI IICnOJih30BaHIISI 6IIOCop6eHTOB 

npllrO)J;HO CTaH,o;apTHOe COp6D;IIOHHOe o6opy.D;OBaHIIe (Hanpii

Mep, ycTpOHCTBO KOJIOHOqHoro Tllna). Pa3pa6oTaHHhie 6IIOCOp-

6eHThi npe,o;Ha3HaqeHbi )J;JISI )J;OOqiiCTKII CTOqHhiX BO)J; OT TSI)Ke

JihiX MeTaJIJIOB II pa.D;IIOHYKJIII)J;OB, )J;JISI 113BJieqeHHSI 6Jiaropo.o;

HhiX, pe.D;KIIX II pe.D;K03eMeJibHhiX MeTaJIJIOB 113 npOMhiiiiJieHHhiX 

paCTBOpOB CJIO)KHOfO COCTaBa [5]. 
Co3,o;aHHhie B nocne,o;HIIe ro,o;hi 6JZott1-lbte .Mycoponepepa6a

mbtBa10~ue 3aBOObt npeapaiD;aiOT y6hiToqHhiH npou;ecc YTIIJIII-

3aD;IIII OTXO)J;OB B 3KOHOMIIqeCKII BhiCOK03cpcpeKTIIBHhiH, 3Hep

roc6eperaiOIIJ;IIH 11 3KOJIOrllqecKII q11cThiH. TeXHonorHSI 6a311py

eTcSI, cpaBHIITeJibHO C pacnpOCTpaHeHHhiMII TepMIIqeCKIIMII Me

TO)J;aMII (B neqax C KOJIOCHIIKOBhiMII peiiieTKaMII np11 TeMnepa

Typax )J;O 900-1000 °C), Ha 6onee BbiCOKIIX TeMnepaTypaX 

(1250-1450 °C) II f11.D;pOa3pO.D;IIHaMIIqecKIIX OC06eHHOCTSIX 6ap-

60T11pyeMOH aaHHhi pacnnaaa (Hoy-xay pa3pa6oTKII). 3To no3-

BOJISieT nOJIHOCThiO nepeBO)J;IITh BCe COCTaBJISIIOIIJ;IIe TBep.D;biX 

6biTOBhiX OTXO)J;OB B )I(H)J;KOe pacnpaBJieHHOe COCTOSIHIIe (np11 

npe)KHIIX MeTO)J;aX OCTaiOTCSI BTOpllqHhie TBep.D;hie OTXO)J;hl - )];0 

30%) II nonyqaTb Ha BhiXO)J;e 113 nJiaBIIJihHOH neq11 3KOJIOrllqe

CKII qiiCThie npo,o;yKThi: OTXO)J;SIIIJ;IIe ra3hi, IIIJiaKII, MeTaJIJIOCO

,o;ep)KaiiJ;IIH npo,o;yKT (B cyiD;eCTBYIOID;IIX MeTo,o;ax ra3bl II 30JIO

IIIJiaKII 3apa)KeHbi BhiCOKOTOKCIIqHhiMII BeiD;eCTBaMII - )J;IIOKCII

HaMII, cpypaHaMII 11 np.). 3To no.o;Taep)K)J;eHo KpynHOMaCIIITa6-

HhiMII (noJiynpOMhiiiiJieHHhiMII) IICnhiTaHIISIMII Ha OnhiTHOM 3a

BO)J;e B PSI3aHII. floaaSI oTeqecTBeHHaSI TexHonoriiSI SIBJISieTCSI 

npaKTIIqeCKII 6e30TXO)J;HOH (IIIJiaKII IICnOJih3YIOTCSI B CTpOHIIH

.o;ycTp1111, MeTaJIJIOCO.D;ep)KaiiJ;IIH rrpo,o;yKT OTrrpaBJISieTCSI Ha Me

TaJIJiyprllqecKIIe 3aBO.IJ;bi) II 3KOHOMIIqeCKII BhlfO)J;HOH, B TOM 

qllcJie 113-3a IICnOJih30BaHIISI BTOpllqHoro TenJia )J;JISI np0113BO)J;

CTBa 3JieKTp03Hepr1111 II .IJ;pyriiX IJ;eJieH. 

Oco6oro BHIIMaHIISI 3acny)KIIBaeT, c TOqKII 3peHIISI 3Heproc6e

pe)KeHIISI, Mo.o;epH113aiJ;IISI cepiiHHhiX 3JieKTpo.o;allraTeneH: nYTeM 

OCHaiiJ;eHIISI IIX 3JieKTpOHHhiMII peryJISITOpaMII qiiCJia 060p0TOB C 

MIIKponpou;eccopHbiM ynpaBJieHIIeM II opraHII3aiJ;IISI IIp0113BO)J;CT

Ba HOBOfO IIH.IJ;YKTOpHOfO 3JieKTpO.D;BIIraTeJISI. 
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2.5. PAAM03nEKTPOHMKA 

OcyiiJ;eCTBJieHHhie pa3pa6oTKII rro3BOJISIIDT opraHII30BaTh 

Ilp0113BO)J;CTBO COBpeMeHHOfO pa.D;II03JieKTpOHHOf0 o6opy.D;OBaHIISI 

)J;JISI pa3HhiX ccpep HapO.D;HOfO X03SIHCTBa. flanp11Mep, BOJIOKOHHO

OIITIIqeCKIIe D;llcppOBhie CeTII C03)J;aiOTCSI )J;JISI 6biCTpo,o;eHCTByiD

Iu;IIX aBTOMaT11311pOBaHHhiX CIICTeM ynpaBJieHIISI )KeJie3HO.D;Op0)K

HhiM II aBTOM0611JihHhiM TpaHcnopTOM, )J;JISI opraHII3aD;IIII KOMMep

qeCKIIX, B qaCTHOCTII 6aHKOBCKIIX, CIICTeM, B TOM qiiCJie C 3aiiJ;IITOH 

OT HeCaHKD;IIOHIIpOBaHHOfO )J;OCTyna; 3JieKTpOcpOTOrpacp11qecKIIe 

annapaThi cneu;llaJihHoro 11 o6Iu;ero Ha3HaqeHIISI npe.o;Ha3HaqaiOT

CSI )J;JISI y.IJ;OBJieTBOpeHIISI IIOTpe6HOCTeH MHOfiiX a)J;MIIHIICTpaTIIB

HhiX II KOMMepqeCKIIX opraHII3aD;IIH; pa.D;IIOJIOKaD;IIOHHOe o6opy

)J;OBaHIIe He06XO)J;IIMO a3po,o;poMaM II MOpCKIIM nopTaM. 

OcyiD;eCTBJISieMhie B Haiiieli CTPaHe pa3pa6oTKII cneu;11aJihHhiX 

MaTepllaJIOB, np1160p0B II BhiCOKHX TeXHOJIOfiiH 3JieKTpOHIIKII He 

ycrynaiOT MllpOBOMY ypOBHIO. 

3TO, Hanp11Mep, cneu;llaJihHhie BOJlOKOI-ll-lbte CBemOBOObt: 
• JierllpOBaHHhie pa3JIIIqHbiMII pe.D;K03eMeJihHhiMII 3JieMeHTa

MII ( OCHOBHbie 06JiaCTII IIpiiMeHeHHSI - BOJIOKOHHhie Jia3ephi II 

YCIIJIIITeJIII); 
• C repMeTIIqHhiMII MeTaJIJIIIqecKIIMII II yrnepO.D;HhiMII IIOKpbi

THSIMII, o6na,o;aiDID;IIe nOBhiiiieHHOH MeXaHIIqeCKOH npoqHOCThiO II 

Ha)J;e)KHOCThiO, OC06eHHO npll BhiCOKIIX TeMnepaTypax; 

• c cep.o;u;eBIIHOH 113 KBapu;eaoro cTeKJia, nerllpoaaHHoro a3o

TOM ( OHII IIOTeHD;IIaJihHO oqeHh ,o;eiiieBhi, TaK KaK COCTOSIT 113 Tpex 

Ha1160Jiee pacnpOCTpaHeHHhiX 3JieMeHTOB: KpeMHIISI, KIICJIOpo.o;a II 

a30Ta, KpOMe TOfO, OHII o6na,o;aiOT IIOBhiiiieHHOH pa,o;llaD;IIOHHOH 

CTOHKOCThiO ); 
• c BhiCOKIIM MOJieKynSipHhiM co.o;ep)KaHIIeM Ge02 11 HII3KIIMII 

OIITIIqeCKIIMII noTepSIMII ( 06Jia)J;aSI nOBhiiiieHHhiMII cpoToqyBCTBII

TeJibHOCThiO II HeJIIIHeHHOCThiO, OHII nepcneKTIIBHhi B KaqeCTBe 

aKTIIBHOH cpe.D;hl )J;JISI Jia3epOB II YCIIJIIITeJieH, OCHOBaHHhiX Ha SIB

JieHIIII BhiHy)K)J;eHHOfO KOM611HaD;IIOHHOfO pacceSIHIISI); 

• C 113MeHSIIOID;eHCSI no )J;JIIIHe )J;IICnepclleH, npiiMeHSieMhie )J;JISI 

reHepaD;IIII onTIIqeCKHX COJIIITOHOB II KOMnpeCCIIII OnTIIqeCKIIX 

IIMnyJihCOB; 
• nOJIIIKpiiCTaJIJIIIqeCKIIe lfK-cBeTOBO)J;hi, IICnOJih3yeMhie )J;JISI 

KaHaJI113aiJ;IIII MOID;Horo 113JiyqeHHSI C02 na3epa, rrp11 113rOTOBJie

HIIII ,o;aTqiiKOB II ,o;p. [3]. 
B HaCTOSIID;ee apeMSI IIHTeHCIIBHO pa3BIIBaiOTCSI TeXHOJIOrllll 

OnepaTIIBHOfO 113fOTOBJieHIISI TpexMepHhiX 06'beKTOB ITO IIX KOM-
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nhiOTepHbiM MO,Il;eJISIM nyTeM nocTeneHHOrO (,ll;HCKpeTHOrO HJIH 

HenpepbiBHOrO) Hapa~HBaHHSI MaTepHaJia, B OTJIHqHe OT TPa,ll;H

:QHOHHbiX TeXHOJIOrHH, OCHOBaHHbiX Ha y,o;aJieHHH qaCTH MaTepHa

Jia 3arOTOBKH ( ToqeHHe, cppe3epOBaHHe) HJIH H3MeHeHHH ee cpop

Mbl (npeCCOBKa, ITITaMnOBKa). ilOSIBHJIHCb meXHO.!lO'lUU nOC.!lOU

IlOW cjJop.Moo6pa308QilUR, OCHOBaHHhie Ha Jia3epHOM pacKpoe JIH

CTOBbiX MaTepHaJIOB; CneKaHHH H HanJiaBKe nopOITIKOB MeTaJIJIOB, 

KepaMHKH H nOJIHMepOB Jia3epHbiM H3JiyqeHHeM HJIH 3JieKTpOH

HhiM nyqKoM; cpOTOHHH:QHHpOBaHHOH Jia3epHbiM H3JiyqeHHeM HJIH 

H3JiyqeHHeM PTYTHhiX JiaMn noJIHMepH3a:QHH )I(H,Il;Koro MOHOMepa. 

ilOCJie,ll;HSISI TeXHOJIOrHSI ~e lliHpOKO HCnOJih3yeTCSI B cepHHHO 

BhlnycKaeMbiX ycTaHOBKaX ,ll;JISI onepaTHBHOrO H3rOTOBJieHHSI nJia

CTHKOBbiX KOnHH TpeXMepHbiX 06'beKTOB ("Jia3epHaSI CTepeOJIH

TOrpacpHSI"). Co3,o;aH nHJIOTHhiH o6pa3e:Q ycTaHOBKH ,o;Jisr onepa

THBHoro H3rOTOBJieHHSI 06'beKTOB C ra6apHTHbiMH pa3MepaMH ,Jl;O 

250X250X250 MM3 H3 )I(H,Il;KOH cpOTOnOJIHMepH3YIO~eHC.SI KOMn0-

3H:QHH. lfHTeHCHBHO Be,o;eTCSI pa3pa60TKa nporpaMMHOrO o6ecne

qeHH.SI ,ll;JISI HCnOJib30BaHHSI pa3HbiX HCTOqHHKOB HHcpOpMa:QHH 0 

TpeXMepHbiX 06'beKTaX C :QeJibiO HX BOCnpOH3Be,o;eHHSI Ha yCTaHOB

KaX Jia3epHOH CTepeOJIHTOrpacpHH (3CKH3bl H qepTe)I(H Ha 6yMa)I(

HOM HOCHTeJie, cpaHJibl KOMnhiOTepHbiX TOMOrpacpOB, KOOp,ll;HHaT

HO-H3MepHTeJibHbiX MaiTIHH H ,o;pyrHx YCTPOHCTB 30H,Il;HpoBaHHSI 

TpexMepHhiX o6neKTOB). Hcxo,o;Hhie ,o;aHHhie MoryT 6biTh nepe,o;a

Hhi no KOMnhiOTepHoii ceTH INTERNET, qTo cy~ecTBeHHO ycKo

pHT H3rOTOBJieHHe MO,Il;eJieH. 

HMeeTcsr 3a,o;eJI H B o6JiaCTH HaHomexHo.!lozuu ,Jl;JISI pa,o;H03JieK

TpOHHKH, KOTOpbiH OCHOBaH Ha HCnOJib30BaHHH He TOJibKO HOBbiX 

MaTepHaJIOB H TeXHOJIOrHqecKHX MeTO,Il;OB (HanpHMep, nJieHOK 

neHrMIOpa-EJIO,Il;)l(eTT, CKaHHpyiO~eH TYHHeJibHOH JIHTOrpacpHH), 

HO H Tpa,o;H:QHOHHbiX MaTepHaJIOB H TeXHOJIOrHqeCKHX npO:QeCCOB 

MHKp03JieKTpOHHKH (HanpHMep, noJiynpOBO,Jl;HHKOBbiX COe,ll;HHe

HHH AIILBv, 3JieKTpOHHO-JiyqeBoH: H peHTreHoBcKoH: JIHTorpacpHH, 

MOJieKyJISipHO-JiyqeBOH, )I(H,Il;KOCTHOH H ra30BOH 3nHTaKCHH, cyxHX 

MeTo,o;oB TpaBJieHHsr). TaKoH: no,o;xo,o; 3HaqHTeJihHO ycKopsreT C03-

,o;aHHe HaHoTexHoJiorHH H HOBOH 3JieMeHTHOH 6a3hi HaH03JieKTpo

HHKH, He06XO,Il;HMbiX ,ll;JI.SI BhiiTYCKa HOBbiX pa,o;H03JieKTpOHHbiX H3-

,o;eJIHH, HanpHMep, CBepx6hiCTpo,o;eiicTBYIO~HX H CBepXMHHHa

TIOpHbiX KBaHTOBbiX HHTerpaJibHhiX CXeM, CBepx6biCTpo,o;eHCTBy

IO~HX c MaJihiM ypoBHeM rnyMoB nepe,o;aTqHKOB, npHeMHHKOB, 

YCHJIHTeJieH, CHHTe3aTOpOB qaCTOT B CB"l.J ,1l;Hana30He OT 1 ,ll;O 100 
rr:Q, a B nepcneKTHBe - CBepx6biCTpo,o;eHCTBYIO~HX CHCTeM :QHcp

pOBOH o6pa60TKH HHcpOpMa:QHH, 3anOMHHaiOI:QHX ycTpOHCTB 

., 
~-· 
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oqeHh BhiCOKOH eMKOCTH, CBepx6hiCTpo,o;eHCTBYIOI:QHX HaHOKOM

UbiOTepOB C orpOMHOH CTeneHbiO HHTerpa:QHH 3JieMeHTOB Ha 1 CM2 

[11]. ,[J;JI.SI peaJIH3a:QHH 3Toro HanpaBJieHH.SI pa3pa6oTaHo yHHKaJih

aoe TexHoJiorHqecKoe o6opy,o;oBaHHe, KOTopoe He ycTynaeT no 

CBOHM napaMeTpaM JiyqrnHM 3apy6e)I(HbiM o6pa3:QaM (3]. 

2.6. MEAH~HHA 

Ha ocHoBe ocyi:QeCTBJieHHhiX B PoccHH pa3pa6oToK MO)I(eT 

6biTb opraHH30BaHO npOH3BO,Il;CTBO HOBhiX Me,Jl;H:QHHCKHX npena

paTOB H npH60pOB Ha ypOBHe JiyqiTIHX MHpOBbiX o6pa3:QOB HJIH ,o;a

)Ke He HMeiO~HX aHaJioroB 3a py6e)I(OM. HanpHMep, pa3pa6oTaH 

psr,o; Me,Jl;H:QHHCKHX npenapaTOB Ha OCHOBe OTeqeCTBeHHOrO rH,o;po

KCHanaTHTa, npHMeHSieMhiX ,Jl;JISI 3a)I(HBJieHHSI paH B MSirKHX H KO

CTHbiX TKaHSIX. lfHTepec npaKTHqeCKOH Me,Jl;H:QHHbl K HCnOJib30Ba

HHIO cpoccpaTOB KaJib:QHSI o6yCJIOBJieH HX H,ll;eaJibHOH 6HOJIOrHqe

CKOH coBMeCTHMOCThiO, cnoco6HOCThiO paccachiBaThCSI c pa3JIHq

HOH cKopocTLIO, 3aMei:QaSich KOCTHOH TKaHhiO. OcHOBHhie o6neK

Tbi HX npHMeHeHHSI: ,Jl;JISI 3anOJIHeHHSI KOCTHbiX nOJIOCTeH; ,Jl;JISI Jie

qeHHSI napa,ll;OHTHTa, nyJihnHTa; npH npoBe,o;eHHH onepa:QHH :QHCT-

3KTOMHH H pe3eK:QHH BepxyiTIKH KOpHSI, CeKBeCTp3KTOMHH, nJia

CTHKH aJibBeOJISipHoro OTpOCTKa; npH npoBe,o;eHHH onepa:QHH CH

HyC-JIHcpTHHra; B KaqeCTBe KOMnOHeHTa naCT ,ll;JISI nJIOM6HpOBaHHSI 

KaHaJIOB KOpHeH 3y6oB; B KaqeCTBe KOMnOHeHTa KOM6HHHpOBaH

HbiX KOCTHbiX TpaHCnJiaHTaTOB npH 3aMei:QeHHH pa3JIHqHbiX ,o;ecpe

KTOB B qeJIIOCTHO-JIH:QeBOH XHpyprHH; ,Jl;JISI o6ecneqeHHSI nOBbi

WeHHOrO reMOCTaTHqeCKOrO 3cpcpeKTa H ,Jl;JISI yJiyqrneHHSI 3a)I(HB

JieHHSI paH B MSirKHX KOCTHhiX TKaHSIX. 

llpaKTHqeCKH BCe HOBbie pa3pa60TKH naTeHTOCnOC06Hbie. 

TaK, npenapaThi cepHH 'TH,o;poKCHanoJI" no npHMecsrM cooTBeT

CTByeT Tpe6oBaHHSIM cTaH,o;apTa CillA. Mx cpH3HKO-XHMHqecKHe 

XapaKTepHCTHKH HaXO,Jl;SITCSI Ha ypoBHe JiyqiTIHX MHpOBbiX aHaJIO

rOB, qTO nO,Jl;TBep)l(,ll;aeTCSI ,o;aHHbiMH peHTreHocpa30BOrO H XHMH

qeCKOrO aHaJIH30B. PoccHiicKasr TeXHOJIOrHsr OTJIHqaeTcsr oT HC

noJIL3yeMhiX B CillA, <I> Pr, 5JnOHHH H ,o;pyrHX CTpaHaX MaJIOCTa

,ll;HHHOCThiO, BbiCOKHM BbiXO,Il;OM, cpaBHHTeJihHOH npoCTOTOH H, 

KaK cJie,o;cTBHe, ,o;erneBH3HOH. Bee pa3pa6oTaHHhie npenapaThi yc

nernHo npOliiJIH KJIHHHqeCKHe HCnhiTaHHSI B psr,o;e KpynHeHliiHX Me

,ll;H:QHHCKHX :QeHTpax CTpaHhl H peKOMeH,Il;OBaHhl K BHe,o;peHHIO (4]. 
,[J;pyroii npHMep - annapaTypa ,Jl;JISI ,ll;HarHOCTHKH OHKOJIOrHqe

CKHX 3a6oJieBaHHH. llpe,o;JIO)I(eH MeTo,o; ,o;Jisr ero peaJIH3aU,HH. Co3-



74 HayKa 

,qaH rrpOMbiiiiJieHHhiH o6pa3eQ H3MepHTeJibHO-BbiqHCJIJITeJibHOrO 

KOMIIJieKca 3Kcrrpecc-,qHarHocTHKH. MeTo,q, He HMeJOIQHH aHano

roB B MHpOBOH rrpaKTHKe, II03BOJISieT BbUIBJISITb rrpe_qpaKOBhie CO

CTOSIHHH, a TaiOKe OHKOJIOrHqecKHe 3a6oJieBaHHSI Ha caMOH paH

HeH CTa,qHH. BpeMSI, 3aTpaqHBaeMOe Ha O,qHH ,qHarH03, COCTaBJISieT 

5-6 MHHyT. 

06pa6oTaHHaSI BbiqHCJIHTeJibHOH CHCTeMOH HHcpopMaQHSI 0 

KpOBH rraQHeHTa Bhi,qaeTCSI B BH,qe qHcJieHHoro rrapaMeTpa a. Ec

JIH 3HaqeHHe 3TOrO rrapaMeTpa MeHbiiie HeKOTOporo KpHTHqeCKO

ro 3HaqeHHSI aKP' TO OHKonorHqecKHe 3a6oneBaHHSI OTCYTCTBYJOT. 

Hao6opoT, 3HaqeHHH a> aKP yKa3hiBaJOT Ha HaJIHqHe KaHQepore

He3a. ,!J;OCTOBepHOCTb IIOCTaBJieHHOrO ,qHarH03a B03paCTaeT IIpH 

y,qaJieHHH 3HaqeHHH a OT KpHTHqeCKOH BeJIHqHHhi aKp: IIpH OTKJIO

HeHHH:::::: ± 5% ,qOCTOBepHOCTb ,qHarH03a IIpH6JIH)I(aeTCSI K 100%. 
TaKHM o6pa30M, no pe3yJihTaTaM ,qHarHOCTHKH Bcex o6cne,qo

BaHHhiX MO)I(HO pa3,qeJIHTh Ha TPH rpyrrrrhi: JIHQ, He HMeJOIQHX OH

KonorHqecKHX 3a6oJieBaHHH, OHKOJIOrHqeCKHX 60JibHbiX H IIaQH

eHTOB, COCTaBJISIJOIQHX rpyrrrry pHCKa. rpyrrrry pHCKa COCTaBJISIJOT 

rrpe,qpaKOBhie 6oJibHhie, a TaiOKe rraQHeHThi, HMeJOIQHe 3a6oneBa

HHSI 6JIH3KOH 3THonorHH. KaK rroKa3biBaJOT pe3yJihTaTbi o6cne,qo

BaHHH, B rpyrrrry pHcKa rrorra,qaeT He 6onee 5-6% o6IQero qHcna 

o6cne,qoBaHHhiX. Ha6nJO,qeHHe 3a 3THMH 6oJihHhiMH B ,qHHaMHKe 

(T.e. IIpOBe,qeHHe IIOBTOpHOH ,qHarHOCTHKH qepe3 orrpe,qeJieHHOe 

BpeMSI) II03BOJISieT yToqHHTh ,qHarHo3. OcTaBIIIHecSI rraQHeHThi 

,qOJI)I(Hbi 6biTb HarrpaBJieHbi Ha ,qOIIOJIHHTeJibHOe o6cne,qOBaHHe. 

Pa3pa6oTaHHhiH KOMIIJieKC MO)I(eT TaiOKe HCIIOJib30BaTbCSI 

,qJISI Ha6JIJO,qeHHSI 3a COCTOSIHHeM OHKOJIOrHqecKHX 60JibHbiX IIpH 

nyqeBOH HJIH XHMHqeCKOH TepaiiHH. IlpoBe,qeHHhie HCCJie,qoBaHHSI 

IIOKa3aJIH, qTo IIpH nyqeBOH HJIH XHMHqecKOH TepaiiHH, HeCMOTpSI 

Ha 06IQee yxy,qiiieHHe COCTOSIHHSI KpOBH, rrapaMeTp a yMeHhiiiaeT

CSI H IIOCJie orrpe,qeJieHHOH ,q03bi CTaHOBHTCSI MeHbiiie KpHTHqeCKO

ro 3HaqeHHSI. 3TO II03BOJISieT OIITHMH3HpOBaTb Kypc JieqeHHSI. Y 

6oJihHhiX, rrpoiiie,qiiiHX Kypc neqeHHSI, B03pacTaHHe a yKa3hiBaeT 

Ha Heo6xo,qHMOCTb IIpOBe,qeHHSI IIOBTOpHOrO Kypca. 

Pa3pa6oTaHHhiH MeTo,q - MHororrapaMeTpHqecKHH. Ilo3TOMY 

6onee ,qeTaJibHbiH aHaJIH3 H3MepSieMbiX rrapaMeTpOB Ha OCHOBe 

o6pa60TKH ,qaHHhiX, IIOJiyqeHHbiX y 60JibiiiOrO MaCCHBa IIaQHeH

TOB, OTKpbiBaeT ,qOIIOJIHHTeJibHhie B03MO)I(HOCTH ,qJISI ,qeTaJIH3a
QHH ,qHarH030B [2]. 

Mbi rrpHBeJIH TOJihKO HeCKOJihKO rrpHMepoB, CBH,qeTeJibCTBYJO

IQHX o B03MO)I(HOCTSIX oTeqecTBeHHhiX pa3pa6oTqHKOB. OpraHH-

3aQHSI IIpOH3BO,qCTBa Me,qHQHHCKHX IIperrapaTOB H IIpH60pOB HOBO-
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ro IIOKOJieHHSI, HaiipHMep KOMIIJieKCa Jia3epHbiX H Y3-rrpH60pOB, 

a TaiOKe BHe,qpeHHe B rrpaKTHKY yHHKaJihHhiX MeTo,qoB aHaJIH3a H 

JieqeHHSI, HaiipHMep MeTo,qa IIOBbiiiieHHSI pa,qHOIIOpa)l(aeMOCTH 

3JIOKaqecTBeHHbiX HOB006pa30BaHHH B rrpoQecce nyqeBOH Tepa

IIHH, II03BOJIHT OTeqeCTBeHHOH Me,qHQHHe BbiHTH Ha KaqeCTBeHHO 

HOBhiH ypoBeHh [2, 3]. 

2.7. CEJlbCKOE X03SIHCTBO 

CeJihCKOMY xo3HHCTBY cero,qHSI Heo6xo,qHMhi pa3pa6oTKH, 

II03BOJIHJOIQHe opraHH30BaTh IIpOH3BO,qCTBO 3KOJIOrHqecKH qHC

TbiX y_qo6peHHH, COBpeMeHHOrO o6opy,qoBaHHSI, a TaiOKe MOH0-

6noqHbiX 6e30TXO,qHhiX KOMIIJieKCOB rrepBHqHOH rrepepa60TKH 

npo,qyKQHH. 
XapaKTepHbiH rrpHMep - npou3eoocmeo opzmw-6aKmepu-

MbHbtX npenapamoe. CyTh ,qaHHOH TexHonorHH, He HMeJOIQeH: 

aHaJIOrOB B OTeqeCTBeHHOH rrpaKTHKe, 3aKJIJOqaeTCSI B a3p06HOH 

H rH,qpoTepMHqecKOH o6pa60TKe KypHHOrO IIOMeTa H BHeCeHHSI B 

Hero CIIeQHaJihHO BhiBe,qeHHbiX IIITaMMOB MHKpoopraHH3MOB. 

,!J;JIHTeJihHOCTh TeXHOJIOrHqecKoro rrpoQecca - OT 3 ,qo 10 ,qHeH. 

Pa3pa6oTaHHbie TeXHOJIOrHH rrpe,qHa3HaqeHhi ,qJISI oqHCTKH rroqB 

OT 3arpSI3HeHHSI HecpTerrpo,qyKTaMH, COJISIMH TSI)I(eJihiX MeTaJIJIOB 

H pa,qHOHYKJIH,qaMH, ,qJISI peKyJihTHBaQHH rroqB H IIOBbiiiieHHH HX 

rrno,qopo,qHSI. Oco6hiH HHTepec rrpe,qcTaBJISIJOT TexHonorHH rrony

qeHHSI 3KOJIOrHqeCKH qHCTbiX rrpo,qyKTOB Ha 3arpSI3HeHHbiX rroq

Bax, C03,qaHHH 6HOJIOrHqeCKH aKTHBHbiX rpyHTOB H T .II. 

Cpe,qH pa3pa6oTOK coBpeMeHHoro ceJihCKOX03SIHCTBeHHoro 

o6opy,qoBaHHSI cne,qyeT OTMeTHTh azpezambt OAR o6pa6omKu 
npooyKmoe numaHUR HK-U3Ay'ieHueM. CrreQHcpHqecKoe B03,qeH:

CTBHe llK-H3JiyqeHHSI Ha IIHIQeBhie rrpo,qyKTbi paCTHTeJihHOrO H 

)KHBOTHOrO IIpOHCXO~eHHSI CBSI3aHO C HHTeHCHcpHKaQHeH rrpo

QeCCOB 6HOXHMHqeCKHX rrpeBpaiQeHHH BCJie,qCTBHe pe30HaHCHOrO 

B03,qeHCTBHSI IIOrJIOIQaeMOH 3HeprHH Ha CBSI3H aTOMOB B MOJieKy

JiaX, qaCTOTbi KOJie6aHHH KOTOpbiX COBIIa,qaJOT HJIH KpaTHbi qac

TOTe rra,qaJOIQero llK-H3JiyqeHHSI. IJpaKTHqeCKOe HCIIOJib30BaHHe 

llK-TeXHOJIOrHH B rrepepa60TKe 3epHOBOro CblpbSI H Kpyrr II03BO

JISieT ocyiQeCTBHTh m,qpoTepMHqecKyJO o6pa6oTKy, ynyqiiiHTh ca

HHTapHoe COCTOSIHHe, IIOJiyqHTb HeTpa,qHQHOHHbie rrpo_qyKTbi IIH

TaHHSI H3 3epHa ( 6biCTpopa3BapHBaeMhie Kpyrrhi H XJIOIIhSI, rOTO

Bbie 3aBTpaKH), a TaK)I(e IIOBbiCHTb IIHIQeBbie CBOHCTBa 3epHocpy

pa)l(a. KpoMe Toro, peaJIH3YJOIQHH llK-TexHonorHJO TerrnoBOH 
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arperaT 3<1>-KM3 MO)KeT 6biTb 3cpcpeKTHBHO HCIIOJib30BaH ~JIH 
IIOJiyqeHHH ~HeTHqecKHX rrpo~yKTOB H3 3epHOBOrO CblpbH, 06)Kap

KH apaXHCa, CeMeqeK IIO~COJIHeqHHKa H TbiKBhl, 3epeH KOcpe H Ka

Kao-6o60B [ 4]. 
0TeqeCTBeHHbie pa3pa60TKH HaXO~HT IIpHMeHeHHe IIpH C03-

~aHHH M1l0200mpacJle8blX MOH06JlO'tHblX 6e30mXOOHblX CeJlbCICO

X03RUCmBeHHblX KOMn!leKCOB (MMECXK) ~JIH KpyrJioro~HqHoro 
IIpOH3BO~CTBa CeJihX031IpO~YKQHH H ee rrepepa60TKH He3aBHCHMO 

oT arpoKJIHMaTHqecKHX ycJIOBHH. MMECXK- 6e30TXO~Hbie Bhi

coKo3cpcpeKTHBHbie KOpMO-rpH60-0BOIIJ;e-)KHBOTHOBO~qeCKHe 
KOMIIJieKCbl. 0HH II03BOJIHIOT B HerrpepbiBHOM pe)KHMe IIpOH3BO

~HTb 3KOJIOrHqecKH qHCTYIO CeJibCKOX03HHCTBeHHYIO rrpo~yKIJ;HIO, 
rrpH 3TOM Ha 100% o6ecrreqHBaTh ce6H 3HeprHeH, IIOJiyqaTb 3KO

JIOrHqHbie BbiCOKOIJ;eHHbie y~o6peHHH, cy6cTpaTbl, KOpM0~06aB
KH ~JIH ceJihCKOX03HHCTBeHHhiX )KHBOTHbiX, a TaK)Ke IIOJIHOCTblO 

YTHJIH3HpOBaTb BCe opraHHqecKHe OTXO~bl OCHOBHbiX H COIIYTCT

BYIOIIJ;HX rrpoH3BO~CTB. MMECXK cyiiJ;eCTBeHHO coKpaiiJ;aiOT pac

xo~bi Ha BbipaiiJ;HBaHHe ceJibCKOX03HHCTBeHHOH rrpo~yKIJ;HH, a 

CJie~OBaTeJibHO, H CHH)KalOT ee ce6eCTOHMOCTb, rrpe~eJihHO 
yMeHbiiialOT IIOTepH ypo)KaH ceJihCKOX03HHCTBeHHOH rrpo~yKIJ;HH, 

ycTpaHHH B03~eiicTBHe Ha Hee Bpe~HhiX ycJIOBHii, a TaK)Ke HCKJIIO

qaiOT TpaHCIIOpTHpOBKY ee Ha 3arOTOBHTeJihHbie H rrepepa6aTbi

BalOIIJ;He IIYHKThi. 0HH co3~aiOT B03MO)KHOCTh caMoo6ecrreqeHHH 

ceJibCKOX03HHCTBeHHbiMH rrpO~YKTaMH HeCeJibCKOX03HHCTBeHHbiX 

perHOHOB cTpaHbi, B TOM qHcJie perHOHOB CeBepa, a TaK)Ke pa~H
au;HOHHO 3apa)KeHHbiX 30H H 30H 3KOJIOrHqeCKOrO 6e~CTBHH. 

MMECXK MO)KHO co3~aBaTb B Herrocpe~cTBeHHOH 6JIH30CTH 

KpyrrHhiX ropo~oB, rroceJIKOB, MerarroJIHCOB, HarrpHMep, B BH~e 

ceJibX03IIOHCOB rrpo~OBOJihCTBeHHoro o6ecrreqeHHH. B PoccHH H 

3a py6e)KOM HCIIOJih3YIOTCH OT~eJihHhie BH~bl TeXHOJIOrHqeCKOrO 

o6opy~oBaHHH aHaJIOrHqHoro Ha3HaqeHHH. 
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Глава 3 

СОЦИА{IЬНО-WЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
РОССИИСКОИ НАУКИ: 
ДОЛГОСРОЧНЫЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ 

3.1. ВВЕДЕНИЕ 

К началу 90-х годов в России был накоплен мощный на
учно-технический потенциал. Вместе с тем были очевидны и 
значительные проблемы в области науки и технологий. Наи
более серьезные среди них были связаны с невостребованно
стью достижений науки экономикой, снижением народнохо
зяйственной эффективности сферы НИОКР (в 1971-1985 гг. 
-в среднем на 13-15% за пятилетку, если оценивать эффек
тивность затрат на науку как отношение прироста выпуска 

наукоемкой продукции к расходам на НИОКР) [1, 2]. По мне
нию некоторых специалистов, численность занятых в сфере 

НИОКР превышала оптимальный уровень. Кроме того, в 
80-е годы отмечалось постепенное ухудшение возрастной 
структуры занятых в сфере НИОКР (в 1988 г. в СССР доля 
научных работников старше 40 лет составляла 54%, в том 
числе докторов и кандидатов наук- 77%; в возрастной стру
ктуре выделялись две наиболее динамичные когорты, удель
ный вес которых повышался: свыше 50 лет и в возрасте 
36--40 лет [3]). Относительно слабо финансировался и был 
недостаточно связан с промышленностью вузовский сектор 

науки. Отметим и значительную дифференциацию качества 
научных кадров, в первую очередь- в региональном разрезе, 

причем наблюдался опережающий рост численности аспи
рантов в НИИ и вузах с недостаточностью высококвалифи
цированных научных кадровинеобеспеченностью необходи

мыми материальными ресурсами. Наконец, доля оборонных 

НИОКР значительно превосходила удельный вес исследова
ний и разработок гражданского назначения (по некоторым 
оценкам, она составляла более 60% общего объема научно
технических работ в стоимостном выражении). Безусловно, 
к 1991 г. назрело реформирование сферы НИОКР с целью 
повышения ее эффективности. 

,, 
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Трансформация экономической и политической системы 
страны повлекла за собой резкое снижение ассигнований на 
науку. В сложившихся тяжелых для науки условиях переход

иого периода появилось большое число предложений по ре
формированию сферы НИОКР. В основном они сводились к 
следующим: 

• необходимо значительно сократить количество научных 
учреждений и численность занятых исследованиями и разра

ботками (согласно одной из крайних точек зрения, высказан
ной некоторыми зарубежными исследователями в представ

ленном ими докладе в Миннауки РФ, численность занятых в 
науке следовало сократить более чем в 3 раза); 

• государство не должно осуществлять финансирование 
отраслевых НИОКР; 

• большую часть основных фондов науки следует привати
зировать с целью дальнейшего использования их для коммер

ческих целей; 

• проведение военных НИОКР надлежит максимально со
кратить. 

Для многих предложений типично преуменьшение роли 

основных факторов развития научного потенциала (в частно

сти, государственной поддержки, спроса со стороны наукоем
кого сектора экономики, обеспечения ученых необходимыми 

информационными ресурсами и т.д.) и преувеличенное внима
ние к второстепенным для переходиого периода факторам 
(венчурное финансирование наукоемких технологий, создание 
технопарков и технополисов и т.д.). Большую опасность для 

дальнейшего развития российской науки, в первую очередь 
отраслевой, представляли и предложения по ликвидации от

раслевых и межотраслевых бюджетных фондов поддержки 
науки (в значительной степени замещающих существовавший 
ранее Единый фонд развития науки и техники) и отмене цело
го ряда важных для науки налоговых льгот в части НДС, та
моженных пошлин и др. Следует отметить также стремление 
к приватизации значительного объема основных фондов сфе
ры НИОКР в процессе ее реформирования (в 1989 г. в науч
ных организациях СССР, включая опытные базы, стоимость 
машин и оборудования составляла 25,3 млрд руб., или 5,1% ак
тивной части промышленно-производственных основных 

фондов промышленности). 
К сожалению, во многих предложениях не учитывается, 

возможно, самое главное - инерционность развития научного 
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потенциала. Формирование и последующее функционирова
ние научного потенциала затрагивает одновременно несколь

ко поколений и включает обучение в средней и высшей шко

лах, подготовку научных кадров в аспирантуре, накопление 

знаний и систематическое обновление основных фондов, обра
зование научных школ и расширение информационной базы. 

Отклонение от установившегося процесса в любом из звеньев 
формирования, поддержания и развития потенциала науки бу
дет сказываться в течение длительного времени и при опреде

ленных условиях может привести к его разрушению [ 4]. 
Реформирование науки необходимо, но оно должно быть 

хорошо подготовлено, чтобы не ухудшить и без того крайне тя

желую ситуацию. В целом следует признать, что реформирова
ние российской науки осложнено следующими причинами: 

• отсутствием четко сформулированных целей социально
экономического развития, воемно-политической доктрины и 

долгосрочной промытленной политики и, как следствие, 
сложностью выбора приоритетон и невозможностью осуще
ствления реальной научно-технической политики на началь

ном этапе переходиого периода; 

• трудностями анализа происходящих в сфере НИОКР 
процессов из-за отсутствия соответствующих аналогов в ми

ровой истории, а также недостаточным знанием специфики 
долгосрочных тенденций развития отечественной науки; 

• недостаточностью информации о количественных и ка
чественных изменениях в кадровом потенциале и материаль

но-технической базе науки и их текущем состоянии, а также о 
качественных сдвигах в сети научно-исследовательских орга

низаций России, что объективно затрудняет переаттестацию 
научных учреждений и реформирование науки в целом; 

• ограниченностью имеющихся у государства финансовых 
ресурсов. 

Нынешнее состояние российской науки в определенном 
смысле может быть сопоставимо с тем, в котором она находи
лась в начале 1921 г. Тогда РАН обратилась в СНК с письмом 
о срочном принятии мер для улучшения положения ученых и 

науки, в котором говорил ось, что РАН считает "своим долгом 

перед народом и страною, указать на гибель, которая уже в 
близком будущем грозит науке, а значит, и культуре в России, 
если не будут приняты безотлагательные меры ... Если в силу 
продовольственных затруднений не может быть обеспечено 

сколько-нибудь удовлетворительное питание ученых, то необ-

., 
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ходимо предоставить им возможность уехать за границу и их 

семействам, где здоровье и жизнь их будут сохранены для на
учной работы" [5. С. 343-344]. Очевидно, масштабы научного 
потенциала страны к началу 90-х годов несопоставимы суров

нем начала 20-х годов, и это требует разработки значительно 
более сложного комплекса специальных мероприятий на ос
нове глубокого исследования проблемы. 

К настоящему времени накопленный потенциал разрабо
ток во многом израсходован, продолжает усиливаться пробле
ма преемственности научных и практических знаний. Если до 
последнего времени говорилось о прямой связи "наука - про
изводство", то с 2000 г. должна проявить себя обратная 
связь - значительное недофинансирование науки в течение 
восьми последних лет (период, сопоставимый со средним сро
ком разработок в авиационной, космической и других веду

щих наукоемких отраслях) начнет приводить к усилению эко

номического спада, наука станет "мстить" за пренебрежение к 
ней в 1992-1999 гг. И это грозит отставанием от мирового 
уровня, при котором не сможет быть обеспечена технологи

ческая безопасность и еще более обострятся проблемы гло
бальной нестабильности. 

Нередко высказывается мнение, что сокращение научного 

потенциала России в переходный период является положи
тельным явлением. К сожалению, анализ основных показате

лей сферы НИОКР, сопоставление их с уровнем развитых 

стран и оценка потерь научного потенциала за годы реформ 
говорят о противоположном. 

Для того чтобы оценить состояние российской науки, нуж
но рассмотреть ее основные показатели с учетом возможного 

их изменения в долгосрочной перспективе. 

3.2. ОЦЕНКА ПОТЕРЬ НАУЧНОГО ПОТЕНЦИАЛА 
В ПЕРИОД ТРАНСФОРМАЦИИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ 

Изменения в сети научных учреждений 

Значительность числа научных учреждений является од
ним из основных аргументов сторонников сокращения науч

ного потенциала страны. Действительно, число российских 
организаций, выполняющих научные исследованния и разра-
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ботки, составляло по данным Гаскометата России 4019 единиц 
в 1998 г. и, по предварительным данным, 395б единиц в 1999 г. 

Однако более внимательный анализ показывает, что на 
самом деле столь большая цифра появилась благодаря изме

нениям в системе статистической отчетности. В 1990 г. в со
ответствии с прежней методологией отчетности в России бы
ло 2518 организаций, выполнявших научно-исследователь
скую работу, а по новой методологии- 4б4б. Сопоставление 
данных, рассчитанных по различным методикам, показыва

ет, что основное внимание, несмотря на нововведения в ста

тистике, следует уделять научно-исследовательским органи

зациям, где сосредоточено более 70% всех исследователей. 
Их число (2538 в 1999 г.) возросло по сравнению с 1990 г. 
(17б2 единиц) за счет выделения отдельных подразделений в 
самостоятельные научные центры, институты и т.п. с целью 

выживания в условиях экономического спада и резкого 

уменьшения объемов финансирования, а удельный вес в об
щем числе организаций, выполняющих НИОКР, увеличился 

В 1990-1999 ГГ. С 38 ДО б4%. 
Кроме научно-исследовательских в число организаций, 

выполняющих научные исследования и разработки, входят 
конструкторские, проектные и проектно-изыскательские ор

ганизации (их количество за тот же период уменьшилось бо

лее чем в 3,8 раза), вузы, промытленные предприятия, опыт
ные заводы и пр. (табл. 1) [б, 7, 8, 9]. Основной системаобра
зующей единицей сферы НИОКР продолжают оставаться до
статочно крупные научно-исследовательские организации, со

зданные, как правило, еще до начала перехода к рыночной 

экономике и являющиеся главными потребителями бюджет
ных ресурсов. Их количество относительно стабильно. В на
учно-исследовательских организациях сосредоточено пример

но 70% всех исследователей, в конструкторских - 12,4, в про
ектных и проектно-изыскательских- более 3, в вузах- около б, 
на опытных заводах- менее 1, на промытленных предприяти
ях - почти 7, в прочих организациях - менее 1%. Роль вновь 
образованных достаточно мелких учреждений пока еще не
значительна, и их сокращение, по-видимому, не даст ощути

мой экономии ресурсов [10]. 
К сожалению, в официальных статистических данных Гас

кометата России не содержатся основные показатели, харак
теризующие деятельность организаций, выполняющих науч

ные исследования и разработки. Без их анализа нельзя присту-
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Таблица 1. Число организаций, выполняющих научные исследования 
и разработки (Россия) [6, 7, 8, 11] 

1990 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 1999 г. 

Организации, выпол- 4646 4059 4122 4137 4019 3956 
нявшие научные ис-

следования и разра-

ботки,всего 

В томчисле 

научно-исследова- 1762 2284 2360 2528 2549 2538 
тельские 

конструкторские 937 548 513 438 381 312 
проектные и 593 207 165 135 108 88 
проектно-изыска-

тельские 

опытные заводы 28 23 24 30 27 24 
высшие учебные 453 408 423 405 393 384 
заведения 

промытленные 449 325 342 299 240 229 
предприятия 

прочие 424 264 295 302 321 381 

пать к разработке реформы сферы НИОКР. Можно ожидать, 
что заканчиваемая в настоящее время аттестация научных уч

реждений несколько прояснит ситуацию. 

Снижение финансирования науки 

Расчеты показывают [3, 10], что доля расходов на НИОКР 
(внутренние затраты) в ВВП России составляла 0,74% в 1995 г. 
и 0,93--0,97% в 1997-1999 гг. по сравнению с 2,9% в 1990 г. В 
настоящее время она соответствует уровню 1946-1950 гг., а 
абсолютная величина общих расходов на НИОКР близка к 
уровню начала бО-х годов. В 1995 г. реальные годовые расхо
ды на науку в России сократились примерно в б,2 раза по срав
нению с уровнем 1990 г. В 1998 г., несмотря на некоторое уве
личение ассигнований, этот показатель был все еще значитель
но (в 5,4 раза) ниже, чем в 1990 г. Для оборонных НИОКР это 
снижение составило не менее 10 раз. В целом по доле расходов 
на НИОКР в ВВП Россия в середине 90-х годов сравнялась с 
Болгарией, Польшей, Португалией, хотя еще в конце 80-х го-
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Таблица 2. Показатели сферы НИОКР России и других стран 
(рассчитано по данным [12, 13]) 

Численность 

Долябюд- специалис-

Расходы на жетныхас- тов, выпол- Числосту-

Страна 
НИОКРот- сигнований в няющих дентов вузов 

носительно общих за- НИОКР,от- на 100000 
ВВП,% тратахна носительно населения 

(1993 г.) НИОКР населения, % (1993/94 г.) 
(1993 г.) (1991-

1993 rr.) 

Швеция 3,26 37,7 0,88 2684 

Япония 2,93 16,7 ... ... 
США 2,65 38,1 1,18 ... 
Швейцария 2,68* 31,0 ... 2173 

Франция 2,45 49,8 0,60 3612 

Германия 2,43 39,1 0,81 2626 

Финляндия 2,23 45,3 0,83 3889 

Великобри- 2,19 38,8 0,64 2860 
тания 

Норвеmя 1,94 51,5 ... 4093 

Нидерланды 1,89 41,3 0,61 3479 

Дания 1,79 36,9 0,85 3276 

Бельгия 1,6 39,4 0,55 3193* 

Австрия 1,52 45,4 ... 2840 

Канада 1,5 42,0 ... ... 
Чехия 1,46** ... ... ... 
Исландия 1,34 58,2 ... 1873 

Италия 1,2 52,5 0,32 3098 

Словакия 1,06** ... ... ... 
Россия 0,93*** 65,6** 0,58*** 2449*** 

Испания 0,92 50,0 0,30 3756 

Польша 0,86 66,4 0,25 ... 
Португалия 0,62* 74,2 0,18 2797 

Греция 0,5 44,0 0,30 3011 

• 1992 г. 
•• 1997 г. 

*** 1998 г. 
---

~'-
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дов этот показатель соответствовал уровню США, Германии, 
Японии и Швеции, где на науку расходуется от 2,5 до 3,2% 
ВВП (табл. 2). Следует отметить, что в наиболее развитых 
странах в этот период происходил рост затрат на НИОКР: в 
США финансирование НИОКР возросло с 2,65% ВВП в 
1990 Г. ДО 2,79% ВВП В 1999 Г. 

Для оценки динамики доли расходов на НИОКР в ВВП ис
пользовалась специальная методика. В соответствии с ней, 
вследствие того, что для СССР данные о ВВП имеются толь
ко за 1980 г. и 1985-1989 гг., было необходимо оценить отно
шение расходов на науку в СССР к ВВП по данным для ис
пользованного национального дохода, валового общественно
го продукта и расходов бюджета. За основу были взяты дан
ные за 1985-1987 гг., так как в 1988-1989 гг. относительные 
показатели значительно изменились. При этом брались сред
негеометрические значения отношения расходов на науку к 

ВВП, рассчитанные по различным показателям, а отсутству

ющие данные были получены методом интерполяции. Таким 
образом, был получен статистический ряд для СССР за 
1950-1989 гг. Далее он был скорректирован путем исключе
ния взаимных расчетов между соисполнителями НИОКР (по 
данным ЦСУ/Госкомстата СССР за 1980-1989 гг.). В резуль
тате была определена доля нетто-затрат на науку в ВВП 
СССР. Затем был рассчитан ряд для реального ВВП СССР по 
темпам изменения реального национального дохода (произве
денного ). Исходя из соотношения между номинальными ВВП 
СССР и России за ограниченное число лет была получена 
оценка реального ВВП для России. Этот ряд стал основой для 
расчета объемов расходов на науку России при предположе
нии, что соотношение затрат на науку к ВВП для России бы
ло тем же, что и для СССР . 

В ирактике государственного управления показатель доли 

затрат на науку играет роль индикатора. Единственным конт
ролируемым показателем является доля бюджетных ассигно
ваний на фундаментальные исследования и содействие науч
но-техническому прогрессу в общих расходах федерального 
бюджета. Согласно Федеральному закону РФ о науке и госу
дарственной научно-технической политике он должен быть не 
ниже 4%, однако его реальная величина вдвое меньше (если в 
1997 г. она составляла 2,15% от расходов федерального бюд
жета, то в 1999 г. только 1,72% [14]). Более того, в соответст
вии с решениями правительства лимиты бюджетных обяза-
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тельств по данному показателю регулярно сокращаются, а до

ля кассового исполнения ассигнований на фундаментальные 
исследования и содействие научно-техническому прогрессу к 

лимиту бюджетных обязательств вплоть до 1998 г. была суще
ственно менее 100% (например, в первом полугодии 1998 г. 
она составила 66,6%) и лишь в 1999 г. приблизилась к норме 
(96,2%). 

Удельный вес бюджетных ассигнований в общих затратах 
на исследования и разработки (65,6% в 1997 г. по отношению 
к внутренним затратам) выше, чем в развитых странах, где 

обеспечивается повышенный спрос на результаты НИОКР. 
Этот факт также используется сторонниками значительного 
сокращения бюджетных расходов на науку. Однако при этом 

не учитывается, что во многих странах осуществляется гибкая 
государственная политика и в условиях становления собствен
ной экономики, необходимости осуществления прорыва в оп

ределенном направлении с целью завоевания передовых пози

ций на мировом рынке, либо обострения политической ситуа
ции в мире, государство выделяет больше средств на исследо
вания и разработки. В период стабилизации экономического 

роста доля государственных ассигнований на НИОКР снижа
ется (при этом абсолютные объемы расходов государства на 
эти цели, как правило, возрастают), и увеличивается степень 

участия частного капитала в проведении исследований и раз
работок. 

Так, в США, после Второй мировой войны федеральное 
правительство усиленно поддерживало развитие сферы 
НИОКР: вплоть до конца 60-х годов- в период ускоренного 
технологического роста после Второй мировой войны, а так

же во время проведения военных действий во Вьетнаме - до

ля федерального правительства в затратах на НИОКР в це
лом составляла около 60%. В 1964 г. затраты федерального 
правительства на НИОКР достигли максимума (2,2% ВВП). 
Только после 1970 г. в условиях стабилизации экономическо
го роста доля участия частного капитала в проведении 

НИОКР стала возрастать, а удельный вес федеральных рас
ходов сокращаться (с 57,0% в 1970 г. до 26,7% в 1999 г.) [15]. 
Такая же политика проводилась и в некоторых странах с пе
реходной экономикой. Например, в Польше после начала 
"шоковой терапии" доля бюджетных ассигнований в общих 
затратах на исследования и разработки составляла 93,7% в 
1991 г. и 79,8% в 1992 г. [16]. 

,.. 

J 

Глава 3. Социально-экономические проблемы науки 87 

Реальные удельные расходы на науку в расчете на одного 
исследователя систематически падают. В 1999 г. они составля
ли примерно 111,9 млн руб. (4,1 тыс. долл. при пересчете по ва
лютному курсу). Согласно оценкам, за годы реформ они умень
шились примерно в 3,5 раза по сравнению с концом 80-х годов. 
Столь низкая величина этого показателя также используется 
как аргумент для многократного сокращения численности за

нятых в науке с целью более высокой оплаты оставшейся час

ти ученых и привлечения молодежи. При этом в качестве ори
ентира рассматривается уровень, достигнутый в США и состав

ляющий в настоящее время свыше 100 тыс. долл. на одного ис
следователя. Очевидно, сторонники подобного реформирова
ния не учитывают, что для достижения уровня США пришлось 
бы сократить численность кадров отечественной науки в 10--20 
раз, т.е. полностью разрушить ее потенциал. 

Низкий уровень оплаты труда 
занятых исследованиями и разработками 

В настоящее время чрезвычайно важным фактором, опре
деляющим отток кадров из науки, является низкий уровень за

работной платы занятых в науке. Несмотря на "защищен

ность" оплаты труда ученых, в реальном выражении она сокра
тилась по сравнению с 1990 г. не менее чем в 4 раза. В 1996 г. 
величина заработной платы занятых в науке была на 25,6% 
ниже, чем в среднем в экономике, хотя еще в 1990 г. она была 
на 12,5% (а в 1960 г. в СССР- на 30%) выше среднего значе
ния. В последние несколько лет этот разрыв уменьшился 

(табл. 3), однако зарплата в науке и научном обслуживании 
вплоть до 1999 г. была ниже, чем в среднем в экономике. От
ношение заработной платы занятых в науке и научном обслу
живании к величине прожиточного минимума в России в 1995 г. 
составляло всего 1,4, т.е. если в семье муж и жена работали в 
сфере НИОКР, то они с большим трудом могли обеспечить 
прожиточный минимум для ребенка. В 1997-1998 гг. положе
ние несколько выправилось, однако оно было хуже, чем в це
лом в экономике страны. 

В июне 1999 г. средняя оплата труда занятых НИОКР 
(1656 руб.) превысила средний уровень этого показателя в 
экономике (1608 руб.) [17]. Таким образом, создается впечат
ление, что ситуация улучшается и можно ожидать, что моло

дежь начнет возвращаться в науку. 
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Таблица 3. Динамика показателей финансирования науки России 
(расчет по данным [6-9]) 

1940 г. 1945 г. 1950 г. 1960 г. 1965 г. 

Доля общих расходов на 0,55 ... 0,99 1,77 2,3 
НИОКР в ВВП*, % 

Отношение заработной 141,5 147,9 ... 130,1 120,9 
платы занятых в науке и 

научном обслуживании 

к заработной плате за-

пятых в экономике 

(СССР - 1940-1990 гг., 
Россия - после 1991 г.), 
% 

Отношение заработной ... ... ... ... ... 
платы занятых исследо-

ваниями и разработками 

к заработной плате заня-

тых в экономике (г. Мое-

ква),% 

Отношение заработной 137,4 136,6 ... 114,1 111,9 
платы занятых в науке и 

научном обслуживании к 

заработной плате заня-

тых в промышленности 

(СССР - 1940-1990 гг., 
Россия- после 1991 г.) 

Отношение заработной ... ... ... .. . ... 
платы занятых в науке и 

научном обслуживании к 

величине прожиточного 

минимума в России, раз 

Отношение заработной ... ... ... ... ... 
платы занятых исследо-

вниями и разработками к 

величине прожиточного 

минимума в Москве, раз 

• Данные за 1940-1990 гг. приведены на основе оценок автора. 

1 

Однако регулярные текущие наблюдения положения дел 
этого не подтверждают. Исследования показывают, что при 
росте средней по стране заработной платы занятых НИОКР в 

ъ 

&. 
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1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

2,49 2,91 3,0 3,11 2,89 0,75 0,86 0,97 0,93 

118,2 108,0 106,3 105,5 112,5 77,4 74,4 93,6 98,6 

... ... .. . ... .. . 61,4 63,2 70,3 70,3 

105,1 97,1 96,8 96,3 109,6 69,2 75,7 84,1 85,8 

... ... ... .. . .. . 1,4 1,8 2,2 2,1 

.. . ... ... .. . .. . 1,1 1,3 1,7 1,6 

--- ---------

большинстве регионов, особенно в наиболее крупных науч
ных центрах - Москве и Санкт-Петербурге, средняя заработ
ная плата занятых НИОКР по-прежнему значительно ниже, 
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чем средний показатель по региону. Уровень оплаты труда за
нятых НИОКР в Москве и Санкт-Петербурге (здесь около 
44% всех занятых НИОКР) ниже, чем в ряде регионов России, 
где сосредоточено около 18% всех занятых НИОКР (в число 
этих регионов входят Вологодская, Липецкая, Нижегород
ская, Оренбургская, Самарская и другие области). 

Более правильно сопоставить среднюю заработную плату 
занятых НИОКР по отношению к средней заработной плате 
занятых в экономике региона, которая каррелпрованна с 

уровнем региональных цен. Наиболее низка заработная плата 
занятых НИОКР (относительно средней по экономике регио
на) в Ерянекой обл. (около 40%), Москве (60-70%), Псковской 
обл. (более 60%). На регионы с наиболее низким уровнем оп
латы труда ученых по сравнению со средней заработной пла

той в экономике (до 70%) приходится более трети всей чис
ленности занятых НИОКР. Удельный вес регионов, где уро
вень оплаты труда занятых НИОКР равняется 71-90% сред
ней оплаты в экономике, также чуть более трети. Только 15% 
занятых НИОКР работают в регионах, где относительный 
уровень оплаты их труда находится в пределах 91-120% и для 
несколько более 16% этот показатель превышает 120% (в эту 
группу входят не только северные районы, но также Перм

ская, Вологодская, Нижегородская, Липецкая, Оренбургская 
обл., Ставропольский край и др.). 

Более точное представление о том, каково положение за

нятых НИОКР в среднем в России, дает средневзвешенное по 
численности занятых НИОКР в регионах отношение их зара

ботной платы к средней заработной плате в экономике, рас
считываемое по формуле Iд}. .. J'IL;, где а; - отношение средней 
заработной платы занятых НИОКР к средней заработной пла
те в регионе i, L,- численность занятых НИОКР в регионе i. 
В 1998 г. оно составило 79,1% (при соотношении среднегодо
вой заработной платы занятых в науке и экономике равном 

89,6%). Очевидно, в данном случае расхождение между сред
ними показателями по стране и по регионам легко объясняет
ся способом расчета статистической средней по совокупности. 
Однако значительно более важным является поиск объясне
ния причин и факторов, которыми вызвана столь значитель
ная дифференциация регионов по абсолютному и относитель
ному уровню заработной платы занятых наукой в регионе. 

Положение дел в науке с точки зрения оплаты труда уче
ных тревожно не только в непромышленных и отдаленных 

,~ 

... 
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регионах, но, что неожиданно, в крупнейших наукоемких го

родах России, в первую очередь в Москве, где цены значитель
но выше, чем в большинстве других регионов, а уровень зара
ботной платы занятых в науке в 1994-1998 гг. был на 30-40% 
ниже среднего. Отношение средней заработной платы заня

тых исследованиями и разработками к величине прожиточно
го минимума в Москве в 1995 г. составляло всего 1,1, т.е. если 
муж и жена работали в сфере НИОКР, то они практически не 
могли обеспечить прожиточный минимум даже для одного ре
бенка. В 1996-1998 гг. положение несколько выправилось, од
нако оно было хуже, чем в целом в сфере НИОКР в целом. 
Наиболее низок уровень оплаты труда научных работников 
без ученой степени, еще ниже размер стипендии у аспирантов 

и студентов, что не позволяет обеспечить приток молодежи в 
науку. 

При этом пропорции в оплате квалифицированного и не
квалифицированного труданеоправданно изменились: так, за

работная плата (с надбавками) докторов наук- професеаров 
значительно ниже, чем у специалистов относительно невысо

кой квалификации в других сферах деятельности: по сравне

нию с секретарем-референтом коммерческих фирм разрыв 
составляет более 5 раз, с менеджерами по сбыту продукции с 
всего лишь двух-, трехлетним стажем работы- 3-10 раз. 

Как показывают обследования, около 80% студентов мно
гих вузов, в частности МГУ, не связывают свою будущую дея
тельность с наукой. Для того, чтобы выпускники вузов избра
ли научную карьеру, необходимо, по мнению студентов, преж
де всего повысить уровень оплаты труда ученых - около 60% 
респондентов отметили эту позицию при анкетировании; вто

рым по важности условием является повышение престижа на

уки в обществе (почти 42% респондентов) [18]. 

Денежная оценка потерь научного потенциала 

Методология оценки 

В экономических работах американских ученых Д. Кенд
рика, Ц. Грилихеса и др. показано, что расходы на науку мож

но рассматривать как инвестиции, способствующие углубле
нию и расширению знаний и ведущие к совершенствованию 

технологий и продуктов. При этом появляется возможность 

оценить накопленный объем инвестиций в науку - научный 
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капитал. Применеиная здесь методика оценки научного капи
тала во многом аналогична использовавшейся автором для 

оценки военного капитала (см. [19]). Наращивание научного 
потенциала и соответственно увеличение научного капитала 

свидетельствует о накоплении, а снижение - о потерях нацио

нального богатства страны. 
Учитывая, что основные характеристики развития науки в 

ведущих странах близки, можно предположить, так же как это 
делается при расчете научного капитала в США, что фунда
ментальные знания накапливаются без выбытия, время жизни 
результатов прикладных исследований и разработок опреде
ляется показателем выбытия 10-12%, а средний срок жизни 
объектов капитального строительства в науке составляет 40 
лет (показатель выбытия порядка 5% ). 

При проведении расчетов для нашей страны основную 

сложность представляла оценка ВВП и расходов на науку за 
длительный период времени. Так как ретроспективных стати
стических данных по этим показателям не существует, то ис

пользовались ориентировочные оценки по данным о нацио

нальном доходе и валовом общественном продукте СССР. 
Исходя из припятых предпосылок, научный капитал (ку

мулятивные расходы на науку с учетом жизненного цикла ре

зультатов НИОКР и выбытия основных фондов) рассчиты

вался на начало года по формулам: 

3 

SC(t) = L SC,.(t), 
i=l 

SC1(t) = SC1(t- 1) + !!1(t- 1)[1-

-113(t- 1)]m(t- 1)Y(t- 1)- r1(t)SC1(t- 1), 

SC2(t) = SC2(t- 1) + llit- 1)[1 -

l!з(t- 1)]m(t- 1)Y(t- 1)- r2(t)SC2(t- 1), 

(1) 

(2) 

(3) 

SC3(t) = SC3(t- 1) + l!з(t- l)m(t- 1)Y(t- 1)- rз(t)SC3(t- 1), (4) 

где SC(t)- научный капитал, SC1(t) и SC2(t)- составляющие на
учного капитала, относящиеся к фундаментальным и при
кладным исследованиям и разработкам, SC3(t) характеризует 
накопление основных фондов науки; f(t) - ВВП; m(t) - доля 
общих расходов на НИОКР в ВВП, Jl1(t)- доля фундаменталь
ных исследований, Jlit) - доля прикладных исследований и 
разработок в текущих затратах, Jl3(t)- доля капитальных за
трат в общих расходах на НИОКР, r1(t), r2(t) и rз(t)- показате-

~ 
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ли выбытия, характеризующие жизненный цикл результатов 
НИОКР и основных фондов науки. 

В соответствии с формулами (1)-(4) был получен долго
срочный прогноз научного капитала с учетом различных ги

потез об изменении ВВП и общих затрат на науку. 
Предполагалось, что доля капитальных затрат во внутрен

них затратах на науку, значительно уменьшившаяся после 1990 г., 
к середине прогнозируемого периода повысится до среднего 

значения для ретроспективного периода. Было принято также, 

что доля расходов на фундаментальные исследования во внут
ренних текущих затратах на науку составляла до 1990 г. в СССР 
и России около 10%; на начальных этапах переходиого периода 
она возросла до 16,8% в 1994 г. и 15,7% в 1995 г. При прогнозе 
предполагалось, что этот показатель до 2000 г. будет поддер
живаться на уровне 16%, а затем снизится до 12%. 

Моделирование проводилось для двух сценариев измене
ния расходов на НИОКР относительно ВВП - экстраполяци
онного и оптимистического. 

Первый вариант финансирования науки ориентирован на 
сохранение имевших место в 1992-1999 гг. тенденций выделе
ния бюджетных ассигнований на науку с постепенным ростом 

расходов на НИОКР относительно ВВП после 2000 г. до уров
ня 2% в 2020 г.; темпы прироста ВВП в 2001-2005 гг. -
1,5-2,5%, в 2005-2010 гг. - 2,5-5,0%, после 2010 г. - 5%. Вто
рой, оптимистический, вариант: доля бюджетного финансиро
вания науки повышается в 2000-2001 гг. до уровня, предусмо
тренного законом РФ о науке и государственной научно-тех
нической политике, с последующим увеличением расходов на 

НИОКР относительно ВВП до 2,5% в 2010-2020 гг., что соот
ветствует уровню наиболее развитых стран; темпы прироста 
ВВП 6--8% в 2001-2005 гг., 7-5%- в последующие годы. 

Прогноз ожидаемых потерь научного потенциала 

Оценка научного капитала - обобщенной характеристики 
научного потенциала России- показывает, что к началу 90-х 
годов научный капитал достиг примерно 173 млрд долл. в це
нах 1990 г., или около 28% ВВП России в 1990 г. Однако к 2000 г. 
он сократился на 34-35%. Таким образом, денежная оценка 
потерь научного потенциала страны в течение переходиого 

периода составляет более 60 млрд долл., что примерно в 15 
раз больше ежегодных внутренних затрат на науку в России в 
последние годы (табл. 4). 



Таблица 4. Прогнозные оценки научного капитала России и его возможных потерь 
(результаты моделирования) 

Вариант 1 (экстраполяционный) 

Отношение затрат на НИОКР 0,99 1,77 2,49 3,00 2,89 
кВВП,% 

Динамика научного капитала, 0,6 11,8 41,9 99,7 173,4 
млрд долл. в ценах 1990 г. 

Вариант 2 (оптимистический) 

Отношение затрат на НИОКР 0,99 1,77 2,49 3,00 2,89 
кВВП,% 

Динамика научного капитала, 0,6 11,8 41,9 99,7 173,4 
млрд долл. в ценах 1990 г. 

Разница между объемами научного - - - - -

капитала для вариантов 2 и 1 

.. ----

Таблица 4 (окончание) 

1998 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 

Вариант 1 (экстраполяционный) 

Отношение затрат на НИОКР 0,93 1,00 1,25 1,50 
кВВП,% 

Динамика научного капитала, 118 110 101 105 
млрд долл. в ценах 1990 г. 

Вариант 2 (оптимистический) 

Отношение затрат на НИОКР 0,93 1,00 2,00 2,50 
кВВП,% 

Динамика научного капитала, 118 110 115 151 
млрд долл. в ценах 1990 г. 

Разница между объемами научного - - 14 46 
капитала для вариантов 2 и 1 
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Рисунок. Динамика научного капитала, характеризующего научный 

потенциал России (результаты моделирования) для двух сценариев 

развития: экстраполяционного (1) и оптимистического (2); уровень 
1990г.=1 

Как показывают результаты моделирования, резкое со

кращение расходов на науку в период проведения реформ, 
отягощенное экономическим кризисом, привело к появлению 

долгосрочной тенденции спада научного капитала. Преодо
леть ее действие удастся лишь после 2003-2007 гг., когда, по~ 
видимому, будет пройден минимальный уровень данного пока

зателя (см. рисунок). 
Сохранение существующей тенденции выделения ассигно

ваний на НИОКР в 1992-1999 гг. и изменения темпов прирос
та ВВП (экстраполяционный вариант) не позволят в 2020 г. 
достичь уровня научного капитала, накопленного в России к 
1990 г., т.е. в этом случае спад относительно уровня 1990 г. не 
будет преодолен за 25 лет. Несоблюдение законаРФ о науке 
приведет к значительному увеличению потерь научного капи

тала России к 2020 г.- до величины порядка 120 млрд долл. в 
ценах 1990 г. Учитывая мультипликативное воздействие ожи
даемого сокращения численности занятых исследованиями и 

разработками, можно предположить, что при несоблюдении 
уровня финансирования науки, предусмотренного законом РФ 
о науке, вероятность необратимого разрушения научного по
тенциала России будет чрезвычайно велика. 

~ 
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3.3. ОСНОВНАЯ ПРОБЛЕМА РОССИЙСКОЙ НАУКИ -
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРЕЕМСТВЕННОСТИ 
НАУЧНЫХ ЗНАНИЙ 

Сокращение численности научных кадров 

Полученные выше оценки возможного изменения науч
ного капитала корреспондируют с данными об изменении 

численности научных кадров. Численность специалистов, за
нятых в науке и научном обслуживании, уменьшилась более 

чем в 2 раза по отношению к 1990 г., причем относительно 
численности населения России она снизилась примерно с 
2,2% в середине 80-х годов до 0,89% в 1998 г., т.е. была ниже 
уровня 1960 г. (см. табл. 5). 

Более важным показателем, используемым в междуна
родной статистике, является показатель численности ра
ботников, выполняющих исследования и разработки. Он со
кратился в России с 1,94 млн чел. в 1990 г. до 820 тыс. чел. в 
1999 г., т.е. почти в 2,4 раза, причем численность исследова
телей и техников уменьшилась соответственно с 1,23 млн до 
386,8 тыс., т.е. в 3,2 раза. 

Относительно численности населения доля работников, 
выполняющих исследования и разработки, снизилась за тот 

же период более чем в 2 раза- с 1,31% в 1990 г. до 0,56% в 
1999 г. Этот показатель особенно важен, потому что он по
зволяет проводить межстраноные сопоставления - в насто

ящее время показатель России ниже показателей наиболее 
развитых европейских стран: в начале 90-х годов доля пер
сонала, занятого НИОКР, по отношению к численности на
селения составляла в США 1,18%, в Германии - 0,81, во 
Франции - 0,6, в Великобритании - 0,64, в Швеции - 0,88% 
(см. табл. 2). 

На основе этого можно было бы прийти к заключению, 
что раньше в стране был излишек научных кадров и в настоя
щее время, учитывая, что достижения отечественной науки 

соответствуют уровню передовых стран, достигнута наиболее 
целесообразная величина их численности. Однако такой вы

вод является поверхностным. Необходимо учитывать до пол

НИтельно качественные характеристики научных кадров и 
прежде всего данные по их половозрастной структуре, свиде
тел~ствующие об устойчивости долгосрочной тенденции со-
кращения занятых в науке. 

4. Наука и высокие технологии 
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Таблица 5. Изменение занятости в науке и научном обслуживании 
(ННО), подготовки научных кадров и числа научно-исследовательских 

институтов для СССР в 1950-1990 гг. и России в 1990-1997 гг. за пяти
летие (разница между показателями для последних годов текущего и 

предыдущего пятилетия, расчет по [6-9]) 

1950 г. 1955 г. 

Изменение численности 176 390 
занятых в ННО, тыс. чел. 

Доля занятых в ННО по 0,5 ... 
отношению к численности 

населения России (оценка) 

Доля работников, выпол- ... ... 
няющих исследования и 

разработки, по отноще-

нию к численности пасе-

ления России 

Изменение численности 7,5 
аспирантов, тыс. чел. 

Изменение выпуска 0,55 
аспирантов, тыс. чел. 

Изменение численности 620 
студентов в вузах на 

начало учебного года, 

тыс. чел. 

Изменение выпуска спе- 68,9 
циалистов вузами, 

тыс. чел. 

* За 1996--1998 гг. 
---- -

Долгосрочные тенденции изменения 
численности научных кадров 

1960 г. 1965 г. 

488 809 

0,94 1,34 

. .. . .. 

7,4 53,5 

--0,1 3,9 

529 1465 

97,5 60,6 

Динамика численности занятых НИОКР определяется в 
настоящее время двумя основными факторами: 

• долгосрочным, связанным с чрезмерным вовлечением 
молодых кадров в науку в 60-х и первой половине 70-х годов и 
их неизбежным выбытием в ближайшие 10-15 лет; 

• краткосрочным, характеризующимся оттоком молодых 
кадров (возраст научных кадров в России в среднем прибли
зился к 50 годам, для докторов и кандидатов наук этот показа
тель еще выше: например, в отраслях наукоемкого сектора он 

• 
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1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 1995 г. 1998 г. 

598 791 589 175 ... -1116 -386* 

1,61 2,0 2,22 2,24 1,90 1,14 0,89 

... . .. . .. . .. 1,31 0,72 0,58 

9,1 -3,7 1,1 0,6 -5,3 --0,9 36,0* 

0,1 --0,5 --0,3 --0,4 --0,21 -4,9 6,6* 

720 273 381 -88 15 -170 807,2* 

226,9 82,9 103,6 41,6 -102,9 2,6 97,6* 

-

составляет соответственно около 60 и более 52 лет; не менее 
серьезны и проблемы, связанные с возрастной структурой вы
сококвалифицированных рабочих на опытных производствах, 

так же как и на предприятиях наукоемких отраслей промыш

ленности, осваивающих результаты НИОКР). 
В конце 50-х и в 60-х годах в СССР темпы роста численно

сти научных кадров, а тa!QJ{e расширения аспирантуры были 
чрезмерно высоки. Максимальный прирост числа НИИ с фи
лиалами и отделениями, численности студентов, аспирантов в 

СССР приходилея на 1961-1965 гг., а выпуск специалистов ву
зами были наибольшим в 1965-1970 гг. (см. табл. 5). 

Очевидно, естественное выбытие ученых и специалистов, 

4* 

1 
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приступивших к работе в годы наибольшего расширения сфе
ры НИОКР, которое ожидается уже в ближайшие годы, будет 
чрезвычайно сложно скомпенсировать даже с учетом двукрат
ного сокращения научных кадров в 90-х годах. Таким образом, 
возрастная структура стала важнейшим фактором, определяю

щим долгосрочные изменения в кадровой составляющей науки. 

Ухудшение возрастной структуры научных работников 
особенно усилилось с началом проведения реформ, когда рез
ко сократилась численность занятых в сфере НИОКР, нару

шились связи между поколениями, обеспечивавшие преемст

венность знаний. Уже в начале 1995 г. 66,8% исследователей в 
сфере НИОКР относились к возрастной группе "40 лет и стар
ше", при этом в научно-исследовательских организациях в нее 
входило 68%, а на опытных заводах - 70,8% исследователей. 

К сожалению, в настоящее время Гаскометат России и 
Миннауки РФ основное внимание уделяют переходу на между
народную систему отчетности в области НИОКР; не умаляя 
важности этой работы, необходимо отметить, однако, что для 
переходиого периода она представляется не столь актуальной, 

поскольку система государственной статистической отчетно

сти должна быть ориентирована на задачи максимального со
хранения научного потенциала России. В первую очередь, на 

наш взгляд, важно изучать специфические российские пробле
мы, в частности, вызванные ухудшающейся возрастной струк

турой занятых исследованиями и разработками, а также свя
занные с развитием сети научных учреждений, особенно от

раслевых. Доля исследователей в возрастной группе до 40 лет 
в России очень быстро снижается- с 33,2% в 1994 г. до 25,8% 
в 1998 г. (табл. 6). Необходимо также учитывать ежегодный 
выезд по контрактам на работу за границу ученых высшей и 
высокой квалификации (по различным оценкам он может со
ставлять до 10-15 тыс. чел. в год [20]). 

Основными причинами повышения среднего возраста на
учных кадров в СССР былиневозможность обеспечения при
тока молодых кадров прежними темпами, отсутствие условий 

для стимулирования перехода научных кадров старших воз

растов в сферы производства, управления и образования, а 
также организационное разъединение академического и ву

зовского секторов науки. В 90-х годах действие этих факторов 
резко усилилось из-за экономического кризиса, сопровождав

шегося спадом инвестиционной активности и многократным 

сокращением ассигнований на науку, что в свою очередь спо-

11/i;· 
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Таблица 6. Изменение возрастной структуры исследователей 
(оценки на основе данных Госкомстата) (в%) 

Возрастная 1994 г. 1998 г. Возрастная 1994 г. 
группа, лет группа, лет 

25-39 33,2 25,8 50-59 26,1 
40-49 31,7 28,3 60 и старше 9,0 
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1998 г. 

27,9 
18,0 

собствовало ускоренному уходу из науки ученых и специали

стов младших и средних возрастных когорт. 

Если до 1992 г. для ускорения ротации научных кадров было 
необходимо стимулирование перехода научных работников и 
инженеров из науки и научного обслуживания в другие отрасли, 

то в настоящее время требуется создание стимулов двух типов: 
• для обеспечения притока молодежи, вовлечения в науку не 

только специалистов с высшим образованием, но и наиболее 
способных учащихся высшей и, возможно, даже средней школы; 

• для максимально возможного продления периода работы 
ученых и специалистов старших возрастных групп с целью 

компенсации нехватки научных кадров в возрасте до 40 лет. 
При анализе проблемы преемственности следует учиты

вать также и то, что из-за значительного снижения ассигнова

ний на науку и отсутствия спроса на научные достижения со 

стороны экономики в настоящее время образовался значи
тельный разрыв в цепочке: "система среднего и высшего об
разования- аспирантура- подготовка научных кадров выс

шей квалификации". 
Несмотря на то, что число студентов в вузах России в рас

чете на 100 тыс. чел. населения остается стабильным уже в те
чение трех десятилетий (1800-1900 чел.), а численность аспи
рантов по отношению к численности студентов вузов благода
ря определенным мерам со стороны государства, в первую 

очередь освобождению аспирантов от службы в армии, дос
тигла максимального уровня (2,2-2,4%, что несколько превы
шает соответствующий показатель для СССР), в системе под
готовки научных кадров происходят неблагаприятные качест

венные изменения. К 1999 г. доля аспирантов, обучавшихся в 
НИИ, резко снизилась (до 16%), а обучавшихся в вузах- по
высилась до 84%. Если раньше в НИИ обучалось примерно в 
1,5 раза меньше аспирантов, чем в вузах, то в начале 1999 г. 
это соотношение составило 5,2 раза. Значительно изменилась 
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также структура аспирантов, обучающихся в НИИ с отрывом 
и без отрыва от производства. Если доля вторых в 1980 г. со
ставляла 71%, то к середине 90-х годов она упала до 46%, что 
свидетельствует об ослаблении связи науки с производством. 

При этом следует учитывать, что престиж научного труда 
падает даже среди аспирантов. Так, по данным специально 
проведеиного обследования, 30% аспирантов не собираются 
оставаться в науке после окончания аспирантуры, причем 

лишь 18,6% аспирантов намереваются в будущем готовить и 
защищать докторскую диссертацию [20]. 

Расчеты, проведеиные для нескольких сценариев измене
ния численности научных кадров в России, показывают следу
ющее [21, 22]. 

При сохранении современных тенденций (экстраполяцион
ный, пессимистический сценарий) доля работников, выполняю

щих исследования и разработки, по отношению к численности 
населения снизится в 2005 г. до 0,45% (78% от уровня 1998 г.). 
Сокращение численности научных кадров будет сопровождать
ся их интенсивным старением; проблему преемственности по
колений решить, очевидно, не удастся. При соблюдении закона 
РФ о науке и государственной научно-технической политике 
(средний сценарий) доля работников, выполняющих исследова

ния и разработки, в 2005 г. снизится до 0,51-0,58% (88-100% от 
уровня 1998 г.). Относительный рост заработной платы науч
ных работников и другие меры позволят несколько улучшить 
ситуацию. Однако даже при оптимистическом сценарии доля 
работников, выполняющих исследования и разработки, по от

ношению к численности населения в 2005 г. не повысится и со
ставит 0,56-0,67% (примерно на уровне 1995-1998 гг.). 

Таким образом, первое десятилетие XXI в. окажется наи
более критическим для сохранения российской науки, причем 
не только в количественном, но и в качественном отношении, 

так как в этот период будет происходить неизбежный отток из 
науки высококвалифицированных специалистов старших воз
растных когорт (свыше 65-70 лет) при невысоком притоке 
молодых кадров. 

Если сохранится сложившийся в настоящее время подход к 
финансированию науки, то уже в ближайшие годы представи
телям старшего поколения ученых будет практически некому 
передать свой опыт. Последующий уход специалистов стар
ших возрастных когорт, приступивших к работе в 50-е годы, 
начале 60-х и даже в начале 70-х годов, может оказаться роко-

'-· 
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вым для отечественной науки и техники, так как именно с ни

ми связаны достижения фундаментальной науки и успехи в 
разработке и развитии высоких технологий (ракетно-косми
ческая техника, авиация:, радиотехника и др.). 

Пока проблема сохранения преемственности российской 
науки остается открытой. Для ее решения в условиях нехват

ки финансовых ресурсов необходима разработка четких при
оритетон структурной политики и соответствующих им при-

• оритетов научно-технического развития. 

3.4. ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ОБОРОННЫХ НИОКР 

Принципиально в долговременном плане глобальное сокра
щение вооружений и уменьшение производства оружия в соче

тании с всеобщим переходом к демократической системе госу
дарственного управления неизбежно должны привести к усиле

нию стабильности. Вместе с тем в обозримой перспектине со
храняется проблема правильного выбора уровня достаточности 
для военного потенциала: с одной стороны, он должен не угро

жать безопасности других государств, с другой- быть соизмери
мым с их военным потенциалом и обеспечивать защиту собст
венных национальных интересов. В настоящее время для России 
нет конкретной военной угрозы со стороны других стран, одна

ко военные опасности, как глобальные (источниками их явля
ются страны, обладающие стратегическим ядерным оружием), 
так и локальные (от сопредельных государств), существуют. 

К сожалению, конкретные методы и направления разору

жения и реализации конверсии в условиях кризиса, вызванно

го ломкой политической и экономической системы, оказа
лись, как показал анализ, недостаточно обоснованными: они 
не учитывали, что процесс разоружения неизбежно должен 
быть связан с перевооружением, требующим значительных 
затрат на оборонные НИОКР и производство новой военной 
техники. Снижение абсолютных размеров бюджетных ассиг
нований на оборону сопровождалось значительными струк

турными сдвигами, которые характеризовались (по предвари
тельным данным) уменьшением в 2,6 раза доли затрат на во
енные НИОКР (с 18,6% в 1990 г. до 7,1% федеральных расхо
дов на оборону в 1995 г. за вычетом погашения задолженности 
за 1994 г.). Таким образом, за период 1989-1995 гг. реальные 
абсолютные размеры затрат на военные НИОКР снизились, 
по самым минимальным оценкам, примерно в 10 раз. 
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Особо следует остановиться на проблемах конверсии обо
ронной промышленности, которые были достаточно глубоко 
изучены уже к началу 90-х годов. Было ясно, что значительная 
сложность и стоимость систем вооружения при относительно 

небольших масштабах их производства затрудняют примене

ние технологий оборонной промышленности в гражданском 
секторе. Тогда же было показано, что потенциал оборонной 
промышленности эффективно использовать в первую очередь 

для разработки и выпуска специализированной мелкосерийной 
или уникальной продукции и предоставления услуг специфиче
ского назначения (авиационная и ракетно-космическая техни

ка, средства транспорта для сложных условий передвижения, 
услуги по выводу в космос научного оборудования и т.д.), а ди
версификация оборонной промышленности путем расширения 
выпуска технически сложных потребительских товаров требо
вала значительных кредитов с целью проведения соответству

ющих НИОКР и подготовки технологической базы [23]. Прак
тическая реализация намеченной программы конверсии подт

вердила эти выводы, причем экономический кризис еще более 
ухудшил ситуацию. Так, в 1992-1994 гг. фактически было вы
делено только 36% от Планировавшихея в соответствии с Госу
дарственной программой конверсии оборонной промышленно
сти кредитных ресурсов [24]. 

При реализации программы конверсии оборонной про
мышленности необходимо учитывать несколько условий. Во
первых, при выборе долгосрочных приоритетон конверсии 

должны быть учтены проблемы обеспечения глобальной ста
бильности. Во-вторых, на начальных этапах переходиого пе
риода для сохранения научно-технического потенциала обо
ронной промышленности целесообразно, по-видимому, ком
пенсировать сокращение государственных закупок систем 

вооружения государственными же закупками конверсионной 

продукции; при этом должны быть предусмотрены заказы го

сударства именно на высокотехнологичную уникальную граж

данскую продукцию. 

В настоящее время начинается новый для России этап 
обеспечения глобальной стабильности. Впервые почти за два 
столетия в случае возможного крупного конфликта наша 
страна не будет обладать численным превосходством в живой 
силе и обычных вооружениях - безопасность может быть 
обеспечена только за счет повышенного качества вооруже
ний и военной техники и высокого профессионализма воен-
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ных кадров. Таким образом, необходимый для предотвраще
ния возможных конфликтов баланс сил должен поддержи
ваться в первую очередь за счет качественной составляющей 
военпо-технического потенциала России, т.е. за счет высоко
го уровня наукаемкости оборонной продукции как условия 
обеспечения превосходства в области военных технологий. 

При экономических ограничениях на масштабы производ
ства и закупок военной техники в мирных условиях высокий 

• уровень наукаемкости может быть достигнут путем измене
ния структуры военных расходов в пользу стадии научно-ис

следовательских работ и проектирования (необходимо повы
сить удельный вес расходов на НИОКР в ассигнованиях на 
оборону не менее чем в 2,5-3 раза по сравнению с уровнем 
1994-1996 гг.). В современных условиях создание новых об
разцов оружия все чаще будет заканчиваться на стадии проек

тирования без массового производства; это позволит сохра

нить интеллектуальный потенциал страны при значительном 

снижении расходов на вооружение. Вместе с тем на приори
тетных направлениях обязательным условием должна стать 

эксплуатация новейших образцов в войсках с целью дальней
шего улучшения техники, подготовки специалистов по ее об
служиванию, а также совершенствования тактики ее исполь

зования. 

~. 

В настоящее время соотношение ассигнований на воен
ные НИОКР к расходам на закупку вооружений в России 
уже равно 48-49%, что примерно соответствует уровню 
США. При этом объем ассигнований на оборону в России, 
пересчитанный по курсу рубля до августа 1998 г., более чем 
в 15 раз уступает соответствующему показателю для США. 
Очевидно, для увеличения объема финансирования россий
ской оборонной науки необходимо повысить общий уровень 
расходов на оборону. 

Объем оборонных расходов должен быть инвариантен к 
типу экономической системы, так как переход к рынку не ре

шает проблем глобальной стабильности. Наличие серьезных 
источников нестабильности и значительная по площади и про

тяженности границ территория России не позволяют, к сожа
лению, ориентироваться на относительно небольшой размер 
ассигнований федерального бюджета на оборону. Очевидно, 
военные расходы России вместе с расходами на оборону ряда 
стран СНГ вынуждены быть значительно выше сегодняшнего 

уРовня. Для этого потребуется не только увеличить примерно 
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в 1,5-2 раза (в зависимости от процесса интеграции стран 
СНГ) долю ассигнований на оборону в ВВП, но и обеспечить 
высокие темпы экономического роста. 

В условиях резкого сокращения ассигнований на оборону 
значительно повышается экономическое значение экспорта 

вооружений и критических технологий, а также международ
ного научно-технического сотрудничества. При этом необхо

димо уделять внимание не только краткосрочным, но и долго

срочным проблемам стабильности. Сложность решения зада
чи характеризуется тем, что, с одной стороны, для сохранения 

стабильности требуется максимально перекрыть потоки ин
формации и технологии в страны, политика которых в буду
щем может способствовать возникновению конфликтов, а с 
другой - полный запрет на экспорт информации и критиче
ских технологий приведет к потере источников финансовых 
ресурсов, подпитывающих отечественную науку, к ее ослаб

лению и соответственно - к еще большей нестабильности в 

отдаленной перспективе. Таким образом, необходим поиск 
оптимального решения. 

Очевидно, недопустима передача высоких технологий, а 
также военных технологий странам, которые являются или 
могут стать потенциальными стратегическими и военными 

противниками нашей страны, особенно тем, чья политика мо
жет в той или иной форме угрожать территориальной целост
ности России. Результаты военных НИОКР, лицензии и тех
ническую информацию, необходимые для производства но
вых образцов военной техники и использования прогрессив
ных критических технологий, нельзя передавать странам, ко
торые могут быть потенциальными источниками нестабиль
ности, особенно некоторым развивающимся странам, имею
щим общие границы с РФ. Некоторый экспорт лицензий и 
ноу-хау, связанных с оборонной тематикой, можно допустить 
только в те страны, которые, скорее всего, не будут рассмат

риваться в качестве наиболее вероятного противника. Необ
ходимо тщательно взвешивать возможность предоставления 

результатов новых НИОКР в области критических техноло
гий, чертежей и технологий для производства новых поколе
ний вооружений на предприятиях других стран, отдавая пред
почтение экспорту конечной военной продукции. В против
ном случае может оказаться, что критические технологии, со

зданные отечественными специалистами, будут использовать

ся для ускоренного усиления военно-промышленного компле-
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к:са наших потенциальных противников, а изготовленные по 

российским чертежам системы вооружений будут в еще боль
mих масштабах экспортироваться ими в развивающиеся стра

ны, служившие России традиционным для нее рынком ее ору

жия. В частности, в настоящее время при экспорте новейших, 
а в ряде случаев и традиционных военных технологий в неко
торые приграничные страны необходимо учитывать в первую 
очередь не краткосрочные, а долгосрочные интересы России. 

Наконец, должна быть разработана и реализована феде
ральная целевая программа сохранения и развития научно-ин

женерного потенциала оборонного комплекса, создающая ус
ловия для притока молодых ученых и специалистов в сферу 
оборонных НИОКР и обеспечения преемственности научных 

знаний, передачи опыта от старшего поколения ученых моло

дым научным работникам, от высококвалифицированных ин
женеров - молодым специалистам. 

Россия должна по-прежнему исходить из необходимости 
обеспечения глобальной стабильности за счет мощного воен
но-промышленного комплекса. Общественное мнение должно 
быть ориентировано на понимание реально существующей уг
розы возникновения конфликтов на глобальном уровне и не
обходимости в связи с этим мобилизации значительной части 
ресурсов, в том числе в сфере НИОКР и высоких технологий, 
для обеспечения стабильности на длительную перспектину. 

3.5. РОЛЬ АКАДЕМИЧЕСКОГО СЕКТОРА НАУКИ 
В ПЕРИОД ТРАНСФОРМАЦИИ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

Проблемы, связанные с недостаточным финансировани
ем, старением научных кадров, необходимостью обновления 
научных приборов, постоянно находятся в центре внимания 

руководства Российской академии наук (РАН) и научной об
щественности и регулярно освещаются в периодических изда

НИях (см., например, [25]). 
Вместе с тем из сферы внимания исследователей, занима

ющихся изучением социально-экономических проблем разви
тия науки России, выпадает академический сектор российской 
науки, который включает, помимо РАН, также Российскую 
академию медицинских наук (Р АМН), Российскую сельскохо
зяйственную академию, Российскую академию образования, 
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Российскую академию архитектуры и строительных наук и 
Российскую академию художеств. На их долю приходится 45% 
академических научных организаций. Наиболее серьезное ис

следование этого сектора науки последний раз было проведе

но в рамках разработки Комплексной программы научно-тех
нического прогресса страны в 1983 г. рабочей группой под ру
ководством академика В.А. Котельникова, заместителем ко
торого был автор настоящего раздела. 

Концентрация внимания на академическом секторе науки 
в настоящее время, с первого взгляда, может показаться не

обоснованной. Действительно, даже поверхностный анализ 
стандартного набора индикаторов дает ту же картину, что и 
для всей науки: спад в академическом секторе происходит так 
же быстро, проблемы достаточно близки. 

Однако проведенный анализ структурных сдвигов в сфере 
НИОКР, объединяющей отраслевой, вузовский и академиче
ский секторы науки, свидетельствует о новых тенденциях, ха
рактеризующихся быстрым изменением удельного веса акаде
мической науки, повышением ее роли в период трансформа
ции экономической системы [26]. 

Концентрация высококвалифицированных 
специалистов 

Роль академического сектора науки определяется прежде 
всего тем, что в нем сконцентрировано проведение исследова

ний в важнейших областях. Здесь работает 47% исследовате
лей России в области естественных наук, в первую очередь в 
таких направлениях, как физика и астрономия (55% всех ис
следователей в этой сфере), математика (39% ), биология и 
психофизиология (61 %), химия и фармацевтическая химия 
( 41% ), сельскохозяйственные науки ( 64% ). В академическом 
секторе занято более половины исследователей в сфере пси
хологии (58%), социологии (64% ), политических (60%) и гума
нитарных (63%) наук. 

При этом в академическом секторе работает основная часть 
докторов и кандидатов наук России: в естественных науках- 69% 
докторов и 56% кандидатов наук, в том числе в области матема
тики - 72 и 52%, физики и астрономии - 71 и 62%, химии и фар
мацевтической химии - 63 и 51%, биологии и психофизиологии-
77 и 65%, сельскохозяйственных наук- 73 и 68%, общественных 
наук- 64 и 53%, гуманитарных наук- 82 и 71% (табл. 7). 

" 
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Таблица 7. Удельный вес исследователей академического сектора 
в отраслях наук в 1998 г. (оценка по данным Госкомстата) 
(в % к общей численности) 

Отрасль науки 
Исследова- Доктора Кандидаты 

тели, всего наук наук 

Всего 19,9 57,0 40,7 

Естественные науки 46,9 68,6 56,0 

~атематика,механика 38,5 72,5 51,6 

Физика, астрономия 54,9 70,7 61,6 

Химия, фармацевтическая 41,1 63,0 50,6 
химия 

Биология, психофизиология 61,3 77,2 65,1 

Геолого-минералогические 31,5 55,1 42,8 
науки 

География (кроме экономи- 33,2 53,8 39,1 
ческой и социальной) 

Технические науки 4,3 23,5 11,6 

~едицинские науки 34,7 43,4 37,9 

Сельскохозяйственные науки 64,4 72,9 68,6 

Общественные науки 37,5 63,8 53,0 

Экономика(кромеэкономики 34,9 70,0 54,6 
сельского хозяйства) 

Юридические науки 5,2 7,7 7,6 

Педагогические науки 48,4 56,9 54,2 

Психология (кроме психофи- 58,2 70,0 60,3 

зиологии) 

Социология 64,1 80,0 65,3 

Политические науки 59,6 68,8 63,6 

Другие общественные науки 29,3 33,3 36,2 

Гуманитарные науки 62,8 81,6 70,8 

История 70,5 92,8 80,7 
Философия 75,2 92,2 78,7 

Филология 68,4 88,1 70,8 

Искусствоведение, теория 15,6 13,9 20,6 

и история архитектуры 

'--
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Несмотря на резкое сокращение финансирования, в акаде
мическом секторе науки продолжаются исследования, давшие 

в последнее время целый ряд значительных результатов. В ча
стности, учеными РАН помимо важных теоретических дости
жений в области математики, физики и других наук сделаны 
открытия в области астрофизики (в специальной астрофизи
ческой обсерватории РАН обнаружены протопланетные дис
ки, из которых формируются планеты); осуществлен физиче
ский пуск единственного в России импульсного нейтронного 
комплекса на протонном пучке сильноточного ускорителя 

Московской мезонной фабрики (это позволит исследовать 
фундаментальные проблемы в различных направлениях нау
ки, разработать технологии безопасной ядерной энергетики), 
построен и работает компьютер с быстродействием 56 млрд 
операций/сек; созданы не имеющая аналогов в мире сверх
прочная сталь с пределом прочности на порядок выше обыч

ного, а также пластичный чугун, изделия из которого можно 

изготавливать методами обработки давлением; разработана 
технология получения конкурентоспособного высококачест

венного волокна с содержанием льна 50%; обнаружены новые 
пептиды, вырабатываемые клетками костного мозга, а также 
неизвестные ранее нейроны в зрительной коре головного моз
га; разработана противогриппозная и ряд других вакцин; за
вершена работа по составлению и изданию карты почвенпо
экологического районирования Восточно-Европейской рав
нины; доказано существование перспектинного вида платино

металльного рудного сырья, что на 5--6 млрд долл. увеличива
ет стоимость ресурсов крупнейшего золоторудного месторож
дения России в Иркутской обл.; проведена уникальная комп
лексная океанографическая высокоширотная экспедиция на 
научно-экспедиционном судне "Академик Федоров" в север
ной части Баренцева моря и др. [27]. 

Значительное снижение спроса на результаты прикладных 
научных исследований и разработок привело к сокращению 
научного потенциала России и одновременно стало причиной 
существенного повышения удельного веса и соответственно 

роли академического сектора науки. В целом за период 

1990-1998 г. в численности занятых исследованиями и разра
ботками доля академического сектора повысилась в 1,7 раза 
(с 9,9 до 17,1% ), а в численности исследователей и техников -
в 2 раза (с 10,0 до 19,9%). Учитывая, что здесь в начале 1999 г. 
было сосредоточено 57% всех докторов наук и 40,7% кандида-
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тов наук, очевиден вывод о том, что в настоящее время акаде

мический сектор является основным сектором отечественной 
науки, в котором сконцентрированы наиболее квалифициро
ванные кадры. 

Анализ возрастной структуры исследователей академиче
ского сектора (табл. 8) и сопоставление ее с возрастной стру
ктурой исследователей в сфере НИОКР в целом показывает, 
что в условиях преобразования экономической системы ака
демическая наука оказывается более привлекательной для 
молодых специалистов - здесь выше доля исследователей в 
возрасте до 40 лет (в 1998 г. 28,3% в сравнении с 25,8% для 
сферы НИОКР), больший удельный вес докторов и кандида

тов наук в возрасте до 50 лет (19,1 и 51,8% в сравнении с 17,3 
и 43,5% соответственно). Вместе с тем здесь меньше удельный 
вес докторов и кандидатов наук старших возрастных групп 

(старше 60 лет). Данные соотношения характерны как для 
РАН в целом и для ее отделений, так и для других академий. 

Специфической особенностью академического сектора 

науки является значительно более благоприятная возрастная 
структура в регионах. Так, в Уральском отделении РАН доля 
исследователей в возрасте до 40 лет составляет 35% (почти на 
7 п.п. выше, чем в РАН в целом), в Сибирском отделении 
РАН - 32,8% (на 4,5 п.п. выше), в Сибирском отделении 
РАМН- 49,2% (почти на 17 п.п. выше, чем в РАМН). В мень
шей степени это характерно для Дальневосточного отделения 
РАН, где наблюдается устойчивый отток специалистов, осо

бенно молодых, в коммерческие структуры и центральные ре

гионы России; однако и здесь доля исследователей до 40 лет 
(27 ,6%) выше, чем в сфере НИОКР в целом. 

Следует учитывать также, что доля исследователей акаде
мического сектора, проживающих в регионах Сибири и Даль
него Востока, по отношению к общей численности исследова
телей этого сектора примерно в 1,8 раза выше соответствую
щего показателя для сферы НИОКР в целом. Это свидетель
ствует, очевидно, о высокой роли академической науки в раз

витии культуры страны. 

Таким образом, в условиях значительного сокращения на

учного потенциала и увеличения среднего возраста занятых 

исследованиями и разработками академический сектор стано
вится своего рода ядром сохранения отечественной науки. 
Вместе с тем неблагаприятные изменения возрастной струк
туры научных кадров, которые наблюдаются с начала 1980-х 
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годов (хотя и несколько в меньшей степени, чем в отраслевой 
науке), свидетельствуют о серьезности проблемы преемствен
ности и в академическом секторе. Если в 1972 г. доля исследо
вателей в возрасте 50 лет и выше составляла в РАН всего 
13%, то в 1998 г. она возросла до 45%. 

Проблемыфинансирования 

Основным источником финансирования академической 
науки являются средства федерального бюджета, значитель
но меньшую долю составляют поступления из бюджетных 
фондов и средства заказчика. В частности, в 1997 г. финанси
рование РАН распределялось по источникам следующим об
разом. Средства федерального бюджета по разделу "фунда
ментальные исследования" (из четырех статей бюджетной 
классификации - "фундаментальные исследования", "обра
зование", "здравоохранение" и "международная деятель
ность" - первая является важнейшей, доля остальных статей 
не превышает 3-4% ), составляли, по данным финансово-эко
номического управления (ФЭУ) РАН, около 70%; поступле
ния по договорам с заказчиками на НИР- 11,7; поступления 
из бюджетных фондов (Миннауки, РФФИ, РГНФ)- 11,3 (их 
доля с 1992 г. постепенно снижается); внебюджетные средст
ва (в том числе от аренды)- 3,8%. В 1998-1999 гг. свыше чет
верти всех средств, выделяемых бюджетом на фундамен
тальные исследования и содействие НТП, приходилось на 
академический сектор. Кроме того, средства на капитальное 

строительство предоставляются в рамках инвестиционной 
программы РФ. 

В структуре расходов основную часть занимают защищен

ные статьи (заработная плата, начисления на нее и стипен

дии). Их доля за 1992-1998 гг. резко возросла. Как следствие, 
удельный вес прочих статей расходов, включая научное обо
рудование, значительно сократился (если в 1980 г. в структуре 
текущих затрат расходы на приобретение оборудования и ин
вентаря вместе с расходами на НИР, включавшими расходы 
на изготовление опытных макетов, образцов машин, лабора
торных стендов для испытаний, на приобретение материалов 
и предметов для НИР и т.д. составляли в АН СССР 46%, а за
работная плата- 40%, то в 1998 г. доля заработной платы с на
числениями приблизилась к 65% и основная часть остатка шла 
на оплату коммунальных услуг). 
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Даже с учетом поступлений из других источников (кроме 
федерального бюджета) в РАН практически отсутствуют воз
можности для пополнения и обновления парка научных при
боров и оборудования, приобретения материалов и реактивов 
для НИР, организации научных экспедиций, комплектации на
учных библиотек и т.д. Доля средств, выделяемых на эти це
ли, сократилась фактически на порядок. 

Следует учитывать, что даже при таких ограничениях в 
1992-1998 гг. происходило стабильное недофинансирование 
РАН федеральным бюджетом ( процент исполнения преду
смотренного бюджетом финансирования в 1992-1995 гг. со
ставлял 71-75%, в 1996-1997 гг.- 85,2-85,5%). В 1998 г. он был 
несколько ниже 100% и только в 1999 г. практически соответ
ствовал 100%. 

Уникальность оборудования 

Академический сектор науки отличается от других секто
ров сферы НИОКР повышенной долей уникальных комплек
сов и крупных установок в основных фондах. Общая стои

мость основных средств академической науки составляет око

ло 21% от основных средств сферы научных исследований и 
разработок (это соотношение остается достаточно стабиль
ным с начала 80-х годов). При этом доля машин и оборудова
ния в стоимости основных средств в академическом секторе в 

настоящее время продолжает оставаться несколько выше, 

чем в целом в сфере НИОКР: 32,4% (33,7% для центральной 
части РАН) против 31,2%*. Это объясняется наличием в ака
демическом секторе большого числа крупных комплексов и 
установок для проведения НИОКР (таких, в частности, как 
радиотелескоп РАТАН-600, установка для исследований в об
ласти термоядерного синтеза типа Л2, Московская мезонпая 

фабрика, комплекс высокопоточного исследовательского ре
актора в г. Гатчина, Баксанекая нейтринная обсерватория, на
учно-исследовательские суда и др. [28]). 

* Из-за проблем, связанных с переоценкой основных фондов, эти циф
ры являются очень приблизительными. Тем не менее и ранее, как 
свидетельствуют данные ФЭУ РАН и оценки автора для 1980-
1992 rr., доля машин и оборудования в стоимости основных средств 
составляла в АН СССР (затем РАН) 47-52%, что примерно на 10 п.п. 
превышало долю машин и оборудования в производственных основ
ных фондах страны. 
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По оценкам ФЭУ РАН, для содержания и замены аппара

туры и обслуживающего оборудования крупных комплексов и 

установок требуется ежегодно около 200 млн руб., поэтому 
многие из них в настоящее время законсервированы. При нор
мативе на замену и запчасти по научным приборам и оборудо
ванию, равном в год 14% их балансовой стоимости, фактиче
ское пополнение из получаемых РАН средств составляло в 
1993-1996 гг. всего примерно 0,2%. 

Региональные проблемы развития 

Анализ показывает, что наиболее острые проблемы харак
терны не только для отдаленных регионов, но и для регионов, 

в которых сконцентрированы наиболее квалифицированные 
кадры академической науки. 

Специфику развития отдаленных регионов можно рассмо

треть на примере Северо-Восточного научного центра Даль
невосточного отделения РАН [28], где преобладают геолога
геофизические, биологические и историко-археологические 

исследования и имеется созданная к началу 80-х годов лабора
торно-аналитическая база. 

Основные потери кадрового состава (в первую очередь за 
счет молодых сотрудников) пришлись на 1992-1993 г.; к 
1998 г. в центре работало на треть меньше ученых, чем в 

1991 г. Доля научных сотрудников в возрасте до 40 лет состав
ляет менее 20%, высокая продуктивность исследований обес
печивается учеными пенеионного возраста. Регион отличает
ся тем, что заработная плата занимающихся здесь исследова

ниями и разработками, по нашим оценкам, ниже в среднем, 

чем занятых в экономике региона, на 20-40%. 
За счет бюджета финансируется около 90% расходов (в ос

новном по статьям "заработная плата: и "начисления на зара
ботную плату"). Из-за нарастающей задолженности по ком

мунальным услугам происходит периодическое прекращение 

подачи электроэнергии и воды. Вследствие резкого сокраще
ния бюджетного финансирования полностью прекращены за

купки расходных материалов и нового оборудования, закры
ты все станции, осуществлявшие мониторинг окружающей 
среды, косморадиофизические и другие наблюдения. Средства 
за счет работ по договорам (4--6% от общего финансирова
ния), так же как средства за счет грантов РФФИ (2,5-3%) и со
поставимых с ними по объему международных грантов, ис-
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Таблица 9. Удельный вес работников организаций академической 
науки в общей численности соответствующих категорий, занятых ис

следованиями и разработками, г. Москвы по категориям в 1998 г. 

(оценка по данным Госкомстата) (в%) 

С высшим 
Доктора Кандидаты 

Всего образова-
наук наук 

ни ем 

Всего 19,0 22,0 56,4 39,4 
Исследователи 22,7 22,7 56,6 39,6 
Техники 20,4 37,6 0,0 54,5 
Вспомогательный 12,4 15,1 11,5 19,2 
переопал 

Прочие 14,3 15,2 0,0 17,6 

пользуются на полевые исследования и закупку компьютеров. 

Резко сокращены научные контакты из-за удорожания транс
портных расходов. Научные исследования, за исключением 
теоретических работ, практически государством не финанси
руются. 

Далеко не благополучно обстоит дело и в крупных городах 
России (в первую очередь в Москве и Санкт-Петербурге). 

В Москве сосредоточен значительный научный потенциал: 

31,8% всех занятых исследованиями и разработками, 36,3% 
всех исследователей и 27,9% техников России (данные 1998 г.). 
Еще выше в Москве концентрация тех, кто работает в науч
ных учреждениях академического сектора (это пятая часть 
всех занятых в городе в сфере НИОКР): здесь сосредоточено 
35,4% занятых и 41,4% всех исследователей академического 
сектора науки России. 

Учитывая, что уровень заработной платы занятых иссле
дованиями и разработке относительно заработной платы за
нятых в экономике Москвы является одним из наиболее низ
ких в России (Москва занимает предпоследнее место среди ре
гионов России по этому показателю ), рассмотрим положение 
дел в академическом секторе столицы более подробно. 

Кадровый состав академического сектора Москвы отлича
ет следующее: более благоприятная возрастная структура ис
следователей, чем в целом в сфере НИОКР в городе (доля ис
следователей академического сектора составляет 22,7% всех 
исследователей, однако удельный вес исследователей млад-
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Таблица 10. Доля исследователей, работающих в научных учреждениях 
академического профиля, в общей численности исследователей 
г. Москвы по возрастным группам в 1998 г. (оценка по данным 

Мосгоркомстата) 

Возрастная группа, Исследователи Доктора наук 
Кандидаты 

лет наук 

Всего 22,7 56,6 39,6 

До30 27,1 88,9 45,1 

30-39 26,7 62,3 48,6 

40-49 22,2 61,7 46,0 

50-59 19,7 56,0 36,4 

60-69 21,7 54,7 31,5 

70 и более 31,9 56,7 34,6 

ших возрастных когорт здесь выше: до 29 лет- 27,1 %, от 30 до 
39 лет- 26,7%, хотя более высока относительно средней для 
Москвы и доля исследователей 70 и более лет); высокая доля 
исследователей - докторов наук, причем среди докторов наук 

в возрасте до 50 лет этот показатель превышает 60%, и значи
тельная доля кандидатов наук (см. табл. 9, 10). 

Основные фонды академического сектора столицы по 

стоимости составляют значительную величину- 28,5% основ
ных фондов города. Поэтому фондовооруженность занятых 

в секторе академической науки по сравнению со сферой 
НИОКР Москвы в целом в 1,5 раза выше. 

В то же время валовые и внутренние затраты в расчете на 

одного занятого академического сектора Москвы ниже, чем в 
среднем для сферы НИОКР города. Оплата труда одного за
нятого в этом секторе в 1998 г. была на 7% ниже, чем в сред
нем у занятых исследованиями и разработками в Москве и на 
14% меньше, чем в вузовском секторе науки. В результате 
резко ослаблены стимулы для притока молодежи в науку. 

Академический сектор науки Москвы, сконцентировав
ший основную часть высококвалифицированных научных 
кадров столицы, значительные основные средства, большую 
долю молодых специалистов, финансируется хуже, чем в це
лом сфера НИОКР города. Основнь1м источником финанси
рования академического сектора Москвы являются средства 
бюджета (77 ,8% внутренних затрат), подавляющую часть ко
торых составляют средства федерального бюджета (76,3% 
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внутренних затрат). Из местного бюджета средства для под
держки академического сектора практически не выделяются. 

Таким образом, можно сделать следующие выводы: 
• В период трансформации экономической системы про

изоlllло удвоение удельного веса академического сектора в 

сфере НИОКР относительно уровня 1990 г. по численности 
исследователей и техников, что свидетельствует о существен
ном повыlllении роли академической науки как одного из важ

нейlllих факторов сохранения и дальнейlllего развития науч
ного потенциала России. 

• В академическом секторе науки наиболее высока доля 
высококвалифицированных ученых, выполняется основная 
часть фундаментальных исследований и, несмотря на кризис в 
экономике, имеются значительные научные достижения; 

здесь сосредоточена наиболее активная и мобильная часть 
ученых, имеющая значительно более тесные контакты с зару

бежными специалистами по сравнению с занятыми в отрасле
вой науке. 

• Оплата труда ученых в академическом секторе науки ми
нимальна, причем для двух третей регионов характерно, что 

оплата труда ученых там ниже, чем оплата труда занятых в 

экономике. Особенно существенно это сказывается в наибо
лее крупных городах, в первую очередь в Москве, Санкт-Пе
тербурге, а также в отдаленных регионах. 

• Сложивlllаяся в России система организации и управле
ния наукой значительно отличается от имеющихся в других 
развитых странах; спецификой организации науки в России 
является в первую очередь больlllая роль Академии наук. 

В связи с этим необходимо серьезное внимание уделять инте
грации академической науки и образования. 

• Требуется разработка и реализация неординарных меро
приятий по сохранению и дальнейlllему развитию ядра сферы 
НИОКР России- академического сектора. 

Интеграция высшеrо образования 
и академической науки 

Одной из проблем науки в России традиционно была несба
лансированность ее развития с состоянием системы образования. 

Еще при создании Академии наук в соответствии с разра
ботанным Лейбницем по просьбе Петра 1 проектом развития 
образования предполагалось, что она сыграет инициирую-
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щую роль в развитии системы образования (уровень образова
ния привилегированных классов России XVII в. в основном со
ответствовал средневековому [29. С. 19]). Фактически форми
рование системы высlllего образования было отодвинуто на 
начало XIX в., когда было учреждено Министерство народно
го проевещеимя (1802 г.), основан целый ряд университетов
в Дерпте (1802 г.), Харькове и Вильно (1803 г.), Казани 
(1804 г.), Петербурге (1819 г.), реорганизован основанный в 
1755 г. Московский университет, а также открыт ряд высlПИХ 
технических учебных заведений. Отсутствие базы для подго
товки отечественных ученых затягивало процесс развития на

циональной науки (В.И. Вернадский, в частности указывал, 
что в первые два десятилетия XIX в. не было "крупных рус
ских ученых, которые могли бы быть поставлены наравне с 

приглаlllенными иностранцами" [30. С. 244]). 
В XVIII в. существовала и другая точка зрения, высказы

вавlllаяся как в России, так и за рубежом: развитие должно ид
ти последовательно от учебных заведений к академическим 
учреждениям. Видный церковный деятель России Ф. Проко
пович считал, что сначала надо открыть семинарию, затем из 

числа окончивlllих ее подготовить контингент преподавате

лей и студентов, который позволит в дальнейlllем приступить 
к созданию университета, называемого ими "академией" [31. 
С. 65]. Сходных взглядов о последовательности развития сис
темы высlllего образования и сферы науки придерживался из
вестный немецкий ученый Х. Вольф, бывlllий ректором уни
верситета в Галле (впоследствии почетный член Академии, 
учитель М.В. Ломоносова). По его мнению, для России было 
бы лyчllle открыть вместо Академии несколько университе

тов, для преподавания в которых на первых порах можно бы
ло бы пригласить молодых ученых из других стран; затем, по

сле подготовки студентов из числа российских подданных сле
довало приступить к организации Академии наук [31. С. 67]. 
Историческая действительность оказалась иной, и с этим не
обходимо считаться при разработке рекомендаций по совер
lllенствованию организации как отечественной науки, так и 
системы образования. 

В стабильных экономических и политических условиях на

ука способствует повыlllению спроса на высококвалифициро
ванных специалистов и таким образом стимулирует расlllире
ние и повыlllение качества образования. В свою очередь на ос
нове более высокого уровня системы образования создаются 
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предпосылки прогресса науки. Однако в переломные момен
ты истории следует учитывать очень большую инерционность 
системы высшего образования и подготовки кадров для нау
ки. В период трансформации экономической системы пробле
мы сбалансирования развития науки и высшего образования 

обостряются. 
В настоящее время программа "Государственная поддерж

ка интеграции высшего образования и фундаментальной нау
ки" дала целый ряд положительных результатов, в частности, 

достаточно эффективным оказалось создание учебно-науч
ных центров [32]. Сложности ее реализации, однако, вызваны, 
на наш взгляд, тем, что предполагается интеграция двух субъ
ектов, каждый из которых является монопольным обладате
лем разнородных ресурсов: академический сектор обладает 

мощным, ориентированным на исследования и разработки ин
теллектуальным потенциалом и материальной базой, в то вре
мя как в ведении вузов находится контингент студентов и зна

чительный в количественном и качественном отношении про

фессореко-преподавательский состав. 
Сегодня цели вузов - это прежде всего укрепление мате

риальной базы для обучения студентов, тогда как академиче
ский сектор заинтересован в передаче знаний, накопленных 

старшим поколением ученых, и воспитании новых научных 

кадров. Это подтверждено, в частности, ректором МГУ 
им. М.В. Ломоносова академиком В.А. Садовничим, кото

рый в докладе на конференции, посвященной интеграции вы
сшего образования и фундаментальной науки (в ноябре 
1999 г.), отмечал, что в учебно-научных центрах, организо
ванных МГУ совместно с рядом НИИ РАН, из 265 учебных 
курсов 140 создано специалистами РАН, проявляющими 
большее желание читать лекции студентам, а МГУ заинтере
сован преимущественно в укреплении материальной базы 
обучения студентов. 

Очевидно, полное совмещение достаточно разнородных 
целей не может быть достигнуто, в результате чего происхо
дит снижение качества подготовки специалистов (так, в ряде 

случаев преподавательский состав вузов, не имеющий воз
можности уделять достаточно времени научной работе и ощу
щающий серьезную конкуренцию со стороны ученых и специ
алистов академического сектора, создает облегченные усло

вия поступления в аспирантуру, подготовки и защиты диссер

таций, тем более, что подготовка к защите нескольких аспи-
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рантов автоматически обеспечивает получение звания про

фессора, и т.п.). 
Поэтому можно ожидать, что наиболее эффективными 

для дальнейшего развития академического сектора науки бу
дут либо частичный перенос процесса обучения студентов, 
начиная со 2-3 курса, в научные учреждения академического 
сектора (система Физтеха), либо организация новых учебных 
заведений для подготовки будущих научных работников с 
размещением отдельных факультетов в профильных акаде
мических институтах и вовлечением студентов в исследова

тельский процесс, начиная с младших курсов. По-видимому, 
подобные новые учебные заведения должны быть неболь
шими (с числом студентов в 5-10 раз меньшим в расчете на 
одного профессора или доктора наук по сравнению с обыч
ными вузами), своего рода элитными, с углубленной подго
товкой будущих ученых и исследователей по расширенной 
по сравнению с традиционными вузами программе. Они 
должны сконцентрировать не более 8-10% общего числа 
студентов России. Кроме того, им надлежит стать и центра

ми переподготовки и повышения квалификации преподава

тельских кадров. 

СПРОС НА УЧЕНЫХ И ИНЖЕНЕРОВ 
ЗА РУБЕЖОМ 

Рассматривая перспектины отечественной науки, важно 
проанализировать факторы, определяющие спрос на мировом 

рынке научных кадров и соответственно интенсивность отто

ка российских, особенно молодых, ученых за рубеж. 
В настоящее время в наиболее развитых странах в целом 

сохраняется спрос на специалистов, способных работать в 
сфере НИОКР. В то же время наметились тенденции измене

ния структуры спроса, свидетельствующие, с одной стороны, 
о смещении приоритетон в пользу определенных направлений 
исследований и разработок, а с другой - об избытке трудовых 
ресурсов по ряду специальностей. Особенно характерно это 
для США. Как показывает анализ данных Национального на
учного фонда [33], в настоящее время можно выделить не
сколько основных особенностей развития науки США. 

Во-первых, продолжается экстенсивное наращивание на

учного потенциала, сопровождающееся повышенным спро

сом на специалистов в большинстве направлений НИОКР. 
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Расходы на НИОКР в США удваиваются примерно за 20 
лет- в 1997 г. они составляли почти 206 млрд долл. в текущих 
ценах, а в ценах 1992 г. это соответствовало 182,2 млрд, что 
ровно в 2 раза превышало уровень 1977 г.- 91,1 млрд долл. 
Число ученых и инженеров с 1980 по 1995 г. возросло на 
25,3%. В 1995 г. там насчитывалось 3185,6 тыс. занимающих
ся НИОКР, т.е. примерно 1,18% от численности населения (в 
эту категорию включаются специалисты с образованием, со
ответствующим четырехлетнему обучению в вузе и выше, а 
также техники, имеющие уровень образования менее четы

рех лет); 13,1% этого числа составляли доктора наука. В пе
ресчете на полное время занятости (full time equivalent) в сфе
ре НИОКР в 1993 г. работало около 963 тыс. чел.- около по
ловины всех занятых НИОКР в семерке наиболее развитых 
стран. Высокий спрос на результаты НИОКР в экономике 
США обеспечивает почти полную занятость ученых и инже
неров высшей квалификации - докторов наук. Процент без
работных среди них в 1995 г. составил всего 1,9% (при уровне 
безработицы среди рабочих 5,7%, а доля докторов наук, кото
рые не могли найти работу по специальности, в среднем бы
ла равна 4,3%). 

Особенно высокий спрос наблюдается на результаты при
кладных исследований - в первую очередь в области компью

терной техники, психологии, электроники и электротехники, 
гражданского машиностроения, медицины и здравоохранения, 

сельскохозяйственной науки и в целом ряде направлений наук 
о жизни. Об этом свидетельствуют более низкие по сравне
нию со средним уровнем показатели безработицы среди док
торов наук: в области компьютеров всего 1,1% (2,7% не могут 
найти работу по специальности), психологии- 0,5 (3,8), элект
ротехнике и электронике - 0,9 (3,0), гражданском машино
строении- 1,3 (1,0), здравоохранении и медицине- 1,3 (2,2), 
сельскохозяйственной науке- 1,1% (2,2%). 

В то же время можно говорить об относительном перена
сыщении рынка труда в математике, физике, политических 

науках, социологии и ряде других областей. Уровень безра
ботных среди математиков - 4,0%, физиков - 2,9, социоло
гов- 3,2%. Выше среднего здесь и доля докторов наук, кото
рые не могут найти работу по специальности: среди математи
ков- 9,3, политологов- 11,2, социологов- 9,1, физиков- 6,7, 
исследователей атмосферы, земли и океана - 6,8%. Этот вы
вод подкрепляется также данными о числе специалистов, про-
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должающих обучение после получения докторской степени в 
постдокторантуре из-за трудности найти работу по специаль
ности: среди них наиболее велика доля физиков - 26,8 и геоло
гов- 29,3%. 

Во-вторых, происходит смещение предпочтений общества 
США, характеризующееся переносом внимания на сферу реа
лизации достижений НИОКР (научный менеджмент, менедж
мент в области высоких технологий), управление обществен
ными процессами, социальные науки и науки о жизни. В этих 
областях наиболее интенсивно проводятся фундаментальные 
и прикладные исследования и преимущественно подготавли

ваются ученые высшей квалификации - доктора наук. Так, в 
1995 г. в технических науках было занято 42,0% всех ученых и 
инженеров сферы НИОКР, но только 16,7% докторов наук. 
Для исследований и разработок в области математики и ком
пьютеров эти показатели составляли 29,8 и 12,9%. Основная 
же масса докторов наук была сосредоточена в науках о жизни: 
при 9,6% от численности всех занятых здесь работало 24,5% 
всех докторов наук (в физических- 8,6 и 18,9, в социальных 
науках- 10,0 и 27,1 %). 

Одновременно с этим в прикладных областях проводится 
политика удовлетворения спроса за счет широкого привлече

ния специалистов из других стран. Об этом свидетельствует 
то, что в приоритетных областях более высока доля докторов 
наук - коренных жителей США. Так, в 1993 г. доля докторов 
наук, не являвшихся уроженцами США, была ниже среднего 
уровня в следующих областях: социальные науки- 13,1 %, в 
том числе психология- 9,0, социология- 14,4, политология-
14,9; науки о жизни- 21,3%, в том числе сельскохозяйствен
ные науки- 20,7 и биология- 21,5. В то же время значитель
на доля не американцев по происхождению докторов наук в 

области технических наук (40,3% в 1993 г.), компьютерных 
технологий (39,4%), математики (31,1 %) и физики (30,6%). В 
1993 г. 37% професеаров в технических науках и 27% в мате
матических и компьютерных науках были иностранцами по 
происхождению. Эта тенденция подкрепляется стремлением 

выходцев из более бедных стран закрепиться в США: соглас
но опросам, твердое желание остаться в США было у 57-59% 
молодых докторов из Китая и Индии и только у 24-28% вы
ходцев из Южной Кореи и Тайваня. Как показывают отдель

ные обследования, проведеиные в России, наибольшие шансы 
получить работу в США среди российских молодых специали-
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стов имеют физики, математики, а также специалисты вобла
сти компьютерных технологий [34]. 

Об изменении предпочтений американского общества сви
детельствует и смещение приоритетон в стратегическом пла

нировании к концу 90-х годов: в 1997 г. на первое место экс
перты США поставили управление НИОКР с целью роста де
ловой активности, тогда как проблема измерения и повыше
ния эффективности НИОКР, рассматриваемая еще в 1993 г. 
как наиболее важная, отошла на седьмое место. Второе и тре
тье места сохранили баланс кратко- и долгосрочных целей, а 
также интеграция технологического планирования и деловой 

стратегии. 

В-третьих, приоритеты общества, определяющие повышен
ный спрос на НИОКР в определенных областях знаний, под
крепляются в США с помощью повышенной оплаты труда уче
ных. Медиана годовой заработной платы молодых докторов на
ук в США составляет 40 тыс. долл., причем только 10% из них 
получают в среднем 22,5 тыс. долл., что соответствует средней 
заработной плате занятых в экономике (22, 7 ты с. долл. в 
1997 г.), а 10%-65 тыс. долл. Наиболее высока оплата в част
ном секторе (56 тыс. долл.) и государственных НИО (46 тыс. 
долл.), а наиболее низка в образовании (35 тыс. долл.) и постдо
кторантуре (28 тыс. долл.). По отраслям наук медиана заработ
ной платы наиболее высока в целом для специалистов в облас
ти технических наук (54 тыс. долл.), особенно в области элект
роники (60 тыс. долл.), для химиков (58 тыс. долл.), а также для 
специалистов в области компьютеров (55 тыс. долл.), а наибо
лее низка в области наук о жизни (32 тыс. долл.) и математике 
(36 тыс. долл.). При этом в частном секторе этот показатель 
выше: для специалистов в области компьютеров - 65 тыс. 
долл., в области наук о жизни - 52 тыс. долл. 

Таким образом, в США обеспечиваются стимулы для при
влечения иностранных специалистов преимущественно в сфе

ру прикладных и опытно-конструкторских работ. 
В-четвертых, следует учитывать политику США по стаби

лизации половозрастной структуры занятых в сфере НИОКР, 
в том числе за счет привлечения иностранных ученых. Анализ 
показывает, что доля докторов наук в возрастных группах до 

50 лет относительно стабильна: в 1973 г.- 75,7% и в 1995 г.-
64,9%. В России этот показатель для докторов и кандидатов 
наук очень быстро снижается. Только с 1994 по 1998 г. он упал 
с 46,2% до 38,4 (табл. 11). 
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Таблица 11. Возрастная структура докторов наук в США и докторов 
и кандидатов наук России (оценки на основе данных Гаскометата и [33]) 

Возраст- США Россия 

ная груп-

па, лет 1973 г. 1979 г. 1977* г. 1983* г. 1995** г. 1994 г. 1998 г. 

25-39 46,1 43,6 44,6 33,2 30,8/48,8 16,1 13,3 
40-49 29,6 30,0 29,5 34,8 34,1/30,0 30,1 25,1 
50-59 18,0 19,0 18,9 21,6 24,8/15,1 34,8 31,0 
бОи 6,3 7,4 6,9 10,4 10,4/6,0 19,1 30,6 
старше 

* Доктора наук в академическом секторе. 
•• Числитель - доктора наук, знаменатель - все ученые и инженеры, вклю-

чая бакалавров, магистров и докторов наук. 
-

Таким образом, численность ученых и инже~еров в сфере 
НИОКР США устойчиво возрастает. Постоянно увеличиваю
щийся спрос со стороны экономики удовлетворяется предложе

нием, в первую очередь за счет устойчивого градиента миграции 

специалистов и способной молодежи из других стран. Тенденция 
преимущественного сосредоточения уроженцев США - докто
ров наук (более 51% от общей численности) в двух крупных об
ластях - социальные науки и науки о жизни - свидетельствует о 

соответствующих приоритетах в американском обществе. 
Существующий за рубежом спрос на ученых и инженеров 

определенных специальностей является стимулятором оттока 
из России квалифицированных специалистов, в первую оче

редь тех, кто работает в академическом секторе (ученые ака
демического сектора более мобильны и связи их с мировым 
сообществом ученых более обширны, чем у занятых исследо

ваниями и разработками в отраслевом секторе). При этом от
ношение западного научного сообщества к российским уче
ным носит, как отмечает академик В.И. Арнольд, отчетливо 
дискриминационный характер. По его мнению, можно гово
рить о новом виде работорговли, когда российские исследова
тели работают за рубежом за гроши [35] (в настоящее время 
для российских молодых специалистов даже заработная плата 
порядка 25 тыс. долл. является привлекательной, несмотря на 
то, что основная часть этих денег идет на оплату жилья, стра

ховку, транспорт и питание. Главным является возможность 
работать в нормальных условиях [34 ]).В то же время приезжа-
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ющие в Россию зарубежные ученые предпочитают пригла
шать для совместной работы отечественных работников не
высокой квалификации, используя их на "подсобных" рабо
тах, так как опасаются конкуренции со стороны более квали
фицированных или лучше знающих проблематику собствен
ной страны специалистов. 

При оценке спроса и предложения научных кадров на ми

ровом рынке необходимо учитывать и проблемы, вызванные 
перепроизводством кадров с высшим образованием в странах 
ЕЭС. В последние 10-20 лет резко возросла численность уча
щихся вузов в этих странах, в настоящее время число выпуск

ников вузов стало превышать спрос на специалистов с высшим 

образованием. Среди причин, породивших это, - улучшение 
экономических условий, предоставление равных возможно

стей для обучения и т.п. Явно избыточна подготовка студентов 
по ряду специальностей. В то же время в тех областях, где под
готавливалось недостаточное число специалистов из-за неточ

ных прогнозов развития рынков труда, например, в области 
математики и кибернетики, спрос опережает предложение (яр
ким примерам является выявленная в 2000 г. потребность Гер
мании в 75 000 специалистов в области информационных тех
нологий). Доля выпускников, специализирующихся в области 

общественных наук, составляет в странах ЕЭС 26%, удельный 
вес инженерных специальностей, архитектуры, транспорта, 

торговля и т.п.- 16, медицины- 13, гуманитарных наук, рели
гии и теологии- 12, естественных наук- 9, права- 4, матема
тики и кибернетики- 3, педагогики, сельского хозяйства, сек
тора услуг и других специальностей- 18% [36]). 

В целом можно сделать следующие выводы. В последние 
годы миграция ученых и инженеров носит неблагаприятный 
для нашей страны характер: происходит отток высококвали

фицированных научных кадров и специалистов из России и од
новременно формируется предложение зарубежных специа
листов, причем не всегда высокой квалификации. 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СОХРАНЕНИЯ 
И ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАЗВИТИЯ РОССИЙСКОЙ НАУКИ 
В ДОЛГОСРОЧНОЙ ПЕРСПЕКТИВЕ 

В настоящее время, как никогда, необходимо понимание 
того, что наука России, являясь частью мировой науки, пред
ставляет собой национальное богатство, основной фактор 
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экономического роста нашей страны. Огромные географиче
ские размеры, большая численность населения, значительные 

масштабы экономики, высокий уровень научно-технического 

потенциала России и ее геополитическое положение требуют 
проведения научных исследований практически по всем на
правлениям. Потери научного потенциала ведут к сокраще

нию национального богатства России, их не удастся быстро 
компенсировать из-за большой инерционности передачи зна

ний от старшего поколения младшему. 

В Концепции реформирования российской науки на пери
од 1998-2000 гг. [37] определены основные проблемы активи
зации государственной научно-технической политики, реструк
туризации сети научных организаций, кадрового обеспечения 
и социальной политики в научной сфере, улучшения финансо
вой ситуации и рационализации использования ресурсов, укре

пления научно-технического потенциала регионов, повыше-
u ~ 

ния инвестиционнои активности, международного научно-тех-

нического сотрудничества и совершенствования нормативно

правовой базы. Вместе с тем необходимо отметить, что при 
рассмотрении проблем реформирования отечественной науки 
должны учитываться долгосрочные тенденции сокращения 

научного потенциала, а это, к сожалению, практически не бы
ло сделано при разработке Концепции. Как показывают ре
зультаты моделирования, приведеиные выше, этот процесс, 

начавшийся в 1990-1991 гг., окончится, по-видимому, даже 

при достаточно оптимистических оценках, не ранее, чем через 

5-7 лет, т.е. к середине следующего десятилетия. Таким обра
зом, необходима разработка долгосрочной концепции разви
тия российской науки- на период до 2015-2020 гг., а также 
разработка и реализация федеральной целевой программы 
"Сохранение и стимулирование развития науки России" с вы
делением в ее составе важнейших подпрограмм - "Обеспече
ние преемственности в Российской науке", "Развитие академи

ческой науки" и др. 
Одним из необходимых условий при этом должен быть ус

коренный рост заработной платы занятых НИОКР относи
тельно роста оплаты труда занятых в экономике. Решение 
проблемы преемственности научных знаний должно осуществ
ляться как путем стимулирования притока молодежи, так и 
путем предоставления возможности для плодотворной работы 
ученым и специалистам старших возрастных групп без огра
ничений по возрасту с установлением ежемесячной надбавки 
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за выслугу лет к должностному окладу в зависимости от ста

жа работы. Целесообразно расширение системы грантов для 

поддержки не только молодых, но и зрелых ученых- кандида

тов и докторов наук, а также высококвалифицированных спе
циалистов, не имеющих ученой степени, в том числе и без выс
шего образования (на опытных производствах), а также це
левое выделение ассигнований на оформление патентов, ар
хивирование и пропаганду научно-технических разработок и 
результатов, полученных учеными старших поколений. Сле
дует освободить от призыва на военную службу выпускников 
вузов, поступающих в НИИ и КБ, где ведутся работы по при

оритетным направлениям науки и техники, при обязательном 
соблюдении всех пунктов заключаемого с ними контракта. 

Необходимо стимулировать интеграцию высшей школы и 
академического сектора науки, в том числе путем создания 

новых, либо организации филиалов существующих вузов для 
подготовки магистров и аспирантов при ведущих научно-ис

следовательских учреждениях. 

Требуется переработка проекта налогового кодекса с це
лью сохранения всех существующих направлений государст

венной поддержки науки (отмена действующих льгот означа
ет для науки потери, сопоставимые с объемом средств, выде
ляемых в бюджете по статье "Фундаментальные исследования 
и содействие научно-техническому прогрессу [38]). 

Государство должно осуществлять соответствующий мо
ниторинг и контролировать важнейшие нормативы. В их чис
ле в первую очередь необходимо выделить, наряду с законода

тельно определенным уровнем финансирования фундамен
тальной науки и НТП, следующие: 

• Доля общих затрат на науку относительно ВВП. Она долж
на быть не ниже 1,5% (по нашим оценкам, это примерно соот
ветствует уровню 4% от расходов федерального бюджета, кото
рые должны выделяться на фундаментальную науку и научно
технический прогресс в соответствии с законом РФ о науке); 

• Соотношение заработной платы занятых исследования
ми и разработками и средней зарплаты в экономике. Для мо
лодых исследователей оно должно быть не ниже 110-120%, а 
для всех занятых исследованиями и разработками не менее 
180-200% (с последующим снижением, по мере увеличения до
ли молодых специалистов, до уровня не ниже 160-170%). 

• Доля занятых исследованиями и разработками относи
тельно численности населения. Эта доля должна в ближайшие 

1 
1 
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3-5 лет поддерживаться на уровне 0,55-0,56%, а в середине 
следующего десятилетия - не ниже 0,50-0,55%. 

В условиях кризиса, приведшего к многократному сокра

щению расходов на науку, особенно важной проблемой стано
вится определение приоритетон развития науки. Принципы их 
выбора и реализации при экономическом спаде, снижении 

спроса на результаты НИОКР и сокращении финансирования 
должны в корне отличаться от тех, которые используются 

при стабильном развитии экономики. Они должны исходить 
из долгосрочных целей социально-экономического развития 

страны, соответствовать оборонительной концепции государ
ства. Особенно важно, в условиях сокращения ВВП, обеспе
чить управление сферой НИОКР, основанное на изменении 
не абсолютных объемов, а удельных весов выделяемых фи
нансовых ресурсов в зависимости от степени приоритетности 

направлений с целью хотя бы частичного сохранения научно

го потенциала на направлениях неприоритетных:, но необхо
димых для развития научной среды в стране. В мировой прак
тике управления сферой НИОКР выбор приоритетных напра
влений не означает полного закрытия всех оставшихся, как 

это следует из некоторых предложений по реформированию 
науки. Анализ развития науки во многих странах показывает, 

что на приоритетные направления обычно направляется при
рост абсолютных объемов расходов на науку, финансирова
ние же направлений, не относящихся к приоритетным, под

держивается, как правило, примерно на постоянном уровне. 

Таким образом, приоритетным направлениям НИОКР долж
на выделяться все более высокая доля ассигнований при усло
вии, что для неприоритетных абсолютные объемы выделяе
мых ресурсов не будут сокращаться. 

Для сохранения и стимулирования развития сферы 
НИОКР в период перехода к новой экономической системе 
требуется поддержание максимально возможного спроса на 

научную продукцию со стороны государства путем соблюде
ния уровня бюджетных ассигнований на финансирование на
учных исследований и экспериментальных разработок граж
данского назначения, установленного Федеральным законом 
"О науке и государственной научно-технической политике", а 
также увеличения доли НИОКР в ассигнованиях, выделяемых 

на цели обороны (с учетом инфляции). Только при этом усло
вии можно будет перейти к решению проблем реформирова
ния науки, совершенствования системы ее финансирования. 

5. Наука и высокие технологии 
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Кроме того, при разработке предложений по реформиро
ванию науки следует учитывать, что малый бизнес является 
лишь дополнительным источником спроса на научные дости

жения. Основная составляющая спроса зависит от крупных 

предприятий, главным образом в наукоемком секторе эконо
мики (этот сектор обеспечивает не менее 75-85% совокупно
го спроса на достижения науки). В США на крупные компании 
с численностью занятых свыше 1 О тыс. чел. приходится 77,9% 
расходов на науку в промышленности, в том числе на компа

нии с численностью занятых более 25 ты с. чел. - 67,6% ( оцен
ка по данным [39]). 

В условиях переходиого периода необходимы будут, оче
видно, еще в течение 5-7 лет значительные государственные 
ассигнования отраслевой науке, так как перевод отраслевой 
науки на самофинансирование при отказе от бюджетных ас

сигнований и сокращении государственного заказа ведет к 
разрушению большинства отраслевых научно-исследователь
ских организаций. 

Анализ показывает, что ориентация на финансирование 
науки не столько из государственного бюджета, сколько из 
других источников, включая внебюджетные фонды, при край
не низком уровне государственного финансирования россий
ской науки приведет скорее всего к снижению управляемости 

сферой НИОКР, распылению средств и ухудшению контроля 
за их расходованием. 

Разработка и реализация новых путей и методов стимули
рования развития научного потенциала может осуществлять

ся лишь в рамках тех немногочисленных направлений и науч
но-исследовательских организаций, где спад прекратился или 
наблюдается некоторое расширение научно-технической дея
тельности за счет возникновения внутреннего либо внешнего 

спроса на отдельные научные результаты. Там же, где спад 
продолжается, основной целью всех управленческих меропри
ятий должно быть не реформирование, а максимально воз
можное сохранение научного потенциала и обеспечение пре
емственности научных знаний. 

Требуются специальные законодательные акты, преду
сматривающие дополнительные ассигнования на науку в нау

коемких городах и регионах (в первую очередь это Москва и 
Московская обл., Санкт-Петербург, Новосибирск, Нижний 
Новгород и др.) за счет местных бюджетов, в том числе путем 
целевого налогообложения банков и сферы услуг. Помимо 
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бюджетных ассигнований и субсидий должны использоваться 
также и такие меры, как полное освобождение от налогооб
ложения части прибыли организаций-заказчиков в размере 
выделяемой ими суммы для проведения НИОКР научными 

организациями, освобождение научных организаций от НДС 
на научную продукцию; значительное снижение для них тари

фов на электроэнергию и тепло и др. На наш взгляд, следует 
разработать механизм целевого (на развитие сферы НИОКР) 
налогообложения финансово-кредитных организаций и пред
приятий сферы услуг, а также льготного, с предоставлением 

гарантий со стороны государства, кредитования коммерчески

ми банками научно-исследовательских организаций и пред
приятий промышленности, осваивающих новые образцы тех
ники и технологии. Правительство должно добиваться макси
мального участия российских ученых и специалистов в проек

тах развития и реконструкции производства, осуществляемых 

за счет средств иностранных инвесторов. ' 
Требуется улучшить государственную систему статистиче

ской отчетности в сфере НИОКР с целью изучения важней
ших проблем, связанных с сохранением потенциала россий
ской науки (в первую очередь необходимо проводить специ
альные обследования сети научных организаций, не реже чем 
каждые два года, а в ближайший период - ежегодно осущест

влять анализ половозрастной структуры занятых в науке и на

учном обслуживании, оценить численность научных кадров с 

учетом полного времени работы по научной тематике, а так
же определить возможности сохранения уникального научно

го оборудования и инфраструктуры научных центров). 
Наконец, задачей первостепенной важности является 

обеспечение ученых, специалистов, аспирантов и студентов 

современной научной литературой, включая периодические 

издания как отечественные, так и зарубежные. Дефицит науч
ной и технической информации в условиях ускоренного разви

тия информационных технологий во всем мире ведет в долго
срочном плане к усилению научного и технологического от

ставания России от зарубежных стран, тем более, что он в рав
ной степени затрагивает и сферу образования. Необходимо 
также техническое переоснащение ведущих научных библио
тек в Москве и других крупных городах страны с объединени
ем их в единую сеть научной и научно-технической информа
ции с использованием новейших информационных техноло
гий, включая Интернет. 

5* 
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Глава 4 

КАДРЫ НАУКИ: АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ 
И ПРОГНОЗ ДОЛГОСРОЧНЫХ 
ТЕНДЕНЦИЙ ИЗМЕНЕНИЯ 

4.1. ВВЕДЕНИЕ 

Охвативший Россию экономический кризис крайне ослож
нил положение ученых. С 1990 г. в России происходит резкое 
снижение численности научных работников (число исследова
телей и техников, выполнявших НИОКР, сократилось с 

1227,4 тыс. в 1990 г. до 492,4 тыс. в 1998 г., т.е. в 2,5 раза) [1]. 
Ухудшились качественные характеристики научно-техниче
ского потенциала. Значительная часть ученых оказалась в 

бедственном материальном положении. 
Принятые во второй половине 90-х годов нормативные ак

ты, создающие правоную основу для научно-технической дея

тельности и способные в значительной степени оказать влия
ние на рынок труда в этой сфере*, не выполняются. В связи с 

отсутствием четкой политики структурных преобразований 
экономики не сформированы жизненно важные для ее подъе
ма и развития приоритеты науки и техники, а также критиче

ские технологии. Это существенно затрудняет прогнозирова
ние кадровой составляющей научного потенциала на средне- и 
долгосрочную перспектину. 

Следует отметить и принципиальные трудности проведе
ния прогнозов, связанные, в частности, с намечаемым в Кон

цепции реформирования российской науки на период 1998-
2000 гг. реформированием структуры научного комплекса и 
реструктуризацией сети научных организаций. В этом доку
менте предполагается в ограниченные сроки провести атте-

* К ним относятся, в частности, Постановление Правительства РФ 
.М 360 от 17 апреля 1996 г. "О государственной поддержке развития 
науки и научно-технических разработок", Указ ПрезидентаРФ N2 884 
от 13 июня 1996 г. "О доктрине развития российской науки", Феде
ральный закон "О науке и государственной научно-технической по
литике", утвержденный Президентом страны 23 августа 1996 г. 
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стацию государственных научных организаций, создать огра
ниченное число крупных межведомственных федеральных 
научных центров, а с целью исключения дублирования работ 
ввести конкурсную систему отбора исполнителей НИОКР 
[2], что может серьезно повлиять на численность и структу
РУ научных кадров уже в ближайшее время. Весьма важно и 
то, что в перспектине в условиях информатизации общества 
возможно расширение перечия исследователей в связи с не
избежным появлением новых специальностей, необходимо
стью увеличения объемов исследований и разработок в нена
укоемких ныне отраслях (например, в торговле, в финансо
во-банковском и коммунально-бытовом секторах), институ
циональными изменениями в научно-технической сфере 
(расширением сети консалтинговых фирм, инновационных 
центров, малых наукоемких венчурных предприятий, ориен
тированных на рынок** и др.). 

Необходимо отметить и технические трудности прогнози

рования, связанные с нерегулярностью отчетности о возраст

ной структуре работников науки, частыми изменениями форм 
этой отчетности и потому с несопоставимостью данных, низ

ким качеством представляемой в Гаскометат России инфор
мации в первые годы после ввода новых форм. 

Так, за последние 18 лет статистическая отчетность о воз
растной структуре научных кадров собиралась пять раз (без 
учета 1992 г., когда осуществлялся сбор данных о возрастной 
структуре лишь по академическим научным организациям). В 
отчетах за 1982 и 1987 гг. приводилось распределение по воз
расту научных работников по пяти возрастным когортам (до 
35 лет, от 36 до 40, от 41 до 50, от 51 до 60, 61 год и старше). 
После начала экономических реформ показатели возрастной 
структуры научных кадров представлялись в 1993 г. в форме 
.N'!! 1 -"наука", в 1994 и 1998 гг. в форме .N'!! 2- "наука". При 
этом в отчетах 1993 г. приводилось распределение специали
стов, выполняющих НИОКР, по пяти возрастным когортам, 

не совпадающим с предыдущей группировкой (до 30 лет вклю
чительно, от 31 до 39, от 40 до 49, от 50 до 59, 60 лет и более), 
а в отчетах 1994 и 1998 гг. дается группировка только исследо
вателей, но уже по шести возрастным когортам (до 29 лет 

•• По некоторым прогнозам к 2020 г. в США около 75% всех занятых в 
экономике будет сосредоточено на предприятиях малого и среднего 

бизнеса. 
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включительно, от 30 до 39, от 40 до 49, от 50 до 59, от 60 до 69, 
70 лет и более). 

В сложившихся условиях результаты прогнозов рынка 

труда в научной сфере могут служить в известной степени 
ориентирами, сигнализирующими об обострении происходя
щих в науке процессов или достижении критического уровня и 

помогающими определить рычаги воздействия на ситуацию. 

Так, в настоящее время особую тревогу вызывают возмож
ность потери преемственности в отечественной науке в связи 

с массовым оттоком из НИИ и КБ молодых и квалифициро
ванных кадров, старение научных кадров, а также высокий 

уровень феминизации (прогнозы показывают, что в 2000 г. в 
целом по стране в структуре исследователей доля специали

стов в возрасте свыше 50 лет составит 46-48%, а доля женщин 
превысит 45% ), которые в перспектине угрожают технологи
ческой безопасности страны и могут привести к ее технологи
ческой отсталости и полной технологической зависимости от 
иностранных инвесторов во всех отраслях экономики. 

4.2. ОЦЕНКА ПОЛОВОЗРАСТНОЙ СТРУКТУРЫ 
НАУЧНЫХ КАДРОВ В 2000 г. 

Возрастная структура исследователей 

Оценки половозрастной структуры научных кадров в 
2000 г. в разрезе ведущих отраслей экономики и промышлен
ности и наукоемких регионов страны получены с учетом пред

варительных данных о численности и возрастной структуре 

научных кадров за 1998 г. и данных долгосрочного прогноза 
динамики численности научных кадров. Они показывают, что 
в Сложившихея условиях, когда приток молодежи весьма неве

лик, а целенаправленная государственная политика поддержа

ния научно-технического потенциала страны отсутствует, 

происходит чистое выбытие научных кадров по возрасту, и со
здаются предпосылки для неуклонного возрастания доли спе

циалистов пенеионного возраста. 

Средний возраст исследователей в 2000 г. превысил, по 
оценкам, 49 лет, что более чем на четыре года выше среднего 
возраста исследователей в 1994 г., средний возраст доктора 
наук превысил 61 год, а кандидата наук - приблизился к 53 го
дам. По среднему возрасту специалистов прочное лидерство 
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продолжают удерживать институты угольной промышленно
сти и электроэнергетики (53 года)- одни из традиционных от

раслей, привлекательность которых для молодежи 1960-
1970 гг. была значительно ниже, чем, например, производство 
вычислительной техники, электроники, радиотехники [3]. В 
институтах наукоемких отраслей, бурное развитие которых 
началось в 50-е годы, средний возраст исследователей превы
сил или приблизился к 50 годам. 

Как правило, в большинстве отраслей средний возраст 
женщин-исследователей на 4-5 лет меньше, чем возраст муж
чин-исследователей. Это объясняется оттоком молодых более 
мобильных мужчин, инициированным низкой оплатой труда и 
отсутствием перспектин быстрого продвижения по службе и 
научного роста. Обычно в отраслевых институтах остаются 

лица старших возрастных групп с учеными степенями (свыше 
40 лет для кандидатов наук и 50 лет для докторов), которые не 
склонны менять свою профессию. 

По среднему возрасту специалистов с учеными степеня

ми наиболее благоприятное положение сохраняется в инсти

тутах Российской академии наук и в научном секторе вузов 

(для кандидатов наук этот показатель составил 49,5-50 лет, 
а для докторов наук - 59-60 лет). Лидерство по среднему 
возрасту докторов и кандидатов наук наряду с научными ор

ганизациями топливно-энергетического комплекса сохраня

ют металлургия, судостроительная, авиационная и электро

техническая промышленность (средний возраст докторов и 
кандидатов наук в институтах этих отраслей превысил 
58 лет). 

Феминизация сферы НИОКР 

В целом по стране доля женщин в общей численности ис
следователей составляет свыше 45%. Уже с 80-х годов особен
но заметно преобладание женщин в перспектинных для заня

тия научной деятельностью возрастных группах до 40 лет. До
ля женщин этого возрастного контингента в общей численно
сти исследователей составляет 13-15%. 

В настоящее время это указывает на все более возрастаю
щую роль женщин в решении проблемы преемственности, од
нако в перспектине такая ситуация может несколько сдержи
вать темпы и уровень исследований и разработок (в США до
ля женщин среди ученых в середине 90-х годов составляла 
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около 32%, а среди докторов наук- 22% и столько же среди 
инженеров). 

Уровень феминизации в различных отраслях изменяется в 
весьма широких пределах (33 до 62%). Среди научных органи
заций, в которых доля женщин превышает средний по выбор

ке отраслей уровень, следует в первую очередь выделить ин

ституты газовой, судостроительной, а также радиоэлектрон
ной промышленности (доля женщин 50-61% ). 

В результате в сложившихся условиях, стимулировавших 
приток активной молодежи в коммерческий сектор и органы 
государственного управления, можно констатировать, что и в 

ближайшей перспектине значительная часть мужчин в возрас

те 25-35 лет будет отключена от занятий научно-технической 
деятельностью. 

Необходимость сохранения 
дальнейшего обеспечения преемственности 
·в отечественной науке 

Анализ половозрастной структуры специалистов, занятых 
НИОКР, показывает, что в настоящее время главнейшей для 
развития отечественной науки и страны в целом является за

дача сохранения и дальнейшего обеспечения преемственности 
труда ученых, передачи накопленного опыта и знаний моло

дому поколению. 

Для выявления областей науки и техники, в которых ожи

дается наибольшая опасность потери преемственности, удоб
но использовать показатель преемственности, определяемый 
как доля исследователей в возрасте до 40 лет в общей их чис
ленности (К40). Очевидно, чем ниже эта доля, тем ощутимее 
угроза потери накопленных знаний и опыта высококвалифи

цированных специалистов. Вместе с тем, по-видимому, суще

ствует оптимальный уровень показателя преемственности, 

так как слишком большие его значения свидетельствуют об 
отсутствии специалистов старших возрастов, в частности спе

циалистов высшей квалификации. 
Значение показателя преемственности по стране в целом к 

2000 г. уменьшилось приблизительно в 1,4 раза по сравнению 
с уровнем 1994 г. (с 33,2 до 24%). В 8 из 17 рассматривавшихся 
наукоемких отраслей значения показателя К40 будут ниже, 
чем в среднем по стране. Наиболее серьезным является поло
жение в институтах старейших отраслей (электроэнергетики, 
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угольной промышленности, химии, металлургии (К40 = 
= 12-15%). Значительно более благоприятная ситуация сохра
няется в институтах Российской академии наук (К40 = 26-28% ), 
что свидетельствует о сохранении у молодежи и в тяжелые го

ды экономического кризиса интереса к фундаментальным ис

следованиям. 

В региональном разрезе наиболее старые научные кадры 
сосредоточены в Москве и Ленинграде (средний возраст ис
следователей здесь составляет 50-51 год). В наукоемких реги
онах наиболее благоприятная ситуация в этом отношении со
храняется в Новосибирской и Воронежской обл. (средний воз
раст исследователей составляет здесь 47-48 лет, а доля иссле
дователей в возрасте до 40 лет- 28-30%). 

4.3. ПРИТОК МОЛОДЕЖИ В НАУКУ 

Как показывает анализ, массовый отток из НИИ и КБ спе
циалистов младших возрастных когорт (до 40 лет) и отсутст
вие притока молодых специалистов и выпускников вузов вы
званы в первую очередь низким уровнем заработной платы 
работников, выполнявших НИОКР, в сравнении с ее средним 
уровнем в стране. Есть основания считать, что при близости 
этих уровней такого массового исхода специалистов из отече
ственной науки не происходило бы. Так, в 1960 г. отношение 
среднемесячной заработной платы рабочих и служащих в от
расли "Наука и научное обслуживание" к среднемесячной зар
плате в целом по народному хозяйству России составляло 1 ,38, 
и на протяжении 20 лет это преимущества сферы НИОКР со
хранялось. За 1960-1980 гг. численность научных работников 
(включая научно-педагогические кадры вузов) увеличилась с 
242,9 тыс. чел. до 937,7 тыс. Стабилизация указанного соотно
шения на уровне 1 ,04 в 1980-1987 гг. сопровождалась не боль
шим изменением численности специалистов, выполняющих 
НИОКР. В эти годы сохранялся на постоянном уровне и при

ток в науку выпускников вузов (по нашим оценкам, на уровне 
30-40 тыс. чел. в год). При пекоторой потере привлекательно
сти научной деятельности для молодежи, как из-за относи

тельно невысокой заработной платы молодых специалистов, 
так и из-за невозможности в полной мере себя реализовать, 
этот приток объясняется и принудительным распределением 

выпускников вузов в дореформенный период. 
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В 90-е годы престиж научного труда еще более упал. Так, 
в ходе проведеиного весной 1998 г. социологического опроса 
студентов старших курсов московских вузов выяснилось, что у 

58% из опрошенных возникают отрицательные ассоциации в 
связи с понятием "российская наука". По мнению 60% опро
шенных, для того чтобы выпускники вузов избрали научную 
карьеру, необходимо повысить оплату труда ученых, 42% счи
тают, что для этого следует поднять имидж науки в обществе 

[4, 5]. В ходе другого социологического обследования (542 сту
дентов МГУ) выяснилось, что заниматься наукой хотели бы 
лишь 29% опрошенных. При этом для 55% опрошенных одним 
из главных факторов, определяющих выбор работы, является 
уровень заработной платы [б]. 

Определяющее влияние заработной платы на предложе
ние труда со стороны молодых специалистов типично и для 

развитых стран с рыночной экономикой. Так, в США в 
1995 г. заработная плата молодых специалистов- выпускни
ков университетов по специальности "химия" и "химическая 

технология" со степенью магистра наук- составляла 36 тыс. 
и 44 тыс. долл. в год, а средний доход занятых в экономике 
страны равнялся (в 1993 г.) 23 тыс. долл. в год (следует отме
тить, что уровни среднегодовой зарплаты выпускников аме

риканских вузов, занятых в отраслевой науке и на производ

стве, очень близки). Среднегодовая заработная плата устро
ившихся на работу молодых докторов наук по этим специ
альностям составляла соответственно 49 тыс. и 57 тыс. 
долл., что на 25,6 и 46,2% выше среднегодовой заработной 
платы американского рабочего. Во многом благодаря отно
сительно высокой заработной плате предложение выпуск
ников университетов в этой стране, как правило, опережает 

спрос. Так, по результатам выборочного обследования вы
пускников университетов химических специальностей 

1994-1995 гг., проведеиного в 1995 г. Американским химиче
ским обществом, 18% молодых химиков со степенью бака
лавра и 14% со степенью магистра наук не смогли найти ра
боту [7, 8]. 

Высокий стартовый уровень заработной платы характе
рен и для молодых специалистов других отраслей науки и тех

ники США: в 1995 г. средняя заработная плата бакалавров и 
магистров в области аэронавтики в первый год работы состав
ляла 32,8 тыс. и 38,4 тыс. долл., а в области электротехники и 
радиоэлектроники- 36,0 тыс. и 43,1 тыс. долл. 
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Сопоставление оплаты труда молодых докторов наук и 

опытных квалифицированных рабочих и инженеров на произ
водстве в 1997 г. показывает, что стартовая среднегодовая зара
ботная плата начинающих докторов наук в области экономики 
и компьютерных наук (соответственно 73,5 тыс. и 72,5 тыс. 
долл.) уступала лишь среднегодовой заработной плате пилотов 
самолетов и бортинженеров (74,0 тыс. долл.), существенно пре
восходя заработную плату операторов и диспетчеров энергоси

стем (45,5 тыс. долл.), капитанов речных судов (42,4 тыс. долл.), 
операторов нефтеперерабатывающих заводов (41,7 тыс. долл.). 
К уровням оплаты труда трех последних категорий квалифици
рованных рабочих и инженеров были близки уровни стартовой 
заработной платы наименее высоко оплачиваемых среди моло

дых докторов специалистов: политологов (38,9 тыс. долл.) и ми
кробиологов (44,3 тыс. долл.) [9]. 

Следует отметить большое внимание, уделяемое стимули

рованию притока в науку молодых специалистов и в ряде вос

точноевропейских стран, например в Польше, где среднеме
сячный заработок научных работников уже в 1992 г. превы
шал на 26% средний уровень зарплаты в экономике страны. В 
то же время у нас стартовая средняя заработная плата моло
дых ученых составляет 35-40% от средней заработной платы 
рабочих и служащих. 

4.4. ДОЛГОСРОЧНЫЙ ПРОГНОЗ 
СТРУКТУРЫ НАУЧНЫХ КАДРОВ 
НА ПЕРИОД ДО 2015 г. 

Прогнозы на период до 2015 г. проводились на основе спе
циально разработанной нелинейной динамической модели ди
намики численности исследователей и техников, охватываю

щей шесть возрастных когорт (см. [ 1 0]). Одним из главных по
казателей в модели, определяющим прогнозные сценарии, яв

ляется среднегодовой темп прироста стартовой заработной 
платы молодых специалистов-выпускников вузов (а также 
специалистов всех остальных возрастных групп) относитель
но уровня заработной платы рабочих и служащих в экономи

ке страны в течение переходиого периода - w. 
Прогноз охватывает два временных интервала: 

переходный период, когда стартовая заработная плата мо
лодых специалистов меньше, чем заработная плата рабочих и 
служащих; 
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период развития научного потенциала, когда предложение 

на рынке труда научных работников сдерживается лишь их 
ресурсами и потребностью научных организаций; для этого 
периода предполагалось, что уровень заработной платы моло
дых специалистов, приходящих в НИИ и КБ, равен средней за

работной плате рабочих и служащих; величина притока в нау
ку молодых специалистов достигает максимального уровня и 

составляет 40 ты с. чел. (это достаточно оптимистическая 

оценка); величина среднегодового коэффициента выбытия 
научных кадров постоянна и составляет 6% (минимальный ва
риант) и 4% (максимальный вариант). 

Рассмотренные прогнозные сценарии динамики научных 
кадров соответствуют шести значениям показателя w: 0%, 5%, 
10%, 15%, 20%,50% (сценарий w = 0% является пессимистиче
ским, а w = 50% - оптимистическим). Предполагались следую
щие среднегодовые темпы прироста ВВП: 1,5% -в 2000 г., 
3%- в 2001 г., 4%- в 2002 г., а в дальнейшем среднегодовой 
темп прироста ВВП стабилизируется на уровне 5%. В расче
тах принято, что темпы прироста доходной части федерально
го бюджета, а также реальной заработной платы рабочих и 

служащих в экономике страны совпадают с темпами прирос

таВВП. 

Результаты прогнозирования показывают, что при всех 
сценариях, кроме оптимистического и пессимистического, 

численность специалистов, выполняющих НИОКР, будет, по

видимому, уменьшаться до 2005-2010 гг. и только затем ожи
дается ее рост (табл. 1, 2; рис. 1). 

При непринятии мер по улучшению материального поло
жения научных работников относительно других категорий 
трудящихся (песси.мистический сценарий, q0 = 6%) ожидается 
следующее: 

• приток молодых специалистов будет незначительным, а 
численность исследователей и техников может снизиться с 

535,8 тыс. чел. в 1997 г. до 340,5 тыс. в 2005 г. и 206,7 тыс. в 
2015 г., т.е. более, чем в 2,6 раза; 

• сокращение численности научных кадров будет сопрово
ждаться их интенсивным старением: доля специалистов в воз

расте свыше 60 лет повысится с 21,7% в 2000 г. до 27,9% в 
2005 г. и 30,9% в 2010 г.; 

• средний возраст исследователей и техников в 2010 г. ста
билизируется на уровне 50,5 лет, и лишь к 2015 г. начнется его 
снижение (сейчас он превышает 49 лет) (табл. 1, 2; рис. 2). 
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Таблица 1 (окончание) 

Доля затрат 
Темп прироста Распределение исследо- на исследования 
относительной Численность вателей и техников по Средний воз- Индекс поста- и разработки 
заработной Год исследователей возрасту,% раст исследова- рения исследо- гражданского 
платы молодых и техников, все- телей и техни- вателей и тех- назначения 

ученых (w),% го, тыс. чел. 
ДО 41-бО свыше 

ков, лет НИКОВ в расходах фе-

40лет лет бОлет деральпого 

бюджета,% 

2000 449,0 24,4 54,0 21,6 49,1 0,89 3,0 

15 2005 430,7 33,0 42,7 24,3 47,4 0,74 4,0 
2010 511,3 54,0 27,7 18,3 41,4 0,34 4,2 
2015 594,9 64,9 22,2 13,0 38,2 0,20 4,6 

2000 449,7 25,4 54,0 21,5 49,1 0,88 3,2 

20 2005 465,0 38,1 39,5 22,4 45,8 0,59 4,2 
2010 549,4 56,9 26,3 16,8 40,5 0,30 4,4 
2015 628,5 65,4 22,4 12,2 37,9 0,19 4,8 

2000 454,0 25,2 53,4 21,4 48,9 0,85 5,0 

50 2005 531,1 46,3 34,4 19,3 43,3 0,42 4,6 
2010 607,9 59,7 25,3 15,0 39,6 0,25 4,8 
2015 679,6 65,4 23,3 11,3 37,8 0,17 5,2 

Таблица 2. Прогнозы ключевых показателей динамики численности и возрастной структуры научных кадров 
при различных сценариях роста относительной заработной платы молодых ученых 

(коэффициент выбытия кадров q0 = 6%) 

Доля затрат 

Темп прироста Численность Распределение исследо- Средний воз- Индекс поста- на исследования 

относительной исследователей вателей и техников по раст исследова- рения исследо- и разработки 

заработной Гofl и техников, все- возрасту,% телей и техни- вателей и тех- гражданского 

платы молодых го, тыс. чел. ков, лет НИКОВ назначения 

1 

1 

1 

ученых (w),% в расходах феде-' 

ДО 41-бО свыше 
рального бюд-

жета,% 1 

40лет лет бОлет 

1 

2000 446,9 24,1 54,3 21,7 49,3 0,90 2,2 
2005 340,5 23,0 49,0 27,9 50,5 

1 

о 1,21 1,3 
2010 264,6 25,7 43,5 30,9 50,5 1,20 1,0 1 

2015 206,7 30,4 38,7 31,0 49,5 1,02 0,8 

2000 447,6 24,1 54,2 21,6 49,2 0,90 2,5 

5 2005 355,8 25,4 47,5 27,0 49,7 1,06 1,9 
2010 299,4 33,1 39,3 27,6 48,0 0,83 1,9 1 

2015 275,1 45,3 31,0 23,6 44,4 0,52 2,0 1 

1 

2000 448,3 24,3 54,1 21,6 49,2 0,89 2,7 ! 

10 2005 374,1 28,4 45,6 26,0 48,8 0,92 2,6 
2010 372,8 46,1 31,9 22,0 43,8 0,48 3,2 
2015 443,0 65,8 20,6 13,6 37,8 0,21 3,4 
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Относительный рост заработной платы научных работ
ников позволит несколько улучшить ситуацию. Однако да

же при опти.мистическо.м сценарии (среднегодовой темп 
прироста зарплаты научных работников выше аналогично
го показателя для рабочих и служащих в экономике на 
15-20%) и при оптимистической оценке величины притока в 
науку молодых специалистов ( 40 ты с. чел. в год) ожидается 
следующее: 

• численность исследователей и техников в 2005-2010 гг. 
будет ниже уровня 1997-1998 гг. и только к 2015 г. при самом 
благоприятном стечении обстоятельств сможет достигнуть 
уровня 1995-1996 гг.; 

• реализация оптимистического сценария потребует увели
чения затрат на фундаментальные исследования и содействие 
научно-техническому прогрессу в расходной части федераль

ного бюджета до 4,2-4,6% в 2005 г. и 4,1-4,8% в 2010 г. 
Наиболее реальным представляется уровень финансиро

вания гражданских НИОКР, равный 4% от расходов феде
рального бюджета (средний сценарий). При такой доле расхо
дов на науку, по нашим оценкам, можно ожидать следующего 

изменения показателей: 

• относительный темп прироста зарплаты молодых науч
ных работников будет равен 10%; 

• численность исследователей и техников снизится к 
2005 г. до 374,1-405,6 тыс. чел. и лишь к 2015 г. возрастет до 
443,0-527,5 тыс. (что все же ниже уровня 1997-1998 гг.); 

• достижение такой траектории численности специалистов 
потребует значительного увеличения их средней заработной 
платы относительно средней заработной платы рабочих и слу
жащих в экономике страны: с 0,90 - в 1997 г. до 1,22 - в 
2000 г., 1,89- в 2005 г. и 2,37- в 2010 г. 

Анализ полученных для различных сценариев результатов 
показывает, что первое десятилетие XXI в. будет наиболее 
критическим для сохранения российской науки не только в ко

личественном, но и в качественном отношении, так как в этот 

период произойдет неизбежный отток из науки высококвали
фицированных специалистов старших возрастных когорт (свы
ше 65-70 лет) при невысоком притоке молодых кадров. Если 
же действующие тенденции в оплате труда сохранятся (песси
мистический сценарий), соотношение между численностью спе
циалистов старшей - Х60 и младшей Х40 возрастных когорт 1 = 
= Хы/Х40 (в соответствии с терминологией, припятой в демогра-
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фии, этот показатель можно назвать индексом постарения [11]) 
ПОВЫСИТСЯ С 0,41 В 1995 Г. ДО 0,90 В 2000 Г. И 1,21 В 2005 Г. 

Как показывают расчеты, при среднегодовой величине 
темпа относительного прироста заработной платы ученых, 
равной 10%, появляется возможность несколько исправить си
туацию. В этом случае доля специалистов в возрасте до 40 лет, 
начиная с 2000 г., будет неуклонно повышаться и к 2010 г. мо
жет достигнуть 46,1% от общей численности исследователей и 
техников, а индекс постарения будет после 2000 г. снижаться
до 0,92 в 2005 г. и 0,48 в 2010 г. Однако при этом доля специа
листов средних возрастов (от 41 до 60 лет) снизится с 54,1% в 
2000 г. до 31,9% в 2010 г., т.е. в 1,7 раза. 

Оставляя открытым вопрос об оптимальной возрастной 
структуре ученых, отметим, что в США в середине 80-х годов, 
в период устойчивого развития американской науки, в струк
туре численности научных работников доля старшей возраст
ной когорты (свыше 55 лет) составляла 19%, а младшей (до 
35 лет) - 27,6 (при этом величина отношения численности 
старшей когорты к младшей равна 0,69, а индекс постарения 
1 = ХыJХ40 приблизительно составляет 0,14-0,20). 

При сохранении сложившегася подхода к финансирова
нию науки уже в ближайшие годы многим представителям 

старшего поколения ученых практически некому будет пере
давать свой опыт. Уход специалистов старших возрастных ко

горт, приступивших к работе в 50-х- начале 60-х годов, может 
оказаться роковым для отечественной науки и техники, так 
как именно с ними связаны успехи в разработке и развитии 
высоких технологий (ракетно-космическая техника, авиация, 

радиотехника и др.). Поэтому важнейшей задачей сохранения 
отечественной науки является максимальное смягчение воз

можных последствий неизбежного ухода этих основных носи

телей знаний до окончательного оздоровления экономиче

ской ситуации в стране. 
Важно отметить, что для изменения возрастной структуры 

научных кадров может потребоваться весьма длительный пе
риод времени. Как показывают расчеты, при припятых в сце
нарии условиях ежегодного прироста заработной платы уче
ных, равного 10%, перевод возрастной структуры исследова
телей и техников из состояния, которое может быть достигну
то в 2010 г., в состояние 1995 г. осуществим только к 2040 г. 

В настоящее время проблема сохранения преемственности 
в российской науке остается открытой. Для ее решения в ус-
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ловиях нехватки финансовых ресурсов необходима разработ
ка четких приоритетон структурной политики и соответству
ющих им приоритетон научно-технического развития. В тече
ние переходиого периода следует обеспечить реализацию 
комплекса мер по стимулированию передачи опыта старшего 

поколения ученых молодым специалистам, которые придут в 

науку и технику в начале следующего века. К числу таких мер 

могут быть отнесены: 
• создание условий для работы ученых и инженеров пенеи

онных и предпенеионных возрастов, в частности, расширение 

системы грантов для поддержки не только молодых, но и зре

лых ученых - кандидатов и докторов наук, а также высоко

квалифицированных специалистов, не имеющих ученой сте
пени; повышение с этой целью объемов финансирования Рос

сийского гуманитарного научного фонда и Российского фонда 
фундаментальных исследований; 

• выделение средств на создание надежных архивов и про
паганцу научно-технических разработок и результатов, полу

ченных учеными старших поколений, и др.; 

• финансирование подготовки обзорных материалов, осве
щающих опыт разработки уникальных видов продукции и тех
нологий; 

• целевое выделение ассигнований на оформление патен
тов (как внутри страны, так и за рубежом); 

• социальная поддержка исследователей в возрасте 50-59 
лет и более, в первую очередь испытывающих возрастную 
дискриминацию***, в частности: предоставление этой группе 

ученых льгот по оплате жилья, энергии, телефонной связи, 
лекарств в размере не менее 50% от суммы оплаты; отмена 
для указанной категории научных работников налога на не

движимость (предполагаемая сумма налога на стандартную 
2-3-х комнатную квартиру может составить 500--600 долл., 

*** Об этом свидетельствуют многочисленные объявления в средствах 
массовой информации о вакантных рабочих местах, на которые в 
подавляющем большинстве случаев приглашаются лица не старше 

35-40 лет; гранты зарубежных организаций также предоставляются 
преимущественно специалистам в возрасте до 40-45 лет или выпуск
никам вузов; передки случаи, когда уровень финансирования зару

бежных грантов для молодых специалистов на порядок выше, чем 

объем финансовой поддержки в рамках отечественных грантов зре
лых активно работающих ученых. 
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что на порядок превышает месячную заработную плату науч
ного работника); обеспечение бесплатного проезда на транс
порте (в первую очередь в Москве, где средняя заработная 
плата ученых существенно ниже, чем в среднем рабочих и слу
жащих). 

Представляется также целесообразной скорейшая разра-
ботка федеральной целевой программы "Обеспечение преем
ственности в российской науке". 

4.5. выводы 

Проведеиные на основе разработанной модели расчеты 
показывают, что в случае умеренного экономического роста 
при наиболее реалистичных сценариях повышения среднеме

сячной заработной платы работников науки относительно 
среднемесячной заработной платы рабочих и служащих в эко
номике страны (доля расходов на фундаментальные исследо
вания и содействие научно-техническому прогрессу в феде
ральном бюджете будет близка к законодательно утвержден

ному уровню в 4%) стабилизация, а затем и увеличение чис
ленности исследователей и техников смогут произойти лишь 
после 2005 г., причем даже в 2015 г. численность ученых будет 
ниже, чем в 1995 г. 

Наиболее тяжелым для сохранения российской науки бу
дет первое десятилетие следующего века, когда начнется мас
совое выбытие специалистов старших возрастов, имеющих 

большой опыт разработки высоких технологий. 
В заключение хотелось бы отметить, что трудности, пере

живаемые в настоящее время российской наукой, российскими 
исследователями, являющимися "мозгом нации", в определен
ной степени напоминают ситуацию, сложившуюся в немецкой 
науке 45-50 лет назад. Поэтому и сейчас актуальна следующая 
мысль: " ... только тогда, когда будут созданы внешние предпо
сылки, то есть достаточное финансовое обеспечение, и внут
ренние предпосылки, то есть полное уважение к ученым и бла
гоговение перед этим профессиональным сословием ... " можно 
будет надеяться, что "молодое поколение выделит из своей 
среды людей, одаренность и таланты которых позволят им об
ратиться к трудной профессии ученого" [12]. 
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4.6. ПРИЛОЖЕНИЕ. МОДЕЛЬ ПРОГНОЗА ДИНАМИКИ 
ЧИСЛЕННОСТИ НАУЧНЫХ КАДРОВ 

Прогноз динамики численности исследователей и техни
ков проведен на основе следующей нелинейной модели, учи
тывающей движение специалистов N различных возрастных 
когорт: 

Х1 = A(v :r )Хн + buf' 

о::;; ut =g(vit), 

Yr = cxf' 

w; = 12wE0 v,1i = 12wE0 v11 [(1- k1 )и: + kX:], 

v:r = E{vrt}, 't < t, 

(1) 

(2) 
(3) 

(4) 

(5) 

где Х1 = (х11, х21, ••• , xNt)'- вектор численности исследователей и 
техников N различных возрастных когорт в конце года t, t = 
= 1 ... Т (Т- период прогнозирования), ' - знак транспонирова
ния; u1 - численность молодых специалистов-выпускников ву

зов, начинающих научную деятельность в году t; Yr - общая 
численность специалистов всех возрастных когорт в году t; 
v :r, v rt -соотношения среднемесячных ожидаемой w;1 и фак

тической wn заработной платы научных работников и средне
месячной заработной платы рабочих и служащих в экономике 

страны WEer в году t: v:r = w;1 lwECt> v,1 = w,1 /wE0 ; A(v :r) -мат
рица перехода из младшей возрастной когорты в более стар
шую, имеющая следующий вид (см., например, [10, 13, 14, 15]): 

(1- p1)s1 О о ... о о 

P!S! (1- P2)s2 О ... о о 

о P2S2 (1-рз)sз ... О о 

A(v:1 )=1 ~. о Рзsз ... о о 1 (6) 

... ... . ..... .. 
о о о ··· (1- PN-I )sN-1 О 
о о о ... PN-ISN-I (1- PN)sN 

где s; = s;(v :r) -доля специалистов i-й когорты, остающихся 
в науке; Р; - доля специалистов i-й когорты, остающихся в нау

ке и переходящих из i-й когорты в (i + 1)-ую, О ~ Р;. s; ~ 1, 
i = 1, 2, ... , N; (очевидно (1 - p;)s; и P;S;- представляют собой со-
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ответственно доли специалистов, остающиеся в i-й когорте и 
переходящие из i-й когорты в (i + 1)-ую, i = 1, 2, ... , N- 1); 

Ь = (1, О, О ... О)'- N мерный вектор-столбец с единствен
ным иенулевым элементом; g( v11) - функция предложения мо
лодых специалистов-выпускников вузов, зависящая от соотно
шения их среднемесячной заработной платы w11 и среднеме
сячной заработной платы рабочих и служащих в экономике 
страны wE0 : V11 = w 1JwEc1; С= (1, 1, 1 ... 1)- единичный век
тор-строка размерности N; W1 - суммарные расходы на зара
ботную плату исследователей и техников всех возрастных ко

горт; k = k(k1, k2, ... , kN)- вектор-строка соотношений заработ
ной платы специалистов i-й возрастной когорты к заработной 
плате молодых специалистов-выпускников вузов; и: -
среднегодовая численность молодых специалистов-выпуск

ников вузов в году t, и: = 1 1 2и1 ; х: - вектор среднегодовой 
численности исследователей и техников N различных воз
растных когорт в году t, х: =1/2(Х1 +Хн); у:- суммарная 
среднегодовая численность исследователей и техников в году 

t, у:=112(у1 +Ун)· 
В соотношении (5) Е{·}- оператор, в соответствии с кото

рым формируются ожидаемые соотношения заработной пла
ты научных работников и всех рабочих и служащих (конкрет
ный вид его приведен ниже). В (1) вектор начальных условий 
Х0 (вектор среднегодовой численности исследователей и тех
ников N различных возрастных когорт в начале периода про
гнозирования) предполагается известным. 

Соотношения (1)-(3) являются одним из вариантов пели
нейной модели управления наймом [14, 15], дополненным 
функциями предложения на рынке труда. Предполагается, 
что приток в науку извне происходит лишь в младшую воз
растную когорту (до 30 лет). Это предположение достаточно 
точно соответствует действительности, так как доля квали
фицированных ученых и инженеров старших возрастных ко
горт, привлекаемых в научные организации России из других 
стран (главным образом СНГ), невелика, а у специалистов с 
учеными степенями, занятых в аппарате государственного и 
хозяйственного управления, в коммерческом секторе нет ма
териальных стимулов и мотивации перехода в сферу науки (в 
перспектине следует ожидать, что возобновление научной 
деятельности после длительного перерыва не будет поощ
ряться). 
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Выходными переменными модели являются вектор чис
ленности исследователей и техников Х, и их суммарная чис

ленность у,. Управляющей переменной в модели является уро
вень относительной среднемесячной заработной платы моло
дых специалистов, начинающих научную деятельность v1,, а 

экзогенной - среднемесячная заработная плата рабочих и слу

жащих во всей экономике Wнer· В связи с тем, что исследуются 
варианты прогнозов, соответствующие различной динамике 
этих показателей, период прогнозирования при использова
нии данной модели охватывает два временных интервала: 

1) переходный период [0, Т1], когда заработная плата молодых 
специалистов меньше, чем заработная плата рабочих и служа
щих (при этом v1, < 1); 2) период развития научного потенциа
ла [Т1 + 1, Т], когда предложение на рынке труда научных ра
ботников сдерживается лишь их ресурсами и потребностью 
научных организаций (при этом vit;::::. 1), а элементы матрицы 
перехода A(v :,) постоянны, т.е. A(v :,) =А. 

Проблемы идентификации модели подробно рассмотрены 
в [10]. Основной задачей является определение коэффициен
тов выбытия научных кадров q;, для различных возрастных 
групп (i = 1, 2, ... , 6), от которых зависят элементы матрицы 
A(v :,). В связи с отсутствием в статистической отчетности 

сведений о выбытии научных кадров из научной сферы оцен
ки этих коэффициентов (суммарного q,, а затем и для различ
ных возрастных когорт - q;,) могут быть получены лишь кос
венным путем, причем методы получения оценок для переход

иого периода и для периода развития научного потенциала 

различны. 

В связи с незначительным притоком в науку молодых спе
циалистов-выпускников вузов величина суммарного коэффи
циента выбытия исследователей и техников в нынешнем пере
ходнам периоде практически совпадает с темпом уменьшения 

их численности !1y,ly1_ 1, т.е. q1 ""'-!1y,fy1_ 1• Поэтому для исследо
вания связи между коэффициентом выбытия научных кадров 
q1 и уровнем их относительной зарплаты v,1 была использова
на следующая модель: 

qr ""'-!!..yr1Yr-I =alv~, 

V~ =vrt-I~-I ~~-2• 

(7) 

(8) 

где и,, и и :, - соответственно фактическое и ожидаемое 
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соотношения между уровнями средней заработной платы 
научных работников и рабочих и служащих в экономике, 
W

1 
- суммарные расходы на заработную плату научных ра

ботников, а - параметр, определяемый путем регрессионно

го анализа. 

Основываясь на соотношениях (7)-(8), определяющих ди
намику темпов выбытия всех ученых из науки, можно перей
ти к оценке коэффициентов выбытия ученых для различных 
возрастных когорт q;

1
• Один из возможных подходов связан с 

использованием возрастных коэффициентов смертности и 
структуры распределения исследователей по возрасту на ос
нове данных статистической отчетности 1994 и 1998 гг. и дан
ных выборочных обследований [10]. 

Для периода развития научного потенциала vit;::::. 1 и сум
марный коэффициент выбытия всех исследователей и техни
ков может быть принят постоянным, т.е. q1 = q0 = const. Осно
вой для оценки этого показателя может быть определенная в 
работе [10] величина коэффициента выбытия специалистов с 
высшим образованием, занятых в народном хозяйстве (за пе
риод 1980-1989 гг.- 3,2%). 

При распространении этой оценки на работников НИИ и 
КБ необходимо иметь в виду, что в науке более высокая, чем 
в других отраслях деятельности, доля работников продолжает 
работать и после достижения пенеионного возраста. С другой 
стороны, коэффициент выбытия из науки по младшим и сред
ним возрастным категориям (до 50 лет), по-видимому, должен 
быть выше среднего по стране для специалистов с высшим об
разованием, что обусловлено достаточно большой вероятно
стью перехода специалистов из науки в органы государствен

ного и местного управления, в хозяйственные организации, в 
сферу образования. По мере укрепления рынка, стабилизации 
и развития экономики страны следует ожидать менее продол

жительного периода работы выпускников вузов в науке, чем 
это было в 80-е годы, хотя и более значительного, чем в ны

нешнем переходнам периоде. В перспектине на больший от
ток из науки, чем в 80-е годы, могут повлиять и введение кон

трактной системы, и процессы повышения мобильности науч
ных и инженерно-технических кадров (последнее четко про
слеживается за рубежом). Поэтому при прогнозировании при

нято, что в период развития научного потенциала среднегодо

вая величина коэффициента выбытия научных работников q0 

составит не менее 4-6%. 
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Основываясь на полученных оценках суммарного коэф
фициента выбытия научных кадров, а также возрастных ко

эффициентов смертности, можно определить коэффициенты 
выбытия ученых различных возрастных когорт и для периода 

развития научного потенциала. 

Прогнозные расчеты в соответствии с моделью (1)-(5) 
проводятся в два этапа. На первом этапе для переходиого пе

риода [0, Т1 ] задаются траектории управляющей и экзогенной 
переменных. Для каждого года t определяется ожидаемая ве
личина соотношения заработной платы ученых и занятых в 

экономике v :r. а затем- элементы матрицы A(v :r). Далее оп-
ределяются векторы численности специалистов (исследовате

лей и техников) различных возрастных когорт (на конец года 
Х, и среднегодовой численности - Х18 ), общая численность 
специалистов у,, а из (4)- требуемые расходы на заработную 
плату научных работников W, и отношение среднемесячной 
заработной платы научных работников к заработной плате 
занятых в экономике vгt· Значения двух последних показате
лей используются при определении ожиданий в следующем 

году v :r+l =Е{!; п}, 't ~ t. Затем последовательность расчетов 

повторяется. На втором этапе (для периода развития научно
го потенциала [Т1 + 1, Т]), в связи с постоянством матрицы А, 
расчеты показателей упрощаются. 
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Глава 5 

ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ НАУКА 
И ОБРАЗОВАНИЕ: 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ИНТЕГРАЦИИ 

Производство знаний представляет собой весьма сложный 
процесс (см. [1, 2]), в котором присутствует тонкая нефор
мальная компонента - творчество как таковое. Поэтому в 

производстве знаний есть некое таинство, что выделяет науку 
(как и искусство) из других видов человеческой деятельности. 

Знания производятся, как всякое другое благо, для распро
странения и потребления. Распространением знаний занима
ется сфера образования, а объектом образования являются 
обучающиеся, которые и потребляют знания. Таким образом, 
со знаниями связаны три типа людей (экономических агентов, 

по припятой в экономической теории терминологии). Это уче

ные- производители знаний, учителя- распространители зна
ний и учащиеся - потребители знаний, причем в последнюю 
категорию входят и первые две, ибо и ученые, и учителя усваи
вают новые для них знания. 

5.1. ОБ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЯХ РАЗВИТИЯ 

Уровень создания, распространения и потребления зна
ний - важнейшая характеристика современных обществ. Об
щепринятым интегральным показателем является созданная 

страной за год стоимость, называемая валовой внутренний 
продукт (ВВП). К этому же типу показателей, базирующихся 
на оценке в стоимостном выражении, относятся: накопленное 

к данному моменту времени национальное богатство, потреб
ление населения (за год или другой промежуток времени), до
ходы экономических агентов, капитальные вложения и т.п. 

На их базе строятся различные относительные показатели ти
па: ВВП на душу населения, производительность труда, сред
ний доход, темпы роста (прироста) по всем названным показа
телям. 

На самом деле, по крайней мере теоретически, главным 
интегральным показателем развития страны должно быть ка-

... 
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чество жизни (подробнее опоказателе "качество жизни" см., 
например, [3]). 

С категорией "качество жизни" тесно связано понятие ка
чество населения, которое определяется такими показателя

ми, как уровень этики и морали, степень образованности, 
культурности, воспитанности и другие. Простыми, легко из
меряемыми характеристиками являются половозрастная струк

тура населения, степень распространения алкоголизма, нарко

мании, наследственных и других болезней, вообще уровень 
здоровья, а также уровень преступности. Именно качество на
селения является продуктом образования, науки, здравоохра

нения, культуры и искусства и, наконец, религии. 

Повышение качества всего населения или каких-то его 

групп представляет собой длительный процесс, требующий, 
как правило, десятилетий. Поэтому особенно затруднительно 
здесь говорить об эффективности, о производительности, так 

как в отличие от стандартной экономической деятельности 
непосредственные результаты не видны. Последнее обстоя
тельство требует специальных управленческих институтов 

для регулирования работы вышеуказанных секторов. 
Качество населения является главным фактором эффек

тивности экономики и, в частности, долговременного эконо

мического роста. Это уникальный синтетический показатель, 
который, с одной стороны, воплощает конечную цель разви

тия, а с другой -характеризует чисто экономическую эффек
тивность и факторы производства (отдачу затрат на социаль
ные программы, качество рабочей силы, качество институтов 

общества). 
Сектор науки производит знания, а сектор образования, 

передавая эти знания, повышает качество населения, в том 
числе, качество рабочей силы. Эти оба сектора имеет смысл 
рассматривать вместе по следующим причинам: 1) трудовые 
ресурсы в них близки или одни и те же; 2) основные фонды, 
оборудование, рабочая атмосфера, система взаимоотноше
ний, жизненные ценности также близки, причем порой трудно 
провести разделительную грань; 3) получение результата в 
одном секторе является, как правило, результатом и в другом 
(например, подготовленная диссертация и соответственно по
лученная научная степень дает одновременно прирост знания 
и прирост качества населения); 4) взаимовлияние секторов та
ково, что практически невозможно иметь сильный сектор на
уки и слабый сектор образования и наоборот. 
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Далее, важно отметить, что знания и качество населения 

являются .международными общественными (публичными) 
блаzа.ми (pиblic goods). Как известно (см., например, [4]), об
щественные (публичные) блага могут быть международными, 
национальными, региональными, местными в зависимости от 

того, чьи интересы удовлетворяются их потреблением. Фун

даментальные знания по определению являются международ

ными публичными благами, ибо для их распространения и по

требления не существует границ, особенно в эпоху Интернет. 
Знания принадлежат всему человечеству. Что касается каче
ства населения, то это вопрос более тонкий. Повышение каче

ства населения одной страны не вызывает, по крайней мере 
непосредственно, повышения качества населения других 

стран. Вместе с тем этот продукт "потребляется" внутри стра
ны. Однако если вспомнить определение публичного блага, 
станет ясно, что то же самое возражение относительно нерас

пространимости продукта "качество населения" действует в 
точности так же внутри одной страны, если речь идет о ее ре
гионах или социальных группах. Короче говоря, качество на
селения - это системное свойство, которое не ограничивается 

рамками отдельной страны. 
· Используемьiй в настоящее время в качестве интегрально

го показателя экономического развития показатель ВВП ба
зируется на допущении, что вся полезная деятельность отра

жается в финансовых трансакциях (счетах). В чем изъян этой 
методики? Частные блага покупаются конечными потребите
лями на рынке и стоимость этой покупки входит в ВВП. Акт 

покупки свидетельствует о признании потребителем полезно
сти произведенного блага. Общественные же блага потребля
ются бесплатно, и, следовательно, акт их потребления никак 
не отражается финансовыми трансакциями. Поэтому-то, по 
действующей во всем мире методике, в ВВП включаются не 
результаты, а затраты на производство общественных благ. 
Если произведено публичное благо, которое никому не нуж
но, все равно затраты на него включаются в ВВП. Таким об

разом, производство общественных благ, в том числе произ
водимых сектором образования и науки, неадекватно отража
ется в этом интегральном показателе экономической деятель
ности. 

В принципе можно себе представить общество, где общест
венные блага продаются и покупаются на рынке, так же как и 
частные блага. Одни и те же продукты или услуги могут быть 

1 
i 
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и частными, и общественными благами, например услуги обра
зования или здравоохранения. Некоторые общественные блага 
трудно сделать торгуемыми на рынке из-за чисто технических 

трудностей. Речь идет о так называемых навязанных (nоп 
excludaЬle) публичных благах. Например, услуги государства по 
обеспечению национальной безопасности относятся к этой ка
тегории. Шведский экономист Линдаль предложил в свое время 
схему налогообложения, когда индивид платит налог для произ

водства общественного блага пропорционально предельной по
лезности этого блага. Тогда такой налог в точности был бы ра
вен рыночной цене данного публичного блага, если бы это бла
го торговалось на рынке. К сожалению, метод налогообложе
ния Линдаля совершенно не реализуем в реальной экономике 

по причинам, которые подробно изучены в литературе. Одна из 
этих причин- известная проблема безбилетника (free rider prob
lem). Однако равновесие по Линдалю полезно с точки зрения 
чисто теоретического анализа проблемы оптимального нало

гообложения в экономике благосостояния. 

5.2. ИЗМЕРЕНИЕ ЗНАНИЯ- ПРОДУКТА СЕКТОРА НАУКИ 

В литературе, особенно науковедческой, можно найти не
мало измерителей знания. Перечислим наиболее известные: 

• количество произведенных единиц того или иного типа 
знания - открытий, изобретений, нововведений, патентов, ав

торских свидетельств, лицензий, опубликованных статей, ав
торских листов, килобайт, книг, опытных образцов, отчетов, 
выступлений на конференциях и т.д.; 

• количество ссылок на публикации; 
• количество использованных практически новшеств, ра

ционализаторских предложений, патентов и т.п.; 
• количество откликов в средствах массовой информации 

на созданные знания. 

Как видим, здесь присутствуют и измерители, относящие

ся к собственно производству знаний, независимо от того, ис
пользовал (потребил) их кто-то или нет, и измерители, отра

жающие потребление знаний. 
Все это - так называемые частные показатели, т.е. такие, 

с помощью которых измеряется какая-то одна сторона инте

грального продукта - знания. Хотелось бы найти универсаль
ный измеритель знания, универсальную единицу знания, по-

6. Наука и высокие технологии 
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добно байту- единицу информации или градусу в шкале Цель
сия - единице измерения температуры. 

Единица измерения - всегда некая искусственная конст

рукция. Единицы длины появились едва ли не вместе с поияти
ем числа. А вот измерение температуры, массы и прочих фи
зических величин требовало определенного привыкания, осо
бенно при использовании в повседневной жизни. В сфере эко
номики имеется множество показателей, индексов, большин
ство из которых весьма условны (например, индекс Доу
Джонса на Нью-Йоркской бирже). 

Таким условным измерителем знания может послужить 

число людей, "потребивших" унифицированную единицу кон
кретного знания. И так, измеритель знания есть число потре

бителей знания. 
Здесь есть два момента, требующие уточнения. Первый -

что считать единицей знания, которую потребляют, и второй 

-что значит "потребление знания". Какая-то общепризнанная 
унифицированная единица знания не выработана, хотя про
цесс унификации и стандартизации идет. Регистрация и хране

ние знаний (по определению) происходит в каких-то единицах, 
как правило, достаточно естественных: статьи, книги, автор

ские листы, килобайты, программы, теории, изобретения, па
тенты, открытия, доклады и т.д. На данном уровне рассмотре

ния проблемы таким пониманием единицы знания, по-видимо
му, можно удовлетвориться. 

Теперь о потреблении знания. Знания, так же как и любые 

другие продукты, приобретают ценность, если они кому-то 
понадобились. Для рыночных (частных) продуктов акт при
знания состоит в покупке продукта. Для знания как публично
го блага акт признания состоит в его использовании в той или 
иной форме. Использование знания - многоступенчатый про

цесс. Начальная, самая слабая степень использования - это 

акт обращения к нему, запрос. Чуть сильнее- ознакомление, 
просмотр или прочитывание. Еще более сильное использова
ние - запоминание знания, способность его воспроизвести, пе

редать другому. Более высокая степень - применение полу
ченного знания в практических целях. И, наконец, самая силь

ная степень - производство нового знания на базе использо
ванного. На данном уровне рассмотрения примем, что акт по
требления знания состоит, как минимум, в осуществлении (за
фиксированном) запроса. Запрос есть проявление интереса, 
готовность к более детальному "потреблению". 
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Понимание запроса как потребления широко распростра
нено в мире информации: например, число телезрителей дан
ной программы определяет ее рейтинг; число обращений к 
данному Web сайту является индикатором его популярности и 
т.п. Заметим кстати, что эти показатели определяют цену ре
кламы, размещаемой на соответствующей телепрограмме или 
Web сайте. Таким образом, потребление общественного бла
га, являющееся, по определению, бесплатным, если оно осу

ществляется в больших масштабах, способствует сопутствую
щей коммерческой деятельности. Это явление известно в эко
номической теории и получило название внешнего взаимовли

яния (extemalities). 
Число потребивших знания- действительно интегральный 

показатель, поскольку числа потребивших различные знания 
можно складывать в предположении, что все знания равно

значны (нет оснований априори приписывать разным знаниям 

веса в зависимости от их значения для человечества - это оп

ределится само собой, естественным образом, как судьба каж
дого созданного знания). 

Технически измерение количества произведенного знания 

числом его пользователей представляет собой сложную зада
чу. Главное- фиксация пользователей и их обращений к зна
ниям сегодня не образует единой системы. Каждый тип орга
низации, имеющий отношение к производству знаний, делает 
это по-своему. Библиотеки, институты научно-технической 
информации фиксируют число прочитавших ту или иную кни

гу или журнал, либо число запросов к базе данных, компания 
Citation измеряет индекс цитирования, патентные организации 
фиксируют число запросов и т.д. Эта информация никак не 
сводится и не группируется по тем или иным признакам. 

Представляется, что ситуация с измерением количества 

знания через его пользователей коренным образом меняется с 
распространением Интернет. Интернет как будто специально 
создана для измерения количества знания. Обращения к лю
бой информации, т.е. к любому знанию, заложенному в Ин
тернет, автоматически фиксируются и могут с легкостью об
рабатываться в каких угодно разрезах. Таким образом, Ин
тернет становится той единой системой, которой раньше не 

хватало для измерения знания. 

Мировое научное сообщество идет к признанию, что изме

рение через Интернет знания как международного общест
венного блага является наиболее адекватным. Поскольку Ин-

б* 
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тернет - один из наиболее демократических институтов, в ее 
рамках нетрудно создать фирму, которая бы приступила к 
расчету показателя знаний на базе той информации, которая 
уже содержится в Интернет. В процессеработы этой фирмы 
выявятся "подводные камни" и выработаются предложения, 
как эти "подводные камни" обходить. Например, должна быть 

гарантирована защита авторских прав, в частности приорите

та, при публикации результатов в Интернет раньше, чем в пе

чатном виде. Другая проблема: как заинтересовать держате
лей знаний в передаче информации о числе пользователей 

этих знаний. В дальнейшем процесс измерения знаний указан
ным способом должен быть официально призная на нацио
нальных и на международном уровнях. 

Когда такая международная система измерения производ
ства знаний будет разработана, создается база для проведения 
сравнения эффективности производства знаний в самых раз
нообразных разрезах: по наукам, ведомствам, странам, орга

низациям, лабораториям и даже отдельным ученым ( естест
венный показатель эффективности производства знаний - ко
личество знаний на единицу затрат). 

Вопрос принципиальной важности состоит в способах ис
пользования показателя количества знаний. Как известно из 

теории измерений, способ использования может существенно 
влиять на формирование самого показателя, т.е. на объектив
ность измерения. Например, индекс цитирования, будучи ис

пользован для оценки эффективности ученого, имеет тенден
цию к искусственному завышению: авторы начинают цитиро

вать друг друга без достаточных на то оснований. В этом от

ношении использование предлагаемого интегрального пока

зателя вряд ли вызовет какие-то специфические эффекты 
или усугубит общую проблему искажения измерений индуци
рованного способами использования показателя измерений. 
Но поиск путей элиминирования или· хотя бы частичной кор

ректировки этих искажений выходит за рамки рассматривае
мой темы. 

5.3. ИЗМЕРЕНИЕ ПРОДУКЦИИ СЕКТОРА 
ОБРАЗОВАНИЯ 

Возникает естественный вопрос: для чего знания "потреб
ляются", т.е. становятся продуктом. Можно выделить три ос
новные цели: чтобы произвести новое знание; чтобы стать об-
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разованнее, эрудированнее; ради удовлетворения любопытст
ва, насыщения любознательности. 

Сектор образования непосредственно связан с сектором 

знаний как с поставщиком для основного материала. Говоря 
несколько упрощенно, задача образования- вложить знания в 
человека. Поэтому знание является производственным фак
тором (сырьем) при формировании образованного человека. 
Одно общественное благо (знание) является исходным мате

риалом для производства другого общественного блага ( обра
зованности). 

В принципе ситуация с измерением продукции сектора об
разования выглядит гораздо лучше, чем с измерением знаний. 
Количество учащихся и выпускников школ, училищ, универ

ситетом четко регистрируется. Несколько слабее дело обсто
ит с отслеживанием дальнейшей карьеры выпускников, что 

важно для оценки эффективности и качества образования. 
Как уже отмечалось, измеряемый по действующей мето

дике вклад сектора образования в ВВП состоит из затрат го
сударства на образование (затраты на производство общест
венного блага) плюс доход, полученный в учреждениях плат

ного образования. Само наличие платного и бесплатного об
разования говорит о том, что концепция равновесия по Линда
лю не поможет в правильной оценке доли сектора в общих 
экономических результатах. Люди не склонны платить за об
разование достаточную цену. Более того, существует точка 
зрения, разделяемая автором, что некоторое минимальное об
разование должно быть обязательным и его обеспечение ре
гулироваться законом (см. по этому поводу [5, 6]). В этом слу
чае минимальное образование становится навязанным обще
ственным благом и не может быть превращено в рыночный 
продукт ни при каких условиях. 

5.4. ДВА МЕТОДА ОЦЕНКИ ВКЛАДА 
СЕКТОРА ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ 
В ЭКОНОМИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ 

Первый метод состоит в том, что рассматриваются (вво
дятся) один или несколько экономических агентов - носите

лей общественных интересов. Созданные общественные бла
га - знания и образование покупаются этими агентами. При 
этом акт покупки не является актом присвоения продукта -
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этот продукт продолжает оставаться общественным благом. 
Кстати говоря, при таком механизме снимается известное 
противоречие рынка интеллектуальной собственности: созда
ние стимулов к производству знаний требует их (знаний) юри
дической защиты, что входит в противоречие с публичностью 

знаний. Этот метод хорош тем, что полностью укладывается в 

действующую методику счета ВВП. Однако его применение 
требует существенной корректировки механизма финансиро
вания производства общественных благ. 

Второй метод базируется на международном сравнении 
эффективности производства знаний и образования. У станав
ливается некий нормативный уровень эффективности произ
водства исходя из фактических достижений мировых лидеров. 
Реальные затраты на производство знаний и образование кор

ректируются в зависимости от разницы между полученной и 
нормативной эффективностью. Если эффективность меньше 
(больше) нормативной, то в ВВП включаются не фактические 
затраты, а скорректированная в сторону уменьшения (увели

чения) сумма. Таким образом, вместо затрат государства на 

производство этих общественных благ в ВВП включается их 
стоимость. Стоимость равна затратам, если эффективность 
совпадает с нормативной. 

Этот метод не вписывается в идеологию построения пока
зателя ВВП. Произведенные корректировки затрат на произ
водство общественных благ не сопровождаются реальными 
финансовыми проводками и не отражаются в счетах. Впро
чем, корректировка показателя ВВП допускается и ныне дей
ствующей методологией, например, теневые трансакции учи
тываются косвенными методами. 

5.5. ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ НАУКА И ОБРАЗОВАНИЕ
ЕДИНЫЙ СЕКТОР ЭКОНОМИКИ РОССИИ 

В демократическом обществе цели вырабатываются всем 
народом. Интересы всех слоев населения представляют поли
тические группы и партии, которые доступными им средства

ми влияют на принятие конкретных решений всех ветвей вла

сти. Процесс аккумуляции интересов групп населения, переда
чи этих интересов во властные структуры, выработки обще

народных целей является в высшей степени неформализован
ным, нечетким, неструктурированным. Сделать его более чет-
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ким и прозрачным - это задача строительства демократиче

ского общества вообще. 
В этой связи особо выделяются две проблемы: учет мне

ния профессионалов и горизонт принятия решений. Профес
сионализм особенно важен в производстве общественных 
благ, поскольку там нет контроля рынка. Горизонт планиро
вания или горизонт принятия решений - проблема, которая 
пронизывает все общество сверху донизу, но которая, однако, 

совершенно не осознается, даже в научных кругах. 

Из социологии известен индекс плановою zоризонта на
ции, получающийся усреднением индивидуальных плановых 

горизонтов. Индивидуальный индекс - это средний период, из 
которого человек исходит при принятии своих индивидуаль

ных решений. В основном речь идет о так называемом семей
ном планировании. Чем на более высокой стадии развития на
ходится общество, тем выше индекс планового горизонта. 

Аналогичный индекс целесообразно использовать в сфере 
бизнеса, решений всех типов власти. Социологи не измеряют 
этот индекс для России ни в какой области. Однако наблюде
ния за характером принимаемых решений подсказывают, что 
индекс планового горизонта российских правительственных 

органов крайне низок. Превалируют краткосрочные решения, 

решающие сиюминутные проблемы. 
Сектор образования и науки является примерам области, 

где особенно необходимо принятие решений профессионала
ми исходя из долговременной перспективы. Это относится, в 
частности, к финансированию науки и образования. 

Рассмотрим задачу распределения средств федерального 
бюджета по статьям расходов в несколько упрощенной поста
новке. Будем считать, что имеется интегральный показатель, 
отражающий цели развития страны, и задача распределения 

бюджетных средств состоит в том, чтобы удовлетворить этот 
показатель в максимальной степени. С точки зрения матема
тики оптимальное распределение средств по статьям бюджета 
означает, что рубль, добавленный в любую статью бюджета, 
приведет к одинаковому приросту интегрального показателя. 
Или, другими словами, какие бы перераспределения денег из 
статьи в статью не осуществлялись, они не могут увеличить 

значения интегрального показателя. Кстати сказать, на прак
тике реальный процесс формирования бюджета заканчивает
ся, когда достигается равновесие между всеми лоббирующими 
различные интересы группами, т.е. роль интегрального пока-
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зателя играет баланс (компромисс) интересов всех групп об
щества, представленных в бюджетном процессе. 

С позиций оптимальности распределения бюджетных 
средств нецелесообразно разделять фундаментальную науку и 
образование. В процессе формирования бюджета интересы 

фундаментальной науки и образования лоббируются совмест
но. Сектор фундаментальной науки и образования получает 
деньги из федерального бюджета единой суммой. Сам объеди
ненный сектор распределит средства на науку и на образова
ние гораздо более рационально, чем это было бы сделано за
ранее при утверждении бюджета. 

Задача оптимального распределения средств между наукой 
и образованием становится еще проще при институциональном 
объединении фундаментальной науки и высшего образования. 
Проще потому, что основные производственные факторы- ра
бочая сила и капитальные блага - тогда оказываются одновре

менно работающими и на науку, и на образование. 
Не только теоретические положения, но и зарубежный 

опыт свидетельствуют, что необходима институциональная ре
форма фундаментальной науки и высшего образования. Ре
форма должна базироваться на том, что это единый сектор с 
едиными работниками, фондами, средствами. Превалирующая 

институциональная единица сектора- крупный университет. 

Действовавшая в советский период система, когда наука и 
высшее образование были институционально разделены, в но
вых условиях потеряла свою эффективность. Эта система 
строилась на четко работавшей модели формирования учено
го, преподавателя, специалиста, подкрепленной законами и 

другими правоными актами о молодых специалистах, институ

тах стажировки и аспирантуры. Лучшие выпускники вузов 
распределялись в научные учреждения. Кроме того, система 
опиралась на высокий общественный статус научного работ
ника и преподавателя вуза. Целесообразность институцио
нального разделения фундаментальной науки и высшего об
разования заключалась еще и в том, что наука в целом в зна

чительной степени была ориентирована на исследования, име
ющие приложения в военной области. В силу этого научные 
организации получали значительное финансирование от воен
ных ведомств. 

Сегодня ситуация во многих отношениях изменилась. Од
нако сохранилась преемственность в том, что учреждения 

фундаментальной науки и высшего образования (главным об-
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разом) являются в настоящее время и должны сохраниться в 

дальнейшем zосударственными и финансируемыми, в основ
ном из федерального бюджета (конечно, это отнюдь не ис

ключает вложения средств в науку и особенно в образование 
из региональных и местных бюджетов). Данное положение 
диктуется тем, что повышение качества населения является 

общегосударственной целью, за достижение которой отвеча
ют в первую очередь федеральные органы. 

Мировой опыт реформирования показывает, что наибо
лее действенными, имеющими необратимый характер, явля
ются институциональные преобразования. Существуют два 
основных метода проведения институциональных преобразо
ваний. 

Первый метод- иреобразование сверху. Например, можно 
предположить создание единого федерального органа управ
ления - Министерства образования и науки (Минобрин). 
Правда, в новейшей истории Российского государства имеется 
неудачный опыт подобного слияния, когда Министерство нау
ки и технологии было формально объединено с Министерст
вом высшего образования. Здесь ключевым словом является 
"формально". Ибо произошло объединение центрального ап

парата под одним руководством, а дальше ровным счетом ни

чего не изменилось. Основные институциональные образова
ния: школы, вузы и научно-исследовательские институты 

функционировали и управлялись, как и раньше, совершенно 

отдельно. 

В данном случае принципиальным является объединение 
именно первичных ячеек образования и фундаментальной на
уки. Новый федеральный орган по договору с Министерством 
государственного имущества получает в хозяйственное веде
ние основные фонды (включая земли) организаций образова
ния и науки, которые находятся в ведении Министерства обра
зования, Министерства науки и технологии (до мая 2000 г.), 
Министерства здравоохранения, Российской академии наук, 
Российской академии медицинских наук, Российской академии 
сельскохозяйственных наук, Российской академии образова
ния, а также других министерств и ведомств. 

Если создать объединенное министерство относительно 

просто, то объединение на уровне первичных ячеек - весьма 
трудоемкий и длительный процесс, в котором в настоящее 

время много неясного, требующего накопления соответству

ющего опыта. 
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Таким образом, если идти по пути иреобразований сверху, 
то реформа должна проходить поэтапно, начиная с объедине
ния таких учебных заведений и научно-исследовательских ор
ганизаций, где интеграция уже назрела и произойдет относи
тельно безболезненно. Реальное объединение осуществится, 
когда все стороны будут заинтересованы в реформировании, 
осознают, что получат от объединения больше преимуществ, 
чем потерь. 

Второй метод- иреобразование снизу. Понемногу такое 
иреобразование в стране идет. В переходной экономике как 
научные, так и образовательные учреждения вынуждены при

спосабливаться к рыночным условиям. Постепенно в резуль
тате эволюционного отбора появляются новые институцио
нальные формы и научных, и образовательных организаций. 
Те формы, которые выживают и успешно функционируют, 
можно назвать двухэтажными, двухслойными или смешанны

ми: в одной организации объединяются фундаментальная нау
ка (в ряде случаев - прикладные исследования и разработки, 
приносящие доход) и учебная деятельность (также принося

щая доход). Эффект выживания достигается за счет того, что 
одни и те же люди, фонды и оборудование используются для 
всех перечисленных видов деятельности. Например, среди го

сударственных научно-исследовательских институтов так ве

дут дело Институт ядерной физики и Институт катализа Си
бирского отделения Российской академии наук. 

С началом рыночных иреобразований довольно быстро 
возник новый сектор частных научных и образовательных 
фирм. Это научные кооперативы, в том числе молодежные 
организации типа НТТМ, а в сфере образования - частные 
колледжи, школы, бизнес-школы, университеты и пр. Мно
гие из них оказались однодневками, не выдержали конку

ренции, но сектор как таковой остался и постепенно занима

ет ту нишу, которая ему предназначена в эффективной эко
номике. 

В настоящее время можно наблюдать более интересный и 
перспектинный процесс иреобразования старых традицион
ных научных и образовательных организаций в то, что можно 
назвать научно-исследовательскими университетами. Науч

ный институт вынужден заводить в своем составе учебные 
подразделения и, наоборот, традиционные университеты су
щественно расширяют научные исследования, т.е. идет про

цесс сближения с обеих сторон. 
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Основной системаобразующей единицей в интегрирован
ном секторе фундаментальной науки и образования должен 
стать крупный университет. Именно крупный, проводящий 
полноценный учебный и научно-исследовательский процесс. 
Дело здесь не в том, что такова западная модель науки и об
разования - таково веление времени. 

Для того чтобы более детально проиллюстрировать идею 

интеграции учебных и научно-исследовательских организаций 
в крупные университеты, приведем несколько условных при

меров такой интеграции. Эти примеры являются чисто иллю

страционными в данный момент, за ними не скрываются ка

кие-то реальные предложения. Повторим, что объединение 
нескольких организаций в одну проходит достаточно быстро и 
эффективно только в том случае, если все стороны заинтере

сованы в объединении. Представляется, что процесс создания 

новых университетов, а также иреобразования некоторых су
ществующих, займет до пяти, а, может быть, больше лет и бу
дет проходить в несколько этапов. 

На первом этапе университеты создаются путем объеди
нения и иреобразования существующих организаций (в тех 
случаях, когда такое объединение наиболее подготовлено). 
На этом этапе отлаживается технология создания новых орга

низаций, разрабатываются примерный устав и все другие не
обходимые документы, включая договор с Мингосимущест
вом. Одновременно ведется подготовка ко второму этапу, со

стоящая в формировании следующей очереди новых универ

ситетов. 

Так, представляется, к примеру, возможным обсуждение 
идеи создания таких интегрированных учреждений науки и об
разования: 

• Московский академический университет по обществен
ным наукам (МАУОН). Формируется на основе существую

щего Государственного университета по гуманитарным нау

кам. Его материальная база создается объединением базы ин
ститутов Российской академии наук - Центрального экономи
ко-математического института, Института народнохозяйст
венного прогнозирования, Института проблем рынка, Инсти
тута экономики, Института Дальнего Востока, Института со
циально-экономических проблем народонаселения, Институ
та мировой экономики и международных отношений, Инсти
тута политических исследований, Института социологии, Ин
ститута научной информации по общественным наукам и др.; 
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• Новос:u:бирский государственный университет (НГУ). Он 
образуется объединением существующего НГУ со всеми на
учно-исследовательскими институтами Сибирского отделения 
РАН, нахо,:ящимися территориально в новосибирском Ака
демгородке 

• Высшс:я школа экономики (ВЭШ). Существующая ВЭШ 
присоединяет к себе все научно-исследовательские учрежде
ния Министерства экономики. 

Названный в данном перечне первым МАУОН в случае 
своего создания мог бы стать ведущим гуманитарным учреж

дением страны с прекрасным потенциалом как кадровым, так 

и материальным. Комплекс зданий, расположенных в одном 
месте Москвы, и образует основу университетского кампуса, 
куда, естесwенно, должны войти новостройки - учебные кор

пуса, общежития и т .п. Новосибирский академгородок также 
представляет собой в целом большой университет, который 
разделен ве;~;омственными барьерами, выглядящими в настоя
щее время искусственными. Объединение "под одной кры
шей" принесло бы немецленные дивиденды участникам (на
пример, основное здание НГУ расположено в 150 м от здания 
Института математики Сибирского отделения Академии на
ук. Первое здание переполнемо студентами, второе пустует, а 
преподаватели университета и сотрудники института- это од

ни и те же J.юди). 

Конечнu, для реализации подобных проектов необходима 
тщательная проработка вопросов, которые возникнут и кото
рые сегодня даже нельзя предвидеть. Однако два основных до

стоинства н~сомненны: академические институты будут гото

вить дш1 себя кадры, а образовательный процесс существенно 
укрепится как преподавательским составом, так и материаль

ной базой, Е том числе приборной и лабораторной. Студенты 
получат во~можность включиться во время учебы в настоя
щую исслед:>Вательскую работу. 

Другой важной компонентой реформы образования и 
фундаментальной науки является создание системы оценки 
качества продукции. В новой системе государственные акаде

мии, и в первую очередь Академия наук, играли бы сущест
венную роль. Более того, это стало бы их важнейшей задачей. 

Очевидво, в сфере науки и образования должны функцио
нировать рейтингавые агентства, задача которых состоит в 
оценке статvса университетов, школ, факультетов, научно-ис
следователlских институтов, исследовательских групп, препо-
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давателей, исследователей, продуктов образования и науки, 
учебников, книг, статей, изобретений и пр. Присвоеине рей
тинга, другие способы оценки в сфере образования и науки 
нужны для ориентации потребителей продукции данного сек
тора, а также для принятия объективных решений о государ
ственном финансировании организаций, работ, исполнителей. 
Благодаря распространению сети Интернет задача рейтинго
вания упрощается по сравнению с прошлыми временами. По
ка приходится констатировать, что в России практически от
сутствуют институты, которые могут оценивать качество ра

боты в области фундаментальной науки и образования, прово
дить соответствующее рейтингование и т.п. Заброшена даже 
работа по исчислению индексов цитирования по отечествен

ной научной литературе. 
Целесообразность интеграции учреждений фундаменталь

ной науки и образования подтверждается результатами ком

пьютерного моделирования. В частности, специально разра
ботанная автором модель показала, что если одни и те же ли

ца одновременно являются и учеными, и учителями, то повы

шается эффективность производства и распространения зна

ний, т.е. количество знаний в обществе увеличивается. 

5.6. ПРИЛОЖЕНИЕ. МОДЕЛЬ ПРОИЗВОДСТВА 
И РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗНАНИЙ 

Модель, имитирующая функционирование сектора науки 
и образования, предназначена для проигрывания вариантов, в 

частности определения долей затрат на науку и на образова
ние. Она базируется на фундаментальном предположении, что 

общее количество знаний измеряется числом человек, "потре
бивших" соответствующий вид знаний. 

Действующими лицами в модели выступают индивидуумы, 

множество которых есть/, а произвольный элемент его есть i. 
Индивидуумы делятся на три категории: потребители знания
/, производители знания (ученые) - S, транспортировщики 
знания (учителя) -К; J- множество возможных видов знания, 

i Е 1- номер индивидуума-потребителя знания; s Е S - номер 
ученого; k Е К - номер учителя; j Е J - номер вида знания. 

Переменные модели: t - номер, момент начала временно

го интервала; xJt) - аккумулированное к моменту времени t 
индивидуумом i знание j. Максимальное количество знания 
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может быть равно 1, т.е. X;/t) лежит в интервале [0, 1]; xit)
количество знания j, накопленное к моменту времени t; x(t)
суммарное количество всех знаний, накопленное к моменту 

времени t; Yj,k(t) - число обучаемых знанию j учителем k в пе
риоде t; Yit) - число обучаемых знанию j всеми учителями в 
периоде t; a;/t) - привлекательность знания j для самостоя
тельного изучения индивидуумом i в момент времени t; a;J,it)
привлекательность знания j для человека i при обучении учи
телем k в момент времени t; ~s(t) - вероятность получения но
вого знания ученым s в момент времени t; c;s(t, а) - вероят

ность, что общая привлекательность нового знания, созданно
го ученым s в момент времени t, есть а; a;(t) - предел привле

кательности любого знания для человека i, начиная с которо
го он готов потреблять знание; ар) - общая привлекатель
ность нового знания; j; a;(t) - коэффициент забывания знаний 

у индивидуума i в момент времени t; b;(t) -порог наличия зна
ния (любого типа) у человека i, начиная с которого привлека
тельность потребления (дополнительного) этого знания для 
него равна нулю; e;(t)- коэффициент предпочтения индивиду
ума i получения знаний с помощью учителя по сравнению с 
получением знаний самостоятельно; Л(t)- нормирующий мно
житель, вычисляемый таким образом, чтобы сумма компо

нент вектора (aJt + 1), a;Jit + 1)) равнялась единице. 
Соотношения модели 

x/t) = 7 X;,/f). (1) 

Предполагается, что все индивидуумы полагаются равны
ми как носители знания 

x(t) = L, x/t). 
j (2) 

Все виды знания равноправны в том смысле, что потребле
ние индивидуумом любого знания есть единица. Поведение 
произвольнога потребителя знания включает: обозрение всех 
видов знания и выбор наиболее привлекательного для само
стоятельного изучения (потребления); опрос всех учителей и 
выбор наиболее привлекательного вида знания для познания с 
помощью учителя; сравнение привлекательности выбранных 

знаний (для самостоятельного изучения и с помощью учителя) 
и выбор наиболее привлекательного; принятие решения (если 
наиболее привлекательное знание выше индивидуального по
рога, то оно потребляется в текущем периоде времени, если 
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это знание по привлекательности ниже индивидуального по

рога, то акта потребления не происходит). 
Соотношения (3)-(4) выражают сказанное в формальном 

виде 

xi,j(t + 1) = 1, если j = arg milx(a.jt),a ,; (t)), и a;(t):;:;; Y.k ,, ,,;,k 

:;:;; milx(a jt), а. ,;k(t)) 
J,k l, l,J, 

(3) 

x;)t + 1) = a;(t)x;)t) в противном случае. ( 4) 

Уравнение ( 4) отражает тот факт, что знания со временем 
перестают использоваться. 

Производитель знания (ученый) производит новое знание 

и потребляет знание, полученное другими. Это поведение 
можно описать следующим образом. В текущий момент вре
мени производится реализация случайного события - появле
ния нового знания с имеющейся в данный момент вероятно
стью для данного ученого. Если новое знание не появилось, то 

данный производитель потребляет знание, полученное други

ми, как обычный потребитель. В противном случае он его по

требляет вместе с другим знанием (т.е. он потребляет в один 
период времени два вида знания). Кроме того, если появляет
ся новое знание, то можно говорить и о показателе его общей 
привлекательности. 

Формально это выглядит так: xsif + 1) = [~s(t)] для мини
мального номераj такого, что хр) =О; ар+ 1) = [c;sCt, а)], если 
[~s(t)] = 1; ар+ 1) =О в противном случае, где [~s{t)]- обозна
чение для реализации случайного события, вероятность кото

рого есть ~s{t). То же самое -для [c;s(t, а)]. 
Учитель, которого выбрал потребитель, обновляет свои зна

ния, т.е. восстанавливает их в полном объеме. Таким образом, 
учитель в текущий момент потребляет столько знаний, сколько 
его учителя выбрали для потребления разных знаний. Кроме то
го, учитель потребляет знание как потребитель, а также потреб
ляет новое знание, произведенное им как ученым. Если учите
ля не выбрал ни один потребитель, то он становится обычным 
потребителем. Формально это выглядит так: xkJ,it + 1) = 1, 
если k = arg ma~(ai,j(t), ai,j,rlt)), и a;(t):;:;; mщ(ai,j(t),ai,j,rlt)). 

;,rl lj,rl 

Далее описывается процесс вычисления коэффициентов 
привлекательности для индивидуума i в момент времени t + 1. 
Коэффициенты привлекательности a;/t), a;J,it) нормированы 



176 Наука 

таким образом, что L, ai ./ t) + L, ai ,j ,k ( t) = 1 для любого i. Kop-
j j,k 

ректировка вектора коэффициентов (ai/f), aiJit)), где i фикси
рован, а j и k принадлежат множествам J и К, состоит в том, что 
полагается: ai/f) =О, если xJt) ;:::. bi(t), aiJ,it) =О, если xi/f) ;:::. bi(t). 
Полученный в результате такого обнуления некоторых 

б 
• • 

компонент вектор о означим через (ai,j(t),ai,j.k(t)). 

Корректировка вектора (a;_/t),a~j.k(t)), учитывающая обществен-
u ** * xj(t) 

ную привлекательность знании: а .. (t) = (1 ±c-(t))a .. (t) +с (t)--, 
,,1 , ,,1 , x(t) 

•• • х .(t) 
ai 1· k(t) = (1 ±ci(t))ai 

1
- k(t) + c;(t)-1

-. Корректировка на популяр-
. · · · x(t) 

••• •• Yjk(t) 
ность учителя: ai 1·k(t)=(1±d;(t))ai

1
·k(t)+di(t)-'-. Таким об-.. . . Y/t) 

разом, после корректировок для любого i имеются два вектора: 

(a;~(t)), j Е] И (a;,~~k(t)), j Е ], k Е К. 

Из этих двух векторов составляется для любого i набор 
(вектор) коэффициентов привлекательности знаний для 
следующего момента времени: (aJt + 1), aiJit + 1)) = 

"), ** *** = л(t) (ai./t) + ei(t)ai,j,k(t)). Описанная модель реализована в 

среде EXCEL (электронная таблица фирмы Microsoft). 
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СТРУКТУРНО
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СДВИГИ 
В ЭКОНОМИКЕ 



Глава б 

ЭКОНОМИКА РОССИИ 
В ПЕРИОД ТРАНСФОРМАЦИИ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
И ВОЗМОЖНЫЕ СЦЕНАРИИ 
БУДУЩЕГО РАЗВИТИЯ 

6.1. ЭКОНОМИКА РОССИИ НАКАНУНЕ РАДИКАЛЬНЫХ 
ХОЗЯЙСТВЕННЫХ РЕФОРМ 

Трансформационные процессы в российской экономике в 
90-е годы ХХ в. происходили под лозунгом "построения эффек
тивной социально ориентированной рыночной экономики". 
Во главу угла ставились прежде всего задачи преобразования 
отношений собственности, институциональной структуры хо
зяйства, обrцих принципов управления национальной эконо
микой в целом, ее отдельными структурными и функциональ
ными элементами. При этом априори предполагалось, что 

"невидимая рука рынка" автоматически обеспечит не только 
достижение эффективной текуrцей сбалансированности функ
цианирования всех экономических ресурсов, но и условия для 

устойчивого поступательного развития хозяйства в целях дос
тижения социальной гармонии. Однако, как свидетельствуют 
итоги социально-экономического развития России в послед
нем десятилетии, хотя поставленные задачи были в основном 
решены, траектория хозяйственного развития оказалась пря

мо противоположной ожидаемой. И дело здесь вовсе не в том, 
что реформы проводились недостаточно жестко и последова

тельно, а в том, что при выборе стратегии и тактики ради
кального реформирования совершенно не учитывались неко

торые фундаментальные особенности преобразуемой соци
ально-экономической системы, прежде всего специфика сло
жившегася воспроизводственного механизма в народном хо

зяйстве. 
Характер и содержание воспроизводственного механизма 

российской экономики как составной части экономики СССР 
вплоть до 80-х годов определялись, с одной стороны, целями, 
ставившимися государством перед экономикой, а с другой -
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условиями и способами вовлечения в производственный про
цесс ключевых видов экономических ресурсов. 

До второй половины 80-х годов ведущей задачей произ
водства в СССР, по существу, являлось стремление к обеспе

чению военно-стратегического превосходства страны в про

тивостоянии двух общественно-политических систем. Безу
словное выполнение оборонных заказов было основным ори

ентиром деятельности подавляющего большинства предпри
ятий. Развитие гражданского сектора экономики (в том числе 
и потребительского) осуществлялось также преимущественно 

с позиций удовлетворения потребностей оборонного характе
ра и в меру прироста экономических ресурсов. Использование 
экономических критериев эффективности хозяйственной дея

тельности и в этой сфере было чисто условным. 
Естественной адекватной основой такой хозяйственной 

деятельности была планово-директивная система управления, 

оперирующая непосредственно потоками материальных ре

сурсов. Финансово-денежные параметры и показатели выпол
няли исключительно учетную роль, причем способы их оцен
ки зачастую носили искусственный характер. 

Институционально подобная схема управления представ

ляла собой жесткую иерархическую структуру министерств, 
ведомств и их главков, полностью регламентирующих дея

тельность подчиненных им предприятий и организаций. 
Объемы и качество экономических ресурсов, выделявшихся 

министерствам (а соответственно и подведомственным пред
приятиям), строго соответствовали их статусу в народнохо
зяйственной иерархии. Поскольку система приоритетон ос

тавалась многие годы практически стабильной, то и структу
ра распределения ресурсов была достаточно консерватив
ной, предопределяя тем самым дифференциацию экономи
ческого потенциала сфер и отраслей экономики. Отдельные 
моменты или периоды возникновения новых приоритетон в 

гражданском секторе, как правило, были связаны с обостре
нием социальных или ресурсных проблем и сводились к разо

вым вливаниям большего объема ресурсов относительно 
низкого качества. 

Рост производства поддерживался главным образом за 
счет вовлечения в хозяйственный оборот все большего объе
ма традиционных видов природно-сырьевых ресурсов, чему 

способствовали, с одной стороны, высокий уровень обеспе
ченности их запасами, а с другой -экономически беспрепятст-

~ 
·,~ 
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венные возможности использования благодаря государствеи

но-монопольной собственности на эти ресурсы. 
До определенного момента жизнеспособность экстенсив

ного экономического развития обусловливалась имевшимися 
возможностями увеличения масштабов вовлечения в произ
водственный процесс не только сырьевых ресурсов, но и дру

гих факторов производства в достаточно традиционном виде. 

Например, высокие темпы прироста основных производствен

ных фондов обеспечивались централизованными капитальны

ми вложениями в строительство и наращиванием парка прин

ципиально не меняющихся машин и оборудования. Дополни
тельные трудовые ресурсы формиравались как в результате 

существенного роста численности населения в трудоспособ
ном возрасте, так и вследствие увеличения доли занятых в 

промышленности и строительстве за счет перемещения ра

ботников из сельского хозяйства. 
Разумеется, было бы неверно утверждать, что вопросы по

вышения эффективности использования ресурсов выпадали 

из сферы планово-управленческих решений. Задания по росту 
производительности труда, фондо- и капиталоотдачи, сниже

нию материала- и трудоемкости производства формиравались 
на верхних уровнях управления и последовательно ретрансли

ровались до министерств, ведомств, отдельных предприятий. 
Вклад научно-технического прогресса в экономический 

рост выражался, в частности, в виде высвобождения и пере
распределения трудовых ресурсов вследствие первичной меха
низации производства, снижения предельных затрат ресурсов, 

отдельных структурно-технологических сдвигов. 

Ресурсосбережение достигалось преимущественно за 

счет увеличения единичной мощности оборудования, роста 
масштабов производства. При этом интересы потребителя, 
включая и его будущие издержки, зачастую полностью игно

рировались, поскольку потоки ресурсов формиравались че
рез систему фондирования. Снижению народнохозяйствен
ной ресурсоемкости способствовал и ряд крупных технологи

ческих сдвигов, таких, как перевод железнодорожного 

транспорта с паравой на дизельную и электротягу, измене

ние структуры топливного баланса теплоэлектроэнергетики 

в пользу мазута и газа, развитие строительства из сборного 
железобетона и ряд других. Обеспечение выбранных на 
верхних уровнях управления приоритетон структурной и на
учно-технической политики реализовывалось путем опере-
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жающего роста государственных капитальных вложений по 

избранным направлениям. 

По мере исчерпания ресурсов рабочей силы, усложнения 
условий добычи минеральных ресурсов, насыщения производ
ства традиционными видами техники и технологий потенциал 

механизма экстенсивного роста заметно снизился. Сокраще
ние приростов продукции и рост капиталаемкости производ

ства замедлили и процесс структурно-технологических сдви

гов, тем более, что непосредственно у хозяйственных субъек
тов полностью отсутствовали мотивы повышения эффектив
ности и использования ресурсов. 

Вследствие ориентации на специфические цели и под воз
действием отмеченных особенностей воспроизводственного 
механизма экономический потенциал России накануне начала 

трансформационных процессов характеризовался целым ря
дом крупных диспропорций и противоречий, прежде всего 
структурного характера. Среди наиболее существенных сле
дует назвать: 

• чрезмерные (по отношению к размерам конечного по
требления) масштабы производственного потенциала отрас
лей топливно-сырьевого сектора и тяжелой промышленно
сти; 

• наличие огромного сектора оборонных производств, ор
ганизационно и технологически обособленного от остального 
хозяйства, функционирующего на заведомо внеэкономиче
ских принципах и поглощающего львиную долю качествен

ных ресурсов; 

• крайне низкий уровень развития потребительского сек
тора экономики; 

• значительное отставание от мирового уровня техниче
ских показателей и качества многих массовых видов техники 
и технологий; 

• зачастую необоснованная, чрезмерная дифференциация 
хозяйствующих субъектов по техническому уровню производ
ственного аппарата, по условиям обеспечения ресурсами, в 
том числе для модернизации и дальнейшего развития; 

• разрывы в техническом уровне и качестве машин, обору
дования и других ресурсов, используемых в единых технологи

ческих цепочках; 

• высокая степень монополизации производства значи
тельной части продукции как производственно-технического, 
так и потребительского назначения; 
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• высокая дифференциация отдельных регионов России по 
общему уровню хозяйственного развития, что пораждало ряд 

особенно острых социальных проблем; 
• неоправданно узкая специализация регионов и других ад

министративно-территориальных единиц в производстве как 

промышленной, так и сельскохозяйственной продукции; 
• достаточно жесткие кооперационные связи между хозяй

ствующими субъектами (в том числе с оказавшимися в 90-е 
годы за пределами России). 

Необходимость коренного изменения целей функциониро

вания экономики и отслужившего свое производственно-хо

зяйственного механизма была осознана и официально призна
на органами государственного управления к середине 80-х го
дов. Однако дело ограничивалось декларативными заявления

ми при сохранении прежнего содержания. В последующем, а 
именно с 1992 г., экономическая политика состояла в провоз
глашении "перехода к рыночным регуляторам", которые, по 
мнению идеологов реформ, автоматически в короткие сроки 
сформируют и наладят новый эффективный воспроизводст
венный механизм в экономике России, аналогичный сущест
вующему в наиболее развитых странах мира. Основными эле
ментами новой экономической политики стала тотальная ли
берализация: цен, тарифов, условий хозяйственной, в том чис
ле внешнеэкономической деятельности, и т.д. При этом абсо
лютно игнорировалось, что российская экономика отягощена 

комплексом реальных социальных, экономических и техноло

гических ограничений, являющихся прямым результатом ста

рого воспроизводственного механизма и объективно препят
ствующих конструктивному воздействию традиционных ры

ночных регуляторов и институтов (не говоря уже о реальном 

отсутствии последних). 
Непосредственным результатом такой политики явились 

резкое сужение рынка, разрыв производственно-хозяйствен
ных устоявшихся связей, утрата ориентиров при массовой не
подготовленности к работе в условиях рыночной стихии. Все 
это во многом предопределило резкую дифференциацию ре
акции отдельных секторов, отраслей и производств на полити
ку либерализации экономических отношений в стране. 

Одни смогли переориентировать свое производство на 

внешние рынки и поддерживать за счет этого как свое теку

щее производство, так и (частично) основных поставщиков 
внутри страны - это в основном отрасли и регионы топливно-
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сырьевой специализации и наиболее технологически продви
нутые производства в машиностроении. 

Другие, целиком и полностью ориентированные на отече
ственного потребителя и на рынки государств, вышедших из 
состава СЭВ и СССР, объективно оказались (в условиях свер
тывания спроса и жесточайшей внешней конкуренции) не в 

состоянии поддерживать нормальное воспроизводство. Это в 

основном потребительский и инвестиционный комплексы, со
циально-культурное обслуживание и ряд других. 

Третьи, обладая производственным аппаратом относи
тельно высокого технического уровня, тем не менее не в со

стоянии без государственной экономической и политической 
поддержки перестроиться на решение новых задач. Это, как 

правило, относится к военно-промышленному комплексу и 

производствам, имевшим разветвленные кооперационные 

связи с предприятиями нынешнего ближнего зарубежья, ищу
щими теперь иных партнеров. 

6.2. НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ 
"РАДИКАЛЬНЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ РЕФОРМ" 

По официальным данным, в период 1991-1998 гг. валовой 
внутренний продукт (ВВП) РФ сократился на 46%, в том числе 
производство товаров- на 55%, а производство услуг- на 19%. 
Следствием этого явилось повышение доли услуг в составе 
ВВП с 32,6% в 1990 г. до 52,7% в 1998 г. (рассчитано по [1. С. 16, 
245, 246]), т.е. до уровня, характерного для высокоразвитых 
стран с рыночной экономикой. Этот факт официально выдви
гается в числе немногочисленных, собственно экономических, 

а не институциональных достижений. Однако правомерность 

подобного утверждения вызывает обоснованные сомнения. 
Как показывает анализ, подавляющая часть традиционных для 
предреформенного периода видов услуг, связанных с обслужи
ванием производства и населения, сократилась в значительно 

большей степени, чем общий объем услуг. Так, по нашим оцен
кам, основанным на официальных данных, за 1991-1998 гг. пас
сажирооборот транспорта общего пользования сократился на 
40%, грузооборот - втрое; потребление населением платных 
услуг уменьшилось в 4 раза; резко сократились затраты (а сле
довательно, и объем услуг) в образовании, здравоохранении, 
науке и научном обслуживании и других отраслях. 

j 
\ 
.\ 

:; 
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В этих условиях сдерживающее влияние на падение сово

купного объема услуг оказывают в основном возрастающие 

затраты на управление и услуги финансово-кредитной сферы. 
Общеизвестно, что до последнего времени это - наиболее 
бурно развивающиеся области деятельности, вносящие весо

мый вклад в исчисление номинальных показателей экономи

ческой динамики. 
Реальная же продуктивность этих сфер, с точки зрения до

стижения общенациональных интересов, не столь однозначна. 

В частности, вряд ли есть основания для трактовки роста за

трат на управление как положительного вклада в ВВП при 
очевидной неспособиости органов государственной власти 
всех уровней обеспечить даже устойчивую стабилизацию внут
реннего положения в стране. Аналогичным образом обстоит 
дело и с опережающим развитием финансового и посредниче
ского секторов экономики. Их реальный вклад в развитие 
экономического потенциала страны можно оценить скорее по 

таким фактам, как: беспрецедентный рост неплатежей в хо
зяйстве, инициированный и поддерживаемый не в последнюю 
очередь сбоями в прохождении платежно-расчетной докумен
тации и денег через существующую финансовую систему; фак
тически полное исключение долгосрочных инвестиционных 

проектов из сферы интересов отечественных денежно-кре

дитных учреждений; повсеместное распространение финансо
вых структур, занимающихся исключительно спекулятивны

ми операциями; многократное возрастание цены товаров 

вследствие прохождения через длинный ряд посредников и т .д. 

В результате отвлечения основной массы денег в сферы фи
нансов и обращения реальное производство оказывается обес
кровленным, что ускоряет и усугубляет процессы ее деграда

ции и разрушения. 

Структурные сдвиги, происходившие в этот период в са

мом реальном секторе, характеризуются опережающим сни

жением объемов производства в обрабатывающих отраслях, 
ориентированных на инвестиционный и потребительский 
комплексы. 

На фоне общего сокращения объема промышленного 
производства в 1991-1998 гг. на 55% добывающая промыш
ленность сократила выпуск на 30%, в то время как обрабаты
вающая- на 60%. Уровень выпуска продукции электроэнер
гетики в 1998 г. составил 76% к уровню 1990 г., топливной 
промышленности - 66, металлургии - 53, пищевой промыш-
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лениости- 49, химии и нефтехимии- 42, машиностроения, 
лесной и деревообрабатывающей промышленности, промыш
ленности строительных материалов - 30-35, легкой промыш
ленности- 12% [1. С. 301]. При этом особенно быстро падало 
производство высокотехнологичных видов продукции, ис

пользование прогрессивных технологических процессов. Об 

этом, в частности, свидетельствуют тенденции снижения 

удельного веса новой продукции в общем выпуске; увеличе
ния удельного расхода топлива и электроэнергии на добычу и 

переработку нефти, выплавку чугуна, производство цемента, 
синтетического каучука, каустической соды и т.д. 

Наиболее выразительно выглядит оценка масштабов про
дукции, "недополученной" за этот период в результате непал
ной загрузки мощностей. Естественно, вопрос о целесообраз
ных объемах производства того или иного вида продукции за
служивает отдельного обсуждения. Однако падение выпуска 
характерно практически для всех видов продукции, произво

димой промышленностью России. Возможности существен
ной структурно-технологической перестройки промытленно
го потенциала страны исчезающе малы ввиду длительного от

сутствия инвестиционной и инновационной деятельности в 
этой области. Уже образовавшиеся значительные потери в 
парках техники и оборудования обрекают экономику страны 
в лучшем случае на длительный период стагнации, а выход на 
докризясный уровень экономического и технологического 
развития отодвигается на неопределенный период. 

Выход из сложившейся ситуации видится лишь в разработ
ке и реализации (в рамках общего изменения стратегии и так
тики реформ) конструктивной промытленной политики, ори
ентированной на сохранение необходимых и создание новых 
элементов промытленного потенциала, отвечающих требо

ваниям реальных интересов обеспечения национальной поли
тической, экономической и технологической безопасности. 

В сельском хозяйстве спад объемов производства за годы 
реформ составил 45%, причем более быстро сокращалась 
продукция животноводства. Процесс "проедания" производет
венного потенциала происходит здесь в еще более угрожаю

щих масштабах, чем в промышленности. Так, сокращение по
головья скота уже практически превысило падение, характер

ное для периодов коллективизации и Великой Отечественной 

войны. Если поголовье крупного рогатого скота во всех кате
гориях хозяйств сократилось за 1928-1933 гг. на 43%, а за 
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1941-1945 гг.- на 6%, то за 1991-1998 гг.- на 50%; для пого
ловья свиней соответствующие показатели равны 55, 60 и 
55%; овец и коз- 60, 32 и 73% [1. С. 370; 2. С. 569]. Конечно, 
за истекшие годы уменьшение поголовья скота в определен

ной мере способствовало сдерживанию темпов падения произ

водства мяса в стране, однако неизбежная в будущем необхо
димость восстановления поголовья до нормального уровня по 

чисто биологическим причинам будет ограничивать рост про
дукции мясного животноводства, отражаясь на потреблении 
населения. 

В растениеводстве происходит абсолютное сокращение 
парка сельскохозяйственной техники. По нашим оценкам, ко
личество тракторов, грузовых автомобилей, зерноуборочных 
комбайнов в сельскохозяйственных предприятиях (на кото

рые по-прежнему приходится свыше 80% сельхозугодий) со
кратилось за годы реформ не менее чем на 30%, а общие энер
гетические мощности- почти на четверть. В результате этого 

нагрузка на наличную технику, считавшаяся чрезмерной и в 

дореформенный период, еще более возросла. Начиная с 
1995 г., на гектар посева вносится в 5 раз меньше минераль
ных и 2-3 раза органических удобрений, чем в 1990 г. [1. 
С. 359-360]. Почти полностью прекращены работы по хими
ческой мелиорации почв, что означает обострение проблемы 
сохранения почвенного плодородия и является основной при
чиной снижения интенсивности земледелия, уменьшения сбо
ра и снижения качества продовольственного зерна и других 

культур. Представляется, что перечисленные обстоятельства 
будут оказывать существенное сдерживающее воздействие на 
процессы разукрупнения сельскохозяйственного производст
ва, рационализации структуры обрабатываемых площадей, 
оптимизации сроков агротехнических работ. 

При проведении аграрной политики не оправдались надеж
ды на быстрый положительный эффект институциональных 
изменений в сельском хозяйстве, Заключавшихея в насильст

венном разрушении крупного государственного и колхозного 

землепользования и переориентации на фермерскую систему 
хозяйствования без адекватной поддержки иреобразования 
материально-технической базы отрасли. Имеющиеся данные 
о соотношении площадей, поголовья скота и производства со
ответствующих видов продукции отнюдь не свидетельствуют 

о каком-либо значительном иреимуществе в эффективности 
индивидуального мелкотоварного производства перед массо-
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вым индустриальным. Увеличение доли личного подеобиого 
хозяйства в производстве большинства видов продовольствен

ной продукции свидетельствует лишь о наличии инстинкта са

мосохранения у населения и дальнейшей деиндустриализации 

отрасли. 

Реальным следствием политики "периода реформ" яви
лось усугубление извечной для отечественного сельхозпроиз
водителя проблемы "ножниц цен". Так, с одной стороны, на 

фоне уже имевшегося диспаритета, за 1991-1994 г. цены при
обретения промышленной продукции и услуг сельскохозяйст
венными предприятиями увеличились более чем в 1200 раз, в 
то время как цены заготовительных организаций на сельско
хозяйственную продукцию- всего в 375 раз. С другой сторо
ны, крайне резко различалась динамика розничных цен на от

дельные виды продовольствия и сырья для их производства. К 
примеру, если за 1992-1996 гг. средняя розничная цена мяса и 
птицы увеличилась в 4100 раз, то заготовительные цены на 
скот и птицу в живой массе- в 1320 раз; молочных продуктов 
-в 14 853 раза, молока, закупаемого в сельском хозяйстве,- в 

6311 раз; хлеба и хлебобулочных изделий - в 8872 раза, зерна 
-в 1307 раз (рассчитано по [1. С. 549, 556]). 

Либерализация цен в народном хозяйстве не привела в аг
рарном секторе к нормализации их соотношений на отдель
ные виды продовольственного сырья. На практике в наиболь

шей степени выросли заготовительные и потребительские це
ны на продукцию, производство которой было рентабельным 
и при прежней системе ценообразования (зерно, картофель и 
овощи, мясо птицы, свинина). Для тех же продуктов, рента

бельность производства которых предполагалось таким обра
зом нормализовать (говядина, молоко и ряд других), заготови
тельные цены отстали в еще большей степени. И если в преж
ней экономической системе подобные несоответствия частич

но компенсировались государством в виде разнообразных суб
сидий и дотаций, а также значительными объемами централи
зованных капитальных вложений в отрасль, то в современных 

условиях подобные компенсаторы практически отсутствуют. 

Приведеиные факты убедительно свидетельствуют, что 
сфера аграрного производства должна оставаться зоной повы
шенного внимания и поддержки со стороны государства, по

скольку продолжение "либеральной" политики ставит ее в 
безвыходное положение, угрожает потерей продовольствен
ной независимости страны. 
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В капитальном строительстве прежде всего обращает на 
себя внимание беспрецедентное падение инвестиционной дея
тельности. Годовой объем капитальных вложений в 1998 г. со
ставил всего около 20% от уровня 1990 г. Одновременно про
изошли негативные изменения в технологической структуре 
капитальных вложений. Если в 1990 г. на оборудование, инст
румент, инвентарь приходилось 38% общего объема капи
тальных вложений, то в 1998 г.- 27% [1. С. 537]. Этот процесс 
был обусловлен по крайней мере двумя обстоятельствами. 

Во-первых, увеличилась доля непроизводственного строи

тельства (хотя и при абсолютном сокращении его масштабов), 
имеющего заведомо меньшую долю оборудования в своем со
ставе. Так, если в 1990 г. доля отраслей, производящих това
ры, в общей сумме инвестиций в основной капитал составляла 

57%, то в 1998 г.- 41% [1. с. 529]. 
Во-вторых, изменилась воспроизводственная структура 

инвестиций в пользу нового строительства за счет сокращения 

реконструкции и технического перевооружения. В 1997 г. до
ля нового строительства составила 37% против 28% в 1990 г. 
Таким образом, и здесь не удалось преодолеть негативные 

тенденции предреформенного развития. Кроме того, этот 
факт свидетельствует и об отсутствии сколько-нибудь значи
мых процессов модернизации и перепрофилирования имею
щегося производственного аппарата. 

Не вызывают оптимизма и тенденции изменения структуры 

инвестиций в основной капитал по отраслям экономики. В ча
стности, согласно [1. С. 533], доля инвестиций в промышлен
ность составила в 1998 г. 33,6% общего объема против 36% в 
1990 г. Изменения соотношений внутри промышленности нель
зя назвать прогрессивными. Относительный прирост был обес
печен главным образом за счет топливно-энергетического и 

металлургического комплексов, доля которых в общепромыш
ленных инвестициях возросла с 17 до 22%. В то же время доля 
машиностроения и металлообработки сократилась - с 8,3 до 
3,1 %; легкой промышленности- с 1,2 до 0,2% и т.д.; доля сель
ского хозяйства упала с 16 до 3%, строительства- с 4,5 до 4,1 %. 

Следствием практического отсутствия инвестиционной де
ятельности в российской экономике стало начавшееся в 

1994 г. абсолютное сокращение основных фондов как элемен
та национального богатства страны. 

Как и в других отраслях, разрушается собственная воспро
изводственная база строительного комплекса. Численность 
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занятых в строительстве за 1991-1998 гг. сократилась на 44%. 
Уменьшился парк строительных машин и механизмов: доля 
машин, оборудования и транспортных средств в составе ос
новных фондов строительных организаций сократилась за 
этот период с 60 до 37%, при этом удельный вес техники с ис
текшим сроком службы возрос по большинству ее видов в 2-3 
раза [1. С. 114, 397-398]. 

Не оправдались надежды и на широкомасштабный поток 
иностранных инвестиций в отечественную экономику. Макси
мальный годовой объем прямых иностранных инвестиций, до

стигнутый в 1997 г., составил всего 5,3 млрд долл., что при 
курсе б руб/долл. было эквивалентно 8% национальных инве
стиций в основной капитал. На промышленность пришлось 
менее 30% всего объема иностранных инвестиций, в том чис
ле на топливную- 13,6%, а на машиностроение- всего 2,2% 
[1. с. 539]. 

Практически полное отсутствие потенциальных институ
циональных инвесторов в современной российской экономи

ке, инвестиционная песостоятельность подавляющего боль
шинства хозяйствующих субъектов вновь заставляют гово

рить о необходимости кардинального изменения отношения 
государства к этой сфере национальной экономики. 

Весьма удручающе выглядят итоги трансформации эконо
мической системы в сфере изменения жизненного уровня на
селения. 

Реальные денежные доходы населения в 1998 г. составили 
всего 50% от уровня 1991 г., конечное потребление домашних 
хозяйств - 88%. Доля оплаты труда в денежных доходах насе
ления сократилась с 74% в 1990 г. до 39% в 1998 г., в то время 
как в развитых странах Запада она стабильно держится на 
уровне 50%. По приведеиным в [3. С. 114-128] оценкам, раз
рыв доходов 10% богатейшего и 10% беднейшего населения 
России увеличился с 4,5 раз в 1990 г. до 16,3 раз в 1998 г. (в раз
витых странах Запада в 1997 г. разрыв доходов составлял при
мерно 10 раз). 

В структуре потребительских расходов домашних хозяйств 
доля расходов на питание увеличилась с 36% в 1990 г. до 46% 
в 1997 г. и 53,5%- в 1998 г. В то же время доля расходов на 
приобретение непродовольственных товаров сократилась с 
46% до 36,5 и 30% соответственно (а без учета затрат на по
купку транспортных средств- с 43,5% до 30 и 28%) [1. С. 166]. 
Относительный рост расходов на питание сопровождался аб-

.. 
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солютным сокращением объемов потребления практически 
всех видов продуктов. Так, уровень потребления мяса и мясо
продуктов на одного члена домохозяйства в 1998 г. составил 
83% к 1990 г., молока и молокопродуктов- 65, яиц- 85, ово
щей и бахчевых - 98, свежих фруктов и ягод - 73%. Зато на 
13% возросло потребление картофеля и на 23% хлеба и хлебо
продуктов [1. С. 167]. 

Даже усредненные показатели свидетельствуют о сущест

венном сокращении потребления наиболее качественных про
дуктов питания. Если же иметь в виду резко возросшую диф
ференциацию населения по уровню среднедушевого дохода, 

то становится очевидным резкое ухудшение питания в менее 

обеспеченных семьях. Это обстоятельство имеет весьма важ

ные долгосрочные последствия. Общеизвестно, что к низшим 
доходным группам принадлежат семьи, имеющие большее ко
личество детей. Неполноценность рациона их питания, несом

ненно, скажется на состоянии здоровья последующих поколе

ний населения России. 
Необходимым условием поступательного движения наци

ональной экономики является обеспечение достойного уровня 
доходов основной части населения и снижение масштабов 
дифференциации доходов, в первую очередь за счет повыше

ния оплаты труда. 

В 90-е годы происходили существенные изменения в дина

мике и структуре внешнеторговых связей Российской Федера
ции. После обвального падения в 1991-1992 гг. показателей 
внешнеторгового оборота РФ начался неуклонный рост как 
экспорта, так и импорта, причем это происходило в форме 
свертывания внешнеэкономических связей со ставшими само
стоятельными бывшими союзными республиками и расшире
ния торговли с дальним зарубежьем. В 1995-1997 гг. объемы 
экспорта из России превышали уровень 1990 г., а положитель
ное внешнеторговое сальдо составляло 15-20 млрд долл. в год 
против отрицательного в 10 млрд долл. в 1990 г. Однако, на са
мом деле это произошло не за счет технологически продвину

той продукции высокой степени переработки. Так, доля ма
шин и оборудования в экспорте сократилась с 18% в 1990 г. до 
10% в 1995-1998 гг., а абсолютный объем вывоза- с 12,5 млрд 
долл. в 1990 г. до 8,2 млрд долл. в 1998 г. Доля древесины и 
целлюлозно-бумажных изделий, минеральных продуктов, ме

таллов, драгоценных камней и изделий из них увеличилась за 

этот период с 62 до 75% [1. С. 568]. В 1998 г. за пределы Рос-
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сии было вывезено 78% произведенной в стране древесной 
целлюлозы, 75% газетной бумаги, 67% фанеры, 63,5% прока
та плоского из железа и стали, 37% добытой нефти и 35% при
родного газа [1. С. 576]. В дальнее зарубежье было поставле
но 7,2 млн т полуфабрикатов из железа и стали, 2,8 млн т не
обработанного алюминия, 15,9 млн т удобрений, 2,6 млн там
миака и т.д. [1. С. 570-571]. 

Сдвиги, произошедшие в структуре импорта, также нельзя 
назвать прогрессивными. Ввоз машин, оборудования и транс

портных средств сократился с 36 млрд долл. в 1990 г. до 
15,9 млрд долл. в 1998 г. В то же время, несмотря на резкое со
кращение внешнеторговых закупок зерна, доля продовольст

венных товаров и сырья для их производства в импорте увели

чилась с 20 до 25% [1. С. 569]. Так, удельный вес импорта в по
треблении в 1998 г. составил по маслу сливочному 27,3%, мас
лу подсолнечному- 26% [1. С. 577]. 

Конструктивная внешнеэкономическая политика должна 

быть ориентирована на достижение стратегических общена
циональных интересов путем сочетания мер разумного про

текционизма по отношению к отечественному товаропроиз

водителю с поддержкой продвижения на внешние рынки рос

сийской продукции высокой степени переработки. 

Говоря об итогах трансформационных процессов в эконо
мике России в последнем десятилетии ХХ в., следует особо ос
тановиться на феномене 1999 г. 

Оценки результатов социально-экономического развития 
России позволяют говорить (хотя и со значительной осторож
ностью) об определенной стабилизации в хозяйстве страны. 
Пожалуй, впервые за последнее десятилетие практически в 
течение целого года имел место рост промышленного произ

водства, и, что самое главное, существенный вклад в этот про

цесс внесла отечественная обрабатывающая промышлен

ность. При общем приросте промышленного производства за 
1999 г. на 8%, производство продукции химии и нефтехимии 
увеличилось на 21%, машиностроения и металлообработки -
на 16, пищевой промышленности- на 8, легкой- на 20% и т.д. 
[4. с. 176]. 

Разумеется, столь высокие показатели динамики произ
водства во многом являются следствием глубокого провала 
промышленности в III квартале 1998 г. Тем не менее отсутст
вие резких колебаний выпуска в течение года говорит само за 
себя. Отрадным фактом стало прекращение свертывания ин-
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вестицианной деятельности. Инвестиции в основной капитал в 
1999 г. увеличились на 4,5% по отношению к соответствующе
му периоду предыдущего года. Такого не было с конца 80-х 
годов, когда начался процесс падения инвестиционной актив
ности. 

На фоне поступательного развития производства в 1999 г. 
появились положительные факты (но еще не процессы) в со
циальной сфере: с апреля стабилизировались (хотя и на низком 
уровне) реальные денежные доходы населения; к октябрю 
просроченпая задолженность по заработной плате уменьши
лась по сравнению с январем на 40-45%; с февраля месячный 
прирост потребительских цен не превышал 3%; сократилась 
численность официально зарегистрированных безработных. 

Возникновение конструктивных явлений в экономике 
страны делает еще более настоятельной необходимостью раз
работку и реализацию стратегии возрождения национального 

хозяйства. Наблюдаемый сегодня рост производства происхо

дит в основном в результате того, что отечественная продук

ция замещает на рынке ранее импортируемую. Импорт же 
стал экономически неэффективен вследствие резкой деваль
вации рубля. Кроме того, постепенно восстанавливаются объ
емы экспорта. Однако заметное влияние этих обстоятельств 
вряд ли продлится более 2-3 лет. Существенную роль сыгра
ло также повышение мировых цен на нефть. Но и этот фак
тор нельзя относить к долгосрочным. Надо безотлагательно 
воспользоваться представившейся возможностью, использо
вав этот краткосрочный импульс роста для обеспечения усло
вий долговременного поступательного развития национально

го хозяйства. 

6.3. ВОЗМОЖНЫЕ АЛЬ ТЕРНАТИВЫ 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РОССИИ 

Естественной материальной основой формирования ново
го воспроизводственного механизма·в народном хозяйстве 
России является достаточно полный экономический потенци
ал, созданный в процессе предшествующего развития эконо

мики. Его ключевые элементы: 
• отрасли топливно-сырьевого сектора, способные удов

летворять не только внутренние, но и экспортные потребно
сти практически во всех видах ресурсов; 

7. Наука и высокие технологии 
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• развитый инвестиционный комплекс, включающий стро
ительную индустрию и производство оборудования, все еще 
способный обеспечить техническую реконструкцию народно

го хозяйства, а в перспектине - гарантировать технологиче

скую безопасность государства и его достойное место в систе

ме международного разделения труда; 

• отрасли потребительского сектора (включая аграрно
промышленный комплекс и жилищно-гражданское строи

тельство), которые при соответствующей государственной 
политике могут быть развиты до масштабов, позволяющих 
удовлетворить подавляющую часть внутреннего спроса; 

• технологически продвинутый военно-промышленный 
комплекс, научный и производственный потенциал которого, 
при осуществлении государственной народнохозяйственной 
концепции конверсии, может быть, несмотря на потери пос
ледних лет, эффективно использован не только для расшире
ния производства невоенной продукции, в том числе потреби
тельских товаров, поступления валютных средств за счет экс

порта вооружений, но и (что самое важное) для повышения 
технического уровня производства во всем народном хозяйст
ве России. 

Возможные варианты предстоящего развития российской 
экономики зависят от того, в каком направлении и каким об
разом этот потенциал будет использоваться. 

Один из этих вариантов, фактически продолжающий сего
дняшнюю практику, связан с энерго-сырьевой специализаци

ей страны. Он может быть назван экстраполяционным. По на
шему мнению, он не имеет конструктивной перспективы. 

Поскольку к настоящему времени в России созданы лишь 
некоторые, во многом изолированные от основной части ре
ального сектора, элементы рыночной экономики, отсутствие 

четкого и эффективного государственного управления сказы
вается на отечественном народном хозяйстве особенно болез
ненно. При этом при разработке и реализации промышленной 
политики, в которой в настоящее время на первый план вы
двигаются стратегии использования природно-сырьевых ре

сурсов с целью наращивания экспорта и развития экспортно 

ориентированных высокотехнологичных наукоемких отрас

лей и производств, а стратегия наращивания производства 
пользующейся спросом внутри страны продукции рассматри
вается как второстепенная, следует учитывать высокую сте

пень вероятности разрыва единого технологического про-
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странства. Преимущественная ориентация на внешний спрос 
может стать существенным ресурсным ограничением возмож

ностей наращивания производства в других отраслях и сферах 
отечественной экономики. 

В создавшейся ситуации трудно рассчитывать, что на пер

вом этапе окажется возможным развитие отраслей и произ
водств, способных наладить выпуск высокотехнологичной 
гражданской продукции и сделать ее конкурентоспособной на 
мировом рынке. Мало реальны поддержка высокоэффектив
ных и быстроокупаемых инвестиционных проектов в "точках 
роста" производства, создание благоприятных условий для 
привлечения в российскую экономику иностранных инвести

ций. Поэтому реально говорить об экспортно ориентирован
ной стратегии только применительно к отраслям сырьевого и 

топливно-энергетического комплексов. 

Как показывают оценки, полученные в Институте народ
нохозяйственного прогнозирования РАН (ИНП РАН), если 
попытаться восстановить объем фонда потребления РФ до 
уровня 1990 г. только за счет импорта потребительской про
дукции, то ежегодный вывоз должен составить 960-980 млн 
т.у.т. (при условии соответствующего увеличения экспорта 

других сырьевых продуктов). По величине это эквивалентно 

современному объему внутреннего потребления и почти в 
3 раза превышает масштабы текущего экспорта. Очевидно, 
что даже при сложившемся низком уровне внутренних по

требностей из-за объективных ограничений развития отрас
лей ТЭК эта цель недостижима. 

Другой крупной проблемой, порождаемой сырьевой пара
дигмой развития, является проблема занятости. Как известно, 
сырьевые, в особенности топливно-энергетические отрасли, 

характеризуются низкой трудоемкостью. Кроме того, стои
мость рабочего места в энерго-сырьевых отраслях на порядок 

выше, чем в обрабатывающей промышленности. Это означа
ет, что при любой динамике развития упомянутые отрасли не 

в состоянии абсорбировать огромную массу рабочей силы, 
высвобождающуюся при свертывании обрабатывающих от

раслей. 
Еще более бесперспективны надежды на то, что развитие 

энерго-сырьевого сектора породит ресурсы, достаточные для 

возрождения российской обрабатывающей промышленности. 
Этих ресурсов едва хватает для поддержания на минимально 

приемлемом уровне обновления капитала в самих сырьевых 

7* 
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отраслях. Уровень доходов сырьевого сектора в принциле не
соразмерен инвестиционным потребностям России, хотя при 

благоприятных условиях эти доходы могли бы сыграть важ
ную вспомогательную роль в оживлении производства в обра

батывающей промышленности. 
Следует также иметь в виду, что столь узкая производет

венная специализация хозяйства ставит страну в высокую за

висимость от конъюнктурных колебаний цен на соответству

ющих мировых товарных рынках и курса рубля, о чем свиде

тельствует ситуация 1998-1999 гг. Можно ожидать, что для 
данного варианта будут характерны: 

• стагнация или незначительные конъюнктурные колеба
ния промышленного производства, дальнейшее сокращение 

продукции и услуг сельского хозяйства, строительства и 
транспорта; 

• снижение технического уровня производственного по
тенциала экономики; 

• отсутствие инвестиционной активности экономических 
субъектов; 

• нерешенность проблемы сохранения продовольственной 
и технологической безопасности государства; 

• обострение проблемы сохранения единого технологиче
ского, экономического и территориального пространства Рос

сийской Федерации; 

• исчерпание потенциала саморазвития сферы услуг, преж
де всего банковского и торгово-посреднического секторов. 

В целом достоверная количественная оценка структур
ных параметров динамики производства в этом варианте 

весьма затруднена в связи с их резкой зависимостью от коле

баний внутренней и внешней конъюнктуры. Однако можно 
ожидать (и это подтверждается, в частности, работами [5, б, 
7]), что с высокой степенью вероятности темпы прироста 
ВВП в начале третьего тысячелетия будут колебаться на 
уровне 1,5-2,5% в год. 

В то же время, расчеты показывают, что для того, чтобы 
отставание в экономическом отношении России от развитых 

стран Запада по крайней мере не увеличивалось бы, необходи
мы темпы экономического роста порядка 5-7% в год. Такого, 
в силу объективных причин, не могут дать ни энерго-сырье
вой сектор, ни сельское хозяйство, ни торговля, ни сфера ус
луг. Поэтому, если Россия ставит своей целью уже в относи
тельно недалеком будущем занять позиции передовой эконо-
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мической державы, обеспечивающей достаточно высокие по
требительские стандарты для основной части своего населе
ния, то альтернативы курсу на восстановление отечественной 

обрабатывающей промышленности не существует. 
Концепция развития материального производства в сред

несрочной перспективе, по нашему мнению, может отталки
ваться, по крайней мере, от следующих положений: 

• Возможности существующего экономического потенциа
ла в решении проблем социально-экономического развития 
России явно недооцениваются. К примеру, по данным Центра 

экономической конъюнктуры [8], продукция отечественной 
промышленности обладает достаточно высокой конкуренто
способностью на внутреннем рынке. Так, высокая и средняя 

конкурентоспособность основного вида продукции оценивает
ся в 75% для промышленности в целом, в 82% - для пищевой 
промышленности, в 80% - для машиностроения и металлооб
работки, в 77% - химии и нефтехимии, в 70% - для легкой, в 
69% - для промышленности стройматериалов. 

• "Невостребованность" этого потенциала - целиком и 

полностью продукт реализуемой экономической политики, а 

не его реального состояния (по отношению к потребностям 
национального хозяйства). Согласно оценкам, полученным в 
ИНП РАН на основе балансов производственных мощностей, 
в 1996 г. коэффициент использования мощности составил по 
черной металлургии в целом 65%, по цветной- 54, по пищевой 
промышленности - 36, по лесной, деревообрабатывающей и 
бумажной - 35, по химии и нефтехимии - 33, по машиностро
ению и промышленности строительных материалов - 30, по 
легкой промышленности- 18% [5]. Еще более впечатляющая 
картина возникает при анализе уровня загрузки конкретных 

видов мощностей. 
Потенциально возможно, как показывают результаты 

расчетов, удвоение объема ВВП на основе использования су
ществующих мощностей. По-видимому, эта оценка может 
служить лишь ориентиром при осуществлении реальных вари

антов, учитывающих: произошедшие изменения в структуре, 

масштабах и мотивах спроса технологически взаимосвязан
ных отраслей; расширение рынков сбыта продукции; воздей
ствие внутренней и внешней конкуренции; днепаритет цен на 

продукцию отдельных отраслей; несоответствие материаль

ных и денежных потоков; новые институциональные условия 

функционирования хозяйствующих субъектов и т.д. 
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Одним из примеров реалистического варианта развития 
может служить концепция, предложенная в [5]. Предполагает
ся, что в период до 2005 г. произойдет существенное снижение 
относительных цен на услуги финансово-посреднического сек
тора, прирост производства будет направлен на удовлетворе
ние внутреннего спроса, основные экспортные потоки сохра

нятся на уровне базового периода, рост производства будет 
наблюдаться главным образом в обрабатывающих отраслях 
промышленности. При этом темпы прироста составят, по 
оценкам ИНП РАН, в среднем в 2000-2005 гг.: ВВП - 4,6%, 
инвестиции в основной капитал - 6,4 (в том числе производет
венные- 5,2), промытленное производство- 4,7 (в том числе 
ТЭК- 2,1, машиностроение- 6,5, производство конструкцион
ных материалов- 4,8, легкая промышленность- 16,3, пище
вая промышленность- 4,1). Соответственно ожидается, что 
ВВП возрастет на 25%, инвестиции в основной капитал- на 
36, промытленное производство и производство конструкци
онных материалов- на 26, машиностроение- на 37% и т.д. За 
весь период до 2005 г. прирост производства наполовину обес
печивается за счет использования свободных мощностей, го
товых к производству конкурентоспособной на внутреннем 
рынке продукции. 

В целом предполагается, что к 2005 г. количественно уро
вень потребления населения будет сопоставим с уровнем 1990 г., 
но адаптирован по качественным характеристикам к условиям 

рыночной экономики. Излагаемый сценарий экономического 
роста предусматривает существенный рост заработной платы. 
По оценке ИНП РАН, потребуется единовременный рост 
фонда заработной платы на 26%, а в дальнейшем до 2005 г. 
среднегодовой рост реальной заработной платы должен нахо
диться в пределах 3-5%. 

Предлагаемая стратегия действия исходит из того, что 
рост производства в равной мере сопровождается увеличени
ем массы кредитов народному хозяйству, а также пониженнем 

норм прямого и косвенного налогообложения и т.д. 

Более чем пятикратное снижение производственных капи
таловложений в 1990-1997 гг. и связанная с этим деградация 
производственного аппарата означают, что в настоящее вре

мя, как и в ближайшие годы, потребность отраслей матери
ального производства в инвестициях будет определяться пре
жде всего нуждами сохранения в работоспособном состоянии 
имеющегося производственного потенциала. 
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Создание механизма воспроизводства, обеспечивающего 
нормальное (безубыточное) функционирование основной час
ти отечественных предприятий во всех секторах экономики, 
предполагает определенное изменение ценовых пропорций, 
включая: прямое регулирование цен на продукцию естествен

ных монополистов; государственные закупки продукции сель

ского хозяйства по ценам, обеспечивающим приемлемую рен

табельность сельхозпроизводителям; регулирование условий 
внешней торговли, в частности; временное повышение им

портных тарифов на продукцию потребительского назначе
ния; усиление банковского и валютного контроля за деятель

ностью торговых и финансово-посреднических структур. Пос
ледовательное проведение предлагаемой политики приведет к 
примерно двукратному снижению дифференциации в динами
ке цен, сложившейся в 1992-1997 гг. Одновременно сущест
венно повысится рентабельность в машиностроения, легкой и 
пищевой промышленности. Безубыточными в целом станут 

сельское хозяйство и пассажирский транспорт. 
В результате к 2005 г. можно ожидать, что доля промыш

ленности в произведенном ВВП увеличится до 43,6% (28,6% в 
1997 г.), сельского хозяйства- до 10,4% (8,4%) и одновремен
но снизится доля добавленной стоимости, достающейся сфере 
обращения и денежно-кредитному сектору, - до 16,8% 
(30,1 %). 

Для обеспечения и выпуска конкурентоспособной на внут
реннем рынке продукции, очевидно, потребуется выполнение 
значительного объема научно-исследовательских, конструк

торских и технологических работ, чтобы компенсировать от
носительное отставание (особенно в производстве высокотех

нологичных изделий, а также предметов длительного пользо

вания), накопившееся почти за девять лет экономического 

спада. Кроме того, необходимо создать соответствующие сти

мулы для притока молодых и возвращения квалифицирован
ных кадров на производство, в научно-исследовательские и 

опытно-конструкторские учреждения, в первую очередь обес
печив их соответствующей заработной платой, предусмотрев 
ее опережающий рост относительно среднего уровня по эко

номике в целом. 

Ключевым элементом программы преобразования народ
ного хозяйства России должна стать сильная акцентированная 

государственная структурная политика, стратегической це
лью которой является эффективное перераспределение ре-
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сурсов для удовлетворения потребностей общества. Ее содер
жанием является система взаимосвязанных мер политическо

го, правового, экономического и организационного характе

ра, обеспечивающих комплексное и целенаправленное изме
нение важнейших структураобразующих элементов экономи
ки страны: 

• материально-вещественной структуры производства, на
чиная с рационализации масштабов выпуска конкретных видов 
продукции и кончая соотношением основных сфер экономики; 

• производственно-технологической структуры, включая 
вопросы оптимизации размеров отдельных хозяйственных 

единиц, концентрации и специализации производства, сбалан

сированного повышения технического уровня производствен

ного аппарата и др.; 

• региональной структуры, с учетом складывающихся по
литических и социально-экономических реалий; 

• организационно-хозяйственной и институциональной 
структуры, включая отношения собственности, механизмы 
регулирования социально-экономических процессов и взаимо

связей и другие подобные аспекты. 

Решение этой задачи возможно только в рамках активной 
структурной политики. Ее стратегические ориентиры могут 
быть конкретизированы следующим образом: 

• Сохранение полноты структуры народного хозяйства как 
важнейшая предпосылка экономической независимости и ус
тойчивого развития. 

• Социальная переориентация производства, формирова
ние высокоразвитого потребительского сектора и прогреесив
ной структуры потребления населения. 

• Повышение технического уровня производственного ап
парата, массовых видов товаров и услуг, опережающее разви

тие наукоемких производств как предпосылка ресурсосбере

жения, снижения нагрузки на топливно-сырьевой сектор. 

• Смягчение дифференциации социально-экономических 
условий в регионах России как условие сохранения целостно
сти государства и повышения мобильности экономических ре

сурсов. 

• Качественное изменение положения страны в системе 
международного разделения труда, интенсификация экспорта 
продукции высокой степени обработки. 

Среднесрочные ориентиры предполагают создание кри
тической массы предпосылок экономического подъема. Не-
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обходимо в первую очередь сохранение и оздоровление про

изводств, которые могут стать основой устойчивого эконо
мического роста, и свертывание и перепрофилирование об
ременительных и экономически бесперспективных произ
водств. С этим тесно связана разумная конверсия оборонных 
производств и их активное включение в общую экономиче
скую систему страны. Важное значение приобретает эконо
мическое противодействие тенденциям региональной, произ
водственной и технологической автономизации хозяйствен
ных субъектов. 

В более конкретном плане необходимо остановить про-
цесс технологической деградации производства и прежде все

го сохранить "технологическое ядро" экономики. Речь идет о 
возрождении отечественного инвестиционного машинострое

ния:станкостроения,двигателестроения,транспортного,сель

скохозяйственного, химического машиностроения и т.д. Прин
ципиально важным является сохранение и задействование на
учно-производственного потенциала оборонного комплекса и 
его переориентация на задачи модернизации производствен

ного аппарата страны. По сути, это единственный реальный 
значимый внутренний резерв, который мы пока еще можем 
мобилизовать. Структурная политика должна быть комплекс
ной. Недопустимо, чтобы действия по отдельным направлени

ям противоречили друг другу, как это было в правительствен

ных программах последних лет [9]. 
Ключевые задачи активной структурной политики в на

стоящее время не могут быть решены без восстановления не
обходимых масштабов инвестиционной деятельности и фор
мирования ценовых механизмов перераспределения ресурсов 

накопления между добывающими и перерабатывающими от
раслями, создания предпосылок для формирования здоровых 
мотиваций экономической деятельности во всех отраслях и у 

всех групп. 

Общие условия реализации конструктивной стратегии 
развития состоят в расширении функций и ответственности 
государства в регулировании экономических процессов. Име
ется в виду, в частности, существенное увеличение роли гос
бюджета в перераспределении ВВП; нормализация структуры 
относительных цен, регулирование цен в отраслях, "подстеги
вающих" инфляцию издержек (прежде всего отрасли ТЭК, 
транспорт); регулирование естественных монополий; ужесто
чение контроля внешнеэкономической деятельности; всесто-
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ронняя поддержка спроса на продукцию отечественных това

ропроизводителей. 

Важнейшими инструментами структурной политики долж
ны стать государственные заказы и инвестиции, субсидии, на

логовые ставки, внешнеторговые тарифы и нетарифные ме

тоды регулирования импорта, льготные кредиты и т.д. В ряде 

случаев возможно и временное восстановление ряда админи

стративных инструментов контроля. Вместе с тем, с це:Лью 

предотвращения опасности консервации нерациональных 

структур, важно обеспечить временный характер предостав
ляемых преимуществ путем принятия графика их отмены в 
момент введения. 

Новым моментом структурной политики в настоящее время 
является то, что объектом управляющих воздействий становят
ся не только традиционные отрасли, предприятия, организации, 

но и регионы (зачастую имеющие собственную законодатель
ную базу), а также вновь образовавшиеся организационные 
структуры типа финансово-промышленных групп, концернов, 
консорциумов, корпораций и т.п. Поэтому, несмотря на кажу
щуюся привлекательность использования единых, унифициро

ванных для всего народного хозяйства механизмов регулирова

ния, нам представляется, что в переходный и восстановитель

ный период неизбежна их довольно значительная дифференци
ация по отношению к отдельным хозяйственным субъектам. 

Рациональное сочетание всех инструментов структурной 
политики и ее увязка с осознанной политикой макроэкономи

ческого регулирования в нынешних российских условиях не

возможны без создания системы индикативнога планирова
ния. Именно в рамках этой системы на основе комплексных 
прогнозов должны быть увязаны различные инвестиционные 
и социальные программы и предложены гибкие рычаги сти
мулирования. 

Финансово-кредитная политика должна быть направлена 
на оздоровление финансового положения предприятий; сти
мулирование сбережений и их трансформацию в инвестиции; 
выравнивание условий доходности различных секторов эко
номики путем нормализации ценовых пропорций; реформиро

вание банковской системы, обеспечение условий для кредито
вания реального сектора; упорядочение рынка ценных бумаг. 

От налоговой политики ожидается введение налоговой сис
темы, стимулирующей рост производства товаров и реальных 
услуг, в том числе путем расширения перераспределительных 
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функций налогов, снижения налогового бремени на предпри
ятия, сокращения сферы льготного налогообложения. 

Содержанием социальной политики должно стать обеспе
чение баланса между социальной справедливостью и экономи
ческой целесообразностью, содействие формированию "сред
него класса" общества на основе развертывания системы соци

альных соглашений между государством, предпринимателями и 

работниками; создание базы развернутой системы дифферен
цированных стандартов благосостояния; регулирование меж- и 

внутриотраслевых соотношений в зарплате; контроля за уров
нем и масштабами дифференциации доходов. Социальная поли
тика немыслима без эффективного регулирования рынка тру
да и расширения сфер и форм социальных гарантий населению. 

Институциональные изменения должны осуществляться 

только по мере созревания необходимых предпосылок и быть 
направлены на стимулирование формирования крупных дивер
сифицированных и вертикально интегрированных компаний, 
на обеспечение баланса интересов между государством и кор

порациями энерго-сырьевого сектора; поддержку создания ас

социаций производителей и финансово-промышленных групп; 
формирование системы действенной поддержки реальной 
предпринимательской деятельности, способствующей реализа
ции общенациональных интересов. Следует отказаться от фор
мальных подходов к банкротству и санации предприятий. Наз
рело создание системы мониторинга за деятельностью пред

приятий, наиболее важных для национальной экономики. 
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Глава 7 

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

7.1. СОВРЕМЕННЫЕ ФУНКЦИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ 

Машиностроительный комплекс (МСК) выполняет в эко
номике функции технологического обеспечения воспроизвод
ственного процесса; удовлетворения спроса на технически 

сложные потребительские товары; обеспечения обороноспо
собности страны путем поставки вооружения и военной тех
ники. С точки зрения назначения комплекса в экономике его 
функции дополняют друг друга. В то же время, поскольку ре
сурсы производства могут быть направлены на реализацию 
любой из названных функций, эти функции находятся между 
собой в определенном противоречии. 

Для современного машиностроения характерны: 
• Многообразие производимой продукции (не менее 150 тыс. 

видов готовых изделий), в значительной мере взаимодополняю
щей в сфере использования, что определяет значимость техно
логической, узловой и детальной специализации производства 
и унификации конструкционных элементов продукции. 

• Гибкость и мобильность производства, что передко при
водит к противоречию между требованиями легкой ш~рестраи
ваемости и производительности. До конца 60-х годов наи

большую гибкость машиностроительного производства обес
печивали универсальные станки, а производительность - ав

томатические линии (в современных условиях это противоре
чие решается с помощью гибких производственных систем 
(ГПС), интеллектуализированных производств, САLS-техно
логий [1]). 

• Точность серийного воспроизведения разработанных об
разцов изделий, узлов, комплектующих деталей, что требует 
высококачественных станков, технологической оснастки и 

инструментов, контрольных приборов и устройств. 

• Масштабные и высокоинтенсивные межотраслевые свя
зи, порождающие мультипликативный эффект во взаимодей
ствии МСК и других отраслей экономики. 

• Акселерационный эффект связи с потребителем продук
ции (небольшие флуктуации в накопленных запасах машина-
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строительной продукции у ее потребителей вызывают много 
большие колебания в потоках этой продукции, идущих от про

изводителя). 
• Выпуск продукции гражданского и военного назначения 

на производственных мощностях, сопряженных с одной и той 
же инфраструктурой. 

Рациональное, а тем более оптимальное выполнение мак

роэкономических функций МСК с учетом основных свойств 
машиностроительного производства, очевидно, требует регу
лирующего воздействия с макроуровня управления, обосно
ванных представлений о его перспектинном развитии, посто

янной инновационно-инвестиционной поддержки машино
строительных отраслей и производств и институционально

правового сопровождения, адекватного этим воздействиям, 
Представлениям и поддержке. 

7.2. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 

До начала 90-х годов МСК постоянно сохранял за собой 
лидирующую роль среди всех отраслей промышленности, ус
тупая лишь топливно-энергетическому комплексу по доле 

производственных основных фондов. Удельный вес МСК со
ставлял в 1990 г. 30,1% в объеме промышленного производет
на РФ, 40,6% в численности производственного персонала и 
27,0% в составе производственных основных фондов. К мо
менту распада СССР на территории РФ сосредоточивалось 
свыше 60% производства продукции гражданского назначения 
и 80%-военной продукции [2. С. 5]. Для МСК России распад 
СССР означал ослабление или даже разрыв устойчивых эко
номических связей сложившейся специализации предприятий 
союзных республик, замедление темпов технического пере

вооружения предприятий комплекса ввиду концентрации за 

пределами России производства многих видов металлообраба
тывающего оборудования. 

В отечественном машиностроении СССР доминировала 
функция обеспечения обороноспособности страны. Основная 
часть расходов на НИОКР была сосредоточена в оборонно
промышленном комплексе. Выпуск военной техники в конеч
ной продукции машиностроения составлял 29% по сравнению с 
15% в США, зато технически сложных потребительских това-
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ров- 17% против 26% в США, оборудования для непроизводст
венной сферы- 6% против 24% [3. С. 81]. Из-за обособленно
сти оборонного машиностроения от гражданского в МСК обра
завались соответственно два технологических ядра. Специаль

ное и специализированное оборудование создавалось и произ
водилось большей частью в оборонном ·машиностроении для 
собственных производственных нужд, универсальное поставля
лось, как правило, из гражданского машиностроения. 

Недооценка важности других направлений МСК (специа
лизированное производство технически сложных товаров для 

населения и продукции с высокой долей добавленной стоимо
сти) определила наличие в комплексе обширных зон неэффек
тивной производственной деятельности, охватывавшей, по 
нашей оценке, не менее 15% суммарного производства в ма
шиностроении. Доминирование оборонной функции МСК и 
недоучет свойств многообразия продукции и точности воспро
изведения образца техники определили огромный разброс в 
характеристиках конечной продукции комплекса по надежно
сти, производительности и вообще конкурентоспособности в 
сравнении с зарубежными изделиями. Постоянно воспроизво
дилась несопряженность отдельных звеньев технологических 

цепочек комплекса (даже в оборонных отраслях). 

В пореформенный период, начавшийся с либерализации 
цен, внешней торговли и отказа государства от непосредст
венного регулирования экономики, в МСК добавились новые 

проблемы. В течение 1992-1994 гг. происходила адаптация 
российского машиностроения к новым территориальным и 
экономическим реалиям. Многократно снизились емкости 

рынков машиностроительной продукции. Особенно сильно 
сократились закупки отечественного производственного обо

рудования, что определило прогрессирующий износ основных 

средств. Степень износа основных фондов в МСК возросла с 
1992 по 1998 г. с 45 до 53,2% [4. С. 311], в том числе машин и 
оборудования с 58 до 74,5%. Доля МСК в инвестициях в основ
ной капитал экономики РФ сократилась с 8,3% в 1990 г. до 3% 
в 1998 г. [4. С. 533]. Этого недостаточно даже для простого 
воспроизводства. Ситуация отягощена непалной загрузкой 
производственного оборудования (около 19% в 1998 г.) и вы
сокой долей условно-постоянных расходов (до 50-60%) в сум
марных издержках производства. 

Распространились бартерные операции из-за нехватки 
оборотных средств у машиностроительных предприятий. Зна-
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чительный размах приобрела неформальная экономическая 
деятельность в комплексе (неучтенная продукция, занижение 

палогооблагаемой базы и т.п.), которая, по нашей оценке, ох
ватывает по тем или иным параметрам до 20-25% произведен
ной продукции. Согласно нашим расчетам, объемы кратко
срочных кредитов не коррелируют с объемами ни готовой, ни 
реализованной продукции. В то же время часто промышлен
ное оборудование поступает на машиностроительные заводы 

не благодаря долгосрочным финансовым кредитам, а в ре
зультате обычных бартерных операций [см. 5, 6]. 

До начала 90-х годов в МСК по основному назначению 
продукции сформировались четыре функциональные под
системы: 

• гражданское машиностроение, объединенное в 11 мини
стерств (производство инвестиционного оборудования, легко
вых и грузовых автомобилей и электробытовой техники и 
т.д.); во второй половине 80-х годов в процессе администра
тивных иреобразований число министерств последовательно 

сокращалось до девяти, семи и четырех; 

• оборонное машиностроение, объединенное в 9 мини
стерств (производство вооружения и военной техники, про
дукции двойного назначения с высокой долей добавленной 
стоимости и выпуск технически сложных потребительских то

варов); 
• специализированное машиностроение немашинастрои

тельных министерств - типа ВПО "Союзуглемаш" Минугле
прома, которое дополняло производство инвестиционного 

оборудования в гражданском машиностроении; 

• ремонтно-механические цехи предприятий реального сек
тора экономики. 

В результате произошедших институциональных иреобра
зований стала стираться грань, разделявшая гражданское и 

оборонное машиностроение (это не коспулось ограниченного 

числа оборонных заводов). В финансово-промышленные 
группы (ФПГ) вошли предприятия как оборонные, так и граж
данские. Например, в ФПГ "Сокол" из десяти заводов пять
из оборонной промышленности, в Ф ПГ "Святогор" входят 
шесть предприятий гражданского машиностроения и два обо
ронного и т.д. Предприятия оборонного машиностроения ста
ли членами 20 ФПГ, в том числе международных ("Оптрони
ка" и "Точность"). У силилось специализированное машино

строение немашинастроительных отраслей реального секта-
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ра экономики. Так, машиностроительные заводы группиру

ются вокруг нефтяных компаний и РАО "Газпром". 
Предприятия гражданского машиностроения объединяют

ся в холдинги и ФПГ, как, например, АСМ-ХОЛДИНГ (пред

приятия автомобиле- и тракторостроения). В оборонном ма
шиностроении создано 12 интегрированных структур в виде 
холдинговых компаний и государственных корпораций 
(МАПО-М, "Сухой", "Вымпел", "Энергия", "Антей" и др.). 

В общем, к настоящему времени в МСК произошла ре
структуризация, осуществленная преимущественно институ

ционально-правовым, а не инвестиционным способом. Эта ре
структуризация МСК не явилась формой проявления техноло

гического прогресса. Невастребованными оказались резуль
таты деятельности инновационной сферы, предназначенные 
практически для всех технологических переделов машино

строительного производства (новые технологии для термиче
ского, литейного, кузнечно-штамповочного производств, об
работки металла резанием и термообработки, порошковой 
металлургии, утилизации отходов производства и т.д.). Удель

ный вес прогрессивного оборудования (техники с улучшенны
ми по отношению к предыдущим моделям потребительскими 
свойствами) в производственной базе комплекса поиизилея за 
период 1992-1998 гг. с 49,5 до 39%. Доля отгруженной иннова
ционной продукции осталась без изменения (21,96% в 1992 г. и 
22% в 1998 г.). В это же время оказался пропущен крупный 
структурный сдвиг, произошедший в МСК промышленно раз
витых стран: серийное производство высокотехнологичной 

продукции на базе современных техники и технологии, осно
ванное на широком использовании компьютеризированных 

гибких технологий. 

7.3. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 
МАШИНОСТРОЕНИЯ РОССИИ 

Основное снижение производства машиностроительной 
продукции (на 55,7%) пришлось на период 1991-1994 гг., в 
1995-1996 гг. производство сократилось на 13,5%, в 1997 г. 
производство увеличилось на 4%, а в 1998 г. уменьшилось на 
7% [4. С. 326]. В 1999 г. выпуск продукции возрос по сравне
нию с 1998 г. на 15,9%. Можно выделить следующие этапы 
функционирования МСК в 90-е годы: 

.f. 
/· 
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• Адаптация к институциональным и геополитическим из
менениям в стране (с конца 1991 г. до 1995 г.). В 1994 г. маши
ностроительные предприятия полностью прекратили произ

водственную деятельность в области избыточной и неэффек
тивной производственной активности и были готовы к работе 
в рамках обновленных и вновь установленных производствен

ных связей. Они обладали незагруженными мощностями и 

оборотным капиталом, немалая часть их продукции, исходя из 

существовавшего тогда курса рубля к доллару США, была 
конкурентоспособной на внешних рынках. Доля убыточных 
предприятий в машиностроении не превышала 20%. 

• Деградация в квазирыночной среде (1995-1996 гг.). Сово
купность ценовых, курсовых и инвестиционных факторов оп
ределила дальнейшее падение спроса и соответственно пред

ложения отечественной машиностроительной продукции, что, 
как следствие, привело к формированию в МСК квазирыноч
ных отношений (взаимозачетам, бартерным и бартерно-де
нежным цепочкам), создало возможности для неформальной 
экономической деятельности в комплексе. В течение этих 
двух этапов произошли интенсивные структурные сдвиги, со

провождавшиеся высокой инфляцией. В результате в 1996 г. 
сформировалась современная структура выпуска машино

строительной продукции. 
• Частичная адаптация к квазирыночным отношениям 

(1997 г.- первая половина 1998 г.). После продолжающегося 
по 1996 г. спада в 1997 г.- первой половине 1998 г. наметил
ся небольшой рост производства, главным образом за счет 
оборудования для инфраструктуры (автомобилей и продук
ции промышленности средств связи). В целом можно ска
зать, что в период с 1996 г. суммарный объем спроса на ма
шины и оборудование в основном стабилизировался, однако 
на существенно более низком уровне. После финансового 
кризиса 1998 г. общий спад производства в 1998 г. составил 
7% против 1997 г. 

• Рост в условиях изменения структуры и объемов спроса 
(конец 1999 г.- 2000 г.). В 1999 г. наметился некоторый рост 
машиностроительного производства (около 16%), но в рамках 
той структуры производства, которая сложилась в 1995-1996 гг. 
Однако, с конца 1999 г. можно отметить некоторое оживле
ние производства в высокотехнологичных отраслях МСК. 

В целом можно выделить следующие основные черты со

временного отечественного машиностроения: 
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• Ориентация на текущий платежеспособный спрос внут
реннего и внешнего рынка, как правило, не связанный с под

держанием производственно-технологических систем в эконо

мике. По нашим расчетам, в 1997 г. машиностроение создало 
около 6% инвестиционного спроса, тогда как топливно-сырь
евые отрасли- около 50% [7]. По предварительной информа
ции Гаскометата России, инвестиционный спрос отраслей 
МСК в первом полугодии 1999 г. поиизилея до 3,3%. 

• Кооперация с ведущими зарубежными производителями 
машиностроительной продукции для выпуска конкурентоспо
собной, чаще всего конечной, продукции. При этом техноло
гический цикл в российском машиностроении существенно со
кращается, поскольку за отечественным производителем, как 

правило, остаются сборка и покраска машин и оборудования. 
(Это типично для автомобилестроения, промышленности 
средств связи, машиностроения для пищевой промышленно

сти и некоторых других отраслей). Образуется необоснован
ный разрыв как между технологическими переделами произ
водства (литейные производства, кузнечно-штамповочные 
производства, грубая и точная металлообработка, сборочные 
производства), так и между производством и инновационной 
сферой. В условиях низкой емкости внутреннего рынка это 
ведет к невыполнению машиностроением функции производ

ства продукции с высокой долей добавленной стоимости и об
новления технологической базы отраслей экономики: если в 
1991 г. доля добавленной стоимости в продукции МСК России 
составляла 42,3% (в машиностроительных отраслях США в 
1990 г.- от 40 до 60% [8]), то в 1997 г. она была ниже более 
чем на 15 п.п. [9. С. 20, 26, 101, 103, 107]. При этом не создают
ся ресурсы для перспектинного развития предприятий МСК. 

Примитивизация схем выпуска массовой отечественной ма
шиностроительной продукции (использование "отверточных" 
технологий) проявляется и в том, что величина коэффициен
та материальных затрат в машиностроении уменьшилась за 

период 1991-1995 гг. на 26,2% [10. С. 36]. 
• Тенденция к регионализации и локализации машинострое

ния преимущественно в экспортаориентированных холдин

гах и Ф ПГ при сохранении сложившихся к настоящему време
ни отраслевых приоритетон инвестирования (отрасли МСК в 

3-4 раза различаются по калиталоемкости продукции, тогда 
как региональные различия незначительны - 20-25% ). Госу
дарственное участие и регулирование предприятий МСК, ко-
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торые были сосредоточены до 2000 г. в различных департа
ментах Минэкономики и Мингасимущества России и в регио

нальных администрациях, по сути, заключается в реагирова

нии на лоббистские действия представителей крупных заводов 

и инвесторов. 

• Существенное снижение объемов выпускаемой продук
ции (за период 1992-1998 гг. спад производства машинострои
тельной продукции составил почти 60%, причем ее доля в об
щем объеме промышленного производства уменьшилась с 

23,1% в 1992 г. до 17,7% в 1998 г. [4. С. 326]) и изменившаяся 
структура конечной продукции МСК (резко снизился удель
ный вес военной техники, упала доля инвестиционного обору
дования [3. С. 84-85]). Правда, в 1999 г. в МСК наблюдался 
рост объемов производства (почти на 20% ), однако до выхода 
на предреформенный уровень еще далеко. Положительной 
тенденцией 1999 г. явилось оживление инвестиционного спро
са, что стимулировало подъем производства в машинострое

нии для нефтехимии и химии, в электротехническом, энерге

тическом и сельскохозяйственном машиностроении. В то же 
время продолжался спад в таких важных отраслях, как станко

строение и производство металлургического оборудования. 
• Повышение ресурсоемкости машиностроительного произ

водства. Возросла трудо-, фондо-, топливо- и энергоемкость 
продукции (снижение наблюдается лишь по металлоемкости 

из-за уменьшения выпуска продукции металлоемких произ

водств- тяжелого, энергетического, транспортного, сельскохо

зяйственного, оборонного машиностроения и станкостроения). 
Наряду с уменьшением величины коэффициента использова
ния производственных мощностей росту ресурсоемкости про

изводства (в стоимостном выражении) способствовало увеличе
ние относительных цен на ресурсы производства, за исключе

нием труда. Индексы роста цен на топливно-энергетические 

ресурсы и металл за 1992-1998 гг. превысили соответствующие 
показатели для продукции МСК: по электроэнергетике- более 
чем в 4 раза, топливной промышленности - более чем втрое, 
черной металлургии- более чем вдвое [4. С. 553-554]. 

• У силе ни е ремонтно-сервисного назначения машинострое
ния. За 1991-1997 гг. доля ремонта машин и оборудования в 
производстве продукции МСК возросла, согласно данным Го
скомстата России, с 8,5 до 15%. Это- одна из форм выжива
ния комплекса. Но объективно такая ориентация снижает 

роль машиностроения как проводника достижений научно-
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технического прогресса: не внедряются результаты НИОКР, 
не осуществляется расширение мощностей, а лишь поддержи

ваются в рабочем состоянии производственные системы на 
прежней технологической основе. 

• Значительная дифференциация отраслей по конкуренто
способности предприятий и продукции. По данным за 1998 г. 
Департаментов машиностроения и промышленной и иннова
ционной политики Минэкономики России, в химическом и 

нефтяном машиностроении доля конкурентоспособных пред
приятий - 80%, доля конкурентоспособной продукции в сум
марном объеме ее выпуска- 92, в автомобилестроении- соот
ветственно 40 и 70, в станкостроении - 45 и 55, в электротех
нической промышленности- 52 и 74, в тяжелом машинострое
нии - 30 и 35, в тракторном и сельскохозяйственном машино
строении - 30 и 60, в машиностроении для легкой и пищевой 
промышленности- 15 и 60, в строительно-дорожном и комму
нальном машиностроении- 49 и 12%. 

• Разрушение структураобразующего ядра гражданского ма
шиностроения (объем производства в станкостроении сократил

ся за период 1992-1998 гг. в 8,3 раза) и глубокий кризис в науко
емких отраслях оборонного машиностроения, особенно их инно
вационной сферы. Резко уменьшилось производство наукоемкой 
продукции. Значительно сократился выпуск металлообрабаты
вающего оборудования с числовым программным управлением 
(ЧПУ), роторных и роторно-конвейерных линий, промышлен

ных роботов. Так, доля оборудования с ЧПУ в общем объеме 
выпуска продукции составляла в 1992 г. по металлорежущим 
станкам 9,4%, а в 1997 г.- 1,5%. В 1998 г. было произведено все
го четыре кузнечно-прессовых машины с ЧПУ, в то время как в 
1992 г. было выпущено 95 шт. (в 1990 г. 370 шт.) [4. С. 327]. 

• Низкая конкурентоспособность продукции МСК на ми
ровом рынке. У дельный вес машиностроительной продукции 
в общем объеме экспорта снизился по сравнению с 1992 г. 
примерно в 3 раза, причем на страны дальнего зарубежья в 
1998 г. приходилось лишь 9,8% от общего объема экспорта 
машин и оборудования [4. С. 568]. Доля сертифицированной 
машиностроительной продукции длительное время не превы

шает 30% и имеет значительный разброс по отраслям - от 
6,5% в строительно-дорожном машиностроении до 74,4% в ав
томобилестроении. 

Структурные изменения в выпуске продукции МСК пред
ставлены в табл. 1. 
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Таблица 1. Структура производства продукции машиностроительного 
комплекса (в%)* 

Отрасль 1991 г. 1997 г. 

Машиностроительный комплекс, всего 100,0 100,0 

В том числе 

машиностроение 87,8 80,5 

промышленность металлических 3,7 5,0 
конструкций и изделий 

ремонт машин и оборудования 8,5 14,5 

Машиностроение, всего 100,0 100,0 

В том числе 

высокотехнологичное машиностроение 45,3 27,5 

структураобразующие отрасли 12,8 13,2 

машиностроение для 

аграрно-промышленного комплекса 9,8 7,6 

строительного комплекса 3,9 4,0 

топливно-сырьевых отраслей 7,8 9,9 

инфраструктуры 20,4 37,8 

автомобильная и подшипниковая 16,8 32,3 

промышленность 

* Рассчитано по форме С-0 Госкомстата России. 

Таблица 2. Структура производства машиностроительной продукции 
по технологическим укладам (в%)* 

Технологиче- 1992 г. 1998 г. Технологиче- 1992 г. 1998 г. 
ские уклады ские уклады 

Третий 23 32 Четвертый 44 47 

и второй Пятый 33 21 

*Использована классификация технологических укладов по работам [11, 12]. 

Выпуск продукции машиностроения и металлообработки 
(статистический аналог МСК) составил в 1997 г. 39,9%, а в 
1998 г. 37,1% от уровня 1990 г. Основной структурный сдвиг в 
машиностроении, произошедший за этот период, - это заме
щение продукции пятого технологического уклада продукци

ей более низких технологических укладов (см. табл. 2). Этот 



214 Структурно-технологические сдвиги в экономике 

процесс происходил на фоне общего понижения доли науко
емкой продукции в суммарном выпуске МСК. Доминировать 
стали производства, работающие прежде всего на удовлетво
рение потребностей инфраструктуры экономики. 

В целом, по нашей оценке, к продукции наукоемкого ма

шиностроения в 1991 г. можно было отнести примерно 66% 
продукции отечественного машиностроения (здесь использо
вана классификация наукоемких производств, приведеиная в 

[13. С. 27-28]). К настоящему времени продукция наукоемких 
машиностроительных производств составляет около 50%, 
причем в ее суммарном объеме возросли лишь доли продук
ции электротехнической промышленности и химического и 

нефтяного машиностроения, а в наибольшей мере поиизилея 
удельный вес станкостроения и оборонных отраслей машино
строения. 

7.4. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ 

При разработке прогнозов развития МСК необходимо 
учитывать особенности прогнозирования с различными вре
менными горизонтами. 

Так, в краткосрочном периоде доминируют инерцион

ность процессов и факторы, определяющие изменение обо
ротного капитала. Здесь влияние структурно-технологическо
го фактора относительно постоянно, спрос же подвержен 
флуктуациям. В среднесрочной перспектине уже преобладают 
инновационный и инвестиционный факторы (становится ус

тойчивой связь производства будущего периода с долгосроч
ными текущими финансовыми вложениями), а также перспек

тинный спрос. Спрос носит вариантный характер, как и фак
торы, определяющие динамику и структуру потоков продук

ции. В начале периода инвестиционный фактор работает в ка
честве дополняющего использование свободных мощностей и 
как средство формирования технологически однородных це
почек по выпуску конкурентоспособной продукции. В дол

госрочной перспектине доминируют инновационная сфера, 
НИОКР и другие факторы, определяющие место в мире с уче
том технологической безопасности страны. 

Согласно "Основным показателям прогноза социально
экономического развития РФ на 2000 г. и на период до 2002 г.", 
разработанным Минэкономики России в начале 1999 г., воз-

' 
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можны два сценария социально-экономического развития. 

Первый исходит из достижения договоренности с основными 

кредиторами России о реструктуризации долга и списании 

большей части долга бывшего СССР. Предполагается разбло
кирование источников внутреннего спроса, изменение струк

туры производства в пользу обрабатывающей промышленно
сти, усиление импортозамещения. ВВП в сопоставимой оцен
ке превышает к 2002 г. уровень 1998 г. на 10-14%. Второй сце
нарий учитывает возможные задержки с получением внешних 

займов, сохранение неблагаприятной динамики цен мирового 
рынка на сырьевые ресурсы, замедление реализации ряда пер

воочередных мер укрепления доходной базы бюджета, мень
шую инвестиционную активность. В результате произойдет 
более существенный рост цен, значительное снижение курса 

национальной валюты, что не может не сказаться на замедле

нии выхода на целевые макроэкономические показатели. Ре
альный ВВП увеличится к 2002 г. против уровня 1998 г. на 6%. 
Строго говоря, для МСК и производственного аппарата ре

ального сектора экономики оба эти сценария неконструктив

ны, поскольку предполагают дальнейшее увеличение и без то
го крайне высокого износа оборудования (см. табл. 3). 

Общая стоимостная оценка активной части производет
венных основных фондов экономики России составила в 1998 г. 
примерно 6,5 трлн руб. [4. С. 262-264]. В 1998 г. из МСК по
ступило в производственный аппарат российской экономики 
инвестиционных товаров приблизительно на 90 млрд руб. и 
немнагим более по импорту. Таким образом, отечественный 
МСК обеспечивает коэффициент обновления активной части 
производственных основных фондов (К06н) на уровне пример
но 1,4, а вместе с импортом- около 2,9%. Иначе говоря, при 
сохранении существующего режима обновления полное ее об
новление может произойти лишь за 35-36 лет. Нормальное 
обновление активной части предусматривает Кобн. = 7-8%. 

Следовательно, при пролонгации тенденций 1992-1998 гг. 
производственно-технологические системы в реальном секто

ре будут продолжать стареть и разрушаться. 

В целом сценарии до 2002 г. включительно исходят из не
значительной деформации структуры производства отраслей 
промышленности, включая МСК и его отрасли. Они различа
ются лишь различными темпами роста производства: рост 

продукции комплекса на 20% по первому сценарию и на 15%
по второму. Лишь по первому сценарию сохраняется вероят-
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Таблица 3. Износ и загрузка оборудования в 1998 г.* 

Уровень загрузки 

Степень оборудования 

Отрасль износа обо-
в том числе 

рудования 
всего прогрессив-

н ого 

Промышленность, всего 67,8 - -
Электроэнергетика 61,1 - -
Нефтедобывающая 56,1 - -
Нефтеперерабатывающая 79,3 43,0 -
Газовая 67,1 69,0 -
Угольная 57,8 68,0 -
Черная металлургия 67,7 59,9 -
Цветная металлургия 67,2 61,8 77,0 
Химическая и нефтехими- 80,4 45,0 70,0 
ческая промышленность 

Машиностроение и металло- 70,7 19,3 32,0 
обработка 

Лесная, деревообрабаты- 67,2 
вающая и целлюлозно-

34,0 65,0 

бумажная 

Строительных материалов 73,1 28,7 55,0 
Легкая 72,6 19,4 40,0 
Пищевая 58,3 30,6 85,0 
Медицинская 70,0 50,0 80,0 
• Рассчитано по [4. С. 264]. 

ность некоторого улучшения дел в высокотехнологическом 
машиностроении и структураобразующих его отраслях, в ча
стности, в станкостроении и электротехнической промышлен
ности. 

Важнейшим элементом государственной структурной по
литики должно стать развитие на базе современных техноло
гий производства конкурентоспособной машиностроительной 
продукции как основы технической реконструкции экономи
ки с целью эффективного развития и вхождения в междуна
родное разделение труда в качестве равноправного партнера 
постиндустриальных стран. Должны быть востребованы про-
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язводетвенные и технологические возможности наукоемких 

отраслей и производств МСК, прежде всего в его оборонной 
части. Соответственно должны строиться и прогнозы разви
тия мск. 

7.5. ИСТОЧНИКИ РОСТА 

В качестве технологического ядра машиностроения на сред
несрочную перспектину могут рассматриваться высокотехно

логичный сектор МСК и автомобилестроение. В основной ка
питал автомобилестроения в период 1992-1998 гг. было инве
стировано практически столько же средств, сколько в весь вы

сокотехнологичный сектор МСК. Следовательно, его позиции 
как локомотива экономического роста в обрабатывающей 
промышленности РФ наиболее крепки, особенно при сохране
нии массового устойчивого спроса на продукцию этой отрасли. 

Причем к ним следует добавить в процессе развертывания 
мультипликативного эффекта от оживления производствен
ной активности в этих отраслях структураобразующие отрас
ли МСК - станкоинструментальную и электротехническую 
промышленность в той мере, в какой они обеспечивают обору
дованием производства технологического ядра комплекса. 

Важной экономической проблемой среднесрочной пер
спектины развития МСК станет определение источников вло
жений в основные средства предприятий. В настоящее время 
доля собственных средств машиностроительных предприятий 
в инвестициях в их основные фонды составляет около 60% 
(варьирует от 50% в автомобильной промышленности до 90% 
в строительно-дорожном машиностроения). Однако перспек
тинные проблемы НИОКР и технологического развития, осо
бенно на долгосрочную перспектину, не могут быть решены 
без государственного участия. 

Вовлечение в хозяйственный оборот существующего ре
зерва в настоящее время и в ближайшей перспектине ограни
чивается, с одной стороны, узостью платежеспособного спро
са потребителей машиностроительной продукции, а с другой
нехваткой оборотного капитала и спецификой современного 
ценообразования на материально-технические ресурсы произ
водственного процесса (например, один и тот же металл для 
автомобилестроения на один и тот же завод может поступать 
по ценам, отличающимся друг от друга в 2,7 раза). 
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Материальные ресурсы производства ныне не лимитиру

ют, как это было при плановом хозяйстве, выпуск продукции 
в МСК. Основными являются финансовые ограничения. Про
изводствам, адаптировавшимсяк рынку, необходимы оборот
ные средства для поддержания нормального производственно

го процесса (особенно материалоемким производствам и про
изводствам с существенной долей импортных комплектую
щих), а их-то недостает. 

Можно ожидать, что при пополнении оборотного капита
ла предприятий МСК, способных производить конкуренто
способную продукцию, и предприятий реального сектора, ее 

потребляющих, начнется процесс восстановления производет
венной активности практически во всех отраслях инвестици
онного машиностроения, поскольку поток техники из маши

ностроения в любую отрасль-потребитель лишь на 30-40% со
стоит из основного технологического оборудования ( осталь
ная часть инвестиций направляется на приобретение продук

ции других отраслей и производств). Например, в инвестициях 
в основной капитал любой отрасли реального сектора эконо
мики присутствуют автомобили, приборы, компьютеры, 
трансформаторы, преобразователи, высоковольтная аппара
тура, электросварочное оборудование, подъемно-транспорт

ные машины и т.д. Возможности относительно некапиталоем
кого прироста выпуска конкурентоспособной продукции есть 
практически в любой отрасли машиностроения и на многих 

предприятиях, даже убыточных, на уровне конкретных про
дуктов. Например, диверсифицированные и перепрофилиро
ванные производства оборонно-промышленного комплекса и 

гражданского машиностроения могут увеличить производство 

широкой гаммы оборудования для нефтегазового комплекса 
и некоторых потребительских товаров (холодильников и мо
розильников, стиральных машин, мотоциклов, мотороллеров, 

велосипедов и т.п.). 

Необходим целый ряд мероприятий по поддержанию и 
стимулированию развития МСК. Для производства конкурен
тоспособного инвестиционного оборудования целесообразно 
снижение таможенных тарифов на высокоэффективные им
портные комплектующие (конечно, с учетом состояния про

изводства их аналогов в России). Немалый резерв платеже
способного спроса в России появится при квотировании заку
пок по связанным кредитам других государств в условиях пре

имущественной поддержки поставок конкурентоспособного 
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отечественного оборудования по инвестиционным проектам, 

финансируемым за счет средств федерального бюджета. Под
держка развития лизинга, особенно сервисного и возвратного 
лизинга продукции с высокой долей добавленной стоимости, 
способна на 15-20% повысить емкость рынка инвестиционных 
товаров. 

Сегодня налоговая политика и неэффективный маркетинг 
препятствуют крупному импортазамещению на рынке техни

чески сложных потребительских товаров: отечественная бы
товая техника вполне конкурентоспособна на внутреннем 
рынке, удовлетворяя спрос большой группы населения со сре
днемесячным душевым доходом до 2 тыс. руб. 

Естественно, что имеющийся свободный основной капи
тал в машиностроении в соответствии с логикой инновацион
ного процесса и ввиду многообразия технологических связей и 
сложных схем комплектования конечной машиностроитель
ной продукции не может быть задействован без дополнитель
ных капитальных затрат. Однако сопряженные капитальные 

затраты, которые могут возникнуть при производственном 

использовании части свободного основного капитала в маши

построении, не очень велики по сравнению с аналогичными 

затратами в других отраслях экономики. Дело в том, что соз
дание одного рабочего места в машиностроении в 3-4 раза де
шевле, чем в нефтяной промышленности, и в десятки раз де

шевле, чем в газовой. В то же время стоимость одного рабо
чего места в рамках самого машиностроения варьирует по от

ношению к среднему уровню, принимаемому за 100%, от 
40-45% в приборастроении до 150-160% в тяжелом машино
строении и автомобилестроении. 

Капиталаемкость прироста производства в МСК относи
тельно невелика. Но для среднесрочного периода необходимо 
учитывать и затраты на создание образцов новой техники. На
иболее капиталаемко создание новой техники (в том числе 
гражданского назначения) в оборонном машиностроении. А 
именно здесь сосредоточен наиболее крупный резерв выпуска 
конкурентоспособной продукции. Наименее капиталаемки 
образцы в электротехнической промышленности и химичес
ком и кислородно-компрессорном машиностроении. Средние 
показатели капиталаемкости создания образцов новой техни
ки имеют приборастроение и строительно-дорожное машино

строение (эти отрасли обладают резервом мощностей, хотя и 
не вполне достаточным в случае заметного оживления инве-



220 Структурно-технологические сдвиги в экономике 

стиционной активности в стране). Значительно более капита
лаемко создание новой техники в тяжелом, тракторном и 

сельскохозяйственном машиностроении (до 1 млн руб. и более 
в расчете на один образец). В этих отраслях относительно не
велик резерв роста производства за счет использования дейст

вующих мощностей, поэтому потребуются существенные вло
жения как непосредственно в производство, так и в разработ

ку новых проектов. 

В качестве основных допущений для среднесрочного перио
да развития МСК и его отраслей были определены следую
щие: сохранение и рост спроса на продукцию ведущих отрас

лей, подотраслей и производств; включение в международное 
разделение труда на уровне технологий, узлов, деталей и от

дельных видов конечной продукции; увеличение производства 

продукции как за счет роста загрузки конкурентоспособных 
производственных мощностей (особенно в первой половине 
прогнозируемого периода), так и путем создания новых и ре
конструкции действующих мощностей; увеличение к концу 
прогнозируемого периода экспорта наукоемкой продукции 

(до двух раз), прежде всего в авиакосмической промышленно
сти, судостроении, атомной промышленности, а также лицен
зий и ноу-хау. 

Для обеспечения сбалансированного развития машино
строительных отраслей и потребляющих их продукцию отрас
лей необходим значительный прирост машиностроительного 
производства в 2005 г. относительно уровня 1997 г., примерно 
на две трети (табл. 4). 

Согласно прогнозу, наиболее высокими должны быть тем
пы прироста в приборастроении и строительно-дорожном ма
шиностроения. Предполагается преимущественное удовле
творение внутреннего спроса на контрольно-измерительные 

приборы за счет отечественного производства при пекотором 
сокращении импорта вычислительной техники (при расшире

нии поузловой кооперации и лицензионного сотрудничества с 
зарубежными партнерами). В строительно-дорожном и ком
мунальном машиностроении опережающие темпы прироста 

производства обусловливаются как активизацией инвестици
онной деятельности в экономике в целом, так и импортозаме
щением, особенно техники для коммунальной сферы. При 
прогнозировании развития тяжелого, транспортного и энерге

тического машиностроения учитывались преимущественная 

ориентация на внутренний рынок производства железнодо-

~ 

J 
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Таблица 4. Прогноз прироста машиностроительного производства 
(2005 г. к 1997 г.,%) 

Отрасль Прирост 

Всего 67 
Тяжелое, транспортное и энергетическое 77 
машиностроение 

Электротехническая промышленность 78 
Химическое и нефтяное машиностроение 95 
Станкостроение 98 
Приборастроение 105 
Автомобилестроение 49 
Тракторное и сельскохозяйственное 48 
машиностроение 

Строительно-дорожное и коммунальное 102 
машиностроение 

Машиностроение для легкой и пищевой 43 
промышленности 

Оборонное машиностроение (производство 68 
гражданской продукции) 

рожного, горнашахтного и горнорудного оборудования, им
портозамещение по широкой номенклатуре подъемно-транс

портного оборудования и, наконец, некоторое увеличение 

экспорта энергетического и металлургического оборудова
ния. Темпы производства продукции химического и нефтяно
го машиностроения будут определяться тенденцией импорта
замещения, особенно нефтегазового оборудования. Несмотря 
на прогнозируемый структурный сдвиг в пользу обрабатыва
ющих отраслей промышленности, можно ожидать, что вы

пуск продукции этой отрасли будет расти темпами, превыша
ющими темп роста продукции МСК в целом. Почти столь же 
высоким предполагается темп роста продукции станкострое

ния и электротехнической промышленности. Эти отрасли во 
второй половине прогнозируемого периода должны в основ
ном обеспечивать процесс обновления парка металлообраба
тывающего оборудования в стране. 

Более низкими по отношению с МСК в целом прогнозиру
ются темпы роста производства в автомобилестроении, трак
торном и сельскохозяйственном машиностроении и в машино
строении для легкой и пищевой промышленности, что опреде-



222 Структурно-технологические сдвиги в экономике 

ляется как высокой капиталаемкостью производства (особен
но в первых двух отраслях), так и возможностью существенно

го прироста выпуска их продукции преимущественно на но

вых реконструированных производственных мощностях. 

7.6. ИННОВАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 
МАШИНОСТРОЕНИЯ 

В МСК имеется значительный инновационный резервный 
потенциал. В настоящее время, когда закладываются основы 
подъема комплекса в среднесрочном периоде, на первый план 

выходит задача обеспечения прогресса в области базовых тех
нологий, развития производств, способных выпускать конку
рентоспособную продукцию. 

Что касается общемашиностроительных технологий (про
цессы изготовления деталей, узлов, агрегатов и сборки машин 

в целом), отечественные машиностроители не столь уж суще
ственно отстают от зарубежных конкурентов. Более того, 
здесь имеется широкий спектр готовых или близких к завер
шению прогрессивных наукоемких технологий. В производет

не энергетического оборудования, продукции атомной и авиа

цианно-космической промышленности реализован набор вы
соких технологий и сопряженных с ними технологий среднего 
уровня. Целенаправленная поддержка и стимулирование при
тока инвестиций в НИОКР со стороны государства поможет 
созданию здесь, а затем и в других отраслях машиностроения 

технологически современных, конкурентоспособных произ

водств. 

Глобальное международное соревнование идет прежде 
всего в сфере создания наукоемких технологий. Поэтому ос
новная государственная поддержка должна относиться имен

но к этой сфере. Кооперирование с ведущими западными про
изводителями должно быть направлено на ликвидацию раз
рывов в технологических цепочках выпуска конечной высо

котехнологичной продукции. 

Парк технологического оборудования российской про
мышленности почти на 90% сформирован из отечественного 
оборудования. Его модернизацию в перспектине следует про
водить преимущественно на базе отечественной машиностро
ительной продукции, что диктуется соображениями не только 
экономического, но и политического характера. 
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Хотя на протяжении ряда лет число инновационно-актив

ных предприятий в МСК сокращалось (за 1995-1997 гг. на 
13% ), почти половина общего числа таких предприятий про
мышленности сосредоточена в машиностроении. При этом 
около 40% объема затрат на технологические инновации так
же приходится на машиностроение. 

В инновационной сфере существует достаточное количест

во разработок, готовых к внедрению в производство и направ

ленных на повышение конкурентоспособности производства 
через улучшение его ресурсосберегающих характеристик [14]. 
Внедрение ресурсосберегающих технологий менее капитало
емко по сравнению с увеличением добычи топливно-энергети
ческих и сырьевых ресурсов. Последнее особенно важно в усло
виях, когда цена производства энергоресурсов близка к миро
вой, а продуктов их переработки - нередко и выше. 

Сравнительный анализ ресурсосберегающих характери
стик основного технологического оборудования отраслей ре
ального сектора экономики России и аналогичного передово

го зарубежного оборудования показал, что отечественные 

технологии незначительно уступают базовым западным ана
логам. Например, энергоемкость эксплуатации единицы про

изводительности практически равна для отечественных и за

рубежных технологий в производстве черных металлов, до

быче угля закрытым способом, в тяжелом и энергетическом 

машиностроении. Однако недоинвестирование ведет к техно

логической деградации производства. Циклы обновления ма
шин и оборудования должны учитывать появление инноваций 
(например, в 90-е годы для электродвигателей- это 15 лет, а 
для электроаппаратуры - 8). При этом циклы обновления 
продукции постоянно сокращаются. Общим недостатком про
изводетвенно-технологической базы в реальном секторе оста
ется высокая ресурсоемкость инфраструктуры, вспомогатель
ных производств. Из-за этого на единицу готового изделия ча

сто затрачивается топлива, энергии, воды в 2-3 раза больше 
по сравнению с соответствующими зарубежными аналогами. 

В среднесрочном периоде нет достаточных оснований 
ожидать значительного прироста инвестиций в технологиче
ское перевооружение предприятий МСК. Поэтому необходи
мо, с одной стороны, максимально использовать существую

щий технологический потенциал, одновременно инвестируя 
разработку новых и модернизацию выпускаемых видов про
дукции с целью улучшения их потребительских свойств и тех-
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нико-экономических параметров. С другой стороны, следует 
расширять прогрессивную технологическую базу машино
строения за счет уже разработанных и частично внедренных в 

производство ресурсосберегающих технологий, для которых 
не требуется создание новой производственной базы. 

О потенциале отечественного машиностроения говорят 
данные, приведеиные в [14. С. 34]: в высокой степени готовно
сти и с незначительными ограничениями по машинострои

тельному фактору имеется 186 технологий, соответствующих 
мировому уровню, из них 19 технических решений запатенто
вано за рубежом. Внедрение их позволит не только сущест
венно улучшить качественные характеристики продукции, но 

и за счет топливо-, энерго- и материалосбережения суммарно 
сэкономить 15-20 млрд руб. Непосредственно в гражданском 
машиностроении - это 26 технологий, в том числе направлен
ные на совершенствование методов обработки поверхности, 

формообразования и сборки. 
Для отраслей МСК, в существенной степени утративших 

конкурентные позиции на внутреннем рынке, уже сейчас необ

ходимо повышение качества продукции за счет внедрения пере

довых научно-технических разработок в сочетании с обновлени
ем значительной части используемого оборудования. При этом 
инновационная политика здесь должна быть ориентирована на 
активное импортозамещение. В дальнейшем приоритет должен 

быть отдан кардинальному обновлению производственного ап
парата, существенному повышению эффективности основного 

капитала, дальнейшему изменению структуры товарного произ
водства и развитию инвестиционного машиностроения. При 

этом потребуется осуществить технологическую модернизацию 
большинства машиностроительных предприятий, преобразо
вать их производство согласно современным требованиям. 

Выполнение этой долгосрочной задачи реструктуризации 
МСК должно предполагать реструктуризацию предприятий 
на базе высокопроизводительного, ресурсосберегающего 
оборудования; оптимизацию форм объединения предприятий 
в интегрированные структуры для производства конкуренто

способной продукции; создание системы управления качест
вом (менеджмента качества) и условий сертификации; фор
мирование рыночно ориентированных систем управления 

предприятиями, охватывающих производственный менедж

мент, маркетинг, снабженческий менеджмент, менеджмент 
НИОКР, кадров, финансов, инноваций. 
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Глава 8 

ХИМИЧЕСКАЯ И НЕФТЕХИМИЧЕСКАЯ 
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ* 

8.1. АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
ХИМИЧЕСКОЙ И НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ РОССИИ 

Общая характеристика 

По развитию химии и нефтехимии Россия занимала веду

щее место в СССР. На территории Российской Федерации бы
ло сосредоточено более половины химических предприятий 
(60% промышленно-производственных фондов, 61,5% про
мышленно-производственного персонала, 70% научно-иссле
довательской и проектной базы отрасли). На долю России 
приходилось около двух третей товарной химической продук
ции (здесь и далее данные взяты из [1-4]). 

И в настоящее время химическая и нефтехимическая про
мышленность России продолжает оставаться крупным по

ставщиком сырья, полупродуктов, различных материалов 

(пластмассы, химические волокна, шины, лаки и краски, кра

сители, минеральные удобрения) для всех отраслей промыш
ленности,сельскогохозяйства,сферыуслуг,торговли,науки, 

культуры и образования, оборонного комплекса, оказывает 
сильное воздействие на масштабы, направления и эффектив
ность их развития. По выпуску продукции химическая и неф
техимическая промышленность занимает пятое место в струк

туре промышленного производства в России (5,8% от обще
го объема). В этих отраслях сосредоточено 8% основных про
мышленных фондов страны. В химической и нефтехимиче
ской промышленности насчитывается 600 крупных и средних 
предприятий и 100 научных и проектно-конструкторских ор
ганизаций, опытных и экспериментальных заводов с общей 
численностью 929 тыс. чел. Предприятия химической и неф
техимической промышленности внесли в 1998 г. в доходную 

* Главы 8 и 16 подготовлены при частичной финансовой поддержке 
РГНФ (проект N2 00-02-00057). 
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Таблица 1. Динамика объемов производства продукции 
(в% к 1990 г.) 

1993 г. 1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 

Промыш- 65 51 50 48 49 
лениость 

в целом 

Химическая 58 44 47 42 43 
и нефте-

химическая 

промыш-

лениость 
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1999 г. 

51 

51 

часть бюджета 20 млрд руб. (7% всех налоговых платежей), 
6% всех валютных поступлений. 

Однако к началу 90-х годов в химической и нефтехими
ческой промышленности сформировалась тенденция к нара
стающему отставанию технического, технологического и 

экономического уровня, а после распада СССР и к сокраще
нию производства. За последние десять лет объем выпуска 
химической и нефтехимической продукции снизился напо
ловину, а по отдельным видам в 3-4 раза. Производственные 
мощности загружены на 20--50%. Износ основных фондов 
составил 60%. Темпы падения отраслевых объемов произ
водства в этот период были значительно выше, чем в сред
нем по промышленности (табл. 1). При этом наблюдавший
ся в отдельные годы рост выпуска объясняется исключи
тельно складывавшейся тогда благоприятной экспортной 
конъюнктурой. 

Финансовое положение предприятий химической и неф
техимической промышленности ухудшилось и в настоящее 

время продолжает оставаться сложным. В 1998 г. 44,4% 
крупных и средних предприятий сработали с убытком. За 
этот год сальдированный финансовый результат (прибыль 
минус убыток) деятельности предприятий химической и неф
техимической промышленности составил отрицательную ве

личину в 2,8 млрд руб. Кредиторская и дебиторская задол
женность за этот же период увеличились соответственно на 

44,3 и 41,4%. Средняя рентабельность прибыльных предпри
ятий составила 8,1 %. 

8* 
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В результате целого ряда объективных и субъективных 
причин образавались зоны глубокого кризиса: производства 
химических средств защиты растений, фотохимических ма
териалов, химических волокон и нитей, продукции малотон

нажной химии. Эти подотрасли практически выпали из сис
темы воспроизводства, в значительной мере лишившись вну
треннего рынка. Выживание других химических производств 

при сужении внутреннего рынка из-за низкой платежеспо

собности шло главным образом за счет поставок на внешний 
рынок. 

Перелом в развитии химической и нефтехимической про
мышленности начался в 1999 г. По итогам первой половины 
1999 г. прирост производства продукции составил 13,6% (по 
всей промышленности России- 3,1 %). Этому немало способ
ствовала девальвация рубля, постепенное замещение импорт
ной продукции товарами отечественной химической и нефте
химической промышленности. 

Экспортные поставки продукции химической и нефтехи
мической промышленности в 1998 г. равнялись 4,08 млрд 
долл.; доля экспорта в общем выпуске продукции достигла 
41 ,5%. Ведущую экспортную товарную группу промышленно
сти составляют товары с относительно невысокой долей доба

вленной стоимости (удобрения, аммиак, метанол, продукция 
горной химии). В структуре импорта, наоборот, превалируют 
химические товары с высокой долей добавленной стоимости 
(изделия из пластмасс, лакокрасочные материалы, товары 

бытовой химии, кино-, фотоматериалы и т.п.). По направле
ниям экспорта доля стран СНГ постепенно сокращается, для 

импорта же химикатов характерно все большее преобладание 
закупок в странах дальнего зарубежья (в основном западноев
ропейских). 

Крупные зарубежные фирмы с начала 90-х годов не огра
ничиваются товарной интервенцией на российский рынок -
они овладевают здесь производственными мощностями путем 

учреждения совместных предприятий или путем покупки оте

чественных производств с их последующей коренной реконст

рукцией. Примерами могут служить совместные с фирмами 
"Проктор энд Гэмбл" и "Хенкель" предприятия по выпуску 
синтетических моющих средств, совместное с фирмой "Мата
дор" производство шин и ряд других. Объективно деятель
ность таких предприятий способствует сокращению импорта, 
сохранению рабочих мест и удовлетворению потребностей 
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Таблица 2. Структура цен на продукцию химического комплекса 
России (в%) 

1990 г. 1997 г. 1990 г. 1997 г. 

Сырье и мате- 55,6 46,5 Топливо и энер- 8,3 20,2 
риалы гия 

Амортизация 14,4 8,1 Прибыль 9,7 3,7 

Оплата труда 9,9 13,7 Прочие затраты 2,1 7,8 
-------------- -- -

Таблица 3. Динамика цен (в% к предыдущему году) 

1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

Промышленность в целом 280,0 130,0 107,4 123,0 

Химическая и нефтехими- 270,0 118,1 104,9 121,5 
ческая промышленность 

отечественного рынка в химической продукции. Однако боль
шинство совместных предприятий остаются как бы островка
ми технического прогресса и относительного благополучия. 
Они пользуются иностранными технологиями и привозным 

сырьем и материалами; имеют производственно-технологиче

ские связи в основном со своими материнскими компаниями и 

не оказывают заметного влияния на модернизацию и реконст

рукцию российской химической и нефтехимической промыш

ленности. 

С начала 90-х годов в структуре цен на продукцию химиче
ского комплекса происходили значительные изменения. Под 
влиянием опережающего увеличения стоимости топлива и 

энергии соответствующий сегмент в структуре себестоимости 
значительно расширился (табл. 2). 

Одновременно выросла доля затрат на оплату труда. 
У дельный вес прибыли и амортизации в структуре цены со
кратился. Несколько уменьшилась и доля сырья и материа

лов. Следует отметить, что сокращение доли сырья и матери
алов в структуре цены не означает снижения материалоемко

сти продукции - это следствие более медленного (по сравне
нию с другими ценами) роста цен на сырье. Реальная стои
мость сырья для производства нефтехимической продукции 
выросла за период с 1994 по 1998 г. почти в 3 раза. Данные 
табл. 3 показывают, что в 1995-1998 гг. темпы роста цен на 
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Таблица 4. Средние цены российских предприятий в 1998 г. 
(включая НДС) (в% к ценам разовых сделок в Западной Европе) 

Продукция Продукция 

Бензол 109,8 Полипропилен 131,5 
Метанол 118,0 Синтетический кау- 153,6 
Полиэтилен 114,3 чук (полиизопреновый) 

продукцию химии и нефтехимии были ниже общепромышлен
ного показателя. 

Удорожание ресурсов в наибольшей степени сказалось на 
уровне цен тех продуктов, для которых доля электроэнергии 

и топлива в себестоимости особенно велика. Так, цены на син
тетический каучук и продукты основного органического син

теза росли опережающими темпами по сравнению со средне

отраслевым уровнем. В результате роста цен в 1992-1997 гг. 
российские цены на химическую и нефтехимическую продук
цию по отдельным позициям значительно превысили мировой 

уровень. В середине 1998 г. внутренние цены продукции пре
восходили западноевропейские в 1,1-1,5 раза (табл. 4). 

Однако после финансового кризиса (август 1998 г.) и де
вальвации рубля внутренние цены на химическую и нефтехи
мическую продукцию, за редким исключением, стали ниже 

мировых. Это позволило ряду предприятий, поставляющих 
значительную часть продукции на экспорт, поправить свое 

финансовое положение. 
Серьезную тревогу вызывает положение с инвестициями. 

В химическую и нефтехимическую промышленность в 1998 г. 
было вложено 2% общей суммы российских производствен
ных инвестиций. В накопленных иностранных инвестициях 
доля химической и нефтехимической промышленности соста
вляла около 4%. Суммарный объем российских и иностран
ных инвестиций в химическую и нефтехимическую промыш

ленность составил в 1997 г. 1,3 млрд долл. Не была превыше
на эта сумма и в 1998 г. По мнению экспертов, для обеспече
ния нормального развития отрасли ежегодные инвестиции 

должны составлять не менее 8-10 млрд долл. 
Факторы, сдерживающие инвестиции в химическую и неф

техимическую промышленность, те же, что и для других от

раслей, а именно: длительные сроки окупаемости крупных ин
вестиционных проектов; недостаточное развитие рынка ак-
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ций предприятий; отсутствие надежных правоных гарантий 
инвестирования. 

Государственная политика в области защиты отечествен

ных товаропроизводителей химической продукции является 
неэффективной, в результате чего по импорту закупаются от

дельные виды химикатов, для производства которых в стране 

имеются достаточные мощности (химические средства защи
ты растений, товары бытовой химии, красители, лакокрасоч
ные материалы и т.д.). В то же время против_ российских про
изводителей химической продукции за рубежом часто прини
маются дискриминационные решения относительно объемов 
экспорта и цен. Один из последних примеров - действия про
тив российских экспортеров азотных удобрений. 

На развитии российского химического комплекса сказыва

ется неготонность потребляющих секторов экономики к раз

нообразной переработке и использованию химической про
дукции (прежде всего полимерных материалов). В результате 
усиливается отставание от промышленно развитых стран по 

потреблению химикатов на душу населения. Сопоставления 
удручают: потребление пластмасс и синтетических смол в 

США- 148 кг на душу населения, в России -11 кг, синтетиче
ских волокон соответственно- 17,7 и 0,9, синтетических кау
чуков- 10 и 4,7, синтетических моющих средств- 13,2 и 2,3, 
лакокрасочных материалов- 19,2 и 3,2. К этому можно доба
вить, что объем потребления минеральных удобрений сель
ским хозяйством снизился в России до критически низкого 

уровня - 13 кг/га, тогда как в США, Германии, Голландии вно
сится более 180 кг/га. Нелишне добавить, что доля отраслей 
химической промышленности в структуре промытленного 

производства развитых стран составляет 10-12%, а в России
в 2 раза меньше. 

В ближайшей перспективе, при сохранении существую

щих тенденций быстрого развития химической и нефтехими
ческой промышленности в регионах Восточной и Юго-Вос
точной Азии, можно ожидать дальнейшего ослабления пози
ций России на мировом рынке химических и нефтехимиче
ских продуктов. 
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8.2. ПРОИЗВОДСТВО ОСНОВНЫХ ВИДОВ 
ПРОДУКЦИИ 

Объемы производства основных видов химической и неф
техимической продукции в России даны в табл. 5. 

Как видно из таблицы, за 1990-1999 гг. значительно 
уменьшился выпуск многих видов продукции. В 1996-1999 гг. 
по некоторым продуктам был отмечен рост производства (от

дельные виды пластмасс, каучуков, нефтехимических продук
тов), однако по ряду других химических продуктов (синтетиче
ский аммиак, лакокрасочные материалы, синтетический кау
чук) спад углубился. 

Однако в деятельности химической и нефтехимической 
промышленности в 1999 г. наметились позитивные тенден
ции. Объем выпуска продукции в первом полугодии возрос 
на 13,6% по сравнению с аналогичным периодом прошло
го года. Стабилизировалась работа предприятий, несколь
ко улучшилось их финансово-экономическое состояние, 
уменьшилось число убыточных объектов, сальдирован

ный финансовый результат в целом по комплексу стал по
ложительным. Положительной тенденцией следует счи
тать и постепенное увеличение импортозамеrцения при 

увеличении внутреннего спроса. В связи с ростом мировых 

цен на нефть в 1999 г. стали расти цены на отдельные ви
ды нефтехимической продукции, являюrциеся предметом 
российского экспорта, что также в немалой степени со
действовало улучшению финансового положения пред
приятий. 

Современное состояние производства крупномасштабных 
видов химической и нефтехимической продукции характери
зуется следующими данными. 

Минеральные удобрения. Производством удобрений за
нято более 30 предприятий России. Суммарный объем произ
водства минеральных удобрений всех видов составил в 
1999 г. 11,5 млн т• при коэффициенте использования мощно
стей 64,4%. Наибольший удельный вес в общей структуре их 
производства имеют азотные удобрения - 44,5%, за ними 
идут калийные - 37,1 %, а на долю фосфатных приходится 

* Здесь и далее все объемные показатели по минеральным удобре
ниям даются в пересчете на 100% содержания питательных ве
ществ. 
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Таблица 6. Производство азотных удобрений в России 

1993 г. 1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1999 г. 

Объем 
производства 

тыс. т 4779,4 4050,1 5045,8 4797,4 4292,5 5132,2 

%к 1993 г. 100 84,7 105,6 100,4 89,8 107,4 

Таблица 7. Производство калийных удобрений в России 

1993 г. 1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1999 г. 

Объем 

производства 

тыс.т 2628,6 2498,2 2992,3 2684,8 3444,2 4271,5 

%к 1993 г. 100 95,0 113,8 102,1 131,0 162,5 

18,4%. Динамика выпуска азотных удобрений представлена в 
табл. 6. 

Более половины суммарного объема азотных удобрений 
выпущено в 1999 г. шестью предприятиями, крупнейшим сре
ди которых является АО "Акрон", которое контролирует так

же компанию "Дорогобуж". В число крупных производителей 
азотных удобрений входит АО "Азот" (г. Череповец) совмест
но с "Агрочереповец", где в 1998 г. введено производство кар
бамида. В первом полугодии 1999 г. производство азотных 
удобрений выросло на 21,9% по сравнению с аналогичным пе
риодом прошлого года (в основном за счет увеличения спроса 
на внутреннем рынке). 

Калийные удобрения. Данные о суммарном объеме произ
водства калийных удобрений представлены в табл. 7. 

Увеличение производства калийных удобрений во второй 
половине 90-х годов было обусловлено ростом их экспорта, а 
также увеличением спроса на эти виды удобрений (особенно 

на бесхлорные калийные удобрения) на внутреннем рынке. В 
первом полугодии 1999 г. производство калийных удобрений 
выросло в 1,2 раза по сравнению с соответствующим перио
дом прошлого года. 

Крупнейшими производителями калийных удобрений в на
стоящее время являются два предприятия Пермекай обл.: АО 
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Таблица 8. Производство фосфатных удобрений в России 

1993 г. 1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1999 г. 

Объем 

производства 

тыс. т 2518,3 1718,0 1941,7 1576,3 1795,6 2122,1 

%к1993г. 100 68,2 77,1 62,6 71,3 84,3 
--

"Уралкалий" и АО "Сильвинит". В 1999 г. на их долю прихо
дилось более 95% общероссийского выпуска, в том числе на 
долю АО "Уралкалий"- более 60%. 

Фосфатные удобрения. Производство фосфатных удобре
ний в России в период 1993-1999 гг. представлено в табл. 8. 

В производстве данной продукции лидируют три предпри

ятия, обеспечивающие более половины общероссийского вы
пуска фосфатных удобрений: АО "Аммофос", АО "Акрон" и 
АО "Воскресенские минеральные удобрения". При общей 
тенденции к снижению выпуска фосфатных удобрений объе
мы их производства по годам значительно колебались. Тем не 
менее, если сравнивать уровень производства фосфатных удо
брений в 1998 г. с 1990 г., снижение составило 2,9 раза. Пози
тивные сдвиги наметились в первой половине 1999 г. (рост на 
21,9%). 

В настоящее время производство минеральных удобрений 
в России в основном ориентировано на экспорт. В 1999 г. за 
пределы России их вывезено 8,2 млн т, что составляет 71,1% 
объема внутреннего производства. Импорт данной продукции 
незначителен, он покрывает всего 2% емкости внутреннего 
рынка, причем закупаются удобрения, не производимые в 
стране. В товарной структуре экспорта удобрений за послед
ние годы произошли существенные изменения. Вывоз азот
ных удобрений, традиционно занимавших основное место в 

экспорте (как и в производстве) сократился, уступив позиции 
калийным удобрениям, доля которых в экспорте в 1998 г. со
ставила 44%. 

В 1999 г. в России было потреблено около 3,3 млн т мине
ральных удобрений, т.е. всего 28,9% собственного производст
ва. Основная доля (две трети) приходится на азотные удобре
ния. Устойчивая тенденция к снижению емкости внутреннего 

рынка привела к тому, что внесение минеральных удобрений 
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на гектар пашни сократилось в 1999 г. до 20-30 кг против 
100-11 О кг в 1990 г. С каждым годом увеличивается дефицит 
питательных веществ в российских почвах, что отрицательно 

сказывается на урожайности сельскохозяйственных культур и 

их валовых сборах. К сожалению, и в ближайшем будущем 
российские производители удобрений будут по-прежнему ори
ентироваться главным образом на зарубежного потребителя. 

Пласт.массы и синтетические с.молы. Их производство в 
России в период 1990-1999 гг. снизилось почти в 1,5 раза. 
Структура производства пластмасс и синтетических смол в 

1990 г. не отличалась прогрессивностью: доля термапластов 
составляла 51%, а наиболее ценных и высокофункциональных 
пластмасс специального назначения - всего несколько про

центов. В 1991-1992 гг. структура выпуска еще больше ухуд
шилась (доля термапластов снизилась до 47% ), но в дальней
шем под влиянием изменения спроса произошло некоторое 

улучшение, в частности, доля термапластов в 1999 г. достигла 
67,7%. Доля пластмасс специального назначения продолжала 
оставаться ничтожной, поэтому сохранившийся спрос на спец

пластмассы со стороны автомобилестроителей, самолето
строителей, производителей электронной техники в значи
тельной части удовлетворялся за счет импорта. 

В ассортименте производимых термапластов также про

изошли изменения. Относительно устойчивым можно считать 
сегмент производства полиолефинов (полиэтилена и полипро
пилена). Более того, полипропилен является единственным 

продуктом химической и нефтехимической промышленности, 

объем производства которого в последние годы рос и сущест
венно превысил уровень 1990 г. У дельный вес полиолефинов 
в составе термапластов с 58,4% в 1990 г. возрос до 70,9% в 
1998 г. При этом существенно уменьшился удельный вес поли
стирола и сапалимеров стирола из-за падения спроса со сторо

ны машиностроения (в основном, за счет заказов военно-про

мышленного комплекса) и радио-, электротехнической про
мышленности. Сохранился удельный вес поливинилхлорид
ных смол и пластиков. 

Уменьшение выпуска фенол-формальдегидных смол свя
зано с резким сокращением спроса на них из-за запрета по 

экологическим соображениям их использования для произ
водства древесна-стружечных плит. Чрезвычайно низкими (в 
отдельных случаях- в объемах выпуска опытно-промышлен
ных установок) продолжает оставаться производство пласт-
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масс специального назначения (полиформальдегида, полифе
ниленоксида, полиуретановых смол и пластиков и др.). 

Объем производства полиэтилена в 1998 г. стабилизиро
вался, а в первой половине 1999 г. вырос на 36,3% по сравне
нию с аналогичным периодом предыдущего года. Стабильно 
работали такие крупные предприятия по выпуску полиэтиле

на какАО "Казанский органический синтез" (50% отечествен
ного ~ыпуска) и АО "Уфаоргсинтез". В то же время в связи с 
трудностями обеспечением сырьем снижено производство по

лиэтилена в АО "Ставропольполимер" (загрузка мощностей 
здесь составила 21 о/о) и А О "Ангарская нефтяная компания". 
Практически простаивает производство в АО "Томский неф
техимический комбинат". 

Полиэтилен остается экспортаориентированным продук

том. В 1998 г. на экспорт поставлено 241 ты с. т полиэтилена 
(40% произведенного). Ввозились в основном марки полиэти
лена, не производимые в России, а также полиэтилентерефта
лат. Прирост объема производства полипропилена в 1998 г. 
составил 44% по сравнению с предыдущим годом. Наращива
нию объемов в значительной мере способствовал ввод новых 
мощностей по выпуску этого продукта в АО "Уфаоргсинтез"; 
увеличивалось производство на АО "Московский НПЗ". Рост 
производства полипропилена продолжился и в первом полуго

дии 1999 г. (прирост составил 48,1 о/о к соответствующему пе
риоду прошлого года). На экспорт, преимущественно в стра

ны дальнего зарубежья, поставляется до 60% произведенного 
полипропилена. В 1998 г. было экспортировано 84,9 тыс. т по
липропилена. Уровень же внутреннего потребления полипро
пилена продолжает оставаться крайне низким, что отчасти 
связано с узким марочным ассортиментом. 

В целом за 1998 г. наращивание объемов производства по
ливинилхлорида и сапалимеров винилхлорида составило 

11,7%. Увеличение выпуска произошло на всех предприятиях 
за исключением АООТ "Капролактам" (г. Дзержинск) и Но
вомосковского завода "Азот". В АО "Каустик" (г. Стерлита
мак) осуществлен ввод новой мощности 120 тыс. т/год взамен 
устаревшей в 50 тыс. т/год. В первой половине 1999 г. рост 
производства поливинилхлорида и сапалимеров винилхлорида 

продолжился. Оживление конъюнктуры ПВХ можно объяс
нить как создавшимися в последние годы предпосылками для 

увеличения его экспорта, так и стабилизацией производства в 

потребляющих отраслях. 
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Производство полистирола и сополимеров стирола в пос
ледние годы значительно снизилось, и хотя в первой половине 

1999 г. оно дало скачок- рост на 66,4%- однако в целом уро
вень выпуска продолжает оставаться катастрофически низ

ким. На большинстве предприятий уровень использования 
мощностей крайне мал. Так, в АО "Ангарская нефтехимиче
ская компания" он составлял в 1998 г. всего 2,3%, АОЗТ "Омск
химпром" практически прекратило производство ударопроч
ного полистирола. Такой спад связан со снижением внутрен
него спроса, что обусловлено в основном падением производ

ства в потребляющих полистирол отраслях (отдельные отрас
ли машиностроения, производство товаров длительного поль

зования). Конъюнктура рынка полистирола и сополимеров 
стирола остается вялой из-за того, что российские производи
тели и полистирола, и товаров на основе стиральных пласт

масс не могут противостоять зарубежным конкурентам, ору
дующим в России. 

В настоящее время объем потребления пластмасс в России 
с учетом собственного производства, импорта непосредствен
но полимерных материалов и импортируемых изделий (авто

мобили, телевизоры, холодильники, мебель и т.п.) составляет, 
по оценке экспертов, 25-27 кг/чел., что выше уровня 1996 г. 
(12-15 кг/чел.), но существенно уступает уровню потребления 
в развитых странах (свыше 100 кг/чел.). 

Химические волокна и нити. Предприятиями России вы
пускаются искусственные (вискозные и ацетатные) и синтети
ческие (капроновые, полиэфирные, полиуретановые, поли
пропиленовые, хлориноные и др.) волокна и нити. Доля произ
водства синтетических волокон составила в 1998 г. 46,6%, а ис
кусственных- 53,4%. Общий объем производства химических 
волокон и нитей в России составил в 1999 г. 135,3 тыс. т; мощ
ности предприятий отрасли использовались в среднем на 
22,4%. Продуцентами химических волокон являются более 
20 предприятий. 

Свыше 70% внутреннего объема производства обеспечи
вается шестью компаниями, крупнейшей из которых является 

АО "Балаковские волокна", производящее вискозные волок
на и нити, а также полипропиленовые пленочные нити. Неко

торые предприятия подотрасли являются единственными про

изводителями отдельных видов химических волокон. Так, АО 

"Нитрон" занесен в реестр предприятий - монополистов по 
выпуску нитронового волокна, АО "Волжское химволокно"-

t 
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волокна "спандекс", АО "Курскхимволокно"- волокна поли

пропиленового. 

Следует отметить, что технический уровень большинства 
российских производств невысок. Более 75% фондов устарели 
и неконкурентоспособны. Значительная часть продукции вы
пускается по устаревшим технологиям (в частности, периоди

ческие процессы на установках получения искусственных во

локон и нитей), что приводит к увеличению затрат на произ

водство. 

В настоящее время мировым стандартам соответствуют 

производство высокомодульного вискозного волокна (АО 
"Сибволокно"), полиэфирной текстильной нити (дочернее 
предприятие АО "Тверьхимволокно"- АО "Тверьхимволок
но-Полиэфир"), капроновой текстильной нити (АО "Клинво
локно", АО "Химволокно", г. Кемерово), а также выпуск по
лиуретановой нити "спандекс" на АО "Волжское химволокно". 

В течение последнего десятилетия ситуация во внешней 
торговле химическими волокнами и нитями претерпела суще

ственные изменения. Если в 1990-1993 гг. импорт данной про
дукции превосходил экспорт, то с 1994 г. вывоз химических 
волокон из страны стал значительно превышать ввоз. В 
1998 г. на экспорт ушло 34,1% внутреннего производства, при
чем экспорт на 43,2% превысил импорт по стоимости. Более 
95% экспорта приходится на долю искусственных волокон. 
Среди вывозимых синтетических волокон превалируют ка

проновые (65,1 %) и акриловые (23%). Из синтетических воло
кон и нитей, поставляемых в Россию, более половины прихо
дится на полиэфирные и акриловые. 

Наметившаяся положительная тенденция роста производ

ства синтетических волокон (при снижении объемов выпуска 
искусственных) связана с оживлением на основных рынках их 

сбыта: в текстильной промышленности, производстве шин и 

нетканых материалов. Объем внутреннего потребления хими
ческих волокон и нитей в России составил в 1998 г. порядка 
11 О ты с. т. Доля импортной продукции на российском рынке 
достигает почти трети. 

Лакокрасочные материалы (ЛКМ). За 1998 г. выпуск 
ЛКМ упал по сравнению с предыдущим годом на 14,8%. Сни
жение производства отмечено по всем ведущим предприяти

ям-производителям ЛКМ. Рост на 5,1% в первой половине 
1999 г. свидетельствовал о наметившемся переломе, что связа
но с расширением внутреннего спроса со стороны автомо-
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бильной промышленности, железнодорожного транспорта, 
производства сельскохозяйственной техники, жилищного 

строительства, мебельной промышленности и ряда других от
раслей. Это во многом объясняется резким удорожанием им
портных ЛКМ. 

За счет поставок извне внутренний спрос удовлетворялся 
на 31%. Видимо, зависимость от импорта сохранится и в даль
нейшем из-за недостаточно широкого ассортимента отечест

венных ЛКМ (на экспорт отечественные лаки и краски не 
идут). Хотя на отечественных предприятиях стали вырабаты
вать конкурентоспособные алкидные, акриловые и эпоксид
ные смолы, фотоотверждаемые ЛКМ, водные акриловые дис
персии, полиэфирные эмали, однако говорить о коренных 
структурных сдвигах в пользу прогрессивных ЛКМ пока не 
приходится. 

Синтетические моющие средства (СМС). Выпуск СМС в 
1998 г. сократился и составил 251,8 тыс. т (82,7% от уровня 
1997 г.). Тенденция продолжилась и в первом полугодии 
1999 г. Устойчивое положение на внутреннем рынке этой ка
тегории товаров занимали три совместных предприятия (АО 

"Эра", СП "Совхенк", АК "Новомосковскбытхим"), доля ко
торых в общем объеме производства составила более 60%. В 
последнее время ранее стабильно работавшие предприятия 
снизили объемы производства. Причину связывают с деваль
вацией рубля, так как эти производители ориентированы на 
использование преимущественно импортного сырья. Но дело, 

видимо, не только или даже не столько в этом. По мнению 

экспертов, несмотря на спад производства, рынок СМС, оце

ниваемый экспертами в 360 тыс. т, после кратковременной па
пики в сентябре 1998 г. оставался спокойным и дефицита на 
нем не отмечалось. Падение отечественного производства 
компенсировалось ростом импорта. 

Про.мышленность синтетическою каучука. Она (впер
вые в мире) была создана в СССР в начале 30-х годов (в США 
производство синтетического каучука появилось только в на

чале 40-х годов). К 1990 г. советская промышленность синте
тического каучука была наиболее крупной в мире. Более 90% 
синтетических каучуков, производимых в СССР, выпускались 

в России (небольшие производства хлоропренового синтети
ческого каучука были созданы в Армении, а бутадиен-сти
рального каучука - в Азербайджане и Казахстане). После 
1991 г. производство синтетических каучуков и латексов в 

Глава 8. Химическая и нефтехимическая промышленность 241 

России стало стремительно снижаться. Объем производства 
синтетических каучуков и латексов в 1999 г. составил лишь 

32% от уровня 1991 г. 
Снижение производства синтетического каучука связано с 

сокращением выпуска шин, уменьшением объема экспортных 
поставок, а также с проблемами сырьевого обеспечения заво
дов. Внутренний спрос на синтетические каучуки и латексы 

составил в 1996 г. около 450 тыс. т, в 1997 г.- 430 тыс. т и в 
1998 г.- 334 тыс. т и удовлетворялся в основном за счет соб
ственного производства. Импортные поставки синтетическо

го каучуканезначительны (в 1998 г.- 1,7% суммарного внут
реннего потребления), причем ввозятся в основном каучуки 

специального назначения, не выпускаемые в России. В первой 
половине 1999 г. объем производства синтетического каучука 
возрос на 12,4% по сравнению с аналогичным периодом про
шлого года. 

Структура выпускаемых в России синтетических каучуков и 

латексов существенно отличается от общемировой. За рубе
жом основной удельный вес занимают бутадиен-стиральные 
каучуки и латексы (порядка 50%), а также каучуки специально
го назначения (нитрильный, хлоропреновый, бутилкаучук, эти
ленпропиленовый, силоксановый, уретановый и др.). В отече
ственной промышленности преобладают так называемые сте
реоспецифические полибутадиеновые и полиизопренавые кау

чуки, которые создавались во времена "железного занавеса" 
как альтернатива натуральному каучуку. Доля этих каучуков 
составляет около 60%, бутадиен-стиральных каучуков- поряд

ка 25%, а специальных каучуков и латексов- не более 15%. 
Российская структура выпускаемых каучуков имеет ряд суще

ственных недостатков: прежде всего это низкий удельный вес 
каучуков специального назначения, используемых для выпуска 

особо ответственных видов шин и резинатехнических изделий. 
С другой стороны, специфика российской структуры позволяет 
"дополнять" мировой рынок каучуков теми видами и марками, 

которые не производятся в других странах. 

Экспорт российского каучука в 1996 г. составил 
349,1 ТЫС. Т, В 1997 Г.- 300,7 ТЫС., В 1999 Г.- 335,4 ТЫС. Т. В 
структуре экспортируемого синтетического каучука преобла
дают практически не выпускаемые за рубежом полиизопрено
вый и полибутадиеновый каучуки, а также бутадиен-стираль
ный каучук. Половина экспортируемого каучука направля

лась в СНГ, половина- в страны дальнего зарубежья. 
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Мощности 11 отечественных заводов по производству син
тетических каучуков и латексов ныне используются не более 

чем на 35%. Особенного внимания заслуживает вопрос, что 
делать с мощностями по производству полиизопренового кау

чука - заменителя натурального. К настоящему времени эти 

мощности загружены на треть. Большинство специалистов 

промышленности синтетического каучука высказываются за 

сохранение высокой доли производства полиизопренового ка
учука, мотивируя это наличием значительных мощностей, ис

пользованием только отечественного оборудования и обеспе

чением независимости от конъюнктуры цен натурального ка

учука на мировом рынке. Специалисты отраслей - потребите
лей синтетических каучуков, в первую очередь шинной и ре
зинотехнической промышленности, - высказываются за осу
ществление конверсии производства изопрена и полиизопре

нового каучука и за приведение структуры выпускаемых кау

чуков к припятой за рубежом, а также за увеличение доли на
турального каучука в составе потребляемого сырья. 

По всей вероятности, преобладающей окажется точка зре
ния потребителей. Если исследовать динамику ценовой конку
рентоспособности отечественных каучуков, то можно конста
тировать, что уже с 1993 г. внутренние цены на многие виды 
отечественных синтетических каучуков превысили мировые: 

в 1997 г. цены на полиизопреноный каучук составляли 2 тыс. 
долл./т, а на полибутадиеновый- 2,4 тыс. долл./т, в то время 
как мировые цены на эти виды каучуков не превышали 

1,5 ты с. долл./т. Экспорт синтетических каучуков отечествен
ные предприятия производили в убыток себе, но именно экс

портные поставки в силу регулярности платежей валютой со

ставляли для них наиболее надежный источник "живых де
нег". После девальвации рубля в августе 1998 г. цены на оте
чественные синтетические каучуки составляли уже немнагим 

более 40% от уровня мировых. 
Шинная промышленность. Начиная с 1991 г. в этой подот

расли происходит резкое падение производства и проявляются 

негативные тенденции, главными из которых можно считать: 

• несоответствие объема, качества и ассортимента выпуска
емых шин требованиям автомобильной промышленности и 
владельцев автомобилей, в частности, низка доля шин радиаль
ной конструкции (чуть более 27%; для сравнения- в развитых 
странах все без исключения шины имеют радиальную конст
рукцию), преобладает выпуск грузовых шин (более 40%); 
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Таблица 9. Выпуск шин в России (в млн шт.) 

1990 г. 1991 г. 1992 г. 1993 г. 1994 г. ! 

Выпуск шин, всего 47,7 44,8 41,8 36,5 19,8 

В том числе для 

грузовых авто- 19,8 17,5 16,9 13,5 7,3 

мобилей 

легковых авто- 15,9 16,1 16,8 17,7 10,2 

мобилей 

сельскохозяйствен- 6,6 6,1 4,0 2,0 0,8 

ныхмашин 

мотоциклов 5,4 5,1 4,1 3,3 1,5 

и мотороллеров 

1995 г. 1996 г. 1997 г. 1999 г. 

Выпуск шин, всего 18,8 21,2 24,7 28,0 

В том числе для 

грузовых авто- 6,9 8,6 9,0 8,6 

мобилей 

легковых авто- 10,6 11,2 14,0 17,6 

мобилей 

сельскохозяйствен- 0,5 0,7 0,9 0,9 

ныхмашин 

мотоциклов 0,8 0,7 0,8 0,9 

и мотороллеров 

• моральную и физическую устарелость оборудования, по
ловина которого имеет срок службы 15-20 и более лет; 

• недостаточное обеспечение производства прогрессивны
ми видами материалов, а именно, каучуками специального на

значения (галобутилкаучуки, этиленпропиленовый, полихло
ропреновый, бутадиен-стиральный статистический каучуки), 
высокопрочными видами текстильного корда, качественными 

марками технического углерода, эффективными видами доба
вок. 

Динамика производства шин в Российской Федерации (см. 
табл. 9) четко разделяется на два этапа: резкое падение в пе
риод 1990-1995 гг. и постепенный, хотя и медленный подъем 
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в 1996-1999 гг. На динамику производства шин на первом эта
пе наибольшее воздействие оказали сужение отечественного 
рынка, существенное сокращение экспорта (из-за низких ка

чественных характеристик) и потеря конкурентоспособности 
отечественных шин по сравнению с импортными. Доля им

порта в наиболее неблагаприятном для подотрасли 1995 г. со
ставила 10% по шинам для грузовых автомобилей и 30% по 
шинам для легковых. 

Однако спад производства сопровождался изменением 
структуры выпуска шин в сторону средних мировых показате

лей, а именно: доля шин для грузовых автомобилей снизилась 
с 41,5 до 30,7% (причем внутри этой группы повысилась доля 
легкогрузных шин), шин для сельскохозяйственных машин- с 
13,8 до 3,2%, шин для мотоциклов и мотороллеров- с 11,4 до 
4,2%, при росте удельного веса шин для легковых автомоби
лей с 33,3 до 62,9%. В 1998 г. доля шин для легковых автомо
билей составила 62,1 %. В первой половине 1999 г. суммарный 
выпуск шин возрос на 9,7%, при этом тенденция совершенст
вования структуры выпуска сохранилась. Произошло увели

чение выпуска шин прогрессивной радиальной конструкции, 

однако это не сопровождалось проведением реконструкции 

установок по производству шин устаревшей диагональной 

конструкции. Их доля по-прежнему не ниже 60%. 
В целом производственные мощности р9ссийских заводов 

по выпуску шинной продукции, составляющие 45 млн шт ./год, 
использовались в 1999 г. лишь на 62,2%. Для организации на 
предприятиях шинной промышленности выпуска современ
ных высококачественных шин радиальной конструкции в бес

камерном исполнении, экономичных грузовых шин с металло

кордом в каркасе и брекере необходимо реконструировать, 
как минимум, половину имеющихся мощностей. 

В 1998 г. экспортные поставки шин для легковых автомоби
лей ровнялись 1218 тыс. шт., а шин для грузовых автомобилей-
1203,2 тыс. шт. Экспорт осуществляется в основном в Казахстан, 
Узбекистан, а также в страны Балтии. Экспорт в страны СНГ в 
1998 г. был ниже, чем поставки в республики СССР в 1991 г. 

Вывоз шин из России в 1998 г. был значительно меньше 
ввоза. Импорт в этом году составил 4,4 млн шт., или 20% по
требления, из них грузовых 0,6 млн, легковых - 3,6 млн, про
чих - 0,2 млн шт. Основными поставщиками шин на отечест
венный рынок являются Украина, Южная Корея и Словакия. 
В последние годы все более усиливается конкуренция со сто-
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Таблица 10. Выпуск базовых нефтехимических продуктов в России 
(в тыс. т) 

1990 г. 1991 г. 1992 г. 1993 г. 1994 г. ! 

Этилен 2317 2156 1968 1737 1580 
Пропилен 1016 992 848 798 717 

Бензол 1613 861 806 717 658 

Толуол 932 594 557 507 357 

Ксилолы 940 787 752 655 654 

Метанол 2508 2321 2083 1903 1876 

Бутадиен 886 790 675 381 254 

Изопрен 917 810 696 513 236 

1995 г. 1996 г. 1997 г. 
1997 к 
1990,% 

Этилен 1682 1572 1255 54,2 

Пропилен 715 822 543 53,4 

Бензол 423 430 452 53,4 

Толуол 243 200 184 19,7 

Ксилолы 622 510 432 45,9 

Метанол 1505 1076 1496 59,6 

Бутадиен 295 337 247 27,9 

Изопрен 263 387 288 31,4 

роны зарубежных произвоцителей, для которых российский 
рынок является весьма привлекательным. Особенную актив
ность проявляют в последнее время японская фирма "Бридж
стоун", германская фирма "Континентал". Французский шин
ный гигант "Мишлен" выразил готовность приобрести конт
рольный пакет акций крупнейшего российского производите

ля шин "Нижнекамскшина". 
Нефтехимическая про.мышленность. Производство базо

вых нефтехимикатов, являющихся наиболее крупнотоннаж
ными нефтехимическими продуктами и обесnечивающих раз
витие производства продукции органического синтеза и синте

тических полимерных материалов, в период 1990-1997 гг. не
прерывно снижалось (см. табл. 10). 
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Уровень производства в 1999 г. составлял от 20 до 70% к 
объемам 1990 г. Производство этилена и пропилена за это 
время упало на 30%. Мощности этиленовых установок загру
жены примерно на 56% в среднем. Однако по отдельным про
изнадетвам разброс очень велик (от 10-20% для Томского 
НХК до практически полной загрузки мощности на У фим
ском заводе синтезспирта). Существенно снизилось производ
ство ароматических углеводородов: бензола почти в 2 раза, 
толуола почти в 5 раз, ксилолов более чем в 2 раза по сравне
нию с уровнем 1990 г. Упало производство основных моиоме
ров промышленности синтетического каучука: выпуск наибо

лее крупнотоннажных из них - бутадиена и изопрена - сокра
тился не менее чем в 2 раза. Тенденция снижения производет
на базовых нефтехимических полупродуктов стала ослабевать 
лишь в 1999 г. 

В период 1990-1998 гг. существенно ухудшилось положе
ние с обеспечением производства базовых нефтехимикатов 
углеводородным сырьем. Суммарные поставки сырья для 
нефтехимической промышленности с 20,3 млн т в 1990 г. со
кратились до 8,3 млн т в 1997 г. В отдельные месяцы 
1997-1998 гг. крупное предприятие "Ставропольполимер" 
полностью останавливалось из-за перебоев в снабжении сырь

ем. В 1997-1998 rr. практически простаивал Томский нефте
химический комбинат: из-за отсутствия сырья его мощности 

по производству полиэтилена были загружены на 6%, а поли
пропилена- на 7%. Из-за перебоев в поставках нефти на Ан
гарский НПЗ сократилось производство этилена и на 25% сни
зилось производство полиэтилена. 

Поставки природного газа для нужд химической и нефте
химической промышленности упали с 19,5 млрд куб. м в 
1990 г. до 13,4 млрд в 1994 г. Вокруг этой цифры они незна
чительно колебались в следующие четыре года. Дело не в 
нехватке газа, а в сокращении спроса на него, в частности, 

из-за финансовых трудностей потребителей. Основными по
требителями природного газа как химического сырья явля
ются производства аммиака и метанола. Объем выпуска ам
миака с 1990 по 1999 г. снизились с 12,6 млн т до 9,29 млн, т.е. 
на 26%, а метанола- с 2,5 млн до 1,44 млн т, т.е. более чем в 
1,5 раза. 
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Отставание России от не только развитых, но и развиваю

щихся стран по удельному потреблению химической продук
ции на душу населения продолжает увеличиваться, угрожая 

экономической безопасности страны. Неблагаприятны такие 
показатели, как доля пластмасс в структуре конструкционных 

материалов, синтетических волокон в балансе текстильного 
сырья, синтетического каучука в структуре эластомеров, яв

ляющиеся важными индикаторами экономического развития. 

Как уже отмечалось, за последние годы резко снизился уро

вень внесения удобрений - критерий интенсивности сельско

хозяйственного производства. 
Несмотря на спад и снижение технического уровня, рос

сийская химическая и нефтехимическая промышленность об
ладают пеплахими предпосылками для ускорения своего раз

вития в перспективе. Среди них: мощная, хотя и в значитель

ной мере устаревшая производственная база; богатые сырье
вые ресурсы, в первую очередь углеводородного сырья; не

плохая обеспеченность квалифицированными кадрами; по

тенциально емкие рынки продукции; наличие заделов 

НИОКР; понимание руководящим персоналом важности эко

логических проблем и желание работать над их решением. 
Обоснование перспектин развития химической и нефтехи

мической промышленности должно начинаться с выбора при
оритетон и установления этаппасти в решении перспектинных 

задач развития. 

Выбор приоритетог 

Сегодняшний выбор приоритетон развития химической и 
нефтехимической промышленности приходится делать в усло

виях дефицита финансовых ресурсов, снижения платежеспо

собного спроса, острой конкуренции на мировом и внутрен

нем рынках с продукцией ведущих иностранных фирм. При 
этом основными критериями являются требования экономи
ческой безопасности страны и переориентация всех направле

ний деятельности "лицом к человеку". 
В этом плане в качестве первоочередной следует выделить 

задачу сохранения и расширения для нашей промышленности 
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внутреннего рынка минеральных удобрений. Это требует про
довольственная безопасность страны. 

Вторым приоритетным направлением является развитие 
производства полимерных материалов. Поддержание действу

ющих и создание новых производств пластических масс и син

тетических смол и мощностей по их переработке, синтетиче
ских каучуков, ПIИН и резинатехнических изделий отвечает 

еще одной, кроме экономической безопасности, доминанте 
будущего развития экономики России, а именно - повороту ее 
к человеку. Современное производство полимеров и изделий 
из них способствует развитию отраслей по переработке про

дукции сельскохозяйственного производства (обеспечивая их 
тарой, упаковкой, элементами оборудования); оно служит 
удовлетворению нужд строительного комплекса, необходимо 

для изготовления транспортных средств, Пiирокого круга то

варов народного потребления, включая продукцию длитель

ного пользования. 

Третьим приоритетным направлением развития химиче
ских отраслей следует считать создание условий для подъема 

приПiедПiей в упадок отечественной легкой промыПiленности. 
Это предполагает осуществление реконструкции и наращива
ние производства на предприятиях по выпуску синтетических 

волокон, реструктуризацию производственного цикла обеспе

чения легкой промыПiленности химическими волокнами и ни

тями с тем, чтобы иметь возможность гибко реагировать на 
изменения спроса на тканевые материалы. Сюда же относит
ся реконструкция производства прогрессивных видов красите

лей и текстильно-вспомогательных материалов. 
Четвертым приоритетом является развитие производства 

тех видов химической и нефтехимической продукции, кото
рые реПiают проблемы улучПiения экологической ситуации в 
стране. Из продукции, производимой на базе углеводородного 
сырья, здесь может быть названо производство кислородсо
держащих добавок к моторному топливу, синтетических при

садок к топливам и маслам, синтетических смазок и т.п. 

Пятый приоритет-сохранение и поддержание производ
ства химической продукции, способствующей созданию и рас
пространению высоких технологий, в частности, необходимой 
для оборонного комплекса. 

Все выПiеперечисленное - направления структурных пре
образований в химической и нефтехимической промыПiленно
сти. Что касается мероприятий организационно-экономиче-

;\ 
•· 
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{ 
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ского характера, то здесь целесообразно выделить два этапа: 
первый (до 2005 г.) - реформирование предприятий химиче
ской и нефтехимической промыПiленности; второй (выходит 
за рамки 2005 г.)- модернизация химической и нефтехимиче
ской отрасли. 

На первом этапе в соответствии с рекомендованными при

оритетами осуществляются меры по поддержанию действую
щего потенциала на конкурентоспособном уровне для сохра
нения и укрепления позиций отечественных товаропроизводи

телей на внеПiних и внутренних рынках. Сюда же относится 
ввод строящихся объектов. 

На втором этапе предусматривается коренная реконструк

ция и техническое перевооружение сохраненных на первом 

этапе производств и развитие новых на базе новейПiих дости
жений отечественной и зарубежной науки и техники. 

перспективыпроизводства 

Исходя из выявленных приоритетов, нами выполнен ана

лиз перспектин развития производства наиболее массовых ви
дов синтетических полимеров, химических и нефтехимиче
ских продуктов. 

Минеральные удобрения. По мнению ряда специалистов 
химической промыПiленности и сельского хозяйства, для под
держания естественного плодородия почв необходимо еже
годное их внесение оптимально в размере 16,5 млн т, а мини
мально- 5,3 млн. В последние годы вносится лиПiь 2-3 млн т. 
Это - проблема не только химической промыПiленности. Она 
не может быть реПiена, пока не произойдет настоящей рево
люции в сельском хозяйстве, ПОК<:t там не будут созданы усло
вия нормального функционирования~_ заинтересованного хо

зяйствования. До тех пор основой рынка для отрасли будет 
экспорт, дальнейПiий рост которого ограничивается низкой 
ценовой конкурентоспособностью отечественных минераль
ных удобрений и квотированием их поставок для основных 

импортеров. 

Согласно прогнозам, объем производства минеральных 

удобрений составит в 2005 г. - 13-14 млн, в 201 О г. - 15-
16 млн т (в 2000 г., по оценке,- 12 млн т)**. Серьезными зада-

** о Прогнозные расчеты в данноиглаве выполнены О.Б. Брагинским и 
И.Е. Кричевским. 



250 Структурно-технологические сдвиги в экономике 

чами отрасли в перспектине является поддержание и расшире

ние рудной сырьевой базы, коренная модернизация существу
ющих мощностей для выпуска более широкого ассортимента 
минеральных удобрений, отвечающих требованиям внутрен

него и внешнего рынков, конкурентоспособных по качеству и 
цене и, главное, экологичных. 

Синтетические полимеры. При определении возможных 
объемов производства пластмасс и синтетических смол на 
краткосрочную и среднесрочную перспектину учитьшалея 

ввод крупных производств полипропилена, реконструкция 

производства линейного полиэтилена низкой плотности в 
Перми и Казани, расширение производства полиэтилена низ
кой плотности в Томске и действующих производств полиэти
лена в У фе, Салава те, Самаре, во внимание принимались 
строящиеся объекты по производству полипропилена в Став
рополе, полиэтилена в Новом У ренгае и ряд других проектов. 

В краткосрочной перспективе, согласно прогнозу социаль
но-экономического развития страны, значительный рост про

изводства пластмасс и синтетических смол не ожидается. Од

нако будут иметь место структурные сдвиги, что выразится в 
быстром увеличении выпуска отдельных продуктов. В связи с 
вытеснением поливинилхлорида и полистирола из многих об

ластей применения, связанным с ужесточением экологическо
го законодательства вплоть до запрета применения этих про

дуктов в отдельных областях, ожидается увеличение произ
водства полипропилена в 2,5-3 раза. Из-за массового ввоза в 
страну товаров длительного пользования (автомобилей, теле

визоров, холодильников, мебели и др.), для производства ко

торых расходуется большое количество полистирола и его со
полимеров, на внутреннем рынке пластмасс этой группы был 

заметный спад. В связи с ожидаемым подъемом отечественно
го производства товаров длительного пользования на кратко

срочную перспектину намечен рост потребления таких пласт

масс в 1,6 раза, причем в основном за счет прогрессивных уда
ропрочного и вспененного полистирола, пластиков АБС, тер

моэластопластов. Перспектины роста потребления поливи
нилхлорида и сапалимеров винилхлорида оцениваются экс

пертами сдержанно, но тем не менее в краткосрочном перио

де возможен и существенный рост производства этой группы 
продуктов. Что касается пластмасс специального назначения, 
то следует учесть чрезвычайно низкий уровень их современ

ного производства при высокой значимости в хозяйстве. 

т 
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При определении перспектин производства пластмасс и 

синтетических смол учитывались также мировые тенденции 
развития потребления и производства этих видов продукции, 
состояние рынков, в частности европейского и азиатского, а 
также уровни конкурентоспособности российских полимеров. 
Дальнейшее развитие рынка полимерных материалов зависит 

от обновления технологических систем по всей производет
венной цепочке от сырья до переработки в изделия. 

По расчетам, производство пластмасс и синтетических 

смол составит в 2005 г. - 2300-2400 тыс., в 2010 г. -
2400-2500 тыс. т (в 2000 г., по оценке,- 2200 тыс. т). Динами
ка развития производства химических волокон в перспектине 

до 2010 г. в основном обусловливается двумя факторами. Пер
вый - состояние внутреннего рынка, второй - доля химиче
ских волокон в общем балансе основных текстильных воло

кон. Первый фактор определяется общим экономическим ро
стом страны и снижением доли импорта текстильных матери
алов с ростом курса доллара. Рост доли химических волокон в 
общем балансе волокон определяется техническим прогрес
сом в отрасли (качество и ассортимент химических волокон, 

их стоимость, цены) и в текстильной промышленности. 
Учитывая, что в России в настоящее время имеются доста

точно крупные мощности по производству искусственных во
локон (120 тыс. т) и нитей (30 тыс. т), нитрононых волокон 
(25,0 тыс. т), капроновых волокон (25,0 тыс. т) и нитей 
(75,0 тыс. т) и очень небольшая мощность по выпуску поли
эфирных волокон (12 тыс. т), необходимо прежде всего созда
ние крупнотоннажного производства полиэфирного волокна 
на базе уже закупленного, но неустановленного оборудования 
в Курске и Благовещенске (около Уфы). Производство хими
ческих волокон достигнет в 2005 г. - 300 тыс. т, в 2010 г. -
400-500 тыс. т (в 2000 г., по оценке,- 190 тыс. т). Если ввод в 
эксплуатацию двух упомянутых комплексов не состоится, то в 

2005-2010 гг. будет произведено 180-200 тыс. т. 
При анализе перспектин развития промышленности синте

тического каучука учитывалась специфика товарной структу
ры (высокая доля стереорегулярных каучуков общего назна
чения), а также необходимость развития производства каучу
ков специального назначения в основном на действующих 
предприятиях. Принимались во внимание тенденции роста ав
томобильного производства, а следовательно, и роста потреб
ности в шинах и соответственно в каучуках. 
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Структура потребления каучука претерпит изменения в 
сторону пекоторога увеличения использования доли нату

рального каучука. В потреблении синтетического каучука 
удельный вес специальных каучуков увеличится с нескольких 

процентов в настоящее время до 25% в 2010 г. за счет сниже
ния потребления каучуков общего назначения. Спрос внут
реннего рынка предполагается полностью удовлетворить за 

счет собственного производства синтетических каучуков при 
небольтих закупках натурального каучука и каучуков специ

ального назначения. Объем производства синтетического ка
учука прогнозируется в следующих размерах: в 2005 г. -
830-900 тыс. т, в 2010 г.- 1000-1200 тыс. т (в 2000 г., по оцен
ке, -750 тыс. т). 

Шины. Действующие мощности по производству легковых 

и грузовых шин обеспечат, по всей вероятности, удовлетворе
ние спроса на них до 2005 г. Дальнейшие перспектины связа
ны с расширением производства и улучшением ассортимента 

и качества выпускаемой продукции, а именно - радиальных 

легковых шин с учетом новых типоразмеров для сооружае

мых в России совместных предприятий по выпуску автомоби
лей зарубежных фирм, крупногабаритных цельпометалло
кордных грузовых шин, а также супергабаритных шин для тя
гачей и самосвалов, работающих на открытых карьерах, и 
другой крупномасштабной техники. По расчетам, производет

во шин в 2005 г. - 29-30 млн, в 2010 г. - 32-34 млн шт. (в 
2000 г., по оценке,- 28 млн шт.). 

Лаки и краски (ЛКМ). Перспектины развития производет
на лакокрасочной продукции тесно связаны с перспектинами 

роста важнейших отраслей-потребителей (строительство, ма
шиностроение, производство товаров народного потребле
ния). По оценке, объем производства ЛКМ в 2000 г. -
550 тыс. т, т.е. внутренний спрос удовлетворяется на 90%. В 
2005 г. объем производства оценивается в 560-600 ты с. т, а в 
2010 г.- в 600-700 тыс. т. 

Наиболее емок российский рынок декоративных покры
тий промытленного использования и красок и лаков для насе
ления. Основным направлением совершенствования произ
водства ЛКМ является улучшение их качества и экологично
сти. Требуется разработка координационной программы, учи
тывающей и качественные сдвиги в производстве ЛКМ, и вы
пуск оборудования для их нанесения, и законодательные ме

ры, ограничивающие использование экологически грязной 
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Таблица 11. Выпуск продукции (в тыс. т) 

2000г. 2005 г. 2010 г. 
(оценка) (прогноз) (прогноз) 

Этилен 1600 1700 1900 

Пропилен 800 850 850-900 

Бензол 700 800-850 900-950 

Ксилолы 450 500 600-700 

продукции. В производстве ЛКМ для автомобильной про
мышленности, в частности, необходим переход на выпуск ма

териалов нового поколения, обеспечивающих современный 
дизайн и долговечность покрытий. 

Синтетические моющие средства (СМС). Ориентируясь 
на динамику внутреннего спроса, а также учитывая тенденции 

развития совместных предприятий с ведущими мировыми 
фирмами, по расчетам объем производства СМС составит в 
2005 г.- 400 тыс., в 2010 г.- 450 тыс. т (в 2000 г., по оценке,-
350 тыс. т). 

Базовые нефтехимические полупродукты. Их выпуск 
практически полностью зависит от темпов роста производет

на полимерных материалов и ряда других химических продук

тов. С использованием методики расчета так называемых 

структурных корреляций определены следующие масштабы 
производства нефтехимических полупродуктов (табл. 11). 

Аммиак. Размеры производства этого продукта определя

ются динамикой внутреннего рынка азотных удобрений с уче
том оптимального соотношения питательных веществ, а так

же возможностям экспорта азотных удобрений и непосредст
венно аммиака. По расчетам, объем Iiроизводства аммиака в 
2005 г. составит 10-11 млн, в 2010 г. :....12,0-12,5 млн т (в 2000 г., 
по оценке,- 9,6 млн т). · 

Метанол. Перспектины выпуска метанола связаны с воз

можностями роста производства уксусной кислоты, раствори
телей, формальдегида и МТБЭ (компонента автобензина). 
Правда, в последнее время высказываются сомнения в целесо
образности использования МБТЭ для улучшения экологиче
ских характеристик бензина. Прогнозируемый объем произ
водства метанола в 2005 г.- 1,7 млн, в 2010 г.- 2,0 млн т (в 
2000 г., по оценке,- 1,5 млн т). 



254 Структурно-технологические сдвиги в экономике 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Вестник химической промышленности. М.: Изд. ОАО 
"НИИТЭХИМ". 1998 . .N'2 1-4. 

2. Вестник химической промышленности. М.: Изд. ОАО 
"НИИТЭХИМ". 1999. ,NQ 1-4. 

3. Вестник химической промышленности. М.: Изд. ОАО 
"НИИТЭХИМ". 2000. ,NQ 1, 2. 

4.' Доклады пленарного заседания Российского конгресса "Химиче
ская промышленность на рубеже веков: итоги и перспективы". М.: Изд. 
ОАО "НИИТЭХИМ", 1999. 

Глава 9 

ИЗМЕНЕНИЕ ТЕНДЕНЦИЙ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО УРОВНЯ 
ОТРАСЛЕЙ ЭКОНОМИКИ 

В условиях кризиса российской экономики изменения 

технологического уровня происходят чрезвычайно быстро. 
Отставание, которое наблюдалось до начала проведения ре

форм по многим направлениям технологического развития 

(в первую очередь, гражданское машиностроение, химиче

ский и лесной комплексы, транспорт, сельское хозяйство), 
непрерывно нарастало. Кроме того, возникло отставание 

там, где его раньше не было (оборонная промышленность, 
электроэнергетика и некоторые другие отрасли). Вместе с 
тем в ряде направлений, связанных в первую очередь с энер

го- и материалосбережением, а также с повышением спроса 

на внешнем рынке, положение стало улучшаться, например, 

в отдельных производствах в черной металлургии. Для ана
лиза сдвигов в технологическом развитии страны в ЦЭМИ 
РАН, начиная с 1994 г., проводился мониторинг [1, 2, 3], ос
нованный на специально разработанной методике [4]. Ниже 
изложены методические принцилы оценки технологическо

го уровня и основные результаты мониторинга показателей 
технологического уровня отраслей экономики России в пе
риод 1993-1998 гг. 

9.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ОЦЕНКИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО УРОВНЯ 

Методические принцилы осуществления мониторинга ос

нованы на оценке периода отставания (опережения) лаказате
лей прогрессивности технологической структуры основных 
отраслей экономики России от тенденций, сложившихся в 
80-х годах. Период отставания (опережения) Т определяется пу
тем сравнения значения показателя X(t) в год t1 с его сглажен
ной реальной величиной, наблюдавшейся в период до 1991 г. 
XM(t 1 - Т) (в случае отставания от тенденции прежних лет), 
либо с экстраполированной XM(t 1 +Т) (в случае отставания на-
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блюдавшейся тенденции); в данной работе t1 соответствует на
чалу 1994, 1995, 1996, 1997 и 1998 гг. 

Функция XM(t) определялась путем сглаживания значений 
показателя на ретроспективном периоде. Для этой цели при

менялись два вида моделей: 

XM(t) = m(l - exp[-a(t- t0)]) 

для показателей, увеличивающихся до определенного 

уровня т; 

XM(t) =В exp[a(t- t0)] 

для показателей, изменявшихся по экспоненциальному за

кону. 

Период отставания (опережения) Т рассчитывался как ре
шение уравнения X(t1) = XM(t1 -1) в случае отставания от тен
денций 80-х годов, либо уравнения X(t1) = XM(t 1 + 1) в случае их 
опережения. 

Если динамика исследуемых показателей не подчинялась 
определенному закону, расечитывались темпы их изменения. 

Всего анализировалось около 130 показателей. 
Для топливно-энергетического комплекса были рассмот

рены удельный вес производства электроэнергии атомными 
электростанциями в общей выработке электроэнергии, удель
ный расход условного топлива на 1 отпущенный кВт/ч элект
роэнергии на электростанциях общего пользования, глубина 
переработки нефтяного сырья, уровень использования попут
ного газа в общих ресурсах попутного газа, удельный вес до
бычи угля открытым способом и удельный вес добычи угля на 
шахтах механизированными комплексами оборудования в об
щем объеме добычи угля и т.п.; для машиностроения- удель
ный вес станков с ЧПУ и удельный вес станков высокой и осо
бо высокой точности в общем объеме производства металло
режущих станков, удельный вес КПМ в суммарном объеме 

производства металлорежущих станков и КПМ, удельный вес 
производства грузовых автомобилей с дизельными двигателя
ми в общем объеме производства грузовых автомобилей и ряд 
других показателей технологического уровня. 

В других отраслях была исследована, в частности, динамика 
таких показателей, как удельный вес производства стали, полу
ченной с машин непрерывного литья заготовок, в общем объе
ме выплавки стали, и удельный вес производства кислородно

конвертерной стали в общем объеме выплавки стали- для чер
ной металлургии; удельный вес производства термапластов в 
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общем объеме производства синтетических смол и пластмасс, 

удельный вес производства радиальных шин в общем объеме 
производства автомобильных шин - для химической промыш
ленности; производство бумаги и картона в расчете на 
1000 куб. м вывезенной древесины- для лесного комплекса; 

удельный вес производства цветных телевизоров в общем объ
еме выпуска телевизоров, показатели обеспеченности населе
ния потребительскими товарами длительного пользования -
для характеристики производства и потребления изделий слож
ной бытовой техники; удельные веса прогрессивных видов про

дукции и технологий в промышленности строительных матери

алов; удельные веса новых технологий для связи; показатели 
прогрессивности структуры грузооборота и пассажирооборота, 
а также путей сообщения на транспорте; показатели внесения 

минеральных и органических удобрений на гектар посева, по

казатели обеспеченности сельскохозяйственных угодий трак
торами и комбайнами - в агропромышленном комплексе и др. 

Показатели отклонения от тенденций даны на начало го
да. Результаты анализа сгруппированы по основным отраслям 

экономики страны, при этом выделены важнейшие факторы, 
обусловившие выявленную динамику показателей технологи
ческого уровня. 

В качестве главных источников информации использова
лись официальные данные Гаскометата РФ за 1991-1998 гг. 
[5, б, 7, 8, 9]. Привлекались также аналитические материалы 
общеэкономического и отраслевого характера. 

9.2. ОЦЕНКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО УРОВНЯ 
ОТРАСЛЕЙ ЭКОНОМИКИ РОССИИ 

Черная металлургия 

Отрасль является одной из наиболее показательных для 

понимания качественных сдвигов, протекающих в отечест

венной экономике в период глубокого кризиса. Дело в том, 
что научно-технический потенциал отрасли всегда был на 
достаточно высоком уровне. Нашими учеными и инженера
ми были впервые в мире разработаны и освоены передовые 

технологии, в том числе непрерывная разливка стали. Ос
новной проблемой отрасли, сдерживающей ее научно-техни
ческое развитие, традиционно считалась экстенсификация 

9 Наука и высокие техиологни 
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производства. Поэтому в прогнозах и планах, которые разра

батывались еще в 80-х годах, ставилась задача сократить по
требление металла в стране. Это позволило бы значительно 
улучшить структуру производственного аппарата за счет вы

вода из эксплуатации устаревшего оборудования. Ожида
лось, что значительное сокращение объемов производства в 
сочетании с рыночной системой приведут к повышению 

удельного веса новых процессов и прогрессивной продукции. 
Однако в целом ситуация в отрасли оказалась сложнее и про

тиворечивее (табл. 1). 
В период 1993-1997 гг. выплавка стали сократилась на 

16,8%, производство готового проката-на 11,3%. Но в эти же 
годы коэффициент выбытия основных фондов черной метал
лургии составлял 0,7-1,1 %, износ основных фондов отрасли к 
началу 1998 г. равнялся 48,9%. 

За эти годы почти на 30% сократилось число инновацион
но-активных металлургических предприятий. Основными целя
ми инновационной деятельности были расширение ассортимен
та (на 70% предприятий этой группы) и улучшение качества 
продукции (на 51% предприятий). В 1997 г. на половине иннова
ционно-активных предприятий черной металлургии выпуска

лась продукция, которая за три последних года была внедрена 
или подверглась значительным технологическим изменениям. 

В отрасли действовали две противоположные тенденции 
технологического развития. 

Во-первых, ускоренное повышение удельного веса ряда 

прогрессивных отраслевых технологий, обеспечивающих сни

жение, в первую очередь, энергоемкости, а также материало

емкости производства. 

Рост доли стали, полученной на машинах непрерывного 
литья заготовок, с 24,7% (1991 г.) до 52% (1998 г.) привел к 
опережению тенденций 80-х годов. В то же время рост доли 
выплавки стали в кислородных конвертерах с 31,5% в 1991 г. 
до 55% в 1997 г. обеспечивалея за счет сокращения выпуска 
мартеновской стали. Но в 1999 г. вследствие повышения спро
са на металл и расширения мартеновского производства доля 

кислородно-конвертерной стали и электростали в общем вы
пуске продукции снизилась на 0,2%. 

Растет также доля листа и жести с покрытиями. К началу 
1998 г. наблюдалось опережение тенденции 80-х годов на 
3,5 года, которое можно частично объяснить ростом примене
ния металлической тары в отраслях пищевой промышленно-
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Таблица 1. Изменение показателей технологического уровня 
черной металлургии 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 

I. Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 
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1998 г. 

Показатель Число лет (опережение+, отставание-) 

Удельный вес произ- +5 +10 +10,5 +15,5 +17 
водства кислородно-

конвертерной стали 

в общем объеме вы-

плавки стали 

Удельный вес произ- +1 +2 +4 +5 +6,5 
водства стали, полу-

ченной с машин не-

прерывного литья 

заготовок, в общем 

объеме выплавки 

стали 

Удельный вес холод- +0,5 --0,5 +0,5 -2 -1,5 
покатаиого листа 

в общем объеме 

производства листо-

вого проката 

Удельный вес листа +0,5 -2 +5 о +3,5 
и жести с покрытиями 

в общем объеме про-

изводства готового 

проката 

У дельный вес про из- -2,5 -2,5 -3,5 -4,5 -5,5 
водства стали, обра-

ботаиной в ковше 

инертными газами, 

в общем объеме про-

изводства стали 

Удельный вес произ- -1,5 о -2,5 -9,5 -8 
водства стали, под-

вергнутой внепечному 

вакуумированию, . 
в общем объеме про-
изводства стали 

'---- -

9* 
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Таблица 1 (продолжение) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 

Удельный вес произ- -8 -11,5 -14 -16 
водства электростали 

в общем объеме вы-

плавки стали 

Удельный вес проката -16,5 -15,5 -19 -21 
с упрочняющей тер-

мической обработкой 

в общем объеме про-

изводства готового 

проката 

Удельный вес произ- -12 -23,5 -23,5 -25 
водства гнутых про-

филей в общем объ-

еме производства го-

тового проката 

Удельный вес произ- -3 -14,5 -33 -37 
водства проката из 

низколегированной 

стали в общем объеме 

производства гото-

вого проката 

Удельный вес произ- -13 -14,5 -16,5 ... 
водства фасонного 
профиля отраслевого 

назначения в общем 
объеме производства 

готового проката 

Удельный вес произ- -26 -29 -32 -34 
водства сортовой хо-

лоднотянутой стали 

в общем объеме про-

изводства готового 

проката 

II. Темпы роста (1990 = 100%) 

Показатель % 

Отношение произ- 103 103 106 111 
водства готового про-

ката к выплавке стали 

1998 г. 

-16 

-24,5 

-26,5 

-40 

. .. 

-35 

110 

1 ,, 

Глава 9. Изменение тенденций технологического уровня 261 

Таблица 1 (окончание) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

Удельный вес произ- 87 83 94 95 108 
водства листового 

проката в общем 

объеме производства 
готового проката 

Удельный вес листо- 116 117 119 111 105 
вого проката с защит-

ными покрытиями в 

общем объеме произ-

водства холоднр-

катаного листа 

сти. В целом за период 1991-1997 гг. сохранялась тенденция 
роста доли холоднокатаного листа в листовом прокате, хотя 

темп роста очень замедлился (в 1991 г. она равнялась 27,5%, а 
в 1997 г. - 31,2%), что привело к отставанию от тенденций 
80-х годов на 1,5 года (в 1998 г. показатель снизился до 28,6%); 
рост доли стали, обработанной в ковше инертными газами, 

также замедлился (с 61% в начале 80-х годов до 71,4% в 
1998 г.), так что к началу 1998 г, отставание от тенденций 
80-х годов составило 5,5 лет. За рассматриваемый период на
блюдается также положительная динамика по ряду других по
казателей: на 5-10% выросли доли готового проката к вы
плавке стали, листового проката в готовом прокате, проката с 

защитными покрытиями в холоднокатаном листовом прокате. 

Вторая тенденция- ориентация на преимущественный вы
пуск непрогрессивной продукции, следствием чего стало рез

кое снижение доли высокотехнологических видов продукции. 

Например, доля стали, подвергнутой внепечному вакуумиро
ванию, понизилась за 1991-1997 гг. на 23%, отставание от тен
денций 80-х годов по данному показателю к началу 1998 г. со
ставило 8 лет. Доля выплавки стали в электропечах в 
1995-1997 гг. оставалась на уровне начала 80-х годов, что при
вело к отставанию на 16 лет. Доля проката с упрочняющей 
термообработкой снизилась с 8,9% в 1991 г. до 4,8% в 1997 г. 
(в 1998 г. снижение продолжилось до 4,3%), проката из низко
легированной стали- с 14 до 6,7% (отставание соответственно 
на 24,5 года и 40 лет). Такая же картина в части производства 
сортовой холоднотянутой стали, доля которой упала с 3,5% в 
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1991 г. до 0,7% в 1998 г. (отставание 35 лет). По производству 
гнутых стальных профилей и фасонных профилей отраслево
го назначения, а также железных порошков отечественная 

металлургия отставала от передовых стран еще к началу 

90-х годов, а за рассматриваемый период выпуск гнутых про
филей был снижен на три четверти (отставание превысило 
26 лет). Мизерное и ранее производство фасонных профилей 
высокой точности сократилось вдвое. 

Основными факторами усиления негативных тенденций 
являлись: 

• Сокращение внутреннего рынка металлопродукции в ре
зультате экономического кризиса- уже в 1992-1995 гг. рынок 
металлопродукции уменьшился в 2 раза. 

• Выравнивание внутренних цен на энергоносители с миро
выми и рост транспортных тарифов, ведущие к инфляции из
держек (доля этих составляющих в себестоимости металло
продукции достигает более 50,5%, тогда как, например, для 
листового проката в Германии она не превосходит 25% ). 

• Импорт по относительно более низким (на 20-40%) це
нам металлопродукции с Украины. 

• Особенности налоговой системы, не учитывающей мно
гопредельный характер черной металлургии (для получения 
готовых металлоизделий необходимо выполнить 8-10 переде
лов), в результате чего в отрасли уровень выплаты НДС поч
ти в 2 раза выше, чем в целом для промышленности; очень вы
сока была и доля налога на имущество, особенно для горнаме
таллургических предприятий. 

• Значительная доля экспорта (около 37% металлопродук
ции), на структуру которого влиял большой спрос на металл 
невысокого качества в странах Юга-Восточной Азии, введе
ние антидемпинговых мер в странах ЕС и начало соответству
ющей кампании в США, дополнительное снижение рента
бельности экспорта металлопродукции в связи с падением ми
ровых цен на металл. 

• Резкое падение спроса на основное технологическое обору
дование и рост удельного веса ремонта в потреблении металла. 

Машиностроение 

Экономический и политический кризис особенно сильно от
разился на машиностроении-основе производственного потен

циала страны. В 1997 г., когда наблюдалась положительная ди-
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намика отрасли (темпы прироста составили 3,5% ), объем произ
водства продукции машиностроения составил всего 38% уровня 
1990 г., постоянно енижался выпуск технологического оборудо
вания для всех отраслей экономики. В машиностроении про
изошло существенное сокращение численности промышленно

производственного персонала: к началу 1999 г. она уменьшилась 
на 40,7% по сравнению с 1990 г., в то время как по промышлен
ности в целом аналогичный показатель равнялся 37,3%. Уровень 
среднемесячной заработной платы здесь примерно на четверть 

ниже среднего уровня в промышленности. На всех отраслях ма
шиностроения тяжело отразился распад СССР. В частности, 
очень серьезные последствия он имел для электротехнической 
промышленности, где более 43% мощностей осталось за преде
лами России (это коспулось производства трансформаторов, 
взрывазащищенного оборудования, электрических машин ма

лой мощности и др.); большая часть станкостроительных заво

дов оказалась в ближнем зарубежье (в России, например, оста

лось лишь около 20% производства кузнечно-прессовых машин с 
ЧПУ, 14% производства оборудования для точного литья). 

Наиболее серьезный удар был нанесен по оборонному ма
шиностроению. Здесь можно выделить два основных этапа. 

Первый - конец 80-х и начало 90-х годов - характеризовался 

широкомасштабным, но далеко не всегда продуманным, со

кращением вооружений и снижением экспорта оружия. Из-за 
резкого сокращения военных заказов и кредитов были оста
новлены многие оборонные предприятия. Ежегодные потери 
от ухода с рынка вооружений в несколько раз превысили раз

мер международной долларовой помощи, предназначенной 
для стабилизации экономики России. На втором этапе экс
порт оружия был несколько восстановлен, что позволило из

бежать разрушения оборонного комплекса [10]. Только в 1999 г., 
благодаря государственному заказу, удалось повысить объе
мы производства (за первые десять месяцев на 39,1% к соот
ветствующему периоду 1998 г.). 

Кризис охватил не только оборонную промышленность, 

но и гражданские отрасли машиностроения из-за отсутствия 

платежеспособного спроса на их продукцию. В первую оче
редь это касается технологического оборудования для самого 
машиностроения: выпуск металлорежущих станков составил 

в 1998 г. примерно 11,3% от уровня 1991 г., кузнечно-прессо
вых машин- 5,4%; производство металлообрабатывающего 
инструмента упало по сравнению с 1991 г. в 4-5 раз. 
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В условиях кризиса оказалось невозможным создать усло
вия даже для простого воспроизводства производственных 

фондов в отраслях экономики. Здесь также сказался фактор 
непродуманного сокращения производства в ВПК - к началу 
90-х годов на предприятиях оборонного комплекса производи
лось 92% оборудования для легкой промышленности, 76% обо
рудования сельхозмашиностроения, 83% медицинской техники. 

Производство технологического оборудования для энерге

тики в 1991-1997 гг. упало в 4-6 раз (при несравненно мень
шем падении производства электроэнергии- на 23% ). Выпуск 
ткацких станков к началу 1999 г. сократился в 88 раз, прядиль
ных машин почти полностью прекратился. Аналогичная кар
тина и в производстве машин и оборудования для сельского 
хозяйства: производство тракторов составило в 1998 г. 4,7% от 
уровня 1991 г., комбайнов зерноуборочных - 1,8%, выпуск 
кормауборочных комбайнов упал в 37 раз. В сельскохозяйст
венном машиностроении наряду с этим происходило ухудше

ние технологической структуры выпуска оборудования: про
изводство плугов тракторных на 100 тракторов в 1997 г. соста
вило 26% от соответствующего показателя 1990 г., сеялок и 
культиваторов- около 51%. Рост производства сельскохозяй
ственной техники в 1999 г. (почти на 60% к 1998 г. и 12,7% к 
1997 г.) пока не может выправить положение дел. Выпуск ма
шин для строительства также значительно сократился, в том 

числе экскаваторов в 6,4 раза, бульдозеров- в 7,6; почти пол
ностью было прекращено производство скреперов. 

В целом, как показывает анализ, на изменении технологи
ческого уровня отраслей машиностроения в 1993-1998 гг. ска
залась тенденция ускоренного спада производства прогрессив

ных и высокотехнологичных видов машин и оборудования и 

соответственно повышение доли продукции сравнительно 

низкого технологического уровня и оснащения. 

Из общего выпуска металлорежущих станков доля станков 
с ЧПУ составила в 1998 г. 1,4% (18,6% в 1991 г.), что привело к 
отставанию от тенденций 80-х годов к началу 1998 г. на 18,5 лет 
(табл. 2). Доля станков высокой и особо высокой точности сни
зилась до 1,9% (в 1991 г. 11,1 %); удельный вес кузнечно-прессо
вых машин (КПМ) в общем производстве станков и КПМ сни
зился за эти годы до 14,6%. В настоящее время методом пласти
ческого деформирования обрабатывается 50-60% общего ко
личества машиностроительных деталей, они составляют 
25-35% по массе. Однако само кузнечно-прессовое машино-
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Таблица 2. Изменение показателей технологического уровня 
машиностроения 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г.l 
l. Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 

265 

1998 г. 

Показатель Число лет (опережение+, отставание-) 

Удельный вес произ- -26 -27 -16 +4 ... 
водства тракторов 

мощностью двигателя 

100 л.с. и более в 
общем объеме произ-

водства тракторов 

Удельный вес произ- -9,5 +32,5 +16,5 +0,5 ... 
водства грузовых ав-

томобилей с дизель-

ными двигателями в 

общем объеме произ-

водства грузовых ав-

томобилей 

Удельный вес станков -14 -15 -16,5 -18 -18,5 
с ЧПУ в общем объ-

еме производства ме-

таллорежущих стан-

ков 

У дельный вес станков -12 -17,5 -19 -20 -22,5 

высокой и особо вы-
сокой точности в об-
щем объеме произ-

водства металлорежу-

щих станков 

Удельный вес КПМ -40 -43 -47 -50 -48,5 
в суммарном объеме 
производства станков 

иКПМ 

Удельный вес новой -10 -10 -12,5 ... ... 
продукции (в общем 
объеме), освоенной 
впервые за последние 

три года 
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Таблица 2 (окончание) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

II. Темпы роста (1990 = 100%) 

Показатель % 

Производство отдель-

ных видов с.-х. техни-

ки в расчете на 100 
тракторов, шт 

плуги 58 113 47 29 26 
сеялки 54 29 32 57 51 
культиваторы 91 27 20 44 51 
косилки 181 271 228 223 321 

Удельный вес произ- 80 96 151 54 136 
водства комбайнов 

"Дон-1500" в объеме 

производства зерно-

уборочных комбайнов 

строение стоит на грани разрушения производственного и науч

но-технического потенциала. Значительно снизилась доля ин

струмента из быстрорежущей стали и твердых сплавов, произ
водство инструмента для оснащения оборудования с ЧПУ упа
ло в 8-10 раз. Снижение технологического уровня станкоинст
рументальной промышленности ведет к ухудшению качества 
обработки в других отраслях машиностроения, что в свою оче
редь снижает и без того невысокую конкурентоспособность 
отечественных машин и оборудования. 

Положительные тенденции в динамике показателей маши
ностроения в 1991-1998 гг. практически не наблюдались. Для 
некоторых видов продукции характерен неустойчивый процесс 

изменения объемов производства. Можно выделить, в частно
сти, грузовые автомобили с дизельными двигателями и тракто
ры с мощностью двигателя свыше 100 л.с. Доля автомобилей с 
дизельными двигателями значительно возросла в 1995-1996 гг., 
что привело к значительному опережению ее изменений от 

тенденций 80-х годов. Однако в 1997 г. произошел слом тенден
ции. В условиях чрезвычайно большого спада производства 
тракторов даже небольтое увеличение производства стосиль
ных тракторов могло привести к изменению тенденции: в 
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1993-1994 гг. наблюдалось отставание более чем на 20 лет, а к 
началу 1997 г. уже выявилось явное опережение тенденции 

80-х годов, однако в 1998 г. вновь произошло падение доли вы
пуска таких тракторов. 

Помимо спада производства имеется еще ряд факторов, 
оказавших существенное влияние на технологический уровень 
отраслей машиностроения и, в частности, станкостроения; 

• незначительное сокращение парка металлообрабатыва
ющего оборудования при снижении объемов выпуска маши
ностроительной продукции почти на 2/3; в рассматриваемый 
период коэффициент выбытия основных фондов отрасли ко
лебался в пределах 1-1,6%, что, с одной стороны, свидетельст
вует об отсутствии стратегии развития отрасли, предусматри

вающей меры, стимулирующие ускоренное списание устарев

шего оборудования, замену его новым, а с другой - является 
следствием отсутствия у многих предприятий средств для об
новления активной части основных фондов; 

• недостаточный выпуск высокоте.хнологичных видов ме
таллического проката, что в свою очередь снижает эффек
тивность применения прецизионного оборудования, станков с 
числовым программным управлением, многих видов КПМ 
(прессов, гибочных, формаобразующих машин и т.п.); 

• инвестиционные ограничения, недофинансирование ин
вестиционных проектов; 

• сокращение объемов НИОКР, численности научных ор
ганизаций и КБ; 

• массовый отток высококвалифицированных кадров из 
отрасли и отсутствие притока молодежи. 

В ближайшие годы в мире ожидаются большие изменения 
в технологии металлообработки и эволюция соответствующе
го оборудования, к чему не готова производственная база ма
шиностроения. Выпадение этой и других проблем машино
строения из зоны стратегических интересов и ответственно

сти государства подрывает технологическую безопасность и 
независимость страны [ 11]. 

Химический комплекс 

Качественное изменение структуры продукции химиче

ского комплекса нельзя определить однозначно: по отдель

ным укрупненным видам продуктов наблюдается ухудшение 
показателей технологического уровня, по другим ускоряется 

производство прогрессивных видов продукции. 
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Развитие основных химических производств, которое в це
лом зависит от многих факторов, с 1995 г. определяется глав
ным образом ориентацией на экспорт (по внешнеторговому 
потенциалу химическая промышленность занимает одно из 

первых мест в российском экспорте). Благоприятная внешне
экономическая конъюнктура была одним из стабилизирую
щих факторов развития отрасли. 

В 1998 г. показатель физического объема произведенной 
продукции по отношению к 1990 г. составил 42,8%; по отдель
ным позициям выпускаемой продукции спад был более значи
тельным: производство фосфатных удобрений, а также произ
водств труб и деталей трубопроводов из термоиластов сокра
тилось почти в 3 раза, синтетических моющих средств -почти 
в 3,5 раза, химических волокон и нитей - в 5 раз (при этом 
производство синтетических волокон в составе химических 

волокон и нитей упало в 7,6 раза), полистирола- почти в б раз, 
шин для сельскохозяйственной техники - более чем в 8 раз, а 
выпуск кинофотопленки уже в 1997 г. составил только 3% от 
уровня 1990 г. Абсолютный рост продукции в 1998 г. по отно
шению к уровню 1990 г. наблюдался только в производстве 
пропилена (в 1,5 раза), а также комиакт-кассет для магнито
фонов (в 1,4 раза, хотя после 1995 г. произошел значительный 
спад их выпуска) и видеокассет (в 16 раз). Снизилась рента
бельность продукции: если в 1992 г. уровень рентабельности 
продукции химической и нефтехимической промышленности 
составлял 59,6%, то в 1998 г. он был равен всего 7,8%. Сниже
ние курса рубля после кризиса в августе 1998 г. привело к не
которому оживлению производства в 1999 г. (прирост на 
12,5% относительно 1997 г.). 

Анализ отдельных производств химического комплекса в 
1991-1998 гг. свидетельствует о значительной дифференциации 
изменения показателей технологического уровня. Наиболее 
сильное отставание от тенденций 80-х годов наблюдалось по 

удельным показателям производства химических средств защи

ты растений и минеральных удобрений. Здесь сказалось преж
де всего снижение платежеспособного спроса в сельском хозяй
стве. На сильное сокращение производства химических средств 
защиты растений повлияла также конкуренция западных това
ропроизводителей. Значительное отставание от тенденций про
шлых лет наблюдалось в производстве полистирола и сополи
меров стирола, что было вызвано неблагоприятной для отече
ственных производителей конъюнктурой - из-за более низкой 
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цены и более разнообразного марочного состава многим по

требителям было выгоднее закупать полистирол за рубежом. 
Показатели удельного веса производства термоиластов в об

щем объеме производства синтетических смол и пластических 

масс и удельного веса производства синтетических волокон и 

нитей в общем объеме производства химических волокон и ни

тей имели неустойчивую динамику (здесь проявилось сильное 
влияние нестабильной внешнеэкономической конъюнктуры). 

Вместе с тем со значительным опережением от тенденций 
80-х годов развивалось производство полиэтилена и радиаль

ных шин. 

В целом можно выделить как негативные, так и позитив

ные факторы, определявшие изменение технологического 

уровня отдельных производств химического комплекса. 

Основными негативными факторами являлись: 
• Резкое сокращение спроса за счет сильного спада произ

водства в основных потребляющих отраслях (легкой, машино
строении, промышленности стройматериалов, лесной и дерево
обрабатывающей) или отсутствия средств у потребителей, осо
бенно в сельском хозяйстве. Так, в 1997 г. отечественным сель
скохозяйственным предприятиям было продано минеральных 
удобрений почти в 7 раз меньше, чем в 1990 г., в том числе наи
более эффективных фосфатных и калийных- более чем в 10 и 
12 раз соответственно. Увеличение спроса на внутреннем рын
ке на искусственное и нитронное волокно, отдельные виды пла

стмасс, трубы и детали трубопроводов, резинотехнические из
делия не могло переломить общей негативной тенденции. 

• Растущие тарифы на газ, электроэнергию и транспорт
ные пере возки. В 1993-1998 гг. в отраслях комплекса почти в 
1,5 раза повысились затраты на 1 руб. продукции. 

• Конкуренция со стороны импортных товаров. В 1998 г. 
импорт химической продукции в общем импорте без стран 
СНГ составил 15,4% (в 1993 г. только 6,2%). 

• Снижение товарооборота со странами СНГ. Только за 
1994-1995 гг. объем экспортных поставок из России в страны 
СНГ уменьшился по минеральным удобрениям на 79%, синте
тическим смолам- на 61, шинам- на 78, каучукам- на 67%. В 
1996-1998 гг. по большинству позиций экспорта в страны СНГ 
спад продолжился. 

• Незагруженность предприятий химического комплекса 
как следствие сжатия внутреннего рынка и рынка стран СНГ. 
В 1996-1997 гг. производственные мощности по выпуску сер-
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ной кислоты и минеральных удобрений использовались при
мерно наполовину, синтетических смол и пластмасс - на 

треть, химических волокон и нитей - на четверть. Как прави

ло, на предприятиях, ориентированных на экспорт, мощности 

использовались на 50-80%, на остальных- примерно на 30%. 
• Недостаточная инвестиционная активность и высокая сте

пень износа оборудования. В 1998 г. степень износа основных 
фондов на крупных и средних предприятиях в химической и 
нефтехимической промышленности составила 62,7% против 
56,3% в 1990 г. (в среднем по промышленности степень износа 
основных фондов в 1998 г. была равна 52,9%); в 1998 г. коэф
фициент обновления основных фондов был равен всего 0,5%, 
что в 8 раз ниже, чем в 1990 г. (хуже обстояло дело только в 
легкой промышленности, где этот показатель был равен 0,2% ). 
С 1989 г. не обновлялись некоторые производства, связанные с 
работой в агрессивных средах, т.е. велика вероятность аварий
ных ситуаций. В структуре валовых инвестиций в национальное 
хозяйство в 1990-1998 гг. доля химической и нефтехимической 
промышленности составляла, как правило, 1,5-1,7% (для срав
нения - доля электроэнергетики в структуре валовых инвести

ций за этот период выросла с 2,4% в 1990 г. до 6,2% в 1998 г., до
ля топливной промышленности в 1990-1998 гг. находилась в ди
апазоне 11-17% ). Реконструкция действующих производств и 
создание новых осуществлялись в основном за счет собствен

ных средств предприятий, объем иностранных инвестиций имел 

неуклонную тенденцию к снижению; доля отрасли в общем 

объеме иностранных инвестиций упала до 0,4% в 1998 г. 
• Неудовлетворительный уровень инновационной деятель

ности. Используются устаревшие технологии, незначительна 
доля новых наукоемких материалов (в 2-3 раза ниже, чем в раз
витых странах), повсеместно наблюдается сокращение научных 
исследований, длительны сроки внедрения новых разработок. 

• Сильная зависимость развития отрасли от нестабильной 
внешнеэкономической конъюнктуры. Продажа химической 
продукции за рубеж была для многих предприятий практиче
ски единственным способом выживания. Когда в 1996 г. про
изошло значительное снижение мировых цен на полиэтилен и 

поливинилхлоридную смолу (почти на 30 и 40% соответствен
но), падение эффективности экспорта этих продуктов привело 
к остановке производств на отдельных предприятиях. В 

1997-1998 гг. мировые цены на азотные удобрения енижались 
ежегодно примерно на 30%, соответственно экспортная вы-
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ручка от их продаж за два года упала почти в 3 раза, а общее 
производство азотных удобрений в стране сократилось на 15%. 
В 1999 г., благодаря резкому снижению курса рубля, производ
ство азотных удобрений значительно поднялось-на 25,7%. 

• Невысокая в целом конкурентоспособность российской хи
мической продукции на мировом рынке. В структуре экспорта 

преобладают в основном сырьевые товары и продукты низкой 
степени переработки. Так, в 1998 г. пластические массы и изде
лия из них составили в экспорте примерно 6,5%, синтетический 
каучук- около 5, шины - 3, химические нити- меньше 1%. 

• Негибкая и не направленная на защиту отечественного 
производителя внешнеэкономическая политика. Примером 
вытеснения с отечественного рынка российских товаропроиз
водителей является ситуация с химико-фармацевтической 
продукцией, где доля импорта достигала 70%, несмотря на на
личие отечественных аналогов. Во многом это было вызвано 
тем, что торговые организации пользавались высокой нацен
кой (порядка 50% от отпускной цены) и им было выгодно тор
говать более дорогими импортными препаратами. 

Вместе с тем в рассматриваемый период ряд факторов 
оказывал позитивное воздействие на развитие отраслей хими
ческого комплекса и изменение технологического уровня его 

основных производств: 

• Увеличение спроса на отдельные прогрессивные изделия 
химической промышленности на внутреннем рынке со сторо

ны ТЭК, строительства, легкового транспорта, в первую оче

редь на отдельные виды пластмасс, трубы и детали трубопро
водов, радиальные шины для легковых автомобилей, искусст

венное волокно и т.д. 

• Высокий экспортный потенциал отдельных видов хими
ческого сырья и продуктов при благоприятной краткосрочной 
конъюнктуре в отдельные периоды на мировом рынке. Это 
касается, в частности, пропилена для производства акрилони

трила, оксида этилена и этиленгликоля, ортоксилола, фтале
вого ангидрида и метионина, а также минеральных удобрений, 
синтетических каучуков, искусственных волокон, анилина, 

кальцинированной и каустической соды, серы и т.д. 
• Структурная перестройка в отрасли - создание финансо

во-промышленных групп (ФПГ) по наиболее перспектинным 
направлениям, конверсия ряда оборонных предприятий, пере
профилирование морально устаревших производств. Так, 
ФПГ "Русхим" развила производство новых полимерных ма-
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Таблица 3. Изменение показателей технологического уровня 
в отраслях химического комплекса 

1 1994 г. 1 1995 г. 1 1996 г. 1 1997 г. 1 1998 г. 
1. Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 

Показатель Число лет (опережение+, отставание-) 

Производство хими
ческих средств защи-

ты растений 

(в 100%-ом исчисле-

нии по действующему 

веществу) на 1 га по-

-30 

севных площадей 

Производство мине- 1 -17,5 
ральных удобрений 

на 1 га посевных пло-
щадей 

У дельный вес фос- 1 -11 
фатных удобрений 
в производстве мине

ральных удобрений 

Среднее содержание -1 О 
питательных веществ 

в минеральных удоб-

рениях 

Удельный вес произ

водства радиальных 

шин в общем объеме 

производства автомо

бильныхшин 

У дельный вес произ
водства синтетиче

ских волокон и нитей 

в общем объеме про
изводства химических 

волокон и нитей 

Удельный вес про

грессивных лакокра

сочных материалов 

в общем объеме про
изводства лакокра

сочных материалов* 

+1 

+4 

-32 

-20 

-17 

-7,5 

+4 

+3 

-33,5 -35 -36 

-19 -20 -20 

-19 -22 -22 

-8,5 -11,5 +1,5 

+7 +7 +7 

-3 +6,5 

о -1 +1 

;\, 
:tj 

.% 

-~ 
'i t 
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Таблица 3 (окончание) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

Удельный вес произ- +1 +7 +12 -2 -1,5 

водства термолластов 

в общем объеме про-

изводства синтетиче-

ских смол и пластмасс 

Удельный вес в об-
щем объеме произ-

водства синтетиче-

ских смол и пластиче-

ских масс 

полиэтилена +6 +6,5 +16 +18 +13 

полипропилена -3,5 -5 -2,5 о о 

поливинилхлорид- -2,5 +4 -4,5 -11 -4,5 

ной смолы и сопо-

лимеров винилхло-

рида 

полистирола и со- ... -4 -7 -11,5 -13,5 

полимеров стиро-

ла* 

Производство синте- -3 о о ... ... 
тических моющих 

средств в расчете на 

1 т произведенного 
мыла 

11. Темпы роста (1990 = 100%) 

Показатель % 

Удельный вес калий- 110 125 122 123 ... 
ных удобрений в про-

изводстве минераль-

ных удобрений 

* Отклонение от тенденций начала 90-х годов. 

терналов (поликарбонат, полипропилен), синтетических мою
щих средств, пестицидов экологически чистого действия; Ка
з~шский завод синтетического каучука им. Кирова, традицион
но специализировавшийся на выпуске силиконовых каучуков 
и другой химической продукции для оборонных целей, стал 
производить особо прочные и легкие детали и узлы из стекло
пластиков для автомобилей; на АО "Нижнекамскнефтехим" 
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было начато изготовление сверхпрочного этилпропиленового 
каучука, иревосходящего по своим техническим характери

стикам натуральный; началась реконструкция всей шинной 
промышленности и т.д. 

О противоположных тенденциях в отраслях химического 
комплекса свидетельствуют данные табл. 3 (см. стр. 272-273). 

Лесная, деревообрабатывающая 
и целлюлозно-бумажная промышленность 

За 1992-1998 гг. производство основных видов продукции 
лесного комплекса сократилось по болыпинству позиций в 

1,6-3 раза. В целом уровень использования сырья не повысил
ся: показатель производства деловой древесины относительно 

объемов вывезенной составлял в 80-х годах 78-79%, а в 
1992-1998 гг. колебался в пределах 73-82%. Высокий уровень 
износа фондов в лесозаготовительном производстве опреде
ляет сложность ситуации по комплексу (в целом износ основ

ных фондов лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно
бумажной промышленности на 1.01 1997 г. равнялся 51,1 %). 

Тем не менее следует отметить позитивные сдвиги за счет 
роста глубины переработки древесины. Выход бумаги и кар
тона, так же как и товарной целлюлозы, с каждого кубометра 
вывезенной древесины вырос, качество газетной бумаги улуч
шилось. Правда, далеко не везде положительные тенденции 
оказались устойчивыми. Значительный рост производства пи
ломатериалов в расчете на 1000 куб. м вывезенной древесины 
в 1994 г. сменился столь же существенным спадом в 
1995-1997 гг., и в результате отставание от тенденций 80-х го
дов на 1.01 1998 г. составило 19,5 лет (табл. 4). Некоторое 
улучшение показателей в 1998 г. пока еще не позволяет гово
рить о переломе общей тенденции. Отечественная продукция 
здесь не соответствует международным стандартам по токсич
ности и стабильности качества. В настоящее время разраба
тываются технологии и оборудование для производства новых 
видов древеснастружечных плит и других изделий для строи

тельства, но промытленный выпуск их на российских пред
приятиях еще не начат. 

Относительный прогресс наблюдается в производстве дре
веснаволокнистых плит. В 1997 г. начато промытленное про
изводство древеснаволокнистых плит средней плотности для 
мебельной промышленности. 
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Таблица 4. Изменение показателей технологического уровня лесной, 
деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности 

1 

1994 г. 1 1995 г. 1 1996 г. 1 1997 г. 1 1998 г. 

I. Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 

Показатель Число лет (опережение+, отставание-) 

Производство бумаги 1 -5 -1,5 1 +6 
и картона (в расчете 

на 1000 м3 вывезен-
ной древесины) 

Производство древес-1 +6 +4 1 +3 
новолокнистых плит 

(в расчете на 1000 мз 
вывезенной древеси-

ны) 

Производство древес-1 +1 1 -0,5 1 -4,5 
ностружечных плит 

(в расчете на 1000 мз 
вывезенной древеси-

ны) 

Удельный вес произ- 1 -12 1 -13,5 1 -22 
водства газетной бу-
маги массой 45 г/м2 
в общем объеме про-

изводства газетной 
бумаги 

Производство пило- -15 1 +10 1 -18,5 
материалов (в расчете 

на 1000 м3 вывезен-
ной древесины) 

II. Темпы роста (1990 = 100%) 

Показатель 

Удельный вес дело

вой древесины в об
щем объеме вывозки 

древесины 

94 

% 

92 96 

+3 +8,5 

1 о +5,5 

1 -9,5 1 -8 

1 -14,5 ' ... 

1 -19 1 -19,5 

95 95 
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В рассматриваемый период постоянно енижался показа

тель производства бумаги и картона в расчете на душу населе
ния- в 1997 г. он составлял менее половины уровня 1991 г. В 
то же время выпуск этой продукции в расчете на 1000 куб. м 
вывезенной древесины вырос, что привело к опережению тен
денций 80-х годов по этому показателю. Удельный вес газет
ной бумаги массой 45 г/м2 в общем объеме производства га
зетной бумаги в 1993-1996 гг. был ниже, чем в предшествую
щие годы; в 1997 г. он значительно вырос (до 56,5%) благода
ря экспорту, составившему 70% общего производства, однако 
в 1998 г. вновь упал до уровня конца 80-х годов. 

Среди основных факторов технического развития лесного 
комплекса можно в первую очередь выделить: 

• Значительное снижение внутреннего спроса, обусловив
шее низкий уровень загрузки производственных мощностей 
предприятий отрасли (менее 50%). 

• Существенное повышение тарифов на транспорте, при
ведшее к росту доли транспортных издержек в себестоимости 
продукции лесопильной и деревообрабатывающей отраслей, а 
также рост стоимости энергии. Так, при отправке пиломате

риалов из Красноярска в Новороссийск транспортные из
держки составляли 45% от их стоимости; в себестоимости цел
люлозно-бумажной продукции доля энергозатрат в ряде слу
чаев достигала 70%. 

• Ориентация на экспорт сырьевых видов лесапродукции 
при сокращении сырья для внутреннего потребления. В 
1996 г. экспортные поставки древесины и целлюлозно-бумаж
ных изделий выросли по стоимости по сравнению с 1992 г. 

почти в 2 раза, а их удельный вес в общем экспорте- на 16%; 
удельный вес экспорта товарной целлюлозы в общем объеме 
производства только с 1992 г. по 1995 г. увеличился с 40,6% до 
75,7; на долю круглого леса в экспорте лесапродукции прихо
дится треть, причем необработанная древесина экспортирует
ся по демпинговым ценам. 

• Неустойчивость спроса на продукцию, неопределенность 
перспектин развития отрасли, ориентированной на внешний 

рынок. Например, значительное снижение цен на мировом 
рынке в ноябре 1995 г.- марте 1996 г. и введение валютного 
коридора привели к резкому спаду в целлюлозно-бумажной 

промышленности, начавшееся ранее техническое перевоору

жение ряда ЦБК оказалось под вопросом из-за нехватки 
средств для оплаты поставок оборудования. 

-(. 
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1· 
( 
', 

Глава 9. Изменение тенденций технологического уровня 277 

Изделия сложной бытовой техники 

Производство изделий сложной бытовой техники в наи
большей степени оказалось подчиненным законам рынка. На
личие двух источников предложения - внутреннего и внешне
го - является причиной того, что распространение технически 
сложных товаров продолжается и в условиях кризиса, увели
чивается насыщенность ими домохозяйств по всем основным 
позициям, несмотря на рост цен относительно уровня заработ
ной платы. Инфляция, очевидно, стимулирует покупку таких 
товаров потребления из-за нецелесообразности осуществле

ния сбережений. 
Однако даже в этих относительно благоприятных услови-

ях воздействие негативных факторов сказывается на произ
водстве. Сближение цен на отечественную бытовую технику с 
ценами на импортную при отставании в технологическом 
уровне привело к снижению спроса на российскую продукцию 
и, как следствие, к сокращению объемов ее производства. 

Важно подчеркнуть, что производство технически слож

ной бытовой техники осуществлялось в основном на предпри
ятиях оборонной промышленности. Поэтому снижение объе
мов и ухудшение структуры ее выпуска негативно отразилось 
также на эффективности конверсии. В целом за период 
1992-1998 г. производство технически сложных товаров куль
турно-бытового назначения значительно снизилось: телевизо
ров - в 13,5 раза, магнитофонов - в 385 раз, холодильников и 
морозильников- в 3,6 раза, стиральных машин- в 6,4 раза, 
швейных машин - более чем в 170 раз. 

Динамика показателей технологического уровня произ
водства изделий сложной бытовой техники представлена в 

табл. 5. 
Изменение удельного веса цветных телевизоров в общем 

выпуске телевизоров в 1992-1998 гг. происходило с нараста
нием отставания от тенденций 80-х годов; производство видео
магнитофонов по отношению к цветным телевизорам харак
теризуется почти таким же отставанием. Динамика показате
лей других видов техники в начале переходиого периода соот
ветствовала или была близка тенденциям 80-х годов. Так, до
ля швейных машин прогрессивного типа в 1992-1997 гг. соста
вляла около 70% общего выпуска этой продукции, однако в 
1998 г. она снизилась до 39,6%, доля автоматических и полуав
томатических стиральных машин в общем выпуске в 1992-
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Таблица 5. Изменение показателей технологического уровня 
производства и потребления изделий сложной бытовой техники 

1 1994 г. [1995 г.[ 1996 г.[ 1997 г. [ 1998 г. 
1. Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 

Показатель 

Удельный вес произ
водства кассетных 

магнитофонов в об

щем объеме произ
водства магнитофонов 

Удельный вес произ
водства автоматических 

и полуавтоматических 

стиральных машин в 

общем объеме 

производства 

стиральных машин* 

Удельный вес произ
водства швейных ма

шин прогрессивного 

типа в общем объеме 

производства швейных 

машин 

Отношение объема 
производства видео

магнитофонов к 

объему производства 
цветных телевизоров 

Удельный вес произ
водства цветных те

левизоров в общем 

объеме выпуска те
левизоров 

Обеспеченность насе
ления товарами слож

ной бытовой техники 
на 100 семей 

легковые автомо

били 

стиральные машины 

Число лет (опережение+, отставание-) 

+1,5 -1 -3 +5 +11 

о о о 

+2,5 +6,5 -2 -2 -2 

-5 -7,5 -9 -10 -12,5 

-3 -5,5 -12 -14 

+1 +2 +2,5 +3 +4 

+3,5 +7 +б +5 +4 
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Таблица 5 (окончание) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

телевизоры -1 +1 о -1 -2 

фотоаппараты -3 -4 -5 -3,5 ... 
пылесосы -0,5 -1,5 -2,5 -3,5 -4,5 

магнитофоны -2 -3 -4 -5 ... 
радиоприемники -2 -3 -5,5 -6,5 -8,5 

велосипеды и мопе- -1 -4 -5 --6 -8,5 

ды 

холодильники --6 -7 -8 -9 -10,5 

11. Темпы роста (1990 = 100%) 

Показатель % 

Удельный вес произ- 98 134 131 169 143 
водства складных вело-

сипедав в общем объ-
еме производства вело-

сипедав 

Обеспеченность насе- 90 90 87 ... ... 
ления швейными ма-

шинами на 100 семей 

* Визуальная оценка. 

1995 гг. составляла около 30%, а в 1996-1998 гг. сократилась 
до 12-12,6%. В то же время доля кассетных магнитофонов в 
общем выпуске магнитофонов приблизилась к 100%, что су
щественно опережало экстраполяционную величину тенден

ций 80-х годов. 
В обеспечении населения изделиями сложной бытовой 

техники по большинству позиций происходило нарастание от
ставания от тенденций, наметившихся в 80-х годах. Лишь по 
двум позициям - обеспеченности легковыми автомобилями 
и стиральными машинами - наблюдалась тенденция опере

жения. 

Основным фактором отмеченного изменения показателей 
технологического уровня изделий сложной бытовой техники в 
сфере потребления является замещение отечественных това
ров сложной бытовой техники импортными. В 1997 г. удель
ный вес импортных товаров в общем объеме товарных ресур
сов составил 49%, в том числе по видеомагнитофонам 97%, по 
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телевизорам- 89, по стиральным машинам- 63%; кроме того, 
среди товаров сложной бытовой техники немало выпущенных 
с использованием импортных комплектующих изделий и по 

лицензиям иностранных фирм. В 1997 г. на российский рынок 
было ввезено около 212 тыс. холодильников и морозильни
ков, в том числе из дальнего зарубежья - 40% (преимущест
венно из дальнего зарубежья ввозятся компрессионные быто
вые холодильники). 

В целом структура отечественного производства сложной 
бытовой техники изменяется в сторону выпуска более про
стых и дешевых изделий. Отдельные группы традиционно 
Производившихея в России товаров длительного пользования 
(в первую очередь радиоприемники и магнитофоны) не вы
держивают конкуренции со стороны импортных товаров и их 
выпуск снижается особенно сильно. 

Топливно-энергетический комплекс 

В отраслях топливно-энергетического комплекса в рас
сматриваемый период наблюдались противоположные тен
денции. 

В электроэнергетике назрела кризисная ситуация - из-за 
резкого снижения ввода энергетических мощностей, физи

ческого износа оборудования резервные мощности электро
энергетики сократились до минимального уровня. Показа

тель удельного веса электроэнергии, выработанной атом

ными станциями, в 1993-1998 гг. стабилизировался на уров
не 12-13%, что привело на 1.01 1998 г. к отставанию от тен
денций 80-х годов на 2,5 года (табл. 6). Гораздо хуже обсто
яло дело с удельным расходом условного топлива на 1 отпу
щенный кВт/ч электроэнергии. На электростанциях общего 
пользования этот показатель вырос в 1996-1998 гг. по срав
нению с 1993 г. на 11,4%, отставание от тенденций 80-х годов 
по данному показателю на 1.01 1998 г. составило 25 лет (без 
учета изменения методики расчета этого показателя Гас
комстатом РФ). 

В угольной промышленности, при снижении добычи угля 
более чем на 28%, благодаря осуществлению программы рест
руктуризации отрасли и поступлению конверсионной продук
ции, наблюдалась стабилизация или даже улучшение ряда по
казателей технологического уровня. В 1998 г. добыча угля от
крытым способом составила 64,5%, а добыча угля на шахтах 
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Таблица 6. Изменение показателей технологического уровня отраслей 
топливно-энергетического комплекса 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 

Показатель Число лет (опережение+, отставание-) 

Удельный вес добычи -1,5 +0,5 +2,5 +3,5 +7 
угля на шахтах меха-

визированными 

комплексами обору-

дования в общем 
объеме добычи угля 

из очистных забоев 

Удельный вес добычи +0,5 -0,5 +1 +10,5 +14,5 
угля открытым спо-

собом в общем 
объеме добычи угля 

Удельный вес произ- -1 -4,5 -3 -1,5 -2,5 
водства электроэнер-

гии атомными элект-

ростанциями в общей 

выработке электро-

энергии 

Удельный вес исполь- -2 -2 -4 -5 -4 
зования попутного 

газа в общих ресурсах 

попутного газа 

Глубина переработки --6 -8 -7 -9 -9 
нефтяного сырья 

У дельный расход +б -3,5 -8 -24,5 -25 
условного топлива на 

1 отпущенный кВт/ч 
электроэнергии на 

электростанциях об-
щего пользования 

Ввод в действие про- Более -40 
изводственных мощ-

ностей электростан-

ций 

Ввод в действие мощ- Более -30 
ностей по добыче угля 
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механизированными комплексами- 93%, что означало опере
жение тенденций 80-х годов на ряд лет. 

В нефтяной и газовой промышленности не оправдались 
надежды на сдвиги в технологической структуре и расшире

ние использования прогрессивных технологических процес

сов. В 1999 г. глубина переработки нефтяного сырья (67%) 
была ниже уровня 1990 г., показатель использования попутно
го газа стабилизировался на уровне 80-81% (1997 г.). 

Основные факторы, определявшие техническое развитие 
отраслей ТЭК: 

• Падение добычи нефти (на 34,3% за 1992-1998 гг.) в свя
зи с опережающей выработкой наиболее крупных и высоко
дебитных залежей и медленными темпами разработки новых 
месторождений. 

• Снижение прироста запасов (за 1991-1995 гг. по сравне
нию с 1986-1990 гг. в 3 раза) из-за резкого сокращения гео
физических работ и поисково-разведочного бурения, распа
да организации и потери управления геологоразведочным 

процессом. 

• Сближение внутренних цен с ценами мирового рынка при 
резких колебаниях последних. 

• Отсутствие источников для крупных инвестиций в раз
ведку и разработку месторождений при неэффективном ис
пользовании имеющихся финансовых ресурсов. Остающаяся 
после выплаты в бюджет прибыль от экспорта нефти в ос
новном расходовалась на другие цели. Инвестиционные ре

сурсы, получаемые на основе иностранных кредитов, часто 

использовались для импорта нефтепромыслового оборудо
вания, аналогичного выпускаемому в России, но значительно 

более дорогого. Поэтому, помимо торможения развития оте
чественного машиностроения, нарастает зависимость ТЭК 

от импортного оборудования и возрастают эксплуатацион
ные издержки. 

• Значительная региональная дифференциация по степени 
выработанности запасов нефти и вовлечения новых разрабо
ток. 

• Неплатежи потребителей энергии, дестабилизирующие 
финансовое положение отраслей ТЭК. 

• Отсутствие финансовых средств для реализации про
граммы ресурсосбережения, а также программы "Топливо и 
энергия", что отодвигает на несколько лет улучшение показа
теля глубины переработки нефти. 
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nромышленность строительных материалов 

Спад инвестиционной активности в 1992-1994 гг., соста
вивший почти 60%, в 1995-1997 гг. существенно замедлился (в 
среднем примерно до 10% в год), что соответственно повлия
ло на объемы строительно-монтажных работ. Замедлились 
также темпы падения производства основных видов строи

тельных материалов, в частности кирпича и цемента: если в 

1992-1994 гг. производство кирпича снизилось на 32%, то в 
1995-1998 гг.- на 20%; производство цемента- соответствен

но на 40 и на 29%. 
Благодаря этому в 1996-1998 гг. отставание по доле произ

водства высококачественных строительных материалов (на
пример цемента марки 500 и выше) стабилизировалось 
(табл. 7). Однако в части применения прогрессивных техноло
гий (производство цемента сухим способом и др.) отставание 
от тенденции 80-х годов, стабилизировавшееся в 1995-1996 гг., 
к 1998 г. опять возросло. 

Особенно велико отставание от тенденции 80-х годов в 
производстве сборных железобетонных конструкций и стено
вых крупных блоков. Это в значительной мере связано с введе
нием с 1.09 1995 г. новых СНиП, в которых ужесточены пока
затели энергопотребления и теплозащиты новых зданий и со
оружений, существенно ограничено применение стен из керам

зитобетона. Кроме того, по федеральной целевой программе 
"Жилище" предусматривается значительное сокращение па

нельного строительства за счет роста применения местных 

строительных материалов. В связи с этим в отрасли необходи
мо перейти к выпуску продукции более высокого технологиче
ского уровня. Однако при этом следует учитывать необходи
мость удовлетворения острой потребности в улучшении жи
лищных условий большей части населения с низким уровнем 

дохода, а также то, что решение проблемы энергосбережения 
в коммунальном хозяйстве зависит в настоящее время в значи

тельной степени не столько от модернизации жилого фонда, 
сколько от реконструкции системы теплоснабжения. 

Следует учитывать, что в России выпускалось значитель

но больше цемента, железобетонных изделий, асбоцементных 
и других материалов, чем в США. Но в передовых странах 
производство цемента из клинкера, полученного по энергосбе
регающим технологиям, составляет 90%, а в России- 3%, рас
ход же условного топлива на 1 т клинкера соответственно ра-

/ 
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Таблица 7. Изменение показателей технологического уровня 
промышленности строительных материалов 

l 1994 г. 1 1995 г. 1 1996 г. 1 1997 г. 1 1998 г. 
Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 

Показатель Число лет (опережение+, отставание-) 

Удельный вес произ- 1 -8,5 
водства цемента мар-

ки 500 и более в об-
щем объеме произ-

водства цемента 

Удельный вес произ- 1 -9 
водства цемента из 

клинкера, получен-

ного по энергосбере

гающим технологиям, 

в общем объеме про
изводства цемента 

Производство сбор- 1 -15 
ных железобетонных 

конструкций и изде-

лий в расчете на 

1000 шт. произведен-
ного условного кир-

пича 

Производство стено
вых крупных бетон

ных и силикатных 

блоков в расчете на 
1000 шт. произведен-
ного условного кир-

пича 

-3,5 

-16,5 -15,5 -15,5 -15 

-14 -16 -17 -21 

-21 -24 -26,5 -29 

-11,5 -18 -23 -28,5 

вен 120-130 кг и 220-230 кг. Как показывает анализ, на избы
точных мощностях по производству цемента можно организо

вать выпуск других вяжущих материалов, например, ячеистых 

и пенобетонов, для чего необходимо высокоэффективное 
оборудование на базе зарубежных технологий. В 1997 г. по 
сравнению с 1990 г. уже наблюдался не который рост удельно
го веса стеновых мелких блоков из ячеистых бетонов в общем 

объеме производства стеновых материалов (4% против 2,9%). 
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Связь 

В развитии отрасли следует выделить две основные тен
денции: интенсивный рост использования новейших средств 
связи, необходимых для обеспечения информацией рыночных 
структур (банков, посреднических и других организаций), а 
также для перехода к открытой экономике, и замедление про
гресса в традиционных видах связи при снижении их удельно
го веса в структуре услуг, оказываемых предприятиями связи. 

Благодаря высокому спросу со стороны новых рыночных 

структур на наукоемкие технологии и продукты для связи в 
1998 г. по сравнению с 1990 г. почти на 20% вырос удельный вес 
каналов с автоматической аппаратурой в общем числе междуго
родных телефонных каналов; число абонентских установок се
ти "Телекс" увеличилось в 7 раз; более чем в 50 раз выросло 
число телефаксов; удельный вес протяженности каналов, обра
зованных цифровыми системами передачи, в общей протяжен
ности международных телефонных каналов возрос более чем в 
70 раз, в том числе с оптическим кабелем - более чем в 1000 раз. 

Отставание в области производства высокотехнологиче

ских технических средств связи компенсируется их импортом. 
В целом динамика показателей технологического уровня в от
расли относительно тенденций предыдущего периода в опре
деленной степени стабилизировалась. При этом, несмотря на 
ускорение ввода мощностей, по определенным направлениям 
удельные показатели изменяются незначительно. 

Среди основных факторов, влияющих на технологический 
уровень средств связи, следует отметить также следующие: 

• Спрос на прогрессивные виды связи со стороны отдельных 
быстро развивающихся отраслей рыночной экономики. В част
ности, этим обусловлен прогресс в области спутниковой связи: 
в 1998 г. насчитывалось около 10 000 станций спутниковой свя
зи, в 1995-1998 гг. почти в 2 раза выросло число спутниковых 
телефонных каналов, в том числе магистральных- в 1,7 раза. 

• Экономический кризис, способствующий вытеснению 
старых технологий. Экономический спад 90-х годов, инфля
ция, снижение платежеспособного спроса существенно повли
яли на финансовое положение в службе почтовой связи: в 
1998 г. по сравнению с 1990 г. количество отправленных писем 
уменьшилось в 3,7 раза, телеграмм- в 4,4, посылок- в 9,6, пе
риодических изданий - более чем в 8 раз; в 1998 г. почтовая 
связь стала убыточной [9]. При этом способы обработки и до-
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ставки корреспонденции почтой практически не модернизиро

вались. Напротив, имела место явная деградация: если к нача
лу 90-х годов только 18%-почтовых отделений имели почтооб
рабатывающие машины, то к началу 1999 г. их число сократи
лось до 11%, число погрузочно-разгрузочных и транспортных 
средств в расчете на одно предприятие связи снизилось за эти 

годы более чем в 2 раза и составило всего 0,64. 
• Структурная перестройка и активная инвестиционная по

литика в отрасли, замещение традиционных технологий на но

вые. В инвестиционной политике доминировала нацеленность 
на всемерное привлечение средств как отечественных, так и за

рубежных партнеров в условиях близкой к нулю доли бюджет
ного финансирования, упавшей с 40% в 1990 г. до 0,7% в 1996 г. 
[3]. Акции приватизированных предприятий электросвязи явля
лись до кризиса в августе 1998 г. одними из наиболее привлека
тельных сегментов фондового рынка ценных бумаг в России, в 
отрасли была очень высока доля иностранных инвесторов в об
щих капиталовложениях. Значительная часть ресурсов направ
лялась на замещение традиционных технологий новыми, в част

ности, на развитие волоконно-оптических линий связи (ВОЛС) и 

радиорелейных линий (РРЛ). Были внедрены ВОЛС и РРЛ, вхо
дящие в проект транссибирской линии связи (Копенга
ген-Санкт-Петербург, Токио-Сеул-Хабаровск), в настоящее 
время создаются новые воле- они имеют лучшие технические 
характеристики передачи данных, обладают большими емко

стью и надежностью, чем спутниковые линии, при этом переход 

на волоконную оптику удорожает стоимость ведения деловых 

операций всего на 10-12% [3]. Однако в 1998-1999 гг. из-за фи
нансового кризиса объем иностранных инвестиций сократился 
почти в 9 раз. В результате темпы ввода новых АТС снизились 
примерно в 2,3 раза, а число используемых в стране телефонных 
номеров в 1999 г. оказалось ниже уровня 1997 г. [12]. 

• Расширение предложения новых наукоемких технологий. 
В 1998 г. по сравнению с 1992 г. число станций радиопоиска вы
росло в 38 раз, число станций сотовой и зононой связи - почти 
в 130 раз. На начало 1999 г. количество абонентов сотовой под
вижной связи составляло 761,7 тыс., сетей переопального ра
диовызова- 383,8 тыс. В 1998 г. произошло замедление в тем
пах роста двух последних показателей: прирост за год по або

нентам сотовой связи составил около 54% против более чем 
двукратного роста в 1997 г., по абонентам пейджеров - 6,6% 
против 71,6% в 1997 г. Однако в первые четыре месяца 2000 г., 
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благодаря снижению тарифов на услуги на 25%, число абонен
тов сотовой связи резко возросло (например в Москве в 1 ,5 
раза); в дальнейшем ожидается усиление этой тенденции, так 

как стоимость услуг сотовой связи в России пока еще в 2-3 раза 
выше, чем за рубежом. Одновременно с этим происходит вы

теснение пейджинговой связи мобильными телефонами. 
• Замещение отечественных технологий и продуктов им

портными аналогами. Отечественные радиальные системы 
беспроводной связи "Алтай", "Велемот", "Заря-4", "Заря-8" 
проигрывали конкуренцию с системами подвижной радиосвя
зи импортного изготовления, которые в больших количествах 
поступали на российский рынок (наиболее значительная часть 
зарубежных инвестиций в 1993-1998 гг. шла именно в этом на
правлении). В основном существенно за счет импорта возрос в 

последние годы удельный вес электронных и квазиэлектрон

ных станций в общей емкости автоматических станций. 
• Наличие разработанной концепции развития связи на 

перспективу. Концепция развития связи РФ [13] предусматри
вала реализацию ряда проектов и программ. Среди них про
грамма развития спутниковой связи "Россия", проекты, свя
занные с вхождением России в Международное телекоммуни

кационное пространство через внедрение ВОЛС и РРЛ, про
ект "50 х 50", предусматривавший создание широкомасштаб
ной цифровой сети и т.д. 

• Целенаправленная политика сертификации. За период 
после 1991 г. выдано более 1000 сертификатов на технические 
средства связи разных типов. Создание цивилизованного рын
ка позволило, в частности, значительно снизить удельную сто

имость цифровых АТС по сравнению с 1990 г.; практически 
исключены были случаи поступления в сеть общего пользова
ния техники, не отвечающей требованиям Минсвязи РФ. 

• Льготное налогообложение. Предприятия связи были ос
вобождены от уплаты НДС при поставках коммутационного 

оборудования местной, междугородной и международной связи. 
• Создание внебюджетных фондов для финансирования 

научно-технических разработок. В отрасли был создан вне
бюджетный специальный фонд, на средства которого было 
проведено значительное число договорных НИОКР. 

Анализ изменения уровня отдельных наукоемких техноло

гий и продуктов в области средств связи свидетельствует, что по 

одним показателям наблюдалось отставание, а по другим опере

жение тенденций предыдущих лет (табл. 8). 
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Таблица 8. Изменение показателей технологического уровня связи 

1 1 1994 г. 1 1995 г. 1 1996 г. 1 1997 г. 1 1998 г. 
I. Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 

Показатель 

Число зарегистриро
ванных факсимиль

ных аппаратов (теле

факсов) на 100 ты с. 
жителей* 

Число абонентских 
установок сети "Те

лекс" на 100 тыс. жи
телей* 

Удельный вес монти
рованной емкости 

электронных и квази

электронных станций 

в общей емкости ав
томатических теле

фонных станций* 

городских 

сельских 

Удельный вес протя
женности каналов, 

образованных цифро
выми системами пе

редачи, в общей про

тяженности междуго

родных телефонных 
каналов* 

В том числе с опти
ческим кабелем 

Удельный вес линий 
с оптическим кабелем 

в общей протяжен
ности кабельных ли

ний магистральной 
и внутризонопой 

связи* 

Число лет (опережение+, отставание-) 

о 

о 

+0,5 

-0,4 

о 

+0,5 

+0,5 

о 

о 

-1,5 

о 

-0,4 

-0,2 

о 

+1 

-1 

-0,5 

-0,5 

+0,5 

-0,6 

-0,5 

+0,5 

+2 

+0,5 

-1,5 -2 

+1,5 +1 

+2 +2 

-0,7 -1 

-1 -1,5 

+2 +2 

+2,5 +2,5 

+1,5 
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Таблица 8 (продолжение) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

Число международ- о -0,5 -1 -1 -1,5 
ных телефонных раз-
говоров на 1 жителя* 

Число междугород- -2,5 -4 -4 -4,5 -3,5 
ных телефонных раз-

говоров на 1 жителя 

Удельный вес между- -3 -1,5 -2,5 -0,5 +2 
городных телефон-

ных каналов с авто-

матячеекой аппара-

турой 

Число телевизионных +1 +0,5 -2 -3,5 -4,5 
станций (на конец го-

да) на 1 млн жителей 

Общая емкость теле- -1 -1 -1 -1 -1 
фонных станций на 
1 жителя, всего 
Обеспеченность до- -1 -1 -1,5 -1,5 ... 
машними телефона-

ми на 100 семей 
Число таксофонов го- -7 -8 -9 -9,5 -10,5 
родской и сельской 

телефонной сети на 

10 000 тыс. жителей, 
всего 

Число междугород- -4 -6 -7 -8 ... 
ных таксофонов на 
100 тыс. жителей 

ll. Темпы роста (1990 = 100%) 

Показатель % или во сколько раз 

Число подключенных 
абонентских радио-
станций сухопутной 

радиосвязи с подвиж-

ными объектами, на 

100 тыс. жителей 
радиального дейст- в 3,7 в 4,1 в 3,1 в 2,4 в 2,3 
вия (типа "Алтай") 

10. Наука и высокие технологии 
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Таблица 8 (окончание) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

радиопоиска(пейд- в 1,2 в4 в 14,3 в 21,1 в 36,3 
жеров)** 

сотовых и зоно- в 1,7 в4,6 в 15,6 в 39,1 в 83,3 
** вых 

Удельный вес протя- 94 86 66 46 20 
жениости каналов, 

образованных по 
спутниковым линиям, 

в общей протяжен-
ности магистральных 

междугородных теле-

фонных каналов 

Число услуг, пре-
доставляемых по сети 

ускоренной почты*** 

внутренней 100 в 8,8 в 12,9 в 73,1 в 124,1 
международной 100 в2,4 в 3,6 в 5,8 в 7,2 

Удельный вес много- 103 101 102 104 105 
программных радио-

трансляционных то-

чек в общем числе 

в том числе в сель- 116 123 125 128 129 
ской местности 

Число почтообраба- 86 80 73 70 65 
тывающих машин на 

100 предприятий 
связи 

Число погрузочно- 92 83 76 73 47 
разгрузочных и 

транспортных 

1 

средств на 1 пред-
приятие связи 

* Расчет отклонения по данному показателю осуществлялся относительно 
тенденции начала 90-х годов. 

**За 100% принято значение показателя в 1992 г. 
***За 100% принято значение показателя в 1993 г. 
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С опережением или небольшим отставанием, уровень ко

торого сохранялся постоянным, развивалось потребление не
которых прогрессивных средств связи, обеспечивающих, в ча

стности, экономию материалов (так, переход на волоконную 
оптику дает существенную экономию меди). 

Как показывают расчеты, наблюдалось более быстрое, 
по сравнению с тенденциями начала 90-х годов, изменение 
следующих показателей: число абонентских установок сети 
"Телекс" на 100 тыс. жителей, удельный вес протяженности 
каналов, образованных цифровыми системами передачи, в 
общей протяженности междугородных телефонных каналов, 
удельный вес линий с оптическим кабелем в общей протя
женности кабельных линий магистральной и внутризонавой 
связи. Небольтое отставание (1-2 года) выявилось по таким 
показателям, как удельный вес электронных и квазиэлек

тронных станций в общей емкости автоматических телефон
ных станций (как городских, так и сельских), число зарегист
рированных факсимильных аппаратов (телефаксов) на 100 
тыс. жителей. 

С более значительным отставанием от тенденций 80-х го
дов развивалась, как правило, потребление традиционных 
средств связи, соответственно большее отставание на начало 
1998 г. наблюдалось по таким показателям, как число телеви
зионных станций на 1 млн жителей, обеспеченность населения 
таксофонной связью, как внутренней, так и международной. 
Среди традиционных видов связи относительно благополуч
ная ситуация наблюдалась до 1998 г. по показателям обеспе
ченности населения домашними телефонами и общей емкости 
телефонных станций. 

В целом отставание показателей технологического уровня 

средств связи от тенденций предыдущих лет меньше, чем в 

большинстве других отраслей экономики. 

Транспорт 

Данные государственной статистики в настоящее время 

не отражают всех результатов работы транспорта, так как в 
части приватизированных транспортных средств они вклю

чают неполную информацию. Тем не менее по ним можно 
судить о тенденциях. В 1998 г. падение объемов грузооборо
та транспорта общего пользования по сравнению с 1990 г. 
равнялось 46,6%, пассажирооборот транспорта общего поль-

10* 
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зования снизился на 39%. После значительных изменений в 
1992-1993 гг. структура грузооборота и пассажирооборота 
относительно стабилизировалась. В грузообороте повыси
лась доля трубопроводного транспорта, существенно снизи
лась доля водного транспорта (морского и внутреннего вод
ного); в пассажирообороте упала доля водного транспорта и 
воздушного. 

Проведеиная оценка показателей изменения технологиче
ского уровня транспортных средств показала, что среди поло

жительных сдвигов можно выделить следующие. 

Повысилась доля дизельнотопливных автомобилей в об
щем грузообороте автомобильного транспорта. В 1998 г. она 
составила 91,4% (в 1990-1993 гг.- около 76%), что привело к 
опережению тенденций 80-х годов (табл. 9). В пассажирообо
роте вырос удельный вес дизельнотопливных автобусов - с 
29,9% В 1990 Г. ДО 35,7% В 1998 Г. 

Стабилизировалось неболыпое отставание от тенден
ций 80-х годов по доле электровозной тяги на железнодо
рожном транспорте, а также доле трубопроводного транс

порта в грузообороте. Что касается показателей, характе
ризующих технологический уровень работы железнодо- · 
рожиого транспорта, то в 1991-1998 гг. на 6% выросла 
средняя масса железнодорожного состава, более чем в 1, 7 
раза увеличилось использование контейнеров массой брут

то 20 т и более. 
Вместе с тем наблюдался рост отставания по многим на

правлениям. 

Доля газатопливных автомобилей в грузообороте снизи
лась с 6,8% в 1990 г. до 1% в 1998 г., что привело к значи
тельному росту отставания от тенденций 80-х годов. В 

1993 г. произошло резкое снижение пассажирооборота на 
воздушном транспорте, его доля в общем пассажирообороте 

упала за год с 17,3 до 12,6%. В последующие годы этот пока
затель оставался приблизительно на том же уровне, что при
вело на 1.01 1998 г. к отставанию от тенденций 80-х годов на 
32,5 года. 

Состояние дорожных сетей в целом не улучшается. Доля 
общегосударственных и республиканских автомобильных до
рог с твердым покрытием стабилизировалась на уровне 

89-90%, здесь наблюдается медленное нарастание отставания 
от тенденций 80-х годов; отставание по дорогам с усовершен
ствованным покрытием еще больше. В последние годы значи-
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Таблица 9. Изменение показателей технологического уровня 
на транспорте 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 

1. Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 
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1998 г. 

Показатель Число лет (опережение+, отставание-) 

Удельный вес дизель- -1,5 +1 +2,5 +3,5 +4 
нотопливного транс-

порта в грузообороте 

автомобильного транс-

порта 

Удельный вес дизель- -3,5 -3,5 -3 -2,5 -0,5 
нотопливных автобусов 
в пассажирооборо-

те автомобильного 

транспорта 

Удельный вес труба- -1,5 -1 -2 -2 -3 
проводного транспорта 

в грузообороте транс-

порта общего польза-

вания 

Удельный вес элект- -3 -4 -3,5 -4 -4,5 
ровозной тяги в гру-

зообороте железно-

дорожного транспорта 

Удельный вес газотоп- -4,5 -8 -9,5 -10,5 -12 
ливнаго транспорта в 

грузообороте авто-

мобильного транспорта 

Удельный вес обще- +1 -1 -1 -2,5 -3 

государственных 

и республиканских 

автомобильных дорог 

с твердым покрытием 

в общей длине авто-

мобильных дорог 

Удельный вес дорог -1,5 -2,5 -3 -4 -5 

с усовершенствован-

ным покрытием в 

общей длине автомо-

бильных дорог с твер-

дым покрытием 
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Таблица 9 (окончание) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

Удельный вес автобу- -20 -16,5 -14 -14,5 -13 
сов общего пользова-

ния в пассажирооборо-

те транспорта общего 

пользования 

Удельный вес воздуш- -26 -29 -26 -30,5 -32,5 
ного транспорта в пас-

сажпрообороте транс-

порта общего пользо-

вания 

11. Темпы роста (1990 = 100%) 

Показатель % 

Средняя масса желез-
подорожного поезда 

брутто 99 99 100 102 103 
нетто 96 97 99 100 102 

Удельный вес контей-
неров массой брутто 

20 т и более на транс-
порте 

железнодорожном 103 95 107 129 162 
автомобильном 163 230 261 187 ... 
внутреннем водном 141 82 157 188 100 

Удельный вес водных 79 76 64 52 44 
путей с освещаемыми 

светоотражающими 

знаками в общей длине 

внутренних водных 

судоходных путей 

тельно ухудшилось состояние внутренних водных путей. Так, 

удельный вес водных путей с освещаемыми светоотражающи
ми знаками снизился почти наполовину по сравнению с 1990 г. 
уже к началу 1997 г. и в 1997-1998 гг. продолжал снижаться. 

Значительное выбытие и увеличение доли морально и 
физически устаревших транспортных средств в парке свиде
тельствует о существенном ухудшении ситуации на микро

уровне. В начале 1999 г. степень износа транспортных 
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средств составила 42,8%, а на воздушном транспорте- 65,4% 
[9]. Уже в начале 1996 г. средний возраст морских судов оце
нивалея в 19,5 лет, что на четыре года больше нормативно
го срока службы. Практически прекратились морские пасса

жирские перевозки. Дедвейт торгового флота сократился 
из-за большого выбытия (только за 1998 г. сокращение со
ставило 14,8%). Четыре пятых парка пассажирских вагонов 
соответствовали проектам 50-60-х годов, большинство ваго
нов выработало ресурс. Дизели более 80% пассажирских те
пловозов неэкономичны, парк электропоездов пригородно

го сообщения не соответствует потребности в пассажирских 

перевозках [2]. 
Среди факторов, влияющих на ухудшение показателей 

технологического уровня на транспорте, необходимо выде
лить следующие: 

• Значительный рост цен на топливо и электроэнергию, не 
позволяющий накапливать средства для инвестиций. Высокие 
цены на авиационное горючее еще более повышают стои
мость перевозок при использовании менее экономичных, по 

сравнению с зарубежными, авиадвигателей. 
• Ориентация воздушного и морского транспорта на зару

бежные перевозки пассажиров и грузов, что стимулирует за

купки зарубежной техники в целях более быстрого получения 
эффекта от инвестиций и соответственно подрывает отечест

венное производство транспортных средств. Уже в 1995 г. до
ля грузов иностранных фрахтователей на морском транспор
те достигла 92%. При значительном сокращении пассажиро
оборота на местных авиалиниях наблюдается его рост на ме

ждународных. 

• Сложности получения международных сертификатов 
летной годности, конкуренция со стороны зарубежных произ
водителей авиадвигателей и самолетов и т.д. 

• Недоразвитость сферы обслуживания транспортных 
средств и сервиса пассажиров. 

• У становление демпинговых цен на международные пере-
возки грузов. 

• Низкий уровень применяемых средств автоматизации и 
управления. Необходима модернизация системы управления 

воздушным движением, в первую очередь центров управле

ния полетами и радиолокационных станций. На железнодо
рожном транспорте низка доля грузовых и сортировочных 

станций с автоматизированными системами управления. 
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Программное обеспечение для АС оперативного управления 
перевозками (АСОУП) устарело, АСОУП ориентированы 
на учет составов и не отслеживают отдельные вагоны или 

контейнеры [2]. 

Агропромышленный комплекс 

Спад производства в агропромышленном комплексе 
России в 1991-1998 гг. оказался меньшим, чем в промыш
ленности. Продукция сельского хозяйства в 1998 г. по от
ношению к уровню 1990 г. составила 58,7%. Наибольший 
спад среди отраслей сельского хозяйства наблюдался в 
этот период в животноводстве. К 1999 г. поголовье круп
ного рогатого скота сократилось на 61,6% по сравнению с 
1990 г. Продукция пищевой промышленности в 1997 г. рав
нялась 50% уровня 1990 г. (промышленности в целом 
48,7%). Исключение в АПК- легкая промышленность, 
объем продукции которой в 1998 г. упал в 7 раз, при этом 
производство тканей всех видов сократилось на 80%, обу
ви-на 90%. 

Основные проблемы агропромышленного производства 
за все годы реформ были связаны в первую очередь с небла
гаприятным для АПК соотношением цен на промышленную 
продукцию и сырье, поставляемые в АПК, и продукцию само

го АПК. В результате произошло резкое сокращение оборот
ных средств АПК, их нехватка привела к сокращению матери
ально-технической базы АПК и сказалась на уровне применя
емых в агропромышленном производстве технологий и техни

ческих средств. 

Изменения технологического уровня отраслей АПК ана
лизпровались главным образом для сельского хозяйства и пи
щевой промышленности. 

Расчеты динамики соответствующих показателей техно
логического уровня в 1991-1997 гг. проводились на основе 
данных, касающихся только сельскохозяйственных предпри

ятий (акционерных обществ, товариществ различных типов, 
сельскохозяйственных кооперативов, колхозов, совхозов, 
межхозяйственных предприятий, подсобных хозяйств пред
приятий и организаций других отр~слей). В 1998 г. на этих 
предприятиях производилось около 41% всей сельскохозяйст
венной продукции. 

Результаты анализа представлены в табл. 1 О. 
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Таблица 10. Изменение показателей технологического уровня 
агропромышленного комплекса 

1 1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 

1. Отклонение от тенденций 80-х годов, по состоянию на 1.01 
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1998 г. 

Показатель 
Число лет (опережение+, отставание-) 

Приходится тракто

ров на 1000 га пашни 
Приходится комбай
нов на 1000 га посевов 
(посадки) соответст

вующих культур 

зерноуборочных 

свеклоуборочных 

Внесено минеральных 

удобрений (в пере

счете на 100% пита
тельных веществ) на 

1 га посева 
Внесено органических 

удобрений на 1 га 
посева 

Расход кормов в 

расчете на одну услов

ную голову крупного 

скота 

Потребление элект

роэнергии на про

изводственные цели в 

расчете на одного 

среднегодового 

работника 

Энергетические мощ

ности в расчете на 

одного среднегодо

вого работника 

Энергетические 
мощности в расчете 

на 100 га посевной 
площади 

- 9,5 

-13,5 

-20 

-16 

- 4 

- 1 

+ 2 

о 

-14,5 -19 -22,5 

-15 -17,5 -20,5 

сохраняются тенденции 80-х гг. 

-25 -27 1 -28 -28,5 

-22,5 -26 1 -28,5 -30,5 

- 3 - 5 1 - 7,5 - 6,5 

- 2,5 - 4 1 - 5 - 8 

+ 2 + 2,5 1 + 1,5 

- 2 - 5 1 - 8 
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Таблица 10 (окончание) 

1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 

11. Темпы роста (1990 = 100%) 

Показатель % 

Выход сахара-песка 118 128 124 123 118 
из сахарной свеклы, % 
от веса переработан-

ной свеклы 

Выход растительного 
масла из семян под-

солнечника, % от веса 
переработаиных 
семян 

прессовым 97 96 96 98 96 
способом 

способом 98 99 99 98 95 
экстракции 

По результатам анализа можно сделать вывод о значи
тельной дифференциации изменения показателей техноло
гического уровня. Так, по удельным показателям обеспечен
ности тракторами и зерноуборочными комбайнами в расчете 
на 1000 га пашни отставание от тенденций 80-х годов соста
вило более 20 лет. Это неудивительно- только за пять лет 
парк тракторов сократился более чем на треть, зерноубороч
ных комбайнов- в 2 раза; обеспеченность хозяйств основны
ми видами сельскохозяйственной техники в 3-5 раза ниже 
уровня развитых стран. Еще более сильное отставание в 

1997- 1998 гг. наблюдалось по показателям внесения мине
ральных и органических удобрений на 1 га посевов. Отстава
ние от тенденций 80-х годов в 6,5 лет на начало 1998 г. име
ло место по показателю расхода кормов в расчете на одну 

условную голову крупного скота на фоне почти двукрат

ного сокращения его поголовья в сельскохозяйственных 

предприятиях. 

На агропромышленный комплекс приходится около 12% 
общего энергопотребления всеми отраслями страны. По ос
новным показателям энерговооруженности выявилось либо 

относительно небольшое отставание, либо даже некоторое 
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опережение. Но это не должно успокаивать. Энергетиче
ское хозяйство на селе имеет ряд особенностей - рассредо
точенность сельских потребителей, малая единичная мощ
ность значительного числа установок, большая протяжен
ность сетей, в значительной степени изношенных, небезо
пасных, неэффективных в эксплуатации. По данным Мин
топэнерго РФ, 65% электрических сетей требуют восстано
вления или реконструкции. 

Наряду с вышеназванным днепаритетом цен на промыт

ленную и сельскохозяйственную продукцию следует выделить 

такие факторы, определившие изменение технологического 

уровня сельскохозяйственного производства: 
• Инвестиционные ограничения, в значительной мере 

связанные с фактическим прекращением государственных 

капиталовложений и днепаритетом цен. Доля сельского хо
зяйства в общем объеме инвестиций в основной капитал в 
1997 г. была в 7 раз ниже, чем в 1991 г., что резко повлия
ло на обеспечение сельскохозяйственных товаропроизво
дителей техникой: в 1997 г. по сравнению с 1990 г. поступ
ление техники в аграрный сектор составило по тракторам 

6,3%, зерноуборочным комбайнам- 5,8, кормауборочным 
комбайнам- 3,7%, картофелеуборочные комбайны прак
тически не поступали. С 1990 по 1996 г. цены на промыт
ленную продукцию и услуги, потребляемые в сельском хо
зяйстве, росли быстрее, чем цены на сельскохозяйствен
ную продукцию. По экспертным оценкам, из сельского хо

зяйства за годы реформ было изъято около 240 трлн (неде
номинированных) руб., только за 1997 г. потери АПК со
ставили 50 трлн руб.; этих средств было бы достаточно для 
обновления основных фондов АПК и загрузки строитель

ных мощностей. 
• Отсутствие эффективной системы кредитования сель

ского хозяйства. 
• Неэффективное использование амортизационного фон

да хозяйств (для покупки новой техники в настоящее время ис

пользуется только 20-40% его объема). 
• Неудовлетворительное качество техники. По данным ма

шиноиспытательных станций, 97% сельскохозяйственных ма
шин изготовлены с отступлением от технических условий, 
83% -не соответствовали требованиям безопасности, каждый 
четвертый образец имел коэффициент технической готовно
сти ниже требований и т.д.; удельный вес отказов в работе по 
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вине заводов-изготовителей составлял 60%, в том числе трак
торов 67%, зерноуборочных комбайнов - 84, оборудования 
животноводческих ферм - 61%. 

• Неудовлетворительная организация ремонта техники. 
Ремонтно-обслуживающая база агропромышленного комп
лекса теряет технологический уровень. Более 50% ее мощ
ностей ныне используется по другому профилю, объемы 
специализированного ремонта тракторов, автомобилей, 

комбайнов с 1991 по 1997 г. уменьшились в несколько раз, в 
том числе тракторных и комбайновых двигателей в 6-14 
раз, уровень использования производственных мощностей 

ремонтных предприятий составляет, как правило, 10--20%. 
Дороговизна ремонта приводит к сокращению спроса на ус
луги ремонтных предприятий, а это в свою очередь влечет 
за собой удорожание ремонта. По экспертным оценкам, 
стоимость ремонта отдельных машин составляет более 50% 
стоимости аналогичной новой техники. Поддержание ис
правности машин осуществляется в основном силами их 

владельцев путем замены неисправных деталей и узлов в 

своих мастерских. 

• Неразвитость вторичного рынка сельскохозяйствен
ной техники. По оценкам экономистов, для 90% хозяйств 
экономически целесообразно приобретать тракторы после 
капитально-восстановительного ремонта. Даже в гораздо 

более богатых странах это широко распространено. Так, в 
1995 г. в ФРГ число проданных подержанных тракторов в 3 
раза превысило количество проданных новых. Однако, не

смотря на имеющиеся технические возможности и потенци

ал ремонтной базы, вторичный рынок в России, по сущест
ву, не создан. 

• Недостатки в организации материально-технического 
снабжения села, отсутствие соответствующей дилерской се
ти по заказам и поставкам сельскохозяйственной техники 
[14]. 

На предприятиях по переработке плодоовощной про
дукции низок уровень механизации, на мелких предприяти

ях плохо налажен технохимический и микробиологический 

контроль. Производительность труда в отрасли в 2 раза ни
же, чем в развитых странах, уровень механизации не превы

шает 57% в основном производстве и не более 33% - во 
вспомогательных. 
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Некоторые показатели работы за последние годы улуч
шились. В мясоперсрабатывающей промышленности удель
ный вес переработки сырья на готовые изделия и полуфабри
каты в 1997 г. был равен 70% против 51% в 1990 г. В молоч
ной промышленности выпуск продукции в фасованном виде с 
использованием современных термаупаковочных материалов 

в 1997 г. составил: по молоку и напиткам- 71% (56% в 1990 г.), 
по сметане- 52 (14), творогу и творожным изделиям- 63% 
(45%). В переработке сахара в 1993-1998 гг. наблюдался рост 
выхода сахара-песка из сахарной свеклы. И все же картина да

лека от благополучной. 
К числу основных факторов, определивших изменение 

технологического уровня в пищевой промышленности в рас

сматриваемой период, отнесем следующие: 
• Слабое развитие ориентированной и устойчивой сырье

вой базы из-за низкого уровня селекции при выращивании 

сортов плодоовощной продукции для переработки. 
• Недостаточная глубина переработки сырья, что приво

дит к потерям и невысокому качеству продукции. При пози
тивной в целом тенденции развития малотоннажных внутри

хозяйственных персрабатывающих производств различного 

профиля для болыпинства мелких предприятий характерен 
низкий технологический уровень. 

• Неудовлетворительное состояние основных производет
венных фондов. По оценкам специалистов, не более 20% ак
тивной части производственных фондов предприятий соответ
ствует мировому уровню, примерно четверть подлежит мо

дернизации и более 40% требует замены. Более трети обору
дования выработало два и более амортизационных срока. 
По данным Гаскометата РФ, износ основных производет
венных фондов в пищевой промышленности в 1996 г. состав
лял46%. 

• Недостаточный уровень оснащения современной техни
кой. В соответствии с Системой машин для комплексной меха
низации переработки сельхозпродукции, требуется 6621 на
именование технологического оборудования, тогда как в на
стоящее время отечественным машиностроением производит

ся только 2307 наименований. По экспертным оценкам, не бо
лее 10% действующего в АПК оборудования работает в режи
ме автоматических линий. 

• Отсутствие эффективной политики со стороны защи-



302 Структурно-технологические сдвиги в экономике 

ты прав отечественных производителей. Считается, что для 
обеспечения продовольственной безопасности населения 
удовлетворение потребности в продовольствии на 80% 
должно осуществляться за счет отечественной продукции. 

По данным Гаскометата РФ, в ресурсах продовольствия 

удельный вес импорта существенно превышает допустимый 
уровень. Особенно серьезно положение дел в мясоперера
батывающей промышленности, где почти все крупные мя

сокомбинаты работают на импортном сырье. 
• Снижение инновационной активности из-за узости фи

нансирования. В настоящее время в российской пищевой про
мышленности доля высокотехнологичных продуктов состав

ляет около 1%, тогда как по данным ООН критический уро
вень 10-15%. Однако ввиду отсутствия средств сохраняется 
тенденция сокращения НИР принципиально новых техноло
гий и высокотехнологичной продукции - они финансируются 
на 10-15% от потребности; примерно в таких же масштабах 
осваиваются завершенные НИОКР. 

9.3. ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

Технологическое отставание относительно тенденций 

80-х годов в целом остановить не удалось. Происходит 
уменьшение доли прогрессивных технологий почти во всех 

отраслях экономики. Только по 10% рассмотренных пока
зателей наблюдался позитивный слом тенденций в период 
1993-1998 гг. 

Межотраслевое сопоставление показателей технологи
ческого уровня указывает, что пока относительно благо
приятная ситуация складывается в связи, где в последние 

годы практически произошла смена технологий в электро

связи. Относительно отраслей ТЭК подтвердился сделан
ный на первых этапах мониторинга прогноз ухудшения по
казателей технологического уровня отдельных произ
водств (исключение составили некоторые показатели для 
угольной промышленности). Наиболее серьезно положе
ние в отраслях машиностроения - как в оборонных, так и в 
гражданских. 

Специальный анализ показал, что спад производства в на
укоемких отраслях машиностроения был сильнее, чем в ма-

~ 
' 1 ,, ·,, 
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шиностроении и металлообработке в целом. Наиболее тяже
лое положение сложилось в станкостроительной промышлен
ности, в производстве сложной бытовой техники и оборудова
ния для социальной сферы. 

В целом анализ показателей технологического уровня 

подтверждает, что для России не могут быть эффективны 
сценарии, характеризующиеся однобоким развитием одной 
или нескольких отраслей, в частности, сценарии преимуще
ственного развития отраслей добывающей промышленности 
или многотоннажных производств, наукоемкого сектора 

экономики либо тех отраслей, которые могут дать быструю 
отдачу. 
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Глава 10 

НАУКОЕМКИЕ ОТРАСЛИ 
И ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ИСТОЧНИК СПРОСА НА РЕЗУЛЬТАТЫ НИОКР: 
ХАРАКТЕРИСТИКА, ПОКАЗАТЕЛИ 

10.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Наукоемкие отрасли и высокие технологии играют аван

гардную роль в развитии социальной сферы и экономики. В 
них материализуется основная часть результатов НИОКР, 
они определяют спрос на достижения науки и создают базу 
предложения материально-вещественных и информационных 
новшеств практически для всех отраслей экономики. Размеры 
наукоемкого сектора и масштабы использования высоких тех
нологий характеризуют научно-технический и экономический 
потенциал страны. 

Значение отраслей высокой технологии для экономиче

ского роста многообразно. 
В фирмах этих отраслей осуществляется особо интенсив

ная инновационная деятельность, способствующая расшире
нию и созданию новых рынков сбыта и более эффективному 
использованию ресурсов. В 1980-1995 гг. в США темпы роста 
объемов производства в отраслях высокой технологии были в 
2,5 раза выше, чем в обрабатывающей промышленности. 

Большая доля добавленной стоимости в объеме произве
денной продукции способствует более высокой занятости и 
оплате труда работников- в 1993 г. эта доля в продукции че
тырех высокотехнологичных отраслей была выше, чем в дру
гих отраслях обрабатывающей промышленности, на 7,5 п.п. в 
США (42,6 и 35,1 о/о соответственно) и на 12,9 п.п. в Германии 
(48,9 и 36%). 

Результаты НИОКР, осуществляемые в высокотехноло

гичных отраслях, способствуют ускоренному развитию других 

секторов экономики [1]. В США расходы на НИОКР и объем 
добавленной стоимости продукции наиболее прогрессивной 
части наукоемкого сектора промышленности, относящейся к 
высоким технологиям (летательные аппараты, связь, компью-
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теры и офисное оборудование, лекарственные средства), рас
тут примерно одинаковыми темпами, удваиваясь за 20 лет [1]. 

Отнесение отрасли или производства к числу наукоем
ких либо высокотехнологичных, припятое в зарубежной и 

отечественной литературе, достаточно условно: в эту груп
пу включаются те отрасли, для которых характерно превы

шающее некоторый фиксированный уровень соотношение 

затрат ресурсов на НИОКР и объема выпускаемой либо от
груженной продукции, добавленной стоимости или же вели

чины основных факторов производства (производственных 
фондов и труда). Конкретный показатель, называемый в 
отечественной литературе [2, 3] наукоемкостью, определя
ется как расходы на НИОКР в расчете на единицу валовой, 
товарной или отгруженной продукции, а также добавленной 
стоимости. Используются и такие измерители, как числен

ность занятых в сфере НИОКР на одного работающего в 
отрасли, расходы на НИОКР в расчете на одного работаю
щего или на единицу объема основных производственных 
фондов отрасли и т.д. 

Так как наукаемкость зависит от двух факторов - затрат 

на НИОКР и объемов производства продукции,- то ее изме
нение носит циклический характер соответственно жизненно
му циклу изделий: этап разработки и освоения новой техники 
и технологии, отличающийся высоким уровнем расходов на 

НИОКР, сменяется этапом структурной перестройки и после
дующим расширением масштаба производства продукции, а 
это все, как правило, отражается в тенденции снижения пока

зателя наукоемкости. 

~икличность изменения наукаемкости наблюдается как 
на макроуровне, так и на уровне отдельных фирм. Например, 
в США наукаемкость продукции промытленных компаний, 
исчисляемая как отношение общих расходов на НИОКР (соб
ственные расходы фирмы и федеральные ассигнования) к 
объему продаж нетто, в период после 1970 г. в среднем была 
близка к уровню 4% (табл. 1). Внутри этого периода можно 
выделить этапы ее подъема и спада. 

Характерен пример фирмы IВМ, у которой наукоемкость, 
рассчитываемая как отношение затрат на НИОКР к объему 
реализованной продукции, циклично изменяется во времени: 
после увеличения с 8,8% в первой половине 80-х годов до 9,7-
9,9% во второй половине 80-х гг. и начале 90-х годов она сни
зилась в среднем до 6,2% в 1994-1998 гг. (6% в 1998 г.) из-за 
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Таблица 1. Наукаемкость продукции промышленных компаний США 
(в%) (по данным [1])* 

Затраты на НИОКР 
к объему чистых продаж 1970 г. 1985 г. 1990 г. 1995 г. 
компаний, ведущих НИОКР 

Всего 3,7/ ... 4,4/3,0 4,2/3,1 3,6/2,9 

Продукция химической 3,9/ ... 5,D/4,9 5,3/5,3 4,7/4,7 

промышленности 

~еталлопродукция 1,2/ ... 1,5/1,4 1,4/1,2 1,1/0,7 
~ашиностроительная 4,0/ ... 7,6/6,7 7,7/7,2 3,8/3,8 

продукция (1994 г.) 

Электрооборудование 7,3/ ... 7,6/4,8 6,5/4,5 6,0/5,4 

Автомобили и двигатели 3,5/ ... 3,8/3,1 .. ./3,7 .. ./3,6 

Летательные аппараты и 16,2/ ... 14,9/3,9 11,8/3,1 12,9/4,2 

ракеты 

Приборы 5,7/ ... 8,9/8,3 8,0/7,1 10,3/7,3 

• Числитель- общие затраты на НИОКР, знаменатель- собственные расходы 
фирм на НИОКР, за вычетом федеральных ассигнований. 

уменьшения затрат на НИОКР на 36,7% и роста доходов от 
реализации продукции на 14,4% [4]. 

В 1995 г. в США наибольшее значение наукоемкости, ис
численной по совокупным ассигнованиям на НИОКР (феде
ральные ассигнования на НИОКР плюс расходы фирм с уче
том других источников), имела авиаракетная промышлен

ность (12,9%), последующие места занимали: научное приба
ростроение (12,4%), услуги по обработке информации (11,8%), 
производство лекарственных препаратов и медикаментов 

(10,4%), производство компьютеров (7,9%, 1994 г.) и элек
тронных компонентов (7,5%, 1994 г.), электротехническая и 
электронная промышленность (6%), химическая промышлен
ность (4,7%). В то же время значительно ниже была наукаем
кость таких отраслей, как резинатехническая (2,7%), произ
водство металлоизделий (1,1 %), целлюлозно-бумажная (1,1 %, 
1991 г.), производство первичных металлов (0,5%), нефтяная и 
нефтеперерабатывающая (0,7%), пищевая и легкая промыш
ленность (0,5% ). 

Величина наукаемкости зависит не только от объема вы
деляемых на науку ресурсов, но также от структуры затрат на 

производство продукции и других факторов. Для отраслей с 
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высокой долей материальных затрат (около 80% ), таких, как 
пищевая и легкая промышленность, типична наиболее низкая 

величина наукоемкости. Для калиталоемких отраслей топлив

но-энергетического комплекса она несколько выше. 

На уровне фирм наблюдается значительный разброс этого 
показателя (например, наукаемкость фирм электронной про
мышленности США может различаться на порядок - от 3 до 
30% и выше [2]). Тем не менее в крупных фирмах в среднем за
траты на науку по отношению к объему продаж в электрон

ной и электротехнической промышленности примерно в 
2 раза больше, чем в химической промышленности, в 5 раз 
больше, чем в черной и цветной металлургии, в 12 раз- чем 
в нефтяной и в 16 раз выше- чем в пищевой промышлен
ности. 

Что касается абсолютных показателей, то наибольшие 
объемы затрат на НИОКР характерны для фирм автомобиль
ной промышленности (в 1998 г. среди крупнейших компаний 
мира больше всего расходовали на НИОКР "Дженерал мо
торе"- 7,9 млрд долл., "Форд"- 6,3 млрд долл. и "Даймлер
Крайслер"- 5,8 млрд долл.). 

Существовавшая в СССР система статистической отчетно
сти позволяла рассчитывать наукаемкость хозяйственных от

раслей народного хозяйства как отношение текущих затрат на 
НИОКР к валовой продукции или как отношение численно
сти занятых в НИОКР к численности работающих в отрасли. 
Определенные таким образом значения наукаемкости пока
зывали, что межотраслевые пропорции в общем соответство

вали характерным для наиболее развитых стран, хотя и име
лись определенные различия. Так, среди отраслей граждан

ского машиностроения наиболее высокая величина наукаем

кости была в приборастроении (6,4%) и в электротехнической 
промышленности (4,2%), а наиболее низкая- в автомобиль
ной промышленности- около 0,4% [2]. 

Какие же отрасли производства могут быть отнесены к на
укоемким? Несмотря на то, что понятия "наукоемкие отрас
ли" и "высокие технологии" были введены в обращение око
ло двух десятков лет тому назад, до настоящего времени еще 

не разработана единая методология, которая позволяла бы со
ответствующим образом идентифицировать технологии, от
расли и производства. 

В США в конце 70-х- начале 80-х годов к наукоемким или 
технологически интенсивным относили отрасли, в которых 
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объем затрат на НИОКР превышал средний уровень для об
рабатывающей промышленности, равный 2,36% от добавлен
ной стоимости (условно чистой продукции), а к высокотехно
логичным - те производства, где средний уровень превышал
ся не менее чем вдвое. К числу высокотехнологичных относи
лось производство ЭВМ, средств связи, научных приборов, ме
дицинских препаратов, авиацианно-космической техники, 
пластмасс и продуктовнеорганической химии, включая хими
каты для сельского хозяйства, и др. Из-за того, что наукаем
кость некоторых производств не может быть определена точ
но (это связано со сложностью оценки общих расходов на на
уку), за рубежом появилось несколько других классификаций 
наукоемких отраслей, в том числе высокотехнологичных. В 
результате уровни удельного веса наукоемких и высокотехно
логичных отраслей и производств в продукции промышленно
сти, приводимые в литературе, значительно различаются друг 

от друга. 

Следует отметить, что классификация или группировка 
отраслей затруднена из-за того, что они не являются совокуп
ностью гомогенных производств и технологий. В начале 90-х 
годов среди наукоемких или высокотехнологичных отраслей 
стали дополнительно выделять так называемые ведущие 
("leading-edge") наукоемкие технологии и технологии "высо
кого уровня" ("high level"). 

В соответствии со стандартной международной торговой 
классификацией (SIТC) в группу ведущих технологий были 
включены производства следующих 16 наукоемких продук
тов: прогрессивные продукты органической химии и пласти
ки, фармацевтическая продукция, химикаты для сельского хо
зяйства, радиоактивные материалы, турбины и оборудование 
реакторов, генераторы для ядерных, гидро-и ветровых элек
тростанций, оборудование для автоматизированной обработ
ки информации, телекоммуникационное оборудование, элек
тронные приборы и оборудование для медицины, полупровод
никовые устройства, прогрессивная продукция электромаши
ностроения, авиационная и космическая техника, прогрессив
ные оптические приборы и измерительное оборудование, ору
жие и системы вооружения. Большая часть технологий этой 
группы поддерживается государством с помощью протекцио
нистских мер (ядерная, авиационная, космическая промыш

ленность и др.). 
Группа технологий высокого уровня охватывает 41 науко-
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емкий продукт, в том числе значительную часть продукции 
химической промышленности (синтетические волокна, краси
тели и пигменты и др.), оборудование для целлюлозно-бумаж
ной, пищевой и текстильной промышленности, полиграфиче
ское оборудование, кабели и оптоволокно, бытовую электро
нику и офисное оборудование, станки и прогрессивное метал
лообрабатывающее оборудование, автомобили и подшипни
ки, железнодорожный подвижной состав, медикаменты и ме

дицинское оборудование, традиционные электронные и изме
рительные приборы, фотооборудование, оптические изделия, 
прогрессивные виды абразивов, керамическую продукцию, 
драгоценные цветные металлы, кондиционеры и обогревате

ли. Для большинства технологий высокого уровня характерна 
ориентация на рыночные условия, соответствующая продук

ция рассчитана на массового потребителя [5]. 
На основе анализа затрат на НИОКР и производства про

дукции в странах ОЭСР (OECD) было предложено относить к 
наукоемким производствам те, для которых показатель нау

каемкости (отношение затрат на НИОКР к объему производ
ства, доходу) превышает 3,5%. Если он находится в диапазоне 
3,5-8,5%, то производства и соответствующие продукты отно
сятся к группе технологий "высокого уровня", если он выше 

8,5%, то они характеризуются как "ведущие" наукоемкие тех
нологии. 

В настоящее время ОЭСР предложено выделять (на осно
ве расчета общих затрат на науку с помощью матрицы типа 
"затраты-выпуск") следующие четыре высокотехнологич
ные отрасли промышленности, для которых характерно наи

более высокое значение наукоемкости: авиакосмическая 
промышленность, производство компьютеров и офисного 

оборудования, электронная промышленность и производство 
коммуникационного оборудования, фармацевтическая про
мышленность. 

Существует также классификация 245 высокотехноло
гичных продуктов, разработанная для международной торго
вли в странах ЕЭС [5, 6]. Она включает восемь групп продук
тов: автоматизированные станки, системы обработки ин

формации и телекоммуникационные системы, электронные 
потребительские товары, электронные компоненты, продук
ция авиакосмической промышленности, электрические и 
электронные приборы и оборудование, продукция химиче
ской промышленности. 

( 
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В соответствии с разработанной Бюро цензов США клас
сификацией выделяются десять направлений наиболее пере
довых технологий: биотехнология, технологии на основе дос

тижений в области наук о жизни, оптоэлектроника, компью

теры и телекоммуникации, электроника, компьютеризован

ные производства, новые материалы, авиакосмические техно

логии, вооружение, ядерная технология [1]. 
Классификатор наукоемких отраслей для СССР и России 

был предложен в [3]. Основные трудности при его разработке 
были связаны с тем, что расходы на науку в основном опреде

лялись тогда в разрезе министерств и ведомств и во многих 

случаях не могли быть соотнесены с конкретными производ

ствами либо продуктами. Кроме того, отсутствовала инфор
мация о значительной части наукоемких отраслей, входящих в 
состав оборонной промышленности. Поэтому перечень нау
коемких отраслей, производств и продуктов составлялся для 

СССР и России начала переходиого периода на основе оценок 

наукаемкости отраслей промышленности с учетом показате

лей, характерных для наиболее развитых стран. В соответст
вии с этим перечием к наукоемким отраслям и производствам 

относилась большая часть отраслей машиностроения (за ис
ключением автомобильной, подшипниковой промышленно
сти, строительно-дорожного и коммунального, металлургиче

ского, горношахтного, горнорудного, тракторного и сельско

хозяйственного, подъемно-транспортного машиностроения, 

промышленности межотраслевых производств, машинострое

ния для легкой и пищевой промышленности), а также химиче
ская (без сажевой, шинной и резиноасбестовой), микробиоло
гическая и медицинская промышленность. 

Следует учитывать, что перечень наукоемких отраслей и 
производств и высоких технологий нестабилен, он должен из
меняться соответственно появлению и освоению новых дости

жений науки и техники. Предвидеть, какие отрасли в будущем 
войдут в группу наукоемких, можно на основании периодически 

разрабатываемых прогнозов и анализа зарубежных данных. 

10.2. МИРОВОЙ РЫНОК ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Данные об удельном весе продукции наукоемких отрас

лей в промытленном производстве без учета ее качества не 
дают объективной характеристики наукоемкого сектора 
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экономики. Обычно с этой целью их дополняют информаци
ей о размерах экспорта (импорта) наукоемкой продукции и 
его доле в общем объеме экспорта (импорта) промытлен
ных продуктов. Очевидно, большая доля экспорта наукоем
кой продукции свидетельствует о ее конкурентоспособности 
и высоком качестве. 

Удельный вес наукоемкой и высокотехнологичной про
дукции в промытленном производстве большинства развитых 
стран постепенно возрастает (табл. 2). При этом более быст
ро увеличивается доля высоких технологий в экспорте и им
порте продукции обрабатывающей промышленности, что 
объясняется, с одной стороны, спросом со стороны развиваю

щихся стран, а с другой - тенденцией к специализации произ
водства высокотехнологичной продукции. 

Развитие высоких технологий приводит к достаточно бы
стрым изменениям структуры мирового рынка, отражающим 

также приоритеты научно-технической политики различных 
стран. Так, из данных, приведеиных в табл. 3, видно, что в ми
ровом производстве доля США, бывших в 1980 г. наиболее 
крупным производителем всех видов высокотехнологичной 
продукции, достаточно сильно изменилась за 15 лет: в 1995 г. 
по первым трем позициям (авиационная техника, офисное 
оборудование и компьютеры, коммуникационное оборудова
ние) она снизилась и одновременно, благодаря достижениям в 
области химии и биотехнологии, повысилась в производстве 

лекарственных средств и медикаментов. Зато в области авиа
ционной техники расширили свои позиции Китай и Германия, 
в производстве офисного оборудования и компьютеров -
страны Юга-Восточной Азии, в производстве коммуникаци

онного оборудования - Китай, Южная Корея. 
В СССР доля экспорта и импорта в выпуске наукоемкой 

промытленной продукции была относительно небольшой 
(например, экспорт металлорежущих станков в 70-80-х го
дах не превышала 8% от объема их производства в нату
ральном выражении). Исключение составляли товары по

требления (доля экспорта в производстве холодильников и 

часов в 80-х годах превышала 20%, а по фотоаппаратуре 
приближалась к 40% ). 

В 90-е годы доля экспорта в российском производстве нау
коемкой продукции резко возросла за счет значительного 

сжатия внутреннего рынка. По отдельным позициям она чрез

мерно велика (например доля экспорта в станкостроительном 
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Таблица 3. Доля стран в мировом производстве отдельных видов 
высокотехнологичной продукции (в%) 

Авиационная техника Офисное оборудование 

Страна и компьютеры 

1980 г. 1995 г. 1980 г. 1995 г. 

Все страны 100 100 100 100 
США 63,3 55,4 38,3 32,3 
Канада 2,0 2,4 1,0 1,5 
Япония 2,7 2,8 33,4 28,5 
Германия 3,8 4,3 6,7 6,4 
Франция 6,5 4,8 5,2 4,0 
Великобритания 9,4 8,9 3,0 5,7 
Италия 2,9 1,5 2,9 1,9 
Китай 3,5 11,8 0,4 0,5 
ЮжнаяКорея 0,0 0,2 0,1 1,7 
Тайвань 0,2 0,2 0,2 2,0 
Сингапур 0,1 0,3 0,1 4,6 
Гонконг 0,0 0,1 0,1 0,7 

Коммуникационное 
Лекарственные средства 

Страна оборудование 

1980 г. 1995 г. 1980 г. 1995 г. 

Все страны 100 100 100 100 
США 30,0 26,3 24,2 29,6 
Канада 1,1 1,3 1,3 1,8 
Япония 30,2 26,6 19,9 18,7 
Германия 9,6 8,6 9,3 8,3 
Франция 3,9 3,4 3,7 5,6 
Великобритания 4,4 3,1 5,4 5,8 
Италия 2,0 1,2 4,4 0,9 
Китай 2,3 7,3 0,7 2,4 
ЮжнаяКорея 1,1 4,3 1,0 1,4 
Тайвань 1,7 3,6 0,2 0,2 
Сингапур 0,8 1,2 0,1 0,3 
Гонконг 0,7 0,3 0,1 0,0 
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производстве достигла 47% [7]). Такая ситуация вызвана тем, 
что внешняя торговля наукоемкой продукцией стала в России 
периода преобразования экономической системы средством 

не активного развития экономики, а лишь выживания - сохра

нения накопленного научно-технического и производственно

го потенциала. 

Что касается структуры внешней торговли, то повышение 
удельного веса наукоемкой продукции характерно и для экс

порта, и для импорта наиболее развитых стран. Например в 
США доля высокотехнологичных отраслей (авиационная и 
ракетно-космическая промышленность, производство элек

тронных компонентов, оборудования связи, офисного обору
дования и компьютеров, лекарств и медицинских препаратов, 

приборов, продуктовнеорганической химии, пластмасс и син
тетических материалов, энергетического оборудования, ору
жия и боеприпасов) в экспорте продукции обрабатывающей 
промышленности составляла в 1986 г. 42,7% при удельном ве
се этих отраслей в отгрузках промытленной продукции 
16,9%; доля импорта высокотехнологичных товаров в импор
те промытленной продукции была равна 24,3%. Доля высо
ких технологий (авиационная техника, офисное оборудование 
и компьютеры, коммуникационное оборудование, лекарства и 
медицинские препараты) в экспорте продукции обрабатываю
щей промышленности увеличилась с 17,3% в 1980 г. до 27,5% 
в 1995 г., а доля импорта- с 9,8 до 23,3%. 

Рост доли высокотехнологической продукции в импорте 

не означает увеличения зависимости развитых стран от зару

бежных поставок. Практически все крупные наиболее разви
тые государства (США, Япония, Германия, Франция, Велико
британия, Италия) стремятся обеспечить внутренние потреб
ности в высокотехнологичной продукции за счет собственно
го производства: в 1995 г. у пяти из названных стран уровень 
самообеспеченности составлял примерно 80% и более; лишь у 
Италии он был равен 68% (табл. 4). Очевидно, эти данные 
подчеркивают необходимость обеспечения технологической 
безопасности и в России. 

Реальные примеры и прогнозы практически неограничен

ных потенциальных возможностей, предоставляемых науко
емкими продуктами и высокими технологиями, являются сти

мулом к возникновению в странах, которые отстают от наи

более развитых, спроса на достижения науки и техники, зна

чительно превышающего платежеспособный. В результате 
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вых, материальных, трудовых и информационных ресурсов, а 
также времени, требуемых для проведения исследований, раз
работок и испытаний. Протяженность этой стадии, так же как 

и инновационного цикла в целом, зависит от вида наукоемкой 
техники- она максимальна для авиационной и ракетно-косми
ческой промышленности и атомной энергетики и минимальна 

для производств, ориентированных на миниатюризацию изде

лий и на выпуск некоторых видов наукоемких потребитель
ских товаров длительного пользования. Величина расходов на 
НИОКР возрастает настолько, что для некоторых фирм она 
приближается к объему инвестиций. Особенностью наукоем
ких фирм является и повышенный уровень капитализации -
отношение цены акции к доходу (Р/Е ratio) в США в некото
рых случаях достигает 100-200 и даже более 1000 при среднем 
уровне около 20. 

Большое увеличение затрат на НИОКР при вероятности 
получения желаемого результата ниже единицы обостряет 
проблему их экономической эффективности. Необходимо 
также учитывать то, что динамика эффекта (прибыли) от вы
пускаемого фирмой нового продукта или технологии опере

жает по· фазе изменение уровня его распространения. Это оз
начает, что прибыль достигает максимума на этапе быстрого 
распространения нововведения и уменьшается с наступлением 

фазы насыщения (см. [8, 9]). Поэтому в случае производства 
массовых и крупносерийных наукоемких продуктов фирмы 
стремятся к быстрой смене их жизненных циклов. В то же 
время для единичного или мелкосерийного наукоемкого про

изводства (производство авиационной и космической техники, 
супер-ЭВМ и т.п.) целесообразно ориентироваться на базовую 
модель продукции с достаточно длительной фазой ее распро
странения и использования. Этого можно достичь только на 
основе разработки оптимальной научно-технической полити

ки (как на уровне государственном, так и на уровне отдельных 

фирм), учитывающей последовательность смены фаз иннова
ционного цикла. 

При разработке научно-технической политики следует 
учитывать проблему сбалансированности развития техноло

гии и внешних факторов. Возможен, конечно, крайний случай 
- независимость от внешних условий, т.е. автономность науч
но-технического развития. В этой ситуации при наличии тре
буемых ресурсов может быть достигнут значительный про
гресс в улучшении технико-экономических показателей и 

1 
1 
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обеспечен выход на передовые позиции в мире (наиболее яр
кие примеры в нашей стране связаны с такими наукоемкими 

отраслями, как авиационная и ракетно-космическая промыш

ленность, а также атомная энергетика). Как правило, авто
номное развитие наукоемкого производства достигается за 

счет значительной государственной поддержки, приоритетно

го обеспечения требуемыми ресурсами и создания необходи
мых хозяйственно-организационных условий. То же самое от

носится и к отдельным фирмам. Очевидно, полная автоном
ность экономического объекта может быть достигнута при 
его "закрытости" по отношению к условиям и ограничениям 

экономики в целом. На начальном этапе, когда необходимо 
быстро повысить уровень наукоемкого производства до миро

вого, этому требованию лучше всего отвечают свободные 
промытленные зоны, что подтверждается опытом их созда

ния в развивающихся странах. 

В том случае, когда спрос на нововведение в стране, где 

получено это достижение научно-технического прогресса, ни

зок, наиболее рациональным является экспорт ноу-хау, лицен

зий, инжиниринговых услуг, создание совместных предпри

ятий для экспорта соответствующих продуктов и услуг. Такая 
ситуация характерна для России периода преобразования эко
номической системы. 

В целом же успешное решение проблем ускорения раз
вития наукоемких производств в России зависит от того, как 

будет осуществляться преобразование экономической сис
темы и как скоро начнется этап стабильного экономическо

го роста. Один лишь переход к рыночной экономике не мо
жет обеспечить такого ускорения. Необходима реализация 
целого ряда масштабных мероприятий в соответствии с хо

рошо продуманной научно-технической стратегией: струк
турная перестройка производства, развитие малых и сред

них предприятий; изменение мотивации в сторону ориента

ции на долгосрочные цели развития; сохранение и дальней
шее повышение уровня научно-технического и производет

венного потенциала; улучшение подготовки и повышение 

уровня квалификации кадров, способных работать на высо
котехнологичных производствах; ускорение отработки сис
темы социальных гарантий; повышение мобильности трудо

вых ресурсов и т.д. 

На современном этапе для наукоемких производств России 

11. Наука и высокие технологии 
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наиболее важными являются проблемы разработки и реали
зации научно-технической промытленной политики. 

В условиях ограниченности финансовых, качественных 
материальных и трудовых ресурсов и отставания по многим 

направлениям науки и техники важнейшим элементом науч

но-технической политики является разработка общегосудар
ственных приоритетов, служащих ориентиром для финанси

рования и осуществления капитальных вложений. Выбор при

оритетон должен сопровождаться и распределением их во вре

мени и в пространстве (в соответствии с технологической 

структурой производства и с учетом стадий инновационного 
цикла продукта или технологии). 

Развитие рынка будет способствовать тому, что предпри
ниматель станет ориентироваться на такие цели, как получе

ние устойчивого размера прибыли в течение достаточно дли
тельного периода, расширение масштаба производства новой 

продукции, завоевание технологической ниши на внутреннем 

и внешнем рынке. Однако ускорение прогресса наукоемких 
производств зависит не только от экономического механизма, 

но и от достигнутого уровня развития техники и технологии, 

социально-культурного базиса, наконец, человеческого фак
тора - даже при самой совершенной хозяйственной системе 
отсутствие квалифицированных кадров ученых, инженеров, 
конструкторов, технологов и рабочих будет сдерживать раз
витие наукоемких отраслей, уменьшать спрос на высокотех
нологичную продукцию. 

Занимая промежуточное положение между сферой 
НИОКР и другими отраслями народного хозяйства, сектор на
укоемких отраслей и высоких технологий не только потребля
ет собственную продукцию, но и предопределяет спрос на на
учные исследования и разработки. 

Следует выделять две составляющие спроса наукоемких 
отраслей на достижения науки - объемную и качественную. 

Спрос на объем (по стоимости) научной продукции опре
деляется в основном потребностью в проведении новых конст
рукторских разработок, испытаний опытных образцов, значи
тельных объемов проектных работ. Спрос на качество вызван 
необходимостью повышения технического уровня и конку
рентоспособности наукоемкой продукции, стремлением к рос
ту прибыли, соответственно дивидендов и стоимости акций. 
Между объемной и качественной составляющими спроса су
ществует тесная взаимосвязь, которая при определенных ус-

Глава 1 О. Наукоемкие отрасли и высокие технологии 323 

ловиях может нарушаться: по достижении некоторого уровня 

качественных показателей дополнительное, даже значитель
ное увеличение затрат на науку подчас не приводит к дальней
шему улучшению качества результатов НИОКР. Факторами, 
вызывающими разбалансированность, могут быть отсутствие 

спроса на научно-технические достижения со стороны эконо

мики, выход на завершающие стадии жизненного цикла тех

нологии или продукта, нехватка квалифицированных научно

технических кадров, отставание производственного потенциа

ла наукоемких отраслей и др. 
Для того чтобы удовлетворить спрос, в том числе и буду

щий, на результаты НИОКР, наукоемкие фирмы должны вы
делять значительную часть дохода на развитие науки. Необхо
димо учитывать при этом, что научные исследования и разра

ботки, способствующие развитию наукоемких отраслей, ве
дутся не только в отраслевом секторе науки. Большое значе
ние имеют и результаты, получаемые в академическом секто

ре, а также в вузах. 

Наукоемкий сектор является основным потребителем ре
зультатов НИОКР. Как показывает анализ, в 70-80-е годы в 
наиболее развитых странах величина доли затрат на науку для 

наукоемких отраслей в расходах на науку в целом составляла 

75-85% [2]. В 90-е годы, как свидетельствуют данные ОЭСР, в 
США и Германии она иревыеила 90%. 

Кроме того, необходимо отметить следующее. Расходы 
на науку могут рассматриваться как инвестиции, необходи
мые для развития наукоемких отраслей, т.е. повышению 

производства наукоемкой продукции должен предшество
вать заблаговременный рост расходов на науку. Расчеты по
казывают, что лаг между выделением ассигнований на науку 
и приростом производства наукоемкой продукции в СССР 
достигал 3,5-4 лет; в США он был меньше- 1,5-2 года [2]. 
Отсюда следует, что для ускорения роста объемов выпуска 
наукоемкой продукции необходимо заблаговременное уве
личение затрат на науку. Это следует учитывать при плани
ровании НИОКР, особенно в машиностроении и химической 
промышленности. 

11 * 
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1 0.4. ВЫБОР НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ 
С УЧЕТОМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБЛИКА 
ОТРАСЛЕЙ 

Научно-техническая и промышленная политика на этапе 
реформирования экономической системы должна быть на
целена прежде всего на повышение эффективности исполь
зования материальных, в том числе невозобновляемых при
родных, ресурсов, обеспечение экономической и технологи

ческой безопасности страны, решение экологических и дру
гих проблем, связанных с улучшением жизни и здоровья на
селения. 

Приоритеты технологического развития отраслей эконо
мики, в том числе наукоемких, во многом определяются мес

том отраслей в технологической цепочке (от добычи и пере

работки сырья до выпуска конечной продукции и производет
на услуг), особенностями технологий выпускаемой продукции 
и услуг. Они зависят также от степени подготовленности заня
тых и их обеспеченности материальными ресурсами, от техни
ческого уровня имеющихся основных производственных фон

дов, организации производственного процесса, себестоимости 

продукции и ее прибыльяости и ряда других факторов. 
В целом выбранная стратегия развития должна быть спе

цифична для каждой отдельной страны. Тем не менее анализ 
опыта разработки и реализации научно-технической и про
мышлепной политики в различных зарубежных странах дает 
возможность выделить наиболее важные общие моменты, ко
торые необходимо учитывать и в нашей стране. Например, в 
[10] приведела схема 8-стадийного внешнеторгового и научно
технического развития Японии. Согласно ей, на первой стадии 
происходил импорт только товаров; затем он расширился за 

счет связанных с их производством технологий; на третьей 

стадии импортпровались только технологии; на четвертой эти 

технологии использовались для экспорта продукции; на пятой 

осуществлялись собственные разработки новой продукции 
для экспорта; на шестой был начат вывоз технологии ее про
изводства; на седьмой экспортпровались только технологии и 
на восьмой стадии импортировалась продукция, изготовлен
ная за рубежом с помощью закупленной у Японии технологии. 

Для повышения обоснованности выбора технической по
литики необходимо использовать также знания о существова
нии определенных типов технологического и техноэкономи-
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ческого облика отрасли и производства. Одним из первых ша
гов к изучению проблемы технологического облика является 
предложение о выделении в качестве устойчивого элемента 

воспроизводственной структуры экономики так называемого 

технологического уклада. Однако выработать предложения 
по разработке конкретных направлений научно-технической 
политики с помощью такого подхода достаточно сложно. 

В настоящее время выделяются два основных подхода для 

характеристики технологического облика отрасли. Первый, 
традиционный, базируется на методологии технико-экономи

ческого анализа производств и предприятий и предполагает 

исследование показателей технического уровня производства 
и выпускаемой продукции, себестоимости, прибыли, рента
бельности продукции и т.п. При втором подходе внимание ак

центируется на анализе показателей, характеризующих уро
вень технического развития отрасли или производства. На
пример, подход, предложенный в разработках экономических 
комиссий ООН [11, 12] и частично изложенный в [13], был ос
нован на выделении четырех обобщенных сфер, характеризу
ющих отрасль или производство -технологической, трудовых 

ресурсов, информационной и организационной. Каждая из 
сфер характеризуется набором последовательно усложняю
щихся признаков или этапов. Так, для технологической сферы 
предлагается выделять этапы: использования ручного инстру

мента; машин и механизмов, облегчающих ручной труд; обо
рудования, выполняющего определенные операции под конт

ролем оператора; автоматизированного оборудования; компь
ютеризованного оборудования и, наконец, интегрированных 

производств. При этом учитывались также фазы жизненного 
цикла. Путем объединения названных двух подходов можно 

получить новые результаты. 

В частности, содержательный анализ основных показате

лей технологического облика отраслей машиностроения поз
воляет сделать определенные выводы о различии отдельных 

групп производств. Используя затем корреляционный анализ, 
можно с помощью специально разработанной методики вы
явить основные типы техноэкономического облика, знание 
которых позволяет более обоснованно выбирать приоритеты 
технической политики [ 14]. 

Для анализа техноэкономического облика желательно 
иметь информацию о как можно более полном круге отрас
лей, включая отрасли оборонной промышленности. Этому ус-
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ловию в большей степени удовлетворяют данные статистиче
ской отчетности США [15], тогда как отечественная статисти
ческая информация, как правило, не включает сведения об 
оборонной промышленности. Системой статистической от

четности выделялись и выделяются в гражданском машино

строении, ремонте и металлообработке СССР и России свы
ше 100, а в машиностроении и металлообработке США около 
150 производств. 

При этом могут использоваться следующие основные 
группы показателей: экономической эффективности, произ
водственных фондов и их видовой структуры, трудовых ре

сурсов, структуры издержек производства, хозяйственной де
ятельности, а также показатели производственного цикла, 

соотношения между фондовооруженностью занятых и ма

шиновооруженностью рабочих, между уровнями заработной 
платы всех занятых и рабочих. Кроме того, для наукоемких 
производств важно исследовать удельные затраты некото

рых видов материальных и энергетических ресурсов (воды, 
электроэнергии). 

Различия технологического облика отраслей можно пока
зать на примере одного из показателей - фондовооруженно
сти занятых. Так, для отраслей тяжелого машиностроения 
(производство турбин и двигателей, строительной техники, 
прокатиого оборудования), а также для высокоавтоматизиро

ванных производств (автомобильная и подшипниковая про
мышленность, производство аккумуляторов, фотоматериа
лов, металлической тары) и производства целого ряда базо

вых комплектующих (полупроводниковых приборов, поко
вок, автоэлектрооборудования, штамповок для автомобиль
ной промышленности) фондовооруженность занятых пример
но в 1,1-1,5 раза выше среднего уровня по машиностроению и 
металлообработке. Объясняется это тем, что для производет
на тяжелых машин и оборудования необходимы крупногаба
ритные станки высокой стоимости и значительных размеров 
здания и сооружения; а повышение степени автоматизации 

также ведет к росту фондовооруженности. Значительно ниже 
среднего уровня (в 1,5-2 и более раз) фондовооруженность в 
отраслях, выпускающих относительно простые изделия, дос

тигшие стадии насыщения в своем жизненном цикле и отлича

ющиеся сравнительной несложностью и отработанностью 
технологии при невысокой стоимости оборудования (это и на

укоемкие продукты - конденсаторы, резисторы, трансформа-
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торы и дроссели для радиоэлектроники, и традиционные изде

лия - конвейеры, подъемники и лебедки, воздуходувки и вен

тиляторы, оборудование для прачечных и для сферы услуг, 
шлюпки и моторные лодки). Низкая величина фондовоору
женности характерна также для высокотехнологических про

изводств, в которых значителен уровень добавленной стоимо
сти, высока доля инженерно-технических и научных работни
ков и служащих в персонале, велик удельный вес сборочных 
операций (производство авиационной и ракетно-космической 
техники и практически всех видов приборов). 

Особенности выпускаемой продукции можно характеризо

вать уровнем сложности, показателями габаритов и техниче
ского уровня, назначением и т.п. К сложной продукции отно
сят, например, авиационно-космическую технику, оборудова
ние для навигации и связи, электронно-вычислительные маши

ны, интегральные схемы, а к относительно простой - плуги, 
косилки, сеялки, подъемники, лебедки и др. Исходя из разли
чий в габаритах можно выделить крупногабаритную технику 
(например турбины и генераторы, космическую технику, суда), 
малогабаритные или миниатюризированные изделия и т.д. 

Результаты анализа машиностроительных отраслей США 
говорят об их существенной дифференциации по удельному 
весу основных технологических процессов, показателям кон

центрации, серийности, уровню наукоемкости, сложности вы

пускаемой продукции. Так, основными технологическими 

процессами в производстве металлоизделий являются резка, 
штамповка и сварка металла, что подтверждается значитель

ной концентрацией соответствующих видов оборудования (в 
США на единицу стоимости выпуска металлических изделий 
приходится в 2-4 раза больше сварочного оборудования, пра
вильных и гибочных машин, механических ножниц и дыро

пробивных прессов, гальванического оборудования, чем в ма
шиностроении и металлообработке в целом). В производстве 
продукции общемашиностроительного применения, такой, 
как подшипники, редукторы и т.д., преобладающим процес
сом является механообработка: на единицу стоимости продук

ции этих отраслей приходится примерно в 2 раза больше ме
таллорежущих станков, чем в целом в машиностроении и ме

таллообработке. В то же время в отраслях электронного и 

электротехнического машиностроения, авиационной, ракет
но-космической и автомобильной промышленности, а также в 

судостроении преобладает сборка, и на единицу продукции 
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приходится в 1,5-1 ,8, раза меньше металлорежущих станков, 
чем в целом по машиностроению и металлообработке [16, 17]. 

Развернутая технологическая цепочка в машиностроении 
выглядит так: производство заготовок - механеобработка -
сварка и пайка - термообработка и нанесение покрытий -
сборка, монтаж, наладка - дефектоскопия и контроль качест

ва- общие операции [18]. На уровне отдельных производств 
можно перейти к более простой технологической цепочке: за

готовительное производство- производство базовых комплек
тующих- производство отдельных блоков и узлов - производ
ство конечной продукции. 

Кроме этого, целесообразно группировать отрасли и про

изводства по уровню автоматизации (следует выделять жест
кую автоматизацию, типичным примером которой является 
автоматическая поточная линия, последовательные поколе

ния гибкой автоматизации и, наконец, интегрированные про

язводетвенные системы). Рациональна также группировка от

раслей машиностроения по уровню применения химических и 
физико-химических процессов (включая новые методы обра
ботки материалов - лазерную, радиационную, ультразвуко
вую, плазменную технологии, воздействия сильных магнит

ных полей, сверхвысоких давлений и т.д.). 

Распределение отраслей и производств по стадиям жизнен
ного цикла во многом зависит от конкретной экономической 
ситуации в стране и на внешнем рынке. Например, для группи

ровки наукоемких отраслей обрабатывающей промышленно

сти США в [19] было предложено выделять пять групп: расту
щие отрасли и производства, ориентированные на инноваци

онную деятельность (в первую очередь производство средств 
связи, электрооборудования, ЭВМ, измерительного оборудо
вания, оптических приборов и медицинской техники); отрасли, 
нацеленные на расширение рынка (производство строитель

ного оборудования, некоторые производства общего и специ
ального машиностроения, производство турбин, продукции 

органической химии, моющих средств, лекарств, фотоматери
алов); отрасли и производства, рынки продукции которых на
сыщены (производство радио- и телевизионной аппаратуры, 
пластмасс, продукции неорганической химии, красителей, удо
брений и других химических продуктов для сельского хозяйст
ва); отрасли со снижающимися объемами производства (неф
теперерабатывающая промышленность, производство обору
дования для железных дорог); отрасли и производства, под-
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верженные влиянию зависимости от ситуации на рынке, эко

номических циклов и военных контрактов. 

Статистические данные не всегда представляются в дезаг

регированном виде, и это не позволяет отнести некоторые 
производства к конкретной стадии жизненного цикла. Поэто
му на практике часто более удобно выделять начальные и за
вершающие стадии жизненного цикла. Например, при такой 
группировке производство ЭВМ, интегральных схем относит
ся к начальной, а многих потребительских изделий радиоэлек
тронной промышленности - к завершающей стадии жизнен

ного цикла. 

Анализ, проведенный для отраслей и производств машино-
строения наиболее крупных стран, выявил следующие их осо

бенности. Наукоемкие производства характеризуются в сред

нем более высоким, по сравнению с ненаукоемкими, уровнем 

оплаты труда занятых, относительно высокой долей заработ
ной платы и добавленной стоимости в валовой продукции (от
грузках), повышенным коэффициентом обновления основных 
произведетвенных фондов, а также более высоким средним 
уровнем оплаты труда всего персонала по сравнению с рабо
чими и высоким соотношением машиневооруженности рабо
чих и фондевооруженности занятых. В то же время наукоем
кие производства отличают~я в среднем пониженной фондо
вооруженностью и низкой долей рабочих среди занятых; как 
правило, материалоемкость наукоемкой продукции ниже, чем 
продукции ненаукоемких производств. Особое место занима
ют наукоемкие производства, находящиеся на начальных ста

диях жизненного цикла (высокотехнологичные производст

ва). Они отличаются высоким уровнем квалификации не толь
ко инженерно-технического персонала, но и рабочих, причем 
машиневооруженность рабочих в большинстве случаев замет
но превышает фондевооруженность занятых. В условиях зна
чительного оттока высококвалифицированных рабочих в по
следнем десятилетии это особенно важно учитывать при раз

витии наукоемких производств в России. 
Отрасли и производства, выпускающие относительно бо

лее сложную продукцию, по большинству показателей близки 
наукоемким произведетвам (это объясняется тем, что боль
шая часть наукоемких производств входит в данную группу). 
Высокий уровень квалификации рабочих и занятых в целом 
характерен для производств, выпускающих крупногабарит
ную мелкосерийную продукцию, а также сложные узлы, бло-
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ки и агрегаты, входящие в состав конечной продукции маши

ностроения. В то же время в среднем более низка квалифика
ция рабочих и занятых там, где производятся товары потреб
ления, массовая и крупносерийная продукция, а также заго
товки (об этом свидетельствует наиболее низкий уровень оп
латы труда). 

Наконец, следует обратить внимание на то, что для произ
водства базовых комплектующих (интегральные схемы, под
шипники, большая часть продукции межотраслевого назначе
ния), определяющих в итоге качество конечной продукции, 
наиболее вероятны высокие значения фондавооруженности 
занятых и машинавооруженности рабочих. Для этой группы 

производств типичен и высокий уровень показателя обновле
ния основных производственных фондов. 

Таким образом, можно выделить следующие восемь типов 
технологического облика наукоемких производств: 

1. Трудоемкие производства с высокой квалификацией за
нятых и качественными производственными фондами; как 
правило, высокотехнологичные наукоемкие производства ко

нечной продукции с большой долей сборочных и наладочных 
работ (производство ЭВМ, конторского оборудования, каль
куляторов; производство коммуникационного оборудования, 
навигационных приборов и лабораторного оборудования, из
мерительных и контрольных, электроизмерительных прибо
ров, приборов технологического контроля, оптических прибо
ров и объектов, хирургических инструментов, медицинского 
оборудования; производство средств управления производет
венными процессами, отдельных видов промытленного элек
трооборудования и электроизделий). 

2. Трудоемкие производства с высокой квалификацией за
нятых и относительно недорогими производственными фон
дами (производство отдельных видов интеллектуальной про
дукции, производство единичных изделий). 

3. Фондоемкие производства с высокой квалификацией за
нятых и высоким уровнем автоматизации (автомобильная и 
подшипниковая промышленность; производство полупровод
ников; производство фотоматериалов и соответствующего 
оборудования; энергетическое машиностроение). 

4. Прочие фондоемкие производства с высокой квалифи
кацией занятых: а) наукоемкие производства (производство 
двигателей для авиакосмической промышленности и оборудо
вания для самолетов; производство электросварочного обору-
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дования; станкостроение, производство металлорежущих 

станков); б) традиционные производства (производство про

катного, нефтедобывающего, железнодорожного оборудова
ния, строительных машин, оборудования для целлюлозно-бу
мажной промышленности; инструментальная промышлен

ность, производство двигателей внутреннего сгорания). 

5. Трудоемкие производства, не требующие высокой ква
лификации занятых и сложных производственных фондов: 
а) наукоемкие (производство телефонного и телеграфного обо

рудования, радиоприемников и телевизоров, записывающей и 
воспроизводящей бытовой электронной техники; производет
во электроламп, резисторов, конденсаторов; производство то

копроводящих и изоляционных элементов электросетей; про

изводство источников тока; производство дросселей, транс
форматоров и соединительных устройств для радиоэлектро
ники; производство электроосветительной арматуры для жи

лых и промытленных зданий); б) традиционные (производст
во товаров потребления - домашних холодильников, стираль

ных машин, пылесосов, электропечей, швейных машин, мото

циклов и велосипедов, оборудования для приготовления пищи 
и для домашнего хозяйства, очков, часов; производство метал

лоизделий- слесарный и режущий инструмент, металлоконст

рукции для строительства, металлический лист, металличе

ские здания, пилы, болты, винты, штамповки, клапаны и фи
тинги для труб, готовые трубы и фитинги, ножевые изделия, 
санитарное оборудование, металлопокрытия, нагревательные 

приборы, гальванопокрытия и полирование, фитинги из цвет
ных металлов, изделия из металлолиста, пружины, металли

ческие емкости, металлические двери и т.п.; производство от

носительно несложной техники - подъемников, эскалаторов, 

конвейеров, садово-огородных машин, сельскохозяйственной 
техники, воздуходувок и вентиляторов, промытленных печей, 
лебедок и подъемных кранов, лодок, автоприцепов, кузовов 

для грузовых автомобилей и автобусов, весов и т.п.). 
6. Фондоемкие производства с качественными производет

венными фондами, не требующие высокой квалификации за
нятых (высококачественные заготовительные производства -
производство поковок и штамповок из черных и цветных ме

таллов, штамповок для автомобильной промышленности, ме

таллической тары). 
7. Фондоемкие производства, не требующие высокой ква

лификации трудовых ресурсов и качественных производст-
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Таблица 5. Средние показатели для различных типов технологического 
облика машиностроительных производств (в % относительно макси
мального среднего уровня) 

Тип технологического облика 

I III IV v VI VII VIII 

Ilроизводительность 58,3 99,7 92,1 59,5 95,4 100 59,9 
труда 

Фондаотдача 100 63,2 73,7 89,1 62,0 75,6 72,9 

Фондовооруженнасть 37,8 100 78,7 43,8 95,1 83,3 49,9 

Доля заработной пла- 100 89,6 81,2 91,7 87,5 89,6 100 
ты в добавленной 

стоимости 

Заработная плата 

занятого 81,4 98,5 100 67,9 92,1 79,6 83,2 

рабочего 72,5 97,7 100 67,1 99,0 83,4 83,3 

Отношение зара- 100 90,6 88,2 89,8 81,9 84,2 89,0 
ботной платы заня-

того и рабочего 

Доля рабочих среди 72,5 85 87,5 93,8 100 92,5 86,2 
занятых 

Доля активной части 80,2 93,8 93,8 85,2 100 96,3 84,0 
основных производст-

венных фондов 

Коэффициент обнов- 100 100 35,3 64,7 58,6 47,1 76,5 
ления основных 

производственных 

фондов 

Отношение машино- 89,9 88,4 82,9 100 72,9 78,3 81,4 
вооруженности ра-

бочих к фондовоору-

жениости занятых 

Доля в отгруженной 

продукции 

стоимости 67,2 73,1 68,7 73,1 83,6 100 65,7 
материалов 

затрат на зара- 100 81,5 74,1 81,5 70,4 55,6 100 
ботную плату 

-

Глава 10. Наукоемкие отрасли и высокие технологии 333 

Таблица 5 (окончание) 

Тип технологического облика 

1 III IV v VI VII VIII 

добавленной стаи- 100 91,2 91,2 89,5 80,7 61,4 100 
мости 

Отношение затрат на 98,5 75,4 67,7 73,8 53,8 33,8 100 
заработную плату к 

стоимости материалов 

Отношение запасов к 100 73,9 82,6 78,3 73,9 65,2 91,3 
отгрузкам 

венных фондов: а) наукоемкие (производство электродвигате

лей и генераторов, аккумуляторов, электрооборудования для 
двигателей, электродов, трансформаторов; производство куз
нечно-прессового оборудования; производство компрессоров, 

холодильного оборудования; производство счетчиков и изме

рителей расхода жидкостей; б) традиционные (производство 
горнодобывающего оборудования; производство ручного ме

ханизированного инструмента и оснастки для станков; произ

водство насосов; производство карбюраторов, трансмиссий; 
производство металлической фольги и тонкого листа). 

8. Прочие производства со средним или низким уровнем 
качества производственных фондов: а) фондоемкие (произ
водство промышленных тракторов и тягачей, оборудования 
для торговли, сферы услуг, пищевой и текстильной промыш
ленности, для машиностроительных предприятий, полиграфи
ческого оборудования, химическое машиностроение, судо

строение; производство электронных вакуумных приборов); 
б) нефондоемкие (производство моделей, деревообрабатыва
ющего оборудования, приборов для контроля за окружающей 
средой и т.д.). 

Следует учитывать, что хотя по различным типам техноэко

номического облика распределены машиностроительные произ

водства США, это распределение носит достаточно общий харак
тер. Анализ показывает, что для показателей машиностроитель
ных производств СССР и России сохраняются близкие пропорции. 

Средние показатели для I и III-VIII типов технологического 
облика машиностроительных производств приведеныв табл. 5. 
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Таблица 6. Соотношение между показателями производства различных 
типов наукоемкой продукции (оценки по данным [15]) (в уел. ед.) 

Тип тех- Фонд о во- Машин о-
Доля 

ноэконо- Продукция оружен-
воору- рабочих 

мического НОСТЬ 1 жениость в ППП 
облика занятого 

1 рабо-
чего 

III Полупроводниковые 100,0 100,0 65,1 
приборы 

v Резисторы 36,8 32,5 84,3 
v Конденсаторы 31,5 22,4 96,4 
v Трансформаторы 17,5 11,4 100,0 

и дроссели 

v Радиоприемники 49,3 33,6 88,0 
и телевизоры 

v Проигрыватели, 53,4 36,0 89,2 
видеодиски и др. 

1 Летательные аппа- 44,2 35,6 66,3 
раты 

1 Коммуникационное 38,0 36,6 61,4 
оборудование 

1 эвм 64,1 75,6 53,0 
1 Навигационные 39,5 30,2 75,9 

приборы, лабора-

торное и научное 

оборудование 
IV Авиадвигатели 63,5 56,3 73,5 

В табл. б приведены некоторые показатели наукоем
ких производств США, относящихся к 1, 111, IV и V типам 
технологического облика. Данные таблицы дают предста
вление о соотношении между показателями различных ти

пов производств: например, при примерно одинаковой 

фондавооруженности и фондоемкости производств 1 и V 
типа уровень заработной платы рабочих производств 1 ти
па заметно выше (в частности, оплата труда рабочих в про
изводстве летательных аппаратов примерно в 2 раза выше 
по сравнению с производством относительно простых ра

диоэлектронных компонентов - резисторов, конденсато

ров, трансформаторов и др.). 
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Отгру-
Доля за- Средне- Средне-

1 

же иная Добав- Отгру- работной 
годовая годовая 

продукция ленная же иная 
платы в за работ- заработ-

в расчете стои- продукция 
условно 

ная плата ная плата 

на едини- м ость 
чистой 

ОДНОГО ра- одного 

цуОПФ 
продук- бочего занятого 
ции 

29,7 84,6 62,4 77,8 71,8 77,2 

42,2 45,5 32,6 100,0 54,8 54,0 
56,3 45,9 36,9 87,0 53,2 47,3 
82,8 36,4 29,7 100,0 44,7 43,5 

98,4 80,2 100,0 68,5 69,7 64,6 

65,6 91,3 72,9 51,9 59,6 55,7 

100,0 100,0 91,1 85,2 100,0 100,0 

70,3 75,0 54,9 92,6 81,9 81,9 

62,5 93,1 83,5 74,1 73,9 81,9 
70,3 78,4 57,1 79,6 76,1 73,8 

62,5 95,4 81,8 88,9 58,5 96,6 

Выделение различных типов техноэкономического обли
ка позволяет более обоснованно перейти к выбору приорите
тон и научно-технической политики. 

Задачи разработки технической политики достаточно чет

ко определены при однородном накопленном потенциале, ко

гда для большинства отраслей характерен низкий или, наобо
рот, высокий технический уровень. Это подтверждается опы
том первых пятилеток по планированию технического пере

вооружения отраслей и развития НИОКР в СССР, а также 
выбором приоритетон и этапов разработки технической поли
тики за рубежом, как в развивающихся, так и в наиболее раз
витых странах. 
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Но этот выбор существенно усложняется в случае несба
лансированности развития отраслей. Так, в России высокий 

технический уровень оборонной промышленности и отдель
ных гражданских производств, в том числе наукоемких, соче

тается со значительным отставанием достаточно большой ча

сти отраслей обрабатывающей промышленности от мирового 
уровня. В этих условиях, учитывая также высокую квалифи
кацию трудовых ресурсов, оказывается нерациональным сле

дование концепции последовательного развития, которая ха

рактеризуется переходом от производства простой продукции 

к сложной на основе накопления опыта и повышения квали
фикации трудовых ресурсов; от малых объемов инвестиций к 
расширению капитальных вложений; от ориентации на трудо

и материалоемкие формы научно-технического прогресса к 
ориентации на фондо- и наукоемкие. 

Очевидно, выбор приоритетон научно-технической полити
ки, особенно на первых этапах трансформационного периода, 
должен способствовать ускоренному развитию передовых в 
техническом отношении производств, а также отраслей с высо

ким производственным потенциалом. В первую очередь это от
носится к наукоемким отраслям и производствам авиационной, 

космической, электронной, судостроительной промышленно
сти, энергетическому машиностроению, станкостроению, а 

также к производству интеллектуальной продукции. 

В то же время в условиях нехватки инвестиционных высо
кокачественных ресурсов и общей недостаточности денежных 
средств в других направлениях наиболее разумно развитие 

производств, принадлежащих к пятому типу технологическо

го облика и характеризующихся наиболее низкой фондоемко
стью и относительно невысокой сложностью производствен

ных фондов, для работы на которых не требуется высокая 
квалификация занятых. Свыше 90% этих производств выпус
кают относительную несложную продукцию, причем почти 

четверть ее - товары потребления. В связи с тем, что данный 
тип производств является достаточно трудоемким, важным 

стимулом привлечения дополнительных инвестиций, в том 

числе иностранных, является низкий по сравнению с наиболее 

развитыми странами уровень оплаты труда. В пределах этого 

типа производств можно выделить те, для которых фондаво

оруженность и уровень квалификации занятых наиболее низ
ки (например, производство дросселей и трансформаторов для 
радиоэлектронной промышленности). 
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Особое место занимают массовые производства бытовой 
техники, для повышения качества которой необходим импорт 
лишь отдельных видов комплектующих изделий. Наиболее 
ярким примерам является производство телевизоров, для по

вышения технического уровня которых достаточен импорт 

кинескопов и некоторых интегральных схем (следует напом
нить, что в 80-х годах выпуск телевизоров в СССР был сопос
тавим с объемом их производства в США). 

10.5. СЦЕНАРИИ РОСТА 
НАУКОЕМКОГО СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ РОССИИ. 
ОЦЕНКА ТРЕБУЕМОГО УРОВНЯ РАСХОДОВ 
НА НИОКР 

Доля продукции наукоемких отраслей в промышленном 
производстве СССР составляла в конце 80-х годов почти 27%, 
ежегодно увеличиваясь на 0,4-0,6 п.п. Ее динамика за период 
1970-1988 гг. представлена в табл. 7. Из приведеиных данных 
видно, что наукоемкие производства в целом являются более 
трудоемкими по сравнению с традиционными, а их фондоем
кость примерно соответствует средней для промышленности. 

Данные о доле продукции машиностроительного и хими

ческого комплексов в промышленности России, приведеиные 
за 1991 г. и 1997 г., строго говоря, не совсем сопоставимы с 

оценками по СССР, в частности, из-за значительного измене

ния в структуре цен на промышленную продукцию после 

1991 г. Однако снижение этого показателя в 90-е годы подчер
кивает нарастание негативных тенденций в структуре произ
водства, поскольку большую часть машиностроения и хими

ческого комплекса составляют наукоемкие отрасли. 

Основное сокращение объемов производства произошло в 

военно-промышленном комплексе (в 1998 г. объем производ
ства продукции составил там всего 19% от уровня 1991 г.), 
продукция которого преимущественно является наукоемкой. 
По нашим оценкам, в то время как доля машиностроительно

го и химического комплексов в промышленном производстве 

снизилась с 28,5% в 1991 г. до 26% в 1997 г., доля наукоемкого 
сектора сократилась в значительно большей степени- при
мерно в 1,6-2 раза сильнее. 

Оценки диапазона возможного роста объемов ВВП и про
изводства в машиностроении, химической и нефтехимической 
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Таблица 7. Удельный вес машиностроительного и химического 
комплексов (числитель) и наукоемких отраслей (знаменатель) 
в промышленности (оценки по данным Гаскометата и [2]) 

Показатель Страна 1970 г. 1980 г. 1985 г. 

Доля продукции в Россия ... . .. . .. 
общем объеме 
продукции СССР 21,2/16,5 30,5 (36,0*)/ 34,1/25,3 
промышленности, % 22,8(26,9*) 

Доля численности Россия 46,2/ ... 50,6/ ... 51,4/ ... 
рабочих и служащих СССР 43,0/33,0 47,5/36,5 48,2/37,0 
в промышленно-

производственном 

переопале 

промышленности, % 

Доля промышленно- Россия 31,9/ ... 35,3/ ... 35,7/ ... 
производственных СССР 28,9/21,4 33,6/24,8 34,6/25,3 
основных фондов 

(ППОФ) в общей 
стоимости ППОФ 

промышленности,% 

Затраты на НИОКР Россия ... . .. . .. 
к объему валовой 

(реализованной) 
продукции, % 

СССР ... . .. . .. 
США ... . .. . .. 

Показатель Страна 1988 г. 1991 г. 1997 г. 

Доля продукции в Росссия ... 28,5/21 ** 26,0/ 
общем объеме про- СССР 35,8(43,0*)/ - 11-13** 
дукции промышлен-

ности,% 
26,6(31 ,9*) -

Доля численности Россия 51,4/ ... 50,7/ ... 43,9/ ... 
рабочих и служащих СССР 48,3/37,1 - -

! в промышленно-про-

изводетвеннам пер-

сонале промышлен-

ности,% 
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Таблица 7 (окончание) 

Показатель Страна 1988 г. 1991 г. 1997 г. 

Доля промышленно- Россия 35,4/ ... 34,8/ ... 31,4/ ... 

производственных СССР 34,8/25,4 - -
основных фондов 
(ППОФ) в общей 

стоимости ППОФ 
промышленности, % 

Затраты на НИОКР Россия ... ... 4,7 
к объему валовой (1995 г.) 
(реализованной) 

продукции,% 
6,8 

(1997 г.) 

СССР ... 9,2 -

(1990 г.) 

США ... 9,8 ... 
(1992 г.) 

*в скобках- удельный вес в продукции обрабатывающей промышленности. 

**Ориентировочная оценка. 

промышленности в 2001-2010 гг., основанные на прогнозах 
Минэкономики России сделанных до начала 2000 г. показыва
ют, что если использовать в качестве базы цены и структуру 
производства, сложившиеся в 1998 г., то в перспектине соотно
шение между суммарным объемом производства продукции от

раслей наукоемкого сектора и объемом ВВП при сохранении 
сложившихся в последние годы тенденций развития увеличится 
незначительно: с 0,16 в 1998 г. до 0,18-0,20 в 2010 г. При мини
мальном сценарии внутренние расходы на НИОКР будут со
ставлять в конце периода не более 1,4-1,5% ВВП. При таком 
варианте развития вероятность разрушения научного потен

циала России из-за недостаточного финансирования и невоз
можности стимулировать приток молодежи в науку при уско

ряющемся выбытии высококвалифицированных специали
стов старшего возраста резко возрастает. При максимальном 
сценарии внутренние расходы на НИОКР могут составить 

1,6-2% и более. 
Возможность ускоренного роста удельного веса наукоем

кого сектора определяется двумя основными факторами. Во-
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первых, Россия имеет пока еще значительный потенциал нау
коемких отраслей, который может и должен быть вновь за
действован, о чем свидетельствует рост продукции целого ря
да наукоемких производств космической, электронной и дру

гих отраслей промышленности, наблюдаемый с 1997 г. Во
вторых, события 1999-2000 гг. как внутри страны, так и за ее 
пределами, ведут к повышению спроса на продукцию оборон

ного комплекса. 

Можно предположить, что верхняя граница соотношения 
между продукцией машиностроения и химического комплекса 
и объемом ВВП находится в пределах 27-30% (что соответст
вует уровню США 70-х- начала 90-х годов и СССР в 80-х го
дах). Следует ожидать, что при сохранении действия указан
ных выше факторов будет возможен выход на этот уровень. В 
этом случае соотношение между внутренними расходами на 

НИОКР и объемом продукции машиностроения и химической 
промышленности (вместе с нефтехимической) может прибли
зиться к уровню 0,08--0,1, что соответствует величине науко
емкости ВВП порядка 2,2-3%. 

По-видимому, необходимо стремиться к достижению в 
2010 г. хотя бы нижней границы этого диапазона. Очевидно, 
этот вариант развития должен стать для нашей страны безаль

тернативным. 
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Глава 11 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
И НАУКОЕМКИЕ ПРОИЗВОДСТВА 

11.1. ВВЕДЕНИЕ 

Наукоемкие отрасли и производства, обладая передовыми 
технологиями и инновационной восприимчивостью, способны 
и призваны при определенных условиях играть стратегиче

скую роль в обеспечении нового качества и темпов развития 
экономики России, укрепляя тем самым ее экономическую 
безопасность от внешних и внутренних угроз. Эта роль опре
деляется решающим вкладом их научно-технического, произ

водственного и кадрового потенциалов в экономическую и во

енную мощь страны, возможностью обеспечивать технологи
ческое обновление всех сфер хозяйства в противостоянии кон
курентным достижениям других стран. 

В СССР инновационный потенциал передовых отраслей 
был сосредоточен главным образом в военпо-ориентирован
ных производствах; его основное предназначение состояло в 

обеспечении гарантированной обороноспособности страны 
от гипотетических угроз. Система управления, вся производ
ственная инфраструктура оборонно-промышленного комп
лекса (ОПК) создавались с расчетом на их надежное функци
онирование в экстремальных условиях мобилизационной эко
номики. 

В современных условиях ориентация на преимуществен
ную концентрацию высоких технологий в ОПК требует пере

смотра. Мировой опыт свидетельствует, что эффективность 
многоотраслевой индустриальной экономики определяется 
уровнем развития промышленной базы в целом, а не отдель

ных, даже достаточно продвинутых, ее фрагментов. 

В условиях директивного управления не было мотиваци
онного экономического механизма для распространения зна

ний, разработок и практического опыта, приобретенных в 
ОПК, в целях модернизации других отраслей народного хо
зяйства и вытеснения отживших неэффективных технологий. 
Анализ процессов в промышленно развитых странах показы
вает, что ОПК в последние годы совершенствуется и модерни
зируется в значительной мере за счет инноваций, переходя-
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щих из гражданского сектора промышленности, где конку

ренция в области товаров и услуг массового потребления, а 
также их во много раз меньший жизненный цикл по сравне
нию с вооружением и военной техникой сильнее стимулируют 
технический прогресс. И в то же время ОПК оказывает замет

ное влияние на гражданские отрасли. 

Сосредоточение потенциала высоких технологий преи
мущественно в рамках ОПК России снижало эффектив
ность экономики в целом, поскольку влекло за собой усиле
ние диспропорций в ее технологической структуре, ограни
чивало базу и замедляло темпы общего технологического 
развития и экономического роста. Сверхмилитаризация 
экономики (в странах Запада военные расходы в конце 
80-х годов не превышали 7-8% ВВП, у нас были более 11% 
ВВП) отражалась и во все увеличивавшемся ресурсопот

реблении. Расширение ОПК требовало все больших ресур
сов, необходимо было экспортировать сырье для получения 
средств на его модернизацию и восполнять фонд накопле
ния в сырьевых отраслях. 

ОПК, будучи наиболее организованной и динамичной 
структурой, интегрированной со всей экономикой, обладает 
повышенной чувствительностью к ее общему состоянию и 
тенденциям развития. Наиболее сильное индуцирование кри
зисных проявлений происходит в организационно-экономиче
ских структурах с длинными цепочками многоуровневой и 
многоотраслевой кооперации разработок и производства 
сложной продукции. По мере возрастания кооперационных 
связей резко увеличивается как степень зависимости всей це
почки от воздействия различных факторов (наблюдается 
мультипликативный эффект), так и степень открытости та

ких структур для внешних воздействий. 
В связи с этим возникает двухаспектпая проблема оценки 

экономической безопасности. С одной стороны, речь идет об 
оценке экономической безопасности самих наукоемких от
раслей, о своевременном выявлении факторов, направлен
ных на разрушение их потенциала, для чего необходима раз
работка систем мониторинга этих факторов, а также мер пре
дупреждения и противодействия им. С другой стороны, име
ется в виду оценка угроз экономической безопасности в тех 
сферах, где используется продукция наукоемких отраслей и 
где проявляются негативные последствия свертывания их де-

ятельности. 
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11.2. НАУКОЕМКИЕ ОТРАСЛИ 
И СТРАТЕГИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
РОССИИ 

Проблемы экономической безопасности, важные для лю
бой страны, стали особенно острыми и актуальными в России 
в связи с затяжным и глубоким кризисом, охватившим всю ее 
социально-экономическую систему. Инерционные проявле

ния этого кризиса будут оказывать негативное воздействие на 
потенциал технологического развития России не только в 

ближайшей, но и весьма отдаленной перспективе. Высокотех
нологичные производства, расположенные почти во всех 

субъектах России, связаны многоуровневой кооперацией и 
единым экономическим пространством, что в стабильных ус

ловиях объективно работает на укрепление целостности стра
ны. В то же время кризисная ситуация в наукоемком секторе 
экономики не только оказывает деструктивное парализую

щее воздействие на другие отрасли, но и создает угрозы соци
альной стабильности общества, национальной безопасности 
страны в целом. 

Особая опасность заключается в латентности наносимо
го ущерба технологическому развитию в настоящее время и 
тяжести его инерционного последействия в будущем (через 

5-15 лет). На первый взгляд, никакого существенного ущер
ба научно-техническим заделам временное прекращение 
финансирования новых исследований и разработок не нано
сит. На самом деле каждый год задержки в создании этих за
делов отбрасывает исследователей на несколько лет назад, 
позволяя конкурентам уйти в труднопреодолимый отрыв. 
Пример из истории отечественной кибернетики давно стал 
классическим. 

Следует отметить, что задачи исследования угроз, инди
каторов и условий обеспечения экономической безопасности 
субъектов хозяйствования еще 10 лет назад даже не рассма
тривались как актуальные. Только стремительно и остро 
проявившиеся деструктивные тенденции развития, заложен

ные в тоталитарной экономике, в сочетании с катастрофиче
скими результатами проводившегося с 1992 г. экономическо
го курса заставили самым решительным образом обратить 

внимание на эту проблему. Положение с обеспечением эко
номической безопасности было признано близким к крити
ческому, что потребовало разработки соответствующей 
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стратегии экономического поведения государства [1], напра
вленной на обеспечение приемлемых условий для жизни и 
развития личности, стабильности общества и сохранения це
лостности государства, противостояния влиянию внутренних 

и внешних угроз развала экономики. Этим проблемам стало 
уделяться внимание ученых (см., например, [2, 3, 4, 5]), эко
номическая безопасность исследуется на всех уровнях иерар

хии организационно-экономической структуры: националь
ном (применительно к экономике государства), региональ
ном, отраслевом, корпоративном, уровне отдельного пред

приятия (хозяйствующего субъекта). 
Государственная стратегия экономической безопасности 

включает: 

• характеристику внешних и внутренних угроз экономиче
ской безопасности страны; определение и мониторинг факто
ров, укрепляющих или разрушающих устойчивость ее соци
ально-экономического положения на краткосрочную и сред

несрочную (три-пять лет) перспективу; 
• определение критериев и параметров (пороговых значе

ний) показателей, характеризующих национальные интересы 

в области экономики и отвечающих требованиям экономиче

ской безопасности; 
• разработку экономической политики, включающей ме

ры институциональных преобразований, механизмы учета 
воздействующих на экономическую безопасность факторов; 

• направления деятельности государства по реализации 
стратегии. 

Для наукоемких производств оценка экономической безо
пасности важна в первую очередь потому, что их активно за

действованный потенциал является определяющим и стабили
зирующим фактором антикризисного развития, гарантом рос

та экономической независимости и безопасности страны в це
лом. Утрата этого потенциала сопряжена с трудно предсказу

емыми последствиями для федеративного государства, так 
как многоотраслевая высокотехнологичная интегрированная 

обрабатывающая индустрия (в противовес региональному 

обособлению ресурсно-сырьевых отраслей и соответственно 
тенденциям разобщения единого экономического пространст

ва) является одним из самых сильных средств укрепления его 

единства. 

Несмотря на то, что в общем плане комплекс проблем 
оценки экономической безопасности сформулирован и ис-
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следован достаточно полно во многих работах, детальные 

рабочие методики, учитывающие отраслевую специфику 
производств на региональном, корпоративном, фирменном 

уровнях, где они больше всего и нужны, еще только появля
ются [б, 7]. На современном, кризисном этапе развития од
ним из определяющих требований к стратегическому пла
нированию наукоемких производств является не только 

технико-экономическое обоснование эффективности упра

вления ресурсами (в условиях избыточности производствен
ных мощностей этот комплексный критерий перестает 
быть самодостаточным), но и расчет критериев и парамет
ров экономической безопасности, определение мер по со
хранению созданного потенциала (прежде всего поиск до

полнительных источников ресурсного обеспечения), а так

же способов конкурентной борьбы и завоевания прочных 
позиций на различных сегментах внутреннего и внешнего 
рынков. 

11.3. СУЩНОСТЬ 
И УГРОЗЫ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Под национальной экономической безопасностью, соглас
но определению, данному в российском законодательстве [8], 
понимается состояние экономики, обеспечивающее достаточ

ный уровень социального, политического и оборонного суще
ствования и прогрессивного развития Российской Федерации, 

неуязвимость и независимость ее экономических интересов по 

отношению к возможным внешним и внутренним угрозам и 

воздействиям. 

Угроза экономической безопасности может быть опреде
лена как некий ущерб, интегральный показатель которого ха
рактеризует степень снижения экономического потенциала 

страны за определенный промежуток времени. Под угрозой 
будем понимать совокупность условий, процессов, факторов, 
препятствующих реализации национальных экономических 

интересов или создающих опасность для них и субъектов хо

зяйственной деятельности (см. табл. 1). 
Причины угроз во многом обусловлены не только про

шлым (до 1992 г.) развитием, но и ошибками проводимого за 
годы реформ экономического курса, отсутствием реальной 
научно-технической и промышленной политики. 
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Таблица 1. Угрозы экономической безопасности 

Угроза 

Неэффективная, 

деформированная 

структура эконо-

МИКИ 

У величивающаяся 

имущественная 

дифференциация 

населения 

Возрастающая не

равномерность со

циально-экономя

ческого развития 

регионов 

Факторы, обусловливающие угрозу 

Ресурсно-сырьевая направленность экономики, 

высокий уровень ее монополизации 

Низкая конкурентоспособность большинства ви

дов продукции, деградация производственного, 

научно-технического, кадрового потенциала 

Спад производства и потеря внутреннего 

и внешнего рынков наукоемкой продукции 

Слабая защищенность отечественных товаро

производителей, резкое усиление позиций ино
странных производителей на внутреннем рынке 

Высокий внешний и внутренний долг 

Расслоение общества, увеличение доли бедных 
слоев населения 

Рост безработицы 

Невыплата зарплаты 

Остановка предприятий 

Объективно существующие различия в уровне 

развития регионов, наличие депрессивных, от

сталых в экономическом отношении районов 

Нарушение производственно-технологических 

связей между предприятиями 

Увеличение разрыва в уровне производства 

национального дохода на душу населения между 

субъектами РФ 

Криминализация 1 Рост преступности 
общества и эконо- Проникновение криминала во власть 

МИКИ Сращивание части чиновников с организованной 
преступностью 

Ослабление системы государственного контроля 

на внутреннем финансовом рынке, в сфере при
ватизации, торговли, экспортно-импортных опе-

раций 

Формы проявления угроз экономической безопасности на 
различных уровнях иерархии организационно-экономических 
структур в чем-то отличаются, несмотря на общность дейст
вия дестабилизирующих факторов. Поэтому характеризовать 
универсальным набором показателей экономическую безо-
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пасиость хозяйственного субъекта* на различных уровнях не
корректно. 

Под экономической безопасностью наукоемкого произ
водства мы понимаем защищенность его научно-техническо

го, технологического, производственного и кадрового потен

циала от прямых или косвенных экономических угроз и спо

собность к его воспроизводству. 
На наш взгляд, важнее всего исследовать факторы, влияю

щие на создание такой внешней экономической среды, кото
рая благоприятствует позитивным тенденциям развития по
тенциальных возможностей производства и отвечает его ин

тересам. Если научно-промышленная политика такова, что 
условия хозяйствования ведут производство к банкротству 
или заставляют его уходить в "теневой" сектор экономики, 
т.е. заведомо "загоняют" производство в зону повышенного 
экономического риска, оценивать экономическую безопас

ность по другим, также существенным, компонентам безопас

ности (информационная, криминальная, экологическая и т.д.) 
не имеет практического смысла. 

11.4. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
НАУКОЕМКИХ ПРОИЗВОДСТВ 

nоказатели экономической безопасности 
наукоемкого производства 

Для характеристики экономической безопасности страны 
предлагается достаточно полный и представительный пере

чень макроэкономических показателей, отражающих ее эко

номическое положение, использование потенциала, качество 

жизни населения и т.д. (см., например, [3]). Ключевые пара
метры экономической безопасности связаны с динамикой 
производства, состоянием бюджета и государственного долга. 

*Далее по тексту под хозяйственным субъектом (соответственно- на
укоемким производством) будем понимать отдельное предприятие, 

научно-производственное объединение, корпорацию, отрасль, осуще
ствляющие научную и производственную деятельность по разработ

ке и изготовлению сложной наукоемкой продукции, обладающие и 

развивающие адекватные наукоемкие технологии. 
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В систему количественных и качественных показателей 
экономической безопасности на уровне наукоемкой отрасли, 
корпорации, предприятия, по нашему мнению, необходимо 
включить следующие индикаторы (естественно, состав их 

требуется конкретизировать для каждого вида производства): 
а) Финансовые индикаторы: 
• объем портфеля заказов (или общий объем предполага

емых продаж); 
• фактический объем инвестиций и необходимый для под

держания и развития имеющегося потенциала; 

• уровень инновационной активности (объем инвестиций в 
нововведения); 

• уровень рентабельности производства; 
• фондаотдача (капиталоемкость) производства; 
• просроченпая задолженность (дебиторская и кредиторская); 
• доля обеспеченности собственными источниками финан-

сирования оборотных средств. 

б) Индикаторы производства: 

• динамика производства; 
• реальный уровень загрузки производственных мощностей; 
• затраты на НИОКР по отношению к объему продукции; 
• доля НИР в общем объеме НИОКР; 
• возрастная структура и технический ресурс парка машин 

и оборудования; 
• темп обновления основных производственных фондов; 
• стабильность производственного процесса (ритмичность, 

колебания загруженности в течение определенного времени); 
• конкурентоспособность продукции. 
в) Социальные индикаторы: 

• уровень оплаты труда по отношению к среднему показа
телю по отрасли, промышленности или экономике в целом; 

• уровень задолженности по зарплате; 
• структура кадрового потенциала (возрастная и квалифи

кационная). 

Классификация 
и оценка экономической безопасности 
наукоемкого производства 

На основании расхождения фактических и нормативных 
величин показателей и размеров отклонения от барьерных 
(пороговых) значений индикаторов экономической безопас-
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пасти состояние функционирования и развития производства 
можно характеризовать как: 

а) нормальное, когда индикаторы экономической безопас
ности находятся в пределах порогоных значений, а степень ис

пользования имеющегося потенциала близка к технически 

обоснованным нормативам; 
б) предкризисное, когда переступается барьерное значе

ние хотя бы одного из индикаторов экономической безопасно
сти, а другие вошли в зоны, приближенные к барьерным зна
чениям; 

в) кризисное, когда переступается барьерное значение 
большинства основных (по экспертной оценке) индикаторов 
экономической безопасности, что рассматривается как реаль
ная опасность необратимости спада производства и частичной 
утраты потенциала; 

г) критическое, когда нарушаются все (или почти все) 
барьеры, т.е. частичная утрата потенциала становится неот
вратимой. 

Пусть Р;- система показателей экономической безопасно
сти производства, i = 1, ... ,т; Pt- пороговое (барьерное) нор-
мализованное значение показателя Р;. Изменение значений х; 

индикатора Р; происходит в диапазоне О ~ Х; ~ 1, и эти значе
ния определяются соотношениями: 

xi', если (1 + 8)pt < Х; ~ 1, 
пк ь ",:;:: (1 s:) ь Х; , если Р; < Х; -= + u Р; , 

Х; = 1 к (1 s:) Ь ",:;:: Ь 
Х; , если - u Р; < Х; -= Р; , 

х?, если О~ Х; ~ (1-б)р;. 

Здесьб-значения окрестности барьерной величины пока
зателя; состояние производства обозначено следующим обра

зом: н - нормальное, пк - предкризисное, к - кризисное, кр -
критическое. 

Анализ экономической безопасности рассмотрим на при
мере гипотетической усредненной отрасли наукоемкого ма
шиностроения (табл. 2). 

Оценки показателей фактического уровня состояния про
изводства получены на основании усреднения данных по ком

плексу наукоемких отраслей, приведеиных в [9]. 
Показатели нормального функционирования производет

на приняты за единицу, а пороговые значения индикаторов 

экономической безопасности и показатели фактического со-
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Таблица 2. Показатели экономической безопасности отрасли 

Значение 
показателя Уровень состояния производства 

в нормаль- г----------,-----------.----------_J 
Показатель ном сос

тоянии 

производ

ства,% 

Объем финансирова- 1 100 
ния оборотных 

средств (р 1 ) 

Уровень использова-1 100 
ния производствен-

ной мощности (р2 ) 

Уровень рентабель-1 100 
ности производства 

(рз) 

Затраты на НИОКР 1 40 
по отношению к 

объему продукции 

(р4) 

Доля НИР в общем 1 20 
объеме НИОКР (р5 ) 

Уровень зарплаты к 1 150-200 
среднему по про

мышленности (р6 ) 

Темп обновления 1 10-13 
ОПФ (р7 ) 

Удельный вес работ-1 20 
ников старше 50 лет 
(pg) 

Удельный вес обору-! 70 
дования со сроком 

эксплуатации до 10 
лет (р9 ) 

нормаль

ный 

критичес

кий (эк

спертная 

оценка) 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,6 

0,5 

0,5 

0,4 

0,5 

фактичес

кий 

0,25 

0,25 

0,3 

0,25 

0,5 

0,4 

0,1 

0,25 

0,28 

стояния производства исчисляются в долях от этой единицы. 
Нормативные, фактические и пороговые значения показате

лей, характеризующих возрастной и квалификационный со
став работников, а также возрастную структуру парка обору
дования наукоемких производств в конце 90-х годов, опреде
лялись следующим образом (см. табл. 3). 
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Таблица 3. Показатели возрастной структуры работников и парка 
оборудования наукоемких производств в конце 90-х годов 

Показатель 
Значения пока- Оценка состоя- Характеристика 

за тел ей ни я состояния 

Ps 1,0 Нормальное 20% численное-
ти ППП старше 

50 лет 
0,25 Фактическое 80% численное-

ти ППП старше 

50 лет 
0,40 Критическое 50% численное-

ти ППП старше 

50 лет 

Р9 
1,0 Нормальное 70% пар ка 

оборудования 

имеет возраст 

менее 10 лет 
0,28 Фактическое 20% парка обо-

рудования 

имеет возраст 

менее 10 лет 
0,50 Критическое 35% парка обо-

рудования 

имеет возраст 

менее 10 лет 

Диаграмма показателей экономической безопасности и 
показателей, характеризующих реальное состояние науко
емких производств в конце 90-х годов, представлена на ри
сунке. Если использовать графический подход, представ
ленный на рисунке, то таким критерием состояния произ
водства, отвечающего требованиям экономической безо

пасности, будет служить условие s" ~ snк ~ sкр• где s"- пло
щадь многоугольника при нормальном или предкризисном 

развитии производства; snк - площадь многоугольника в 
кризисной или пороговой зоне состояния производства; 
Sкр- площадь многоугольника в критической зоне состоя
ния производства. 

Степень живучести наукоемких производств в кризисных 
условиях оказалась достаточно высокой, прогнозы о прекра

щении их деятельности не оправдались. Дело в том, что воз-
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Рв Рз 

~ Ps 

Рисунок. Диаграмма показателей, характеризующих реальное состоя

ние наукоемких производств (значение р см. в табл. 2) 

1 - нормальное состояние производства; 2 - критическое состояние произ

водства (экспертная оценка); 3- фактическое состояние производства 

можность выживания этих производств определяется конку

рентоспособностью выпускаемой продукции, которая в свою 

очередь зависит от уровня внутренних цен на продукцию и ус

луги. На внутренние цены влияют две группы факторов: 
1) расходы на создание научно-технических заделов, на зара
ботную плату персонала и амортизационные отчисления; 
2) цены на расходные материалы - сырье, полуфабрикаты, 
комплектующие и т.п. Влияние первой группы факторов по
стоянно снижается, в то время как второй группы растет. Це
ны на топливно-энергетические ресурсы, на многие полуфаб
рикаты и комплектующие приблизились или уже превысили 

уровень мировых цен. Переход в критическую зону может 
произойти, очевидно, если продукция отечественных науко

емких производств станет полностыо неконкурентоспособ
ной на внутреннем и внешнем рынках. Следует отметить, что 
в 1999 г. состояние наукоемкого сектора вплотную приблизи
лось к критическому. 

12. Наука и высокие технологии 
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Сохранение требуемого потенциала наукоемких произ
водств в современных условиях должно основываться на ком

плексном решении проблемы их ресурсного обеспечения за 
счет различных источников, что будет способствовать мини

мизации зависимости от госбюджетнога финансирования. 
Постоянное усиление факторов, угрожающих экономиче

ской безопасности наукоемких производств и обусловливаю
щих их депрессивное развитие, делает безотлагательным воп
рос создания межотраслевой системы мониторинга состояния и 

прогноза динамики этого важнейшего сектора промышленно
сти. Основные цели мониторинга: выявление деструктивных 
тенденций в процессе развития потенциала наукоемких отрас

лей; определение характера и интенсивности негативного воз
действия угрожающих факторов; прогнозирование последст
вий этого воздействия на потенциал наукоемких производств, а 
также на смежные отрасли и сферы деятельности, развитие ко

торых зависит от наукоемкой продукции и услуг; разработка 
целевых мероприятий по противодействию угрозам. Для прове
дения мониторинга необходимо соответствующее методиче
ское, организационное, информационное, техническое обеспе
чение. Мониторинг должен строиться по следующей схеме: 

• Идентификация хозяйственного субъекта - объекта мо
ниторинга. 

• Формирование системы технико-экономических показа
телей экономической безопасности хозяйственного субъекта 
с учетом специфики его функционирования. 

• Сбор и подготовка соответствующей информации. 
• Выявление факторов, определяющих перспектинные на

правления развития хозяйственного субъекта. 

• Моделирование стратегий развития субъекта. 
• Расчет технико-экономических показателей на всю глу

бину прогнозного периода. 
• Проведение анализа показателей экономической безо

пасности. 

• Разработка предложений по предупреждению и нейтра
лизации угроз экономической безопасности. 

11.5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наукоемкие производства определяют уровень экономи
ческой мощи страны, ее национальный статус. Адаптация на
уки и промышленности к условиям рыночного хозяйствова-
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ния требует целенаправленной государственной поддержки. 
От этого зависит, избежит ли Россия судьбы сырьевого при
датка других стран. 

Несмотря на неблагаприятную ситуацию в наукоемком 
секторе российской промышленности, именно его сохранив
шаяся часть является основой технологической независимо

сти России, ее экономической безопасности. Использование 
этого источника экономического роста- последний и, пожа

луй, единственный шанс России построить современную 
экономику, сохранить свой статус в ряду экономически раз

витых стран. 

Кратчайший путь к достижению этой цели проходит че
рез эффективную научно-техническую и промытленную 
политику, для разработки и реализации которой пока еще су
ществуют необходимые условия: наличие в стране мощного 
интеллектуального потенциала, сформировавшейся системы 
образования; традиционно высокий уровень научно-техниче
ской культуры; наличие высокотехнологичных отраслей с 
мощным научно-производственным потенциалом; накоплен

ный отечественный и мировой опыт повышения техническо
го уровня производств на основе использования наукоемкой 

продукции и услуг; постепенно формирующееся правовое 
обеспечение структурного реформирования наукоемкого се
ктора экономики. 

Припятые правительством многочисленные федеральные 
программы конверсии и реструктуризации, в том числе и пос

ледняя из них - на период 1998-2000 гг., утвержденная Поста
новлением Правительства РФ от 24 июня 1998 г. М 625, не вы
полнялись по двум основным причинам: у государства нет 

средств на их осуществление (так, на выполнение целевой 

программы реструктуризации и конверсии оборонной про
мытленности в 1999 г. госбюджетом предусматривалось вы
деление 944 млн руб., а фактически не было даже этих мизер
ных инвестиций); акцент делалея на бюрократические методы 
структурных преобразований, а не на создание необходимых 
для этого экономических условий. 

Чтобы обеспечить преемственность в технологическом 
развитии, нужны меры прямой и косвенной государственной 
поддержки наукоемких производств, которые в большей сте
пени использовали бы внутренние способности самоорганиза
ции этих субъектов в условиях предоставленных им экономи
ческой самостоятельности, свободы выбора форм корпора-

12* 
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тинного построения и интеграции сил в борьбе за рынки. В 
числе таких мер можно предложить следующие: 

• расширение области использования новых для нашей 
экономики финансовых технологий, таких, например, как ли
зинг, создание венчурных фондов и т.п.; 

• разрешение финансирования новых разработок и разви
тия производства за счет части дохода, освобождаемой от на
логообложения; 

• предоставление отсрочек по уплате налогов в случае за
держки оплаты выполненного государственного заказа; 

• предоставление покупателям отечественных и в ряде слу
чаев зарубежных наукоемких товаров и услуг (т.е. потребите
лям, а не производителям, что не оправдало себя на практике) 
целевых инвестиционных кредитов, в том числе и синдициро

ванных, на условиях их возврата из дохода, полученного от ис

пользования закупаемых товаров и услуг; 

• установление порядка, гарантирующего предприятиям, 
обладающим ключевыми (критическими) технологиями, оп

ределенную долю прибыли от эксплуатации и использования 
их продукции, выпущенной по государственному заказу, высо
коприбыльными коммерческими организациями (например, 
операторами систем связи, навигации и т.п.); 

• освобождение (полностью или частично, на определен
ное время) наукоемких производств от уплаты налогов в фе
деральный и/или местный бюджеты в случае создания новых 
рабочих мест; 

• перечисление части доходов, получаемых от использова
ния продукции наукоемких производств, не в "общий котел" 
доходной части федерального бюджета, а на специальные сче
та развития этих производств; 

• разрешение наукоемким хозяйственным субъектам, на
ходящимся в государственной собственности, реализовывать в 
установленном порядке излишнее ликвидное технологическое 

оборудование и площади с использованием средств только на 
нужды развития производств; 

• установление для наукоемких производств, обладаю
щих крупной научно-экспериментальной базой, такого по
рядка налогообложения основных фондов, землепользова
ния и т.д., который позволял бы им направлять высвобож
дающиеся финансовые ресурсы в инвестиции для поддер
жания и повышения конкурентоспособности своей про
дукции; 
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• изменение действующей процедуры банкротства, отказ 
от банкротства высокотехнологичных предприятий и произ
водств, прежде всего работающих в интересах обороны; 

• защита тех отечественных товаропроизводителей, ко
торые способны на качественно новой основе заполнить 
внутренний рынок наукоемкой продукции российскими об
разцами; 

• поддержка различных форм производственно-финансо
вой интеграции российских товаропроизводителей и зарубеж
ных корпораций, если это не наносит ущерба безопасности 

страны; 

• оказание протекционистской поддержки продвижению 
наукоемкой российской продукции на внутреннем и внешнем 

рынке; 

• создание системы распространения научно-техниче
ских и технологических новшеств, стимулирование переда

чи технологий из оборонной промышленности в граждан

ские отрасли; 

• экономическое закрепление высококвалифицированных 
кадров, обучение и привлечение молодых специалистов. 

Научно-техническая и промышленная политика должна 

основываться на принцилах системности, координированно

сти, приоритетности сферы НИОКР и селективности мер го
сударственной поддержки наукоемких отраслей. Меры по 
предупреждению и предотвращению угроз экономической 
безопасности в наукоемких отраслях промышленности долж

ны носить не ситуационный характер, а основываться на дол

госрочном анализе тенденций, процессов и возможных стра

тегий развития хозяйственных субъектов. 
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Глава 12 

КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

12.1. РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

Введение 

Ракетно-космическая отрасль России остается пока одной 
из немногих отраслей экономики страны, наукоемкая продук

ция которой занимает ведущее положение в мире. Основными 
задачами космической деятельности России в мирных целях 
является обеспечение потребностей страны в космической 
связи, телевещании, навигации, фотонаблюдении, получении 
данных для метеобеспечения, контроле за опасными природ

ными явлениями, проведении научных экспериментов и отра

ботки технологий производства материалов в условиях микро

гравитации. 

В настоящее время ракетно-космическая отрасль нахо

дится в сложном состоянии. Из-за недостаточного финанси
рования работы по воспроизводству запаса ракет-носителей 
и космических аппаратов (КА), продлению гарантийных 
сроков объектов наземной инфраструктуры практически не 
ведутся. Не выделяются капитальные средства на ремонт и 

восстановление стартовых и технических комплексов. Не 
развернуты в требуемом объеме работы по созданию меж

дународной космической станции и созданию космических 

средств для научных исследований по международной астро
физической программе "Спектр", в рамках которой постав
лено в нашу страну зарубежной аппаратуры более чем на 
350 млн долл. 

Сокращение количества запусков КА в последние годы 
вызвано в основном спадом серийного производства ракет-но

сителей из-за недостаточного финансирования и нарушения 
хозяйственных связей с поставщиками комплектующих эле

ментов, в том числе с предприятиями Украины, поставляющи
ми для ракет-носителей комплекты систем управления и дру

гую аппаратуру, а также высокой стоимостью услуг по запус

ку и управлению полетом ракет-носителей и космических ап

паратов. 
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Несмотря на то что финансирование космической дея
тельности России с 1989 г. сократилось примерно в 10 раз, от
расли удалось избежать резкого падения производства косми
ческой техники и услуг за счет полного использования имею
щихся резервов, экономного расходования выделяемых госу

дарством средств, привлечения иностранного капитала, 60% 
которого идет на поддержание потенциала предприятий от

расли. 

Начиная с 2001 г. развитие космических средств будет осу
ществляться в соответствии с Федеральной космической про
граммой России на 2001-2005 гг., утвержденной постанов
лением Правительства Российской Федерации от 30 марта 
2000 г . .N'!! 288. 

Действующий более 14 лет орбитальный комплекс 
"Мир" является уникальной лабораторией для проведения 
научных исследований и экспериментов с участием космо
навтов и астронавтов многих стран мира, что позволяет и по 

настоящее время сохранять России передовые позиции в ми
ре в области длительных пилотируемых полетов. Поскольку 
ресурсные характеристики станции подходят к пределу, воз

можности для продолжения ее эксплуатации не безгранич

ны, уже в ближайшее время практически все основные сис
темы станции потребуют замены. Для эксплуатации стан
ции после 2000 г. необходимы затраты, соизмеримые с за
тратами для создания новой станции, поэтому уже принято 

решение о ее затоплении. Для обеспечения непрерывности 
пилотируемых полетов, сохранения уникальных технологий 

и приоритета России в этой области необходимо разверты
вание работ по созданию новой пилотируемой станции. На
иболее приемлемым в этом случае является припятый вари
ант - участие в создании, а затем и эксплуатации междуна

родной космической станции. 

Мировые тенденции 
развития космической деятельности 

Рост активности в области космической деятельности и 
приобщение все большего числа государств к космическому 
сообществу стали устойчивыми мировыми тенденциями. В 
мире насчитывается около 130 государств, в той или иной сте
пени приобщившихся к работам в этой сфере, 20 из них актив
но включилось в процесс освоения космоса (рис. 1). За послед- ~ § 
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ние годы наряду с США, Россией, Японией, Францией, Герма
нией, Китаем развернули- работы страны Европы, входящие в 
Европейское космическое агентство (ЕКА), а также Индия, 
Индонезия, Пакистан, Аргентина, Бразилия, Австралия, Ка
нада, Израиль [ 1]. 

Согласно оценкам специалистов организации Евроконсалт 
[2, 3], в ближайшее десятилетие объем продаж КА и запусков 
ракет-носителей (РН) для их выведения на мировом космиче

ском рынке составит около 70 млрд долл. Особенно быстрый 
рост наблюдается в области космической связи. В ближайшие 

1 О лет на мировой рынок поступят КА общей стоимостью бо
лее 30 млрд долл. Предполагается, что до 2006 г. будет выве
дено на орбиту порядка 1000 КА массой свыше 1000 кг, что 
принесет поставщикам услуг по запускам доход в 33 млрд 
долл., включая 21 млрд долл. от запусков на ГСО, 9 млрд долл. 
- На Н00 И 3 млрд ДОЛЛ. -на С00*. 

У слуги по доставке КА на ГСО доминировали на рынке 
запусков в течение последних 25 лет. Однако с началом раз
вертывания (1997 г.) орбитальных группировок мобильной 
связи растет доля запусков на НОО. При этом КА на ГСО ос

таются более тяжелыми и приносят больший доход, чем 
НОО-спутники. К 2006 г. на них все еще будет приходиться 
более 50% массы, выведенной на орбиту, и 60% общего дохо
да организаций, оказывающих услуги по запускам. 

По оценкам зарубежных источников [4], спрос на услуги 
по выведению полезных нагрузок (ПН) на ГСО достиг макси
мума, и в ближайшее десятилетие ожидается его снижение. 

Следующее поколение коммерческих спутников, находящееся 
сейчас в разработке, будет полностью отвечать грузоподъем
ности носителей, имеющихся на рынке, а масса "тяжелых" 

коммерческих спутников на ПГО превысит 5-6 т [5]. Однако 
этот рост не может быть бесконечным, и скорее всего в еле-

* ПГО - переходная к геостационарной орбита; ГСО - геостационар-
ная орбита (i = 0°-5°); СОО- средняя околоземная орбита (средневы
сокая). Не существует строгого определения СОО. Это в основном 

орбита высотой 10-20 тыс. км и наклонением i = 63°-65°,45°-50°, ис
пользуемая системами GPS, ГЛОНАСС, Одиссей и ICO. К СОО, по 
принятому здесь определению, относятся также эллиптические орби

ты, на которых находятся КА типа Молния; НОО- низкая околозем

ная орбита, включает солнечно-синхронные орбиты (ССО) и другие 

низкие с высоким наклонением орбиты (от 200 до 2000 км, i = 
= 28°~130°). 
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дующем десятилетии масса КА, выводимых на ПГО, стабили
зируется на уровне 5000-5500 кг. 

Ожидается, что спрос на рынке средств выведения упадет 

до минимума в середине первого десятилетия XXI в., сменив
шись затем пиком в конце него или в начале 2010-х годов. 
Следующий пик спроса определить трудно; ясно только, что 

Китай, Индия, страны Африки являются резервом спроса. 

Разработка и модернизация инфраструктуры космической 
связи, имеющая сейчас наивысший приоритет в Азии и Латин
ской Америке, может создать небольшой спрос в 2020-х годах, 
хотя мало вероятно, что спрос в этих регионах достигнет уров

ня Западной Европы или Северной Америки. 
Развитие технологий также может способствовать сниже

нию спроса на КА. Увеличение срока активного существова

ния (САС) нынешних КА означает снижение потребности в 
их замене через 15 лет: некоторые спутники "Интелсата" уже 
функционируют более 20 лет. 

Реальное освоение НОО не только государственными, но 

и коммерческими структурами началось во второй половине 
80-х годов. Согласно оценкам, в 1998-2006 гг. будет выведено 
более 700 КА (за предшествовавшие 30 лет- всего 170) [2, 4]. 
Свыше 70% КА, которые планируется вывести до 2006 г., бу
дут иметь вес от 100 до 700 кг, в этот диапазон войдут почти 
все коммерческие спутники связи на НОО. 

В настоящее время выработана концепция, согласно кото

рой только малое число таких спутников в процессе разверты

вания космических систем связи на НОО будет запущено лег
кими носителями. Экономически выгоднее выводить КА па
кетами на РН тяжелого и среднего класса. В таком случае 
обеспечивается эффективное слежение за выводимыми аппа

ратами и быстрое формирование орбитальных группировок. 
Для легких носителей остается рынок около 100 спутников с 
выводимой массой свыше 100 кг, включая спутники дистанци
онного зондирования Земли (ДЗЗ), которые размещаются на 
орбитах с индивидуальными параметрами, что исключает по

путное выведение тяжелыми носителями, а также КА замены 
для систем спутниковой связи. 

На СОО в основном находятся КА массой около 1700 кг, 
большая часть из которых относится к правительственным 

КА ДЗЗ, метеоспутникам, КА для научных исследований и 
военных целей. Они составляют не более 10% орбитальной 
группировки космических аппаратов (ОГ КА) [3]. 
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Реализацию заказов фирм, организаций и государств на за
пуски космических полезных нагрузок осуществляют, как 

правило, международные организации. 

Конкуренция на космическом рынке запусков растет в связи 

с завершением разработки пяти новых или модернизированных 

РН тяжелого класса: "Ариан-5", "Зенит-3SL", "Атлас-2АR", 
"Протон-М" (в случае проведения модернизации носителя) и 
"Дельта-3". При благоприятных условиях перечисленные РН 
достигнут максимальной интенсивности запусков в 2001 г. В 
этом случае следует ожидать изменения ситуации на рынке за

пусков на НОО: "Мак Донпел Дуглас" начнет эксплуатацию РН 
"Дельта-7325" (уменьшенный вариант "Дельты-2", разработан
ный для программы Мед-Лайт НАСА); "Еврокот" (германо
российское совместное предприятие) будет дебютировать с РН 
"Рокот"; два отработанных носителя, соответственно "Циклон" 
украинского НПО "Южное" и "Союз" российского ЦСКБ, вый
дут на международный рынок с помощью совместных с запад

ными компаниями предприятий. 
В общем рынок запусков количественно может быть оценен 

следующим образом. Главными поставщиками услуг, каждый из 
которых владеет долей рынка в 20-24%, являются: "Ариан
спейс" (РН "Ариан"), "Интернешнл Лонч Сервисез Инк" (РН 
"Атлас" и "Протон"), "Мак Донпел Дуглас" (РН "Дельта"). В то 
же время "Си Лонч" (РН "Зенит-3SL") имеет долю рынка в 13%, 
китайская "Грейт- Уолл Индастри Корп.", продвигающая нары
нок РН "Великий Поход" (CZ), достигла подобного же успеха. 

После 2000 г. другие компании выйдут или могут выйти на 
коммерческий рынок. Так, снижение стоимости и повышение 

эксплуатационных характеристик японской РН Н-2 уже сей
час позволили ей захватить 16% законтрактованного коммер
ческого рынка запусков после 2000 г. 

В целом современный мировой рынок космической продук
ции и услуг имеет сложную разветвленную структуру. Средний 
ежегодный прирост прибыли на нем составляет около 30%. Рас
пределение объема по секторам рынка космической продукции 
и услуг в 2000 г. будет осуществляться следующим образом: 
коммерческие спутниковые системы связи -75%, навигационная 
аппаратура потребителей -15%, коммерческие запуски средств 
выведения -7%, дистанционное зондирование Земли в коммер
ческих целях -2%, другие составляющие рынка -1%. 

В России структура доходов от коммерческой космиче
ской деятельности (рис. 2) существенно отличается от струк-
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туры мирового рынка. Основную их часть составят поступле
ния от оказания услуг по выведению космических полезных 

нагрузок- до 60% в общей сумме доходов в 2000 г. [1]. 
llаиболее конкурентоспособная российская космическая 

продукция (средства выведения и пилотируемая программа) 
не относится к наиболее емким секторам мирового рынка, а 

конкурировать с зарубежными фирмами в наиболее доходных 
областях - системах связи и навигации - сегодня практически 
невозможно из-за несовершенства соответствующих техниче

ских средств. Для сохранения позиций России на мировом кос
мическом рынке и их расширения настоятельно необходимо 

совершенствовать отечественные средства связи, навигации, 

дистанционного зондирования Земли из космоса, но при этом 
не утратить позиции в области средств выведения и пилотиру
емых программ. 

Анализируя перспектины средств выведения России на 
международном рынке, уместно отметить следующее. Ми

ровая ОГ КА приближается к 700 единицам. Из них поряд
ка 110- российские КА (в различном техническом состоя
нии) [6]. 

Для получения наиболее выгодной по доходности части 
рынка запусков необходима постоянная деятельность по вы
явлению потенциальных заказчиков, установлению с ними 

контактов на взаимовыгодной основе, доведению работы по 

заключению контрактов на запуски до положительного ре

зультата, используя при необходимости и такую форму, как 
создание совместных предприятий с партнерами из других го

сударств. Пассивность в этой работе опасна: увеличивается 
число государств, создающих национальные средства выведе

ния (в их числе Индия, Бразилия, Израиль и т.д.), а ведущие 
космические державы (США, Франция, Япония, Китай) вкла
дывают средства в модернизацию и создание PII среднего и 
тяжелого классов, которые будут конкурировать с отечест
венными носителями. 

Модернизация эксплуатируемых средств выведения, соз
дание новых средств потребует вполне определенных эконо
мических затрат, без чего не представляется возможным под
держание их конкурентоспособности на мировом рынке. В 
случае отсутствия инвестиций предприятий-разработчиков и 
изготовителей средств выведения, а также организаций, обес
печивающих их эксплуатацию, позиции России как обладате
ля современных и надежных PII будут утрачиваться. 

i 
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В настоящее время в России функционирует ряд систем 
спутниковой связи и вещания (СССВ), обеспечивающих тра
диционные формы связи (телефон, телеграф, факс, и др.), те
левидение и радиовещание, передачу газетных полос и данных 
во многие регионы России, а также в ряд зарубежных стран. 
Системы базируются на КА "Горизонт", "Экран-М", "Радуга", 
"Экспресс" и "Галс". 

Земная сеть системы спутниковой связи "Горизонт" -
"Экспресс" состоит из центральных (размеры антенн 12 м
"Орбита"), региональных (25 м- "Азимут") и периферийных 
(размер антенны от 12 до 2,5-7 м) станций, используемых в 
различных стволах и диапазонах. Суммарная пропускпая 
спосообность КА связи системы "Горизонт" составляет бо
лее 10 тыс. стандартных (эквивалентных) телефонных дуп
лексных каналов 54 Кбит/с. Около 30% связного ресурса КА 
"Горизонт" арендуется иностранными государствами. Экс
плуатация фиксированной спутниковой связи ( ФСС) на базе 
КА "Горизонт" показала, что это, по существу, единственная 

возможность ускоренной телефонизации районов Сибири и 
Дальнего Востока и их подключения к зональной и магист
ральной сетям. 

Системы подвижной спутниковой связи (ПСС) в РФ прак
тически не развиты. В настоящее время эксплуатируется сис

тема спутниковой связи Морфлота "BOЛIIA" на базе одного 
ствола КА "Горизонт" (диапазон частот - 1,5/1 ,б ГГц). Систе
ма обеспечивает телефонную и телексную связь береговых 
станций с судами, оснащенными станциями типа "BOЛIIA -С" 
(около 1000 станций). Пропускпая способность системы не 
превышает 10--14 эквивалентных телефонных каналов. 

Одним из перспектинных направлений развития СССВ яв
ляется создание мобильных сетей переопальной спутниковой 
связи. В настоящее время начато развертывание низкоорби
тальной системы спутниковой связи "Гонец" 1-го этапа ("Го-
нец-Д!"). 

Для современного состояния космических систем связи и 

вещания характерны: 

•llеудовлетворенность возрастающего спроса на внутрен
нем рынке услуг и средств спутниковой связи. Количество ка-
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палов, образуемых эксплуатируемыми КА ФСС, не превыша
ет 4 тыс. (при потребности около 70-80 тыс.), число действу
ющих каналов пес равно 15 (при потребности -7000-7500), 
число стволов непосредственного телевизионного вещания -
10 (при потребности- 100-120). 

• Физическая изношенность эксплуатируемых КА. Около 
50% КА требуют замены из-за выработки гарантийного сро
ка активного существования (САС). 

• Относительно низкие по сравнению с зарубежными ана
логами пропускпая способность и срок активного существова

ния находящихся в эксплуатации отечественных КА связи и 
вещания. Количество стволов, образуемых одним КА ФСС 
отечественного производства, не превышает 6-12, у зарубеж
ных же аналогов этот показатель достигает значения 44 ство
лов. САС отечественных КА составляет5-7 лет, а у большин
ства современных зарубежных спутников связи- 10-15 лет. 

Космическая гидрометеорология 

Космические средства гидрометеорологии предназначены 
для оперативного получения в глобальном масштабе исходных 
данных для прогнозов погоды, данных о метеопараметрах атмо

сферы и поверхности Земли, а также накопления длинных мно
голетних рядов наблюдений, требуемых для изучения эволюции 
климата и Земли в целом. Традиционные метеорологические 
средства (наземные и воздушные) не позволяют эффективно 
получать такие данные в полном объеме. Почти 80% планеты 
остается "белым пятном" для наземных средств метеорологии. 

Основными задачами, решаемыми с помощью космиче
ской гидрометеорологической информации, являются: крат
косрочный (до 3-5 суток) и долгосрочный (7-10 и более суток) 
прогноз погоды; контроль опасных погодных явлений (лив

ней, ураганов, тайфунов и т.п.) и предупреждение об их при
ближении; контроль климатаобразующих факторов и мони
торинг глобальных изменений, происходящих на Земле; конт
роль радиационной и геофизической обстановки в околозем
ном космическом пространстве в интересах безопасности по
летов, устойчивой радиосвязи, здоровья людей. 

Потребителями космической информации является широ
кий круг хозяйственных отраслей, все виды Вооруженных Сил 
и отдельные потребители за рубежом. Необходимость созда
ния и развития самостоятельной национальной космической 

гидрометеорологической информации предопределяется: 

1 
1 
' 
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• значительной площадью территории России - 17,1 млн 
кв. км (около 1/8 части суши Земли) и большой протяженно
стью ее границ (около 11 ты с. км), наличием разнообразных 
климатических зон; 

• зависимостью метеоусловий (погоды) на территории Рос
сии от характера протекающих метеопроцессов над региона

ми Атлантики, Арктики и Тихого океана (общая площадь со
предельных зон- более 150 млн кв. км, что составляет около 
1/3 части поверхности Земли); 

• необходимостью обеспечения глобальной хозяйственной 
(авиационные и морские перевозки, в том числе по Северному 
морскому пути; рыболовство и т.д.), военной (обеспечение 
ВМФ и ВВС) и научной (изучение Арктики, Антарктики и 
Мирового океана) деятельности России; 

• международными обязательствами Российской Федера
ции в рамках международного сотрудничества по обеспече
нию запуска и эксплуатации одного метеорологического 

КА из постоянно находящихся на геостационарной орбите 
(4-5 КА). 

Космический мониторинг природной среды 

Космическая система мониторинга природной среды явля
ется государственной системой и предназначена для информа
ционного обеспечения федеральных служб, комитетов и ми
нистерств Российской Федерации, Российской академии наук, 
административных органов разного уровня (производствен
ных, научных, учебных, специализированных, транспортных и 

многих других организаций). Система используется совместно 
с другими космическими, воздушными и наземными информа
ционными системами. 

Основными задачами космической системы мониторинга 

природной среды являются: контроль состояния суши (вклю
чая ведение кадастров природных и техногеиных объектов), 
атмосферы, Мирового океана и внутренних водоемов; опера

тивное получение данных о чрезвычайных ситуациях природ
ного и техногеиного характера, а также об экологической, ге
лиогеофизической и метеорологической обстановке для про
гноза погоды и опасных природных явлений; обеспечение 
фундаментальных научных исследований, направленных на 

создание динамической модели Земли как системы. 
В мониторинге природной среды общегосударственный и 

международный приоритет имеют: 
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• контроль погодаобразующих и климатаобразующих фа
кторов; 

• отслеживание источников загрязнения атмосферы, воды 
и почвы; 

• оперативный контроль чрезвычайных ситуаций техно
генного и природного характера; 

• информационное обеспечение земельной реформы, 
рационального землепользования и хозяйственной деятель
ности; 

• создание динамической модели Земли как системы с це
лыо прогнозирования наруПiений экологического баланса и 
разработки мероприятий по сохранению среды обитания че
ловека. 

Фундаментальные космические исследования 

Фундаментальные космические исследования охватывают 
проблемы астрофизики, изучения Солнца и солнечно-земных 
связей, исследования околоземного космического пространст
ва, планет и малых тел Солнечной системы, а также медико

биологическую сферу науки. 
Развитие астрофизических исследований в последнее вре

мя было связано с экспериментами на орбитальной рентгенов
ской обсерватории "Гранат", запущенной в 1989 г. Группой 

управления этой обсерватории проведено более 800 сеансов 
наблюдения (продолжительностью от 20 до 40 часов каждый) 
различных рентгеновских источников в соответствии с науч

ной программой, разработанной при тесном контакте науч
ных групп Института космических исследований (ИКИ) РАН 
и лабораторий Франции CESR (г. Тулуза) и СЕА (г. Сакле). 

За время работы обсерватории было открыто около 20 не
известных ранее источников рентгеновского излучения. Сре
ди наиболее значительных результатов - обнаружение излу
чения, сопровождающего аннигиляцию позитронов, в спект

рах двух галактических рентгеновских источников- кандида

тов в черные дыры 1Е1740.7-2942 (вблизи центра наПiей Гала
ктики) и 6RS1124-684- рентгеновской новой, зарегистриро
ванной спутником "ГРАНАТ". 

В августе 1992 г. с помощью инструмента "ВОТЧ" обсер
ватории "ГРАНА Т" был открыт новый источник рентгенов
ского излучения GRS1915+105. Примерно в то же время жест
кое рентгеновское излучение от этого источника наблюда

лось телескопом "СИГМА"- "ГРАНАТ". Оперативная ин-
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формация об указанном источнике, распространенная по ка

налам Международного астрономического союза, позволила 

французским радиоастрономам при помощи крупнейПiего 
американского телескопа VLA обнаружить разлет двух обла
ков от центрального объекта со сверхсветовой видимой ско
ростью. Это первый случай наблюдения сверхсветового дви

жения в наПiей Галактике. 
Измерения с помощью обсерватории "ГРАНАТ" позволи

ли определить, что основными "поставщиками" рентгенов
ского излучения оказались компактные источники, располо

женные в области в несколько градусов вокруг центра Галак
тики. 

Российская внеатмосферная обсерватория "Спектр-Рент
ген-Гамма" (проект "Спектр-РГ") предназначена для реПiения 
фундаментальных задач космологии и астрофизики высоких 
энергий. Проект реализуется с участием зарубежных органи
заций. Серьезность намерений международной кооперации 
наглядно иллюстрируется размерами ее финансовых обяза
тельств (235 млн долл. США). 

Комплекс научной аппаратуры обсерватории представлен 

семью инструментами различного назначения, позволяющи

ми проводить исследования в Пiироком диапазоне энергий 
рентгеновского излучения объектов наблюдения (от 50 эв до 
10 Мэв). К числу наиболее соверПiенных из используемых 
приборов, определяющих статус проекта, относится уникаль

ный раскрывающийся в космосе двухканальный телескоп
концентратор "СОДАРТ" с восемью сменными фокальными 
приборами, фокусным расстоянием 8000 мм, площадью кон
центрирующих излучение зеркал более 120 мz, значениями 
чувствительности в 1000 раз большими по сравнению с отечест
венным прототипом "ГРАНАТ" разрешения Е/М= 500-1000. 
НаилучПiим пространствеиным разреПiением наблюдаемых 
объектов (-10 угл. сек.) обладает также объединенный Евро
пейский рентгеновский телескоп JET-X. 

Возможность внеатмосферных наблюдений в УФ диапазо
не чрезвычайно важна для понимания многих процессов воз

буждения атомов в звездах и туманностях. Опыт, накоплен
ный при разработке и проведении эксперимента "АСТРОН" в 
1983-1989 гг., позволил приступить к осуществлению гранди
озного проекта - созданию КА "Спектр-УФ". Целью его яв
ляется спектральное исследование астраобъектов 15-24 зв. 
величины в диапазоне длин волн от 100 до 3500 А с использо-
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ванием зеркального телескопа прямого падения. Реализация 

этого проекта позволит решить принципиальные задачи аст

рофизики и космологии, связанные с исследованием физиче
ских процессов и химического состава звездных и планетных 

атмосфер, а также тонкой структуры галактической и межга
лактической среды. Должны быть получены ответы на вопро
сы строения и эволюции Вселенной, образования планетных 
систем, подобных Солнечной. 

В настоящее время в России идет техническая реализация 
проекта "Спектр-Р" ("Радиоастрон") с широким и весомым уча
стием международной кооперации. Этот проект является пер
вым в мировой науке в части создания космических телескопов 
с большими размерами антенн для исследования строения кос
мических радиоисточников, удаленных вплоть до границ види

мой части Вселенной. Главным преимуществом наземнокосми
ческого радиоинтерферометра будет достижение углового раз
решения, почти в 10 раз превышающего возможности назем
ных устройств, работающих в тех же диапазонах частот. 

В соответствии с проектом "Радиоастрон" создается на
земно-космическая система наблюдения, включающая в свой 
состав космический радиотелескоп (КРТ) и сеть земных ра
диотелескопов (ЗРТ), которые одновременно наводятся на 
один и тот же небесный радиоисточник и принимают его излу
чение в одних и тех же полосах радиочастот и поляризациях. 

С середины 80-х годов начался новый этап исследований 
Солнца и солнечно-земных связей в связи с использованием 
рентгеновских зеркал с многослойными интерференционны
ми покрытиями, голографических дифракционных решеток, 
тонкопленочных фильтров и Приемников изображения на ос
нове электронно-оптических преобразователей и ПЗС-мат

риц (ПЗС-приборы с зарядоной связью). Создан ряд бортовых 
рентгеновских приборов мирового уровня, не уступающих по 
угловому и спектральному разрешению оптическим телеско

пам наземных обсерваторий. 

В марте 1994 г. был запущен спутник "КОРОНАС-И" для 
наблюдений Солнца в период максимума солнечной активно
сти. С помощью аппаратов этой серии проводятся комплекс
ные исследования излучений Солнца, локализация вспышеч
ных центров, исследования динамики солнечных возмущений 

в магнитосфере Земли. 
Магнитное поле является одной из важных характеристик 

планет. Космические аппараты дают возможность детально 
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исследовать общее магнитное поле Земли. Продолжается ре
ализация международного проекта "АПЕКС" (АУОС-3), на
чатого запуском в 1991 г. спутника "Интеркосмос-25" и суб
спутника "Магион-3", по исследованию эффектов искусст
венного воздействия модулированных потоков электронов 

и плазменных пучков на ионосферу и магнитосферу Зем
ли. Исследованиями ионосферы, проведеиными на ИСЗ 
"АПЕКС" и "КОРОНАС-И", было показано, что в ионосфе
ре существуют нелинейные гидрамагнитные волновые струк

туры, уединенные альфвенавекие вихри и вихревые цепочки, 

формирующие активные дискретные формы полярных сия
ний. 

В рамках программы "ПРОГНОЗ-М2" ("Интербол") в ав
густе 1996 г. осуществлен запуск космического объекта "Ин
тербол-2" ("Авроральный зонд", спутник серии "Интербол" с 
субспутником "Магион-4", изготовленным в Чехии, а также 
микроспутником "мю-Сат" аргентинского производства) в до
полнение к космическому объекту "Интербол -1" ("Хвостовой 
зонд", спутник "Интербол" и субспутник "Магион-1"), выве
денному на орбиту за год до этого. Созданная в космосе систе
ма обеспечивает проведение длительных фундаментальных 
исследований процессов, происходящих под воздействием сол
нечного излучения в геомагнитном шлейфе (голове и хвосте) 
магнитосферы Земли. Эти исследования являются составной 
частью международной программы изучения природы и меха

низмов солнечно-земных связей с помощью космической ап
паратуры и наземных обсерваторий различных стран. На бор
ту КА "Интербол-2" установлена научная аппаратура, создан

ная учеными и специалистами 20 стран. 
Исследование планет и малых тел Солнечной системы 

обеспечивает развитие фундаментальных представлений об 
образовании, эволюции и современном состоянии Солнечной 
системы, происхождении Земли, ее ранней истории, механиз
ме формирования геологических оболочек, включая земную 
кору, атмосферу и океан. Изучение тел Солнечной системы 
создает основу для последующего их освоения и использова

ния ресурсов околосолнечного пространства. 

В настоящее время имеются только в той или иной степе
ни согласованные позиции по участию России в международ
ных космических проектах исследования планет и малых тел 

Солнечной системы. Это заставляет вновь рассмотреть науч
ные приоритеты и разработать программу исследования, учи-
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тывающую сегодняшние реалии и наши национальные инте

ресы. Отдавая должное международной кооперации, необхо
димо при выборе проектов исходить из наших пионерских ис

следований, технических и научных заделов. С этой точки зре
ния, более высокий приоритет в исследовании тел Солнечной 
системы следует отдать Луне, а также проектам, предусматри

вающим доставку грунта со спутников Марса (в этом случае 
наша программа будет увязана с американской по доставке на 
Землю грунта с Марса) и с наименее изученных астероидов 

Главного пояса. 
С 1961 г. развитие медико-биологических исследований в 

нашей стране осуществляется по двум взаимосвязанным на

правлениям. Первое- сугубо прикладное, связанное с решени
ем практических задач медицинского обеспечения космиче
ских полетов. Второе - фундаментальное, задачей которого 
является изучение механизмов действия невесомости, косми

ческой радиации, электромагнитных излучений, ультрафио
летовой радиации и других экстремальных факторов на жи
вые системы. В итоге разработана система медицинского 

обеспечения космических полетов экипажей, включающая 
отбор и подготовку экипажей, их медицинское обслуживание 
в ходе полетов, в том числе оказание неотложной медицин
ской помощи, и послеполетную реадаптацию к земной грави
тации и привычному образу жизни. Эта система успешно реа

лизована во время многих полетов, в том числе и рекордных 

по продолжительности экспедиций на станции "Мир". Во всех 
случаях удалось сохранить высокий уровень работоспособно
сти экипажей и их хорошее самочувствие. 

Космическая технолоrия 

Современное развитие микроэлектроники, квантовой 
электроники, оптоэлектроники, инфракрасной техники, тех
ники связи и т.д. требует создания новых материалов с уни
кальными и близкими к предельным свойствами. К числу этих 
свойств в первую очередь относится высокая степень одно

родности химического состава, строго контролируемый уро

вень легирования и структурного совершенства. Современ
ные наземные технологии не всегда могут обеспечить выпол
нение всей совокупности этих требований. 

В связи с этим в последние годы в ряду космических иссле
дований прочно заняла свое место космическая технология. 
Невесомость - фактор, позволяющий реализовать способы 

J 
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получения различных материалов с качественно улучшенны

ми характеристиками, а также осуществлять углубленное изу
чение многих явлений и эффектов, исследование которых в 
земных условиях затруднено или невозможно из-за действия 
силы тяжести. В настоящее время достижения России в этой 
области обеспечивают ей передовые позиции в мире. 

Основным направлением развития космических средств 

технологического назначения в 90-х годах является создание и 
использование специализированных космических комплек

сов. В России это модуль "Кристалл" в составе ОПС "Мир", 
эксплуатируемый технологический КА серии "Фотон", за ру
бежом - многоразовая спутниковая платформа "EURECA" 
(ЕКА), специализированный автономный спутник для экспе
риментов по выращиванию полупроводниковых пленок WSF 
(НАСА), космические лаборатории "Спэйслаб" (ЕКА), 
"Спэйсхаб" (НАСА) в составе МТКК "Спейс Шаттл". 

На космических аппаратах серии "Фотон" выполнены экс
перименты по основным направлениям космического матери

аловедения: выращивание кристаллов полупроводников раз

личными методами, получение различных сплавов металлов, 

интерметаллических соединений и композиционных материа
лов, плавка стекол, очистка биоматериалов методами элект

рофореза, выращивание кристаллов протеинов. 

Проведеиные эксперименты позволили выявить специфи
ческие особенности протекания технологических процессов, 

создать уникальное технологическое оборудование и опробо
вать на нем ряд перспектинных для будущего производства 

технологий. 

Координатно-временное обеспечение 

Работы по созданию космических навигационных систем 

(КИС) 2-го поколения- отечественной "Глонасс" и американ
ской GPS - "Навстар" - в Советском Союзе и США начаты в 
конце 70-х годов. В период 1992-1996 гг. в России проводилась 
доработка элементов системы "Глонасс" и развертывание ее 

орбитальной группировки (ОГ). 
Использование системы "Глонасс" позволяет оперативно, в 

течение одной-двух минут, в любой точке земного шара прово
дить высокоточные навигационные определения с предельны

ми погрешностями, не превышающими 100 м по положению и 
15 см в секунду по скорости. Одновременно система позволяет 
осуществлять привязку шкалы времени потребителей к госу-
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дарственной шкале единого времени с погрешностью не более 
1 микросекунды. При реализации в аппаратуре потребителей 
специальных методов обработки навигационной информации, 
использовании дифференциальных режимов работы предель
ные погрешности не превышают нескольких метров. 

nилотируемая программа России 

Неоспоримым лидером в развитии космонавтики России 
являются пилотируемые программы. Они являются безаль
тернативным средством естественного развития человечест

ва с возможностью использования всех ресурсов Земли и 
Солнечной системы. Сейчас уже около 20 стран мира либо 
имеют собственные программы пилотируемой космической 

деятельности, либо стремятся принять участие в ее осуществ
лении в ближайшее время. В этом направлении Россия имеет 
научно-технический багаж, которым не располагает ни одна 

страна мира. 

Выполнение Россией международных обязательств в об
ласти пилотируемой программы рассматривается мировым 

сообществом как показатель ее способности участвовать в меж

дународных высокотехнологических проектах, что обеспе
чивает дополнительный объем работ для отечественных 
предприятий по зарубежным заказам. Выполненные, напри
мер, в 1997 г. предприятиями ракетно-космической промыш
ленности работы в интересах зарубежных заказчиков суммар
ной стоимостью 750 млн долл., позволили сохранить около 
100 тыс. рабочих мест, смягчить негативные последствия зна
чительного сокращения государственных заказов. В последу
ющие два года международная космическая деятельность 

обеспечила получение российской космонавтикой еще боль
шие суммы. К 2000 г. объем работ для иностранных заказчи
ков по коммерческим контрактам приблизился к 1000 млн 
долл. Международное сотрудничество в условиях сокращения 
бюджетного финансирования космической деятельности- од
но из основных направлений сохранения космического потен
циала России. В настоящее время без подобного инвестирова
ния космический потенциал не может быть сохранен. При 

этом объем инвестиций в значительной степени будет зави
сеть от позиций России на мировом космическом рынке. 

Как известно, Россией накоплен большой практический 
опыт длительных космических полетов (с использованием 

станции "Мир"). В сентябре 1998 г. правительства США, госу-

Глава 12. Космические технологии 379 

даретв-членов ЕКА, Японии и Канады подписали Межправи
тельственное соглашение о сотрудничестве в области разра
ботки, эксплуатации и использования международной косми
ческой станции (МКС). Правительство России получило от 

стран, подписавших это Соглашение, приглашение к сотруд
ничеству и припяло его. Участие России в проекте создания и 
использования МКС делает программу МКС более устойчи
вой и реальной. Ключевыми элементами и технологиями, ко

торые поставляет Россия и которые позволяют существенно 

ускорить сборку МКС, являются служебный модуль, обеспе
чивающий жизнедеятельность от трех до шести членов экипа

жа, грузовые корабли "Прогресс-М" и их модификации для 
снабжения станции расходными компонентами, пилотируе

мые корабли типа "Союз-ТМ" для доставки и возвращения 
экипажа и, при необходимости, его аварийного спасения. Ана
логов этих средств у других партнеров по МКС (в том числе 
США) на сегодня нет. 

В целом российский сегмент международной космической 
станции (РС МКС) включает в свой состав следующие элемен

ты: служебный модуль, модули жизнеобеспечения, стыковоч
ные отсеки, универсальный стыковочный модуль, научно-энер
гетическую платформу, исследовательские модули, корабли 
"Союз-ТМ" и "Прогресс", стыковочно-екладекой модуль. 

Инвесторы МКС понимают, что без России проект стано

вится значительно дороже, да и само осуществление его проб
лематично. Так, отказ от использования российского служеб
ного модуля отодвинул бы срок постоянного присутствия че
ловека на борту на 2-3 года. До 2002-2003 гг. у партнеров по 
МКС не будет альтернативы кораблям "Прогресс-М" и "Со
юз-ТМ", хотя разработки подобных средств ведутся в Европе 
(корабль ATV) и в США (корабль-спасатель). 

Включение России в работу над МКС способствует в опре
деленной степени укреплению ее позиций на постсоветском 
экономическом пространстве. Один из основных ее партнеров 
по космической деятельности в рамках СНГ- Украина- вы
разила желание участвовать в этом проекте и обратилась к 
России с предложением о сотрудничестве при создании укра

инского исследовательского модуля и включении его в состав 

российского сегмента МКС. 
На базе российского сегмента МКС могут быть выполне

ны коммерческие проекты в областях биотехнологии (разра
ботка и изготовление лекарственных препаратов, биопродук-
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ции для сельского хозяйства и пищевой промышленности); 

материаловедения (проведение экспериментов и производство 
материалов для электронной промышленности, оптики, ис

следование свойств и получение сплавов с заданными характе
ристиками); дистанционного зондирования Земли в интересах 
зарубежных заказчиков; проведение испытаний изделий (тех

нических устройств) в условиях космического пространства, а 
также по предоставлению рабочих мест, оборудования для 

выполнения экспериментов коммерческими организациями. 

Американские фирмы "Спейсхаб" и "Боинг" планируют 
разработку двойного стыковочного модуля на коммерче

ской основе с привлечением в качестве исполнителей работ 
итальянской фирмы "Алениа" и российской РКК "Энергия". 
Интеграция России в международную космическую деятель
ность по пилотируемым программам будет способствовать 
укреплению ее позиций и усилению авторитета в мировом 
сообществе. 

Состояние и основные проблемы развития 

ракетно-космической промышленности 

Ракетно-космическая промышленность (РКП) представля-
ет собой совокупность научно-исследовательских, опытно
конструкторских, проектно-технологических, производствен

ных и иных предприятий и организаций, основной сферой де
ятельности которых является создание и производство ракет

но-космической техники (РКТ) различного назначения. 
Ракетно-космическая промышленность является основой, 

обеспечивающей России поддержание оборонной и, в опреде
ленной степени, экономической безопасности страны. Она ис
торически формировалась как единая база для разработки, со
здания и серийного производства ракетно-космических 
средств оборонного и гражданского назначения [7]. 

Несмотря на важное значение РКП в обеспечении нацио
нальной обороны и безопасности, развитии экономики, науки 
и международного сотрудничества России, эта сфера деятель

ности не получает достаточной государственной поддержки. 

Предусмотренный Федеральным законом "О космической де
ятельности" [8] уровень ее финансирования в объеме до 1% от 
ВВП не обеспечивается. 

В целом Россия имеет реальные перспектины активного 
продолжения космической деятельности по всем наиболее 

Глава 12. Космические технологии 381 

важным направлениям. Однако из-за недостаточного бюджет
ного финансирования все составляющие космического потен

циала находятся в критическом состоянии [ 6]: 
• В результате постоянного недостаточного финансирова

ния на 30-40% сократилась орбитальная группировка косми
ческих аппаратов, снизилась надежность техники; неудовле

творительно состояние дел на космодромах Байконур и Пле
сецк, наземный командно-измерительный комплекс управле

ния требует модернизации. 
• Свернуты многие работы по созданию научно-техниче

ского задела. Уникальная научно-экспериментальная база ко
смической промышленности сегодня в значительной мере не
востребована. Космическая промышленность потеряла поло
вину ученых и высококлассных специалистов. Одна из причин 
ухода - крайне низкая зарплата. 

• Неудовлетворительное финансирование ведет к свер
тыванию космической деятельности России по основным на
правлениям, намеченным в одобренной правительством 
"Концепции национальной космической политики Россий
ской Федерации" [9]. 

Руководство страны в последнее время обратило внимание 
на кризисную ситуацию в ракетно-космической промышлен
ности. Но реальные потери велики, а оказываемая поддержка 

лишь приостанавливает процесс свертывания космической де
ятельности, так как предоставляется в объемах, достаточных 
для выполнения работ только по отдельным направлениям, 
связанным, в частности, с международными обязательствами 

России. 
Учитывая состояние экономики страны в целом, не следу-

ет рассчитывать в ближайшей перспектине на выделение все
го объема требуемых средств из бюджета, а поэтому необхо
димы меры по привлечению коммерческого капитала в РКП. 
Необходимо разработать механизм использования космиче
ской продукции в коммерческих целях и обеспечить управле
ние этой деятельностью из единого центра, что потребует ре
шения ряда организационных, экономических и правоных 

проблем. 

Федеральная космическая программа России 

Федеральная космическая программа России является до
кументом долгосрочного планирования, определяющим пути 
достижения главных целей и решения задач космической дея-
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рованных орбитально-частотных позициях количества транс

поидеров С- и Кu-диапазонов с доведением к 2005 г. общего 
количества транспоидеров до -400. 

• Реализация стратегии создания систем подвижной спут
никовой связи КА "Триада-МС", "Триада-МЭ", отвечающих 
современным требованиям по видам, качеству и объему услуг 
сухопутным, морским и воздушным абонентам. 

• Разработка и создание унифицированного космического 
комплекса связи, ретрансляции и управления с улучшенными 

ТТХ и САС ("Луч-М"), решающего задачи организации связи, 

телерадиовещания, контроля и управления космическими 

аппаратами, включая пилотируемые КА и орбитальные 

станции. 

• Создание системы (сети) переопальной спутниковой свя
зи типа "Триада-П", "Гонец" для обеспечения глобальной свя

зью абонентов с использованием малогабаритных абонент
ских терминалов. 

• Повышение гибкости восполнения ОГ путем создания 
КА средней размерности на базе новой платформы негерме
тичного построения "Экспресс-1000" (ОКР "Экспресс-В"). 

Для решения задач картографирования, экологического 
мониторинга окружающей среды, исследования природных 

ресурсов предусматривается продолжение эксплуатации фо
тографических комплексов "Ресурс-Ф 1М" и "Ресурс-Ф2" до 
ввода в эксплуатацию КА высокодетального оперативного 

наблюдения "Ресурс-ДК". 
Оперативные наблюдения суши и океана для решения за

дач исследования природных ресурсов, экологического конт

роля, изучения Мирового океана, гидрометеорологии и конт

роля ледовой обстановки обеспечиваются эксплуатацией кос
мического комплекса "Ресурс-01". В 2001 г. планируется на
чать летные испытания нового КА "Ресурс-ДК", предназна
ченного для получения оперативной высокодетальной инфор
мации в ходе экологического мониторинга окружающей сре
ды и контроля чрезвычайных ситуаций. Решению задач опе
ративной гидрометеорологии, контроля озонового слоя и ра

диационной обстановки в околоземном космическом про

странстве послужит создание гидрометеорологического сред

невысотного спутника нового поколения "Метеор-ЗМ", а так
же начало эксплуатации в 2002 г. геостационарного спутника 
"Электро" N!! 2. Для обеспечения администрации регионов ин
формацией о состоянии окружающей среды предусмотрено 

"" 
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формирование центров оперативного природоресурсного и 

экологического мониторинга Центрального, Южного, Север
ного, Сибирского и Дальневосточного регионов России. 

Большое внимание уделяется в Программе проектно-по
исковым работам, созданию опережающего задела по борто
вой целевой аппаратуре нового поколения и разработке ма
лых КА, выводимых на орбиты более дешевыми РН легкого 
класса, в том числе конверсионными, а также при попутных 

запусках. 

Программа обеспечит возможность получения высоко

точных координатно-временных определений (КВО) для ши
рокого круга потребителей. Развитие наземной технической 
базы отечественных систем КВО позволит им достичь конку
рентоспособности с зарубежными системами. 

К основным работам по направлению фундаментальных 
космических исследований относятся: разработка, изготовле
ние и отработка научной аппаратуры и КА международных 
проектов (в первую очередь- по проекту "Спектр"); продол
жение актуальных летных научных программ и наблюдений в 
околоземном пространстве, в том числе в интересах решения 

задач предсказания стихийных бедствий; завершение изготов
ления и наземной обработки; участие российских организаций 
и специалистов в научных космических проектах зарубежных 
стран; проведение попутных научных экспериментов и наблю
дений с использованием серийных КА прикладиого назначе
ния; создание научно-технического задела путем проработки 
конкурсных проектов до стадии технического проектирова

ния. 

Целевой задачей ближайшей перспектины в области кос
мических технологий является развитие фундаментальных и 
экспериментальных исследований в области физики невесо
мости, разработка базовых технологий получения уникаль
ных материалов и биопрепаратов с характеристиками, не дос

тижимыми в земных условиях. Для развития работ в области 
космического материаловедения предлагается после 2000 г. 
осуществить переход от космических аппаратов разового ис

пользования (КА "Фотон") к многоразовым автоматическим 

средствам, обслуживаемым в условиях космического базиро
вания с пилотируемой станции. С целью снижения затрат и по
вышения эффективности исследований при отработке отдель
ных видов перспектинных технологических процессов Про
граммой предлагается проведение ОКР в обеспечение созда-

13. Наука и высокие технологии 
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ния и использования маломассагабаритных КА, выводимых 
доработанными боевыми ракетами, снятыми с вооружения 
(ОКР "Возврат-МКА"). 

Программой пилотируемых полетов предусматривается 
широкая интеграция работ России с национальными космиче
скими программами США, Западной Европы, Японии и Кана

ды. В этих интересах планируется продолжение разработки ме
ждународной космической станции. 

С целью обеспечения гарантированного доступа РФ в кос
мос и обеспечения конкурентоспособности отечественных 
средств выведения на мировом рынке основными задачами яв

ляются: 

• завершение модернизации ракет-носителей "Союз" и 
"Протон", замена устаревших систем управления и телеизме

рений на современные с перевадом их изготовления на рос
сийские заводы, улучшения энергетических и эксплуатацион
ных характеристик ракет-носителей; 

• формирование оптимальной системы разгонных блоков 
(РБ) за счет создания модернизированного РБ ДМ-03, универ
сального кислородно-керосинового РБ "Таймыр" для РН 
"Ямал" и РБ на топливе жидкий кислород+ жидкий водород 
(КВРБ) для РН "Протон", "Протон-М", "Ангара", РБ "Фре

гат", электроракетного транспортного модуля или транспорт
ного модуля на основе солнечной тепловой двигательной уста

новки для РН "Союз"; 

• разработка конкурентоспособных на мировом рынке 
средств выведения, в том числе космического ракетного ком

плекса тяжелого класса, с размещением производства и стар

товых комплексов на территории России; создание научного 
задела технологий в обеспечение разработки перспектинных 
СВ XXI в., в том числе многоразовых космических систем; 

• разработка в рамках международной кооперации высо
конадежного экологически безопасного КРК легкого класса с 
привлечением иностранных инвесторов и созданием первой 

очереди СК на космодроме в Австралии; 
• создание РН легкого класса на базе конверсионных МБР. 
Учитывая чрезвычайно важную роль космодромов "Бай

конур" и "Плесецк" в реализации перспектинных программ, к 
основным направлениям работ отнесены модернизация назем
ных объектов космической инфраструктуры, в том числе с ис
пользованием существующего задела по комплексам системы 

"Энергия-Буран" для обеспечения пусков ракет космического 
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назначения, а также создание технических и заправочных 

комплексов под новые КА на базе имеющихся сооружений. 
В целях обеспечения экологической безопасности преду

сматривается комплекс работ по созданию системы экологи

ческого мониторинга космодромов, трасс полетов, районов 
падения отделяющихся частей РН, обеспечения поисковых ра
бот, сбора, нейтрализации и утилизации этих частей РН. 

Для поддержания работоспособности и научно-техниче
ского потенциала экспериментальной базы отрасли, являю
щейся основой достижения необходимого уровня надежности 
РКТ перед началом их летных испытаний, предусмотрена ее 
модернизация, в том числе оснащение современными модели

рующими информационными и управляющими системами, си

стемами оперативной (в реальном масштабе времени) обра
ботки информации, аварийной защиты и т.д. 

Целью работ по развитию средств наземного автоматизи

рованного комплекса является повышение качества и надеж

ности управления КА различного назначения и контроля за

пусков средств их выведения. 

При этом решаются следующие основные задачи: 

• создание и развитие на долевой основе с Минобороны Рос
сии Единого Государственного наземного комплекса управле

ния (Единого ГосНАКУ) перспектинными КА научного и соци
ально-экономического назначения, в том числе КА программ и 
проектов международного сотрудничества в целях экономии 

суммарных бюджетных расходов при сохранении требуемой 
эффективности выполняемых работ; 

• разработка и внедрение новых экономичных технологий 
управления КА (в том числе однопунктных) и информацион
ного обеспечения запусков средств их выведения; 

• создание технических и организационных основ для инте
грации отечественных и зарубежных средств управления КА 
при выполнении международных и коммерческих космиче

ских проектов. 

Предусмотренные программой системные работы и про
екты дальней перспектины включают: 

• создание научно-технического задела для достижения 
требуемых параметров аппаратуры наблюдения во всех диа
пазонах спектра, а также систем сбора, обработки и передачи 
больших объемов информации в реальном масштабе времени; 

• обеспечение десяти-, пятнадцатилетних сроков активно
го существования КА, опережающее создание для этого высо-

13* 
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конаде)Кной, радиационностойкой, помехоустойчивой, дли

тельно функционирующей элементной базы, слу)Кебной и це
левой бортовой аппаратуры; 

• микроминиатюризацию целевых, специальных и слу)Кеб
ных систем КА; 

• создание бортовых энергоустановок и источников энер
гопитания со сверхвысокими удельными характеристиками. 

Заключение 

Космическая деятельность традиционно занимает одно из 
ключевых мест в государственной политике Российской Феде

рации. Исследование и использование космического про
странства играют ва)Кную роль в обеспечении национальной 

обороны и безопасности, научном, экономическом и социаль
ном развитии страны. Особенностью Российской Федерации 
является огромный размер ее территории, потенциально бога
тейшие, но в значительной степени не исследованные природ
ные ресурсы, большая протя)Кенность сухопутных и морских 
границ. Это объективно приводит к необходимости широкого 

использования космических средств для решения стоящих пе

ред страной задач. Опираясь на свой космический потенциал, 
Российская Федерация мо)Кет стабилизировать свою экономи
ку, обеспечить качественно новый уровень решения оборон

ных задач и задач ме)КДународного сотрудничества, укрепить 

свои позиции в мировом сообществе. 
Основой космической деятельности Российской Федера

ции является действующая орбитальная группировка косми
ческих аппаратов и созданный за 50 лет космический потенци
ал (ракетно-космическая промышленность, космодромы, цен
тры управления полетами, подготовки космонавтов, уникаль

ная экспериментально-испытательная база и высококвалифи
цированные кадры). Без использования этого потенциала в 
настоящее время не МО)Кет быть эффективно реализована ни 
одна крупномасштабная социально-экономическая, информа
ционная и оборонная программа. 

Космические средства обеспечивают эффективное решение 
следующих ва)Кнейших задач: мониторинг природной среды, 

обеспечение слу)КбЫ погоды, контроль за чрезвычайными ситу
ациями и ликвидацией их последствий, исследование природных 
ресурсов; глобальное и высокоточное координатно-временное 
обеспечение в любой точке Земли и в любой момент времени; 
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обеспечение спасения терпящих бедствие подВИ)КНЫХ объектов; 
обеспечение единого информационного пространства, инфор
мационной безопасности и ускорение информатизации страны 
на основе глобальной и непрерывной связи, радио- и телевеща
ния на всей территории Российской Федерации; развитие орби
тальных пилотируемых полетов, отработку технологий произ
водства в космосе новых материалов и высокочистых веществ, 

создание которых в земных условиях невозмо)Кно; получение 

новых фундаментальных научных результатов в области астро
физики, планетологии, изучения солнечно-земных связей в ус
ловиях ме)КДународной интеграции при осуществлении проек

тов; реализация ме)КДународных соглашений по созданию Ме)К
дународной космической станции, проведению астрофизиче
ских наблюдений и исследованию планет; глобальное и непре
рывное наблюдение за военной и экономической деятельно
стью государств. Как правило, указанные задачи решаются ко

смическими средствами эффективнее и экономичнее, а некото

рые из них некосмическими средствами решены быть не могут. 
Альтернативы им нет. 

Хроническое недофинансирование Федеральной космиче
ской программы в 1994-2000 гг. привело к угро)Кающей ситу
ации в сфере возмо)Кностей страны осуществлять националь

ную космическую деятельность и выполнять ме)Кдународные 

обязательства в области космоса. Из-за неустойчивого эконо
мического поло)Кения предприятий, низкой заработной пла
ты, падения прести)Ка работы и ракетно-космической про
мышленности продол)Кается отток квалифицированных кад
ров и практически остановлено техническое перевоору)Кение 

производства. 

В критическом поло)Кении находится экспериментальная 

база ракетно-космической промышленности, созданная в 

50-80-е годы. Ее научно-технический потенциал не уступает 
потенциалу экспериментальной базы США и является нацио
нальным достоянием Российской Федерации. Оборудование 
систем, обеспечивающих функционирование этих стендов, 

морально и физически устарело, требует реконструкции и мо
дернизации. Тя)Келое поло)Кение складывается в космической 
инфраструктуре. Средств на их капитальный ремонт и рекон
струкцию практически не выделяется. Без принятия экстрен
ных мер состояние космической инфраструктуры станет кри
тическим. В первую очередь это относится к космодрому 

"Байконур", являющемуся ключевым звеном в обеспечении 
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выполнения международных обязательств Российской Феде

рации по развертыванию и обслуживанию международной ко
смической станции. 

Крайне важным является выполнение международных 
обязательств Российской Федерации по использованию кос
мической навигационной системы "ГЛОНАСС". Состояние 
работ по поддержанию и развитию орбитальной группировки 
КА, оснащению навигационной аппаратурой потребителей 
отечественного производства крайне неудовлетворительно и 

может привести к прекращению функционирования системы 
"ГЛОНАСС", что нанесет серьезный ущерб национальной 
безопасности и международному престижу Российской Феде
рации. 

Таким образом, российская космическая деятельность, на
ука и промышленность находятся в критическом состоянии и 

от дальнейших решений по их сохранению зависит стратеги
ческое положение, безопасность и статус Российской Федера
ции как космической державы. 

12.2. РАЗВИТИЕ ОСНОВНЫХ ВИДОВ 
КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ 
И КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

nилотируемые комплексы 

С момента возникновения в СССР практической космо
навтики программы создания пилотируемых космических ап

паратов (КА), а впоследствии и орбитальных космических 
станций (ОКС), имели приоритетное финансирование по срав
нению с научными и прикладными программами, в которых 

использовались автоматические КА. Многоместный многоце

левой пилотируемый корабль типа "Союз" изготавливался в 
различных, в том числе и беспилотных, вариантах. Необходи

мость обслуживания оке привела к разработке беспилотно
го транспортного корабля снабжения (ТКС) "Прогресс" для 
доставки грузов на орбиту. 

ОКС "Мир" находится на орбите с 20 марта 1986 г. и яв
ляется уникальным многомодульным комплексом, включа

ющим базовый блок, модули "Квант", "Квант-2", "Кри
сталл", "Спектр", "Природа", стыковочный отсек для при
чаливания космических кораблей (КК) "Шаттл". На ОКС 

размещено 11,5 т научного оборудования из 27 стран, что 
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позволило выполнить 16,5 тыс. экспериментов. оке, не 
имеющая мировых аналогов, обеспечивает проведение на
учных исследований в области медицины, биологии, астро
физики, материаловедения, геофизики, биотехнологии, 
экологии, энергетики, техники и др. [10]. В начале 1999 г. 
стоимость годовой эксплуатации оке составляла пример
но 62 млн долл. при использовании официального валютно
го курса рубля порядка 25 руб./долл. [11] (для сравнения, не
дельный полет КК "Шаттл" стоит 500. млн долл.). Ресурсы 
станции за время эксплуатации израсходованы не более чем 
на 50%. 

Финансирование эксплуатации ОКС "Мир" с 1993 г. во 
многом шло за счет подготовки и полетов зарубежных кос
монавтов, недельная экспедиция которых на орбиту давала в 
среднем 12-15 млн долл. За годы пилотируемых полетов на 
ОКС "Мир" число побывавших на ней иностранных "визи
теров" превысило число российских (общее число астронав
тов превысило 100 человек). НАСА ассигновало за 1994-
1998 гг. в рамках программ "Мир-Шаттл" и "Мир-НАСА" 
727 млн долл., из которых Российское космическое агентст
во получило 472 млн долл. [12]. Выделяемые из федераль
ного бюджета средства на эксплуатацию оке явно недоста
ТОЧНЫ, хотя в 2000 г. они выросли по сравнению с 1999 г. в 
2,5 раза [14]. Эксплуатации станции в пилотируемом режиме 
продолжилась с апреля 2000 г. Однако в ноябре 2000 г. Пра
вительство РФ припяло решение затопить ОКС "Мир" в 
феврале 2001 г. 

КА исследования природных ресурсов 

В 1972 г. начались разработки КА исследования природ
ных ресурсов с использованием телевизионной аппаратуры на 
базе искусственного спутника Земли (ИСЗ) типа "Метеор". 
Спутники выводились ракетоносителем (РН) "Восток-М". В 
середине 80-х годов была закончена КА нового поколения 
"Ресурс-01". По состоянию на 1 января 1999 г. изготовлено 
пять образцов. ИСЗ выводится на орбитуРН "Зенит-2". Одна
ко эти КА, оснащенные телевизионной аппаратурой, не обес
печивают необходимого разрешения. 

Поэтому потребовалось создать КА исследования природ
ных ресурсов на основе фотографирования и передачи изо
бражений на Землю. Ими стали КА типа "Зенит" и "Янтарь". 
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Еще с конца 70-х годов осуществляется серийное производет
во спутников фоторазведки двойного назначения, получив
ших название "Ресурс-Ф". Они неоднократно модернизирова
лись. По состоянию на 1 января 2000 г. изготовлено не менее 
56 образцов всех модификаций. Аппарат выводится РН "Со
юз-У". В настоящее время на базе КА оптико-электронной 
разведки "Янтарь-4КС" создается новый КА исследования 
природных ресурсов "Ресурс-ДК" для экологического монито
ринга, что позволит прогнозировать масштабы и последствия 

перемен, происходящих на Земле. С его помощью планирует
ся искать полезные ископаемые, определять подземные хра

нилища воды, прогнозировать урожай, находить очаги лесных 

пожаров, возгораний нефти и газа, а также предсказывать 
экологические бедствия. 

В 70-х годах был разработан радиолокационный ИСЗ 
"Алмаз-Т". КА, получивший обозначение "Космос-1870", 
был выведен на орбиту высотой около 260 км. Радиолокатор 
обеспечил получение изображений с разрешением 25-30 мет
ров. На следующем "Алмазе-1Б" разрешение повысилось до 
15 м, а ретрансляция информации на Землю осуществлялась 
как непосредственно, так и через два геостационарных спут

ника. С середины 90-х годов на базе КА "Алмаз-1Б" разраба
тывалась КС радиолокационной разведки природных ресур
сов "Алмаз". Стоимость проекта оценивалась в 370 млн 
долл. при окупаемости проекта в три года [14]. Но из-за не
достатка финансирования работы по проекту были приоста
новлены. 

Навигационное обеспечение 

В Глобальной навигационной спутниковой системе 
(ГЛОНАСС), как и в аналогичной американской системе 
GPS, используются круговые орбиты высотой около 20 тыс. 
км при периоде обращения около 12 часов. Но если система 
GPS предусматривает размещение 18 ИСЗ (плюс 3 резерв
ных) в 6 плоскостях, отстоящих друг от друга на 60°, то у нас 
было решено ограничиться тремя плоскостями, а количество 
спутников увеличить до 21 (плюс 3 резервных). КА "Ура
ган", весящие по 1400 кг каждый, доставляются на рабочую 
орбиту РН "Протон" по три единицы в одном пуске. Первая 
фаза работ, предусматривающая использование 10-12 ИСЗ в 
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двух плоскостях, завершилась в 1991 г., а в основном система 
была развернута к 1995 г. Всего выпущено порядка 80 образ
цов КА типа "Ураган. Ныне эксплуатируется всего 15 КА, 
поэтому ГЛОНАСС не функционирует в полном объеме 
[15]. По оценкам, экономия от использования спутниковых 
систем навигации достигает 100 тыс. долл. в расчете на один 
самолет, вдвое больше - на один корабль [ 16]. 

Геодезическое обеспечение 

Геодезические спутники предназначаются для точного 

определения формы Земли и конфигурации ее гравитацион
ного поля. Эти данные важны для научных целей и для соста
вления точных топографических карт, они используются в 

военных целях для наведения межконтинентальных балли
стических ракет (МБР). В настоящее время наиболее долго
вечными являются пассивные спутники, оборудованные 
уголковыми отражателями для лазерной локации. Эти отра
жатели устанавливаются также на навигационных спутниках 
типа "Ураган". 

Метеорологическое обеспечение 

Работы по созданию низкоорбитальной спутниковой ме
теорологической системы начались в начале 60-х годов. 
Штатная эксплуатация системы осуществляется с 1969 г. Во 
второй половине 70-х годов началась разработка ИСЗ в рам
ках Единой космической системы гидрометеорологического 

обеспечения, предусматривающей использование низкоорби
тальных КА "Метеор" нового поколения и геостационарных 

КА "Энергия". К 1984 г. КА серии "Метеор-3" был разрабо
тан, а затем было выпущено восемь образцов этого КА. В 
1993 г. запущен первый российский геостационарный метео
рологический КА "Электро". 

Связь н ретрансляция данных 

Разработка Единой системы спутниковой связи (ЕССС) 
велась с 1968 г. В 1970 г. начался выпуск спутников нового 
поколения "Молния-2", использующих базовую конструк
цию КА "Молния-1", но с увеличенными на 50% солнечны-
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ми батареями и новой ретрансляционной аппаратурой. Аль
тернативная возглавляемой США международной организа
цией спутниковой связи "Интелсат" организация "Интер
спутник", ориентирующаяся на КА "Молния", была учреж
дена в 1971 г. После серьезной модернизации с 1974 г. эти 
КА выпускались под названием "Молния-3". Они были рас
считаны на регулярную передачу цветных телепрограмм. 

Кроме того, КА "Молния-3" использовались в системе экс
тренной связи, а также для связи с корабельными измери
тельными пунктами космического командно-измерительно

го комплекса. На базе КА "Молния-3" создана гражданская 
подсистема "Орбита". 

Проектом "Стационар" предусматривалось использование 
геостационарной орбиты, что осложнялось географическим 
положением страны. Разработка КС связи и телевещания на 
базе спутников, размещаемых на геостационарной орбите, 
была начата в конце 60-х годов. Первый такой спутник был 
создан в 1975 г. и запущен под наименованием "Радуга". Со 
второй половины 70-х годов начался выпуск модернизирован
ного варианта под наименованием "Горизонт". Спутники "Ра

дуга" и "Горизонт" рассчитаны помимо телевещания на ре
трансляцию телефонно-телеграфной информации и использу
ются в системах правительственной и военной связи. КА типа 

"Радуга" рассчитаны на связь с воздушными и наземными 
транспортными средствами, а "Горизонт" - для связи с само
летами и судами. 

На базе КА "Радуга" был создан геостационарный спут
ник непосредственного телевещания на сеть приеминков кол

лективного пользования, получивший наименование "Экран". 

Ему на смену предназначен "Гале-Р". К 1994 г. разработаны 
КА нового поколения "Экспресс". В настоящее время осуще
ствляется его глубокая модернизация (модификация "Экс
пресс-А"). Часть аппаратуры для КА будет закупаться у фран
цузских фирм "Алкатель Эспейс" и "Аэроспасьяль". В 1998 г. 
началось производство КА связи модификации "Экспресс-К", 
часть ретрансляторов которых будет арендоваться для прави
тельственных нужд. "Экспресс-К" по мощности более чем в 
5 раз превосходит телекоммуникационные спутники, исполь
зуемые в настоящее время в России. Группировка из трех 
спутников обеспечит телефонную, факсимильную связь и пе
редачу данных практически на всей территории РФ. Кроме то-
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го, они значительно повысят имеющиеся возможности по 

спутниковому телевещанию, реализуя доступ к телекоммуни

кационным услугам, соответствующим западным стандартам. 

Стоимость трех спутников связи серии "Экспресс-К"- около 
550 млн долл. [17]. 

Низкоорбитальная космическая система "Гонец", создан

ная на основе модернизированных военных ИСЗ "Стрела-3", 
обеспечивает передачу данных в цифровом режиме. Она мо
жет быть использована для организации связи в районах с не
развитой инфраструктурой, а также в чрезвычайных ситуаци
ях, для создания выделенных сетей связи (ведомственных, 
корпоративных и т.д.), для контроля за местоположением и 

состоянием транспортных средств, для сбора информации от 
стационарных датчиков (например, для экологического мони

торинга, сбора геодезических, гидрологических или сейсмиче
ских данных). На первом этапе (1993-1999 гг.) должно было 
осуществляться развертывание системы на базе 12 КА "Го
нец-Д!" в двух орбитальных плоскостях. На втором этапе со
став орбитальной группировки будет расширен до 45 КА в пя
ти орбитальных плоскостях, разнесенных на 36° друг к другу. 
Стоимость КС оценивается в 200 млн долл. 

РАО "Газпром" планирует создание КС коммерческой 
связи "Ямал". Первые два КА модификации "Ямал-100", 
имеющие по 10 ретрансляторов каждый, были выведены на 
геостационарную орбиту в сентябре 1999 г. В перспектине 
будут созданы спутники "Ямал-200" и "Ямал-300", которые 
по технико-экономическим показателям не уступят зару

бежным аппаратам. КА "Ямал-200" оснащается 22 ретранс
ляторами на борту, а "Ямал-300" способен нести до 52 ре
трансляторов. Весной 1998 г. Ракетно-космическая корпора
ция "Энергия" им. С.П. Королева (РКК) выиграла также 

контракт на производство четырех ИСЗ связи для Гаском
связи РФ. Финансирование смешанное: основные затраты 

несет инвестор проекта "Ямал" АО "Газпром", государство 
предоставляет национальный орбитальный частотный ре
сурс и финансирует запуск спутников. Стоимость проекта 
оценивается в 1,5 млрд долл. До 2010 г. планируется изгото
вить 16 КА. 
НПО им. С.А. Лавочкина планирует создание космиче

ской системы межбанковской связи "Банкир" на базе трех 
геостационарных КА, которые получили наименование 
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"Купон". КС "Банкир" предназначена для передачи данных 
кредитно-финансовым учреждениям, в том числе для осуще
ствления денежных платежей и расчетов. "Банкир" задума

на для передачи больших объемов информации (тысячи бит 

в секунду), при этом самому Центральному Банку России 
требуется лишь 10--15% ее пропускной способности. Осталь
ные 85-90% предполагается сдавать в аренду различным ор
ганизациям - как государственным, так и коммерческим. 

Стоимость КА "Купон-1" составила 558,1 млн руб. Общая 
стоимость КС оценивается в 2,5 трлн руб. Запуск первого 
КА "Купона" РН "Протон" произведен в ноябре 1997 г. (вы
шел из строя в марте 1998 г.). Запуск других КА "Купон-2" 
намечен на 2000--2001 гг. 

Проведение прикладных экспериментов 

Для технических экспериментов на базе КА "Бион" разра

ботана платформа микрогравитации, не имеющая аналогов в 
мире. Она используется в космическом аппарате "Фотон" -
спутнике для получения чистых и сверхчистых веществ, какие 

невозможно получить на Земле. Западноевропейские ученые 
выращивают на российском КА органические кристаллы. На
чиная с "Фотона " ,N'Q 5, зарубежные фирмы на коммерческой 
основе устанавливают в спускаемом аппарате спутника свою 

аппаратуру. ЦСКБ "Прогресс" с 1989 г. разрабатывает для 
технологических экспериментов КА "Ника-Т", который бу
дет давать продукции в несколько раз больше, чем "Фотон", а 

микрогравитация здесь будет еще более низкой. Окончание 
работ, к сожалению, откладывается против первоначальных 
сроков из-за отсутствия финансирования. 

Первый КА для медико-биологических экспериментов про
изведен в 1970 г. и запущен под наименованием "Космос-368". 
ИСЗ выводится РН "Союз-У". Начиная с третьего запуска 
спутников этого типа, США пользуются полученными данны
ми. Производства и запуски КА "Бионов" ,N'Q 11 и ,N'Q 12 США 
финансируют почти в равной доле с Россией. Идут переговоры 
о выделении Конгрессом США денег на последующие запуски 
"Б иона". 

На аппарате "Фотон" экспериментирует украинский онко
логический центр. 
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Исследования космических объектов 

Программа создания астрономических КА включает раз
работку и запуск специализированных спутников, представля

ющих собой автоматические орбитальные обсерватории, 
предназначенные для исследования объектов в дальнем кос
мосе, во всех диапазонах электромагнитного излучения - от 

радиоволн до гамма-частиц, включая регистрацию частиц вы

соких энергий. Первой астрономической обсерваторией, ра
ботавшей в ультрафиолетовом диапазоне, стал КА "Астрон". 
"Астрон-2" (финансировался по программе "Интеркосмос") с 
усовершенствованной аппаратурой, работающей в рентгенов
ском диапазоне, получил наименование "Гранат". 

В настоящее время создаются четыре аппарата по между

народной программе "Спектр". Изготовление их должно быть 
завершено к 2002 г. "Спектр-Х/У" должен заменить работаю
щий с 1989 г. ИСЗ "Гранат". Этот КА планировалось произве
сти к 1996 г., однако вследствие недофинансирования его изго
товление задерживается. "Спектр-Р" представляет собой ра
диоастрономический космический аппарат, "Спектр-УФ"- ас
трономическая обсерватория, работающая в ультрафиолето
вом диапазоне, аналогичная КА "Астрон". "Спектр-ИК" 
("Аэлита") будет осуществлять наблюдение в информацион
ном диапазоне. 

На исследование солнечной короны и магнитосферы Зем
ли направлена совместная российско-украинская программа 
"Коронас". КА семейства "Прогноз" предназначены для ис
следования в той же области. В настоящее время выпускается 
модернизированный КА "Прогноз-М" (называемый иногда 
"Прогноз-2"). Работы имеют международный статус (про
грамма "Интерболл") и входят в программу "Интеркосмос", 
курируемую РАН. 

Организация "Интеркосмос" была создана в апреле 1967 г. 
партнерами по Совету Экономической Взаимопомощи. По 
этой программе создавались КА для фундаментальных иссле
дований околоземного пространства, солнечной радиации и 
частиц высоких энергий, а также для метеорологического 

обеспечения, экспериментов в области связи и медико-биоло
гических проблем. Первый КА, предназначенный для исследо
вания ионосферы Земли (под наименованием "Космос-261 "), 
был произведен еще в 1968 г. В настоящее время програм
ма "Интеркосмос" включают в себя упоминавшиеся выше ме-
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ждународные проекты "Спектр", "Гранат", "Интерболл", 
"Коронас-Ф". 

С 1989 г. осуществлялась программа марсианских исследо
ваний. Ныне реализуемая Международная программа иссле
дования Марса рассчитана на период 1996-2001 гг. Несмотря 
на неудачи, преследовавшие работавших над осуществлением 

полетов к Марксу на первых этапах, есть основания считать 
имеющийся научно-технический потенциал России достаточ
ным для достижения поставленных целей. 

Коммерческое использование 
существующих ракет- носителей 

Трехступенчатая РН "Союз" и четырехступенчатая "Мол
ния" были созданы на основе двухступенчатой межконтинен
тальной баллистической ракеты (МБР) "Р-7''. За четыре де
сятка лет заводом "Прогресс" (ныне ГНПРКЦ "ЦСКБ-Прог
ресс") выпущено более 300 РН типа "Молния" и более 1000 
РН типа "Союз". Коммерческое использование РН "Молния" 
началось в 1988 г.: ракета вывела индийский КА "Ирс-1", за 
что было получено 7 млн долл. Для маркетинга РН "Союз" и 
"Молния" на мировом космическом рынке в 1996 г. Россий
ским космическим агентством, заводом "Прогресс", европей

ским консорциумом "Арианспейс" и французской фирмой 
"Аэроспасьяль" было организовано СП "Стареем". СП запус
тило 24 КА связи системы "Глобалстар" от фирмы "Спейс си
стемз/Лорал инк." шестью РН в 1999 г. РН "Союз-У" доосна
щен разгонным блоком "Икар" российско-французской раз
работки. Один запуск модернизированной РН оценивается в 
25-35 млн долл. 

РН "Протон" была создана в 1965 г. на базе МБР УР-500. 
Завод им. М.В. Хруничева (ныне ГКНПЦ им. М.В. Хруниче
ва) серийно выпускает РН "Протон" с 1967 г. Для маркетинга 
ракет на мировом рынке в 1993 г. ГКНПЦ вместе с РКК 

"Энергия" и американской фирмой "Локхид корп." создали 
международное СП "Локхид-Хруничев-Энергия". Оно было 
преобразовано в июне 1995 г. в СП "Интернэшнл лонч сер
виз"- ИЛС. В 1999 г. было осуществлено девять пусков. Од
нако из-за двух аварий последующие пуски РН "Протон" бы
ли приостановлены и возобновлены с февраля 2000 г. По со
стоянию на 1 февраля 2000 г. СП "Интернэшнл лонч сервиз" 
успешно осуществило 16 коммерческих запусков "Протонов". 

Глава 12. Космические технологии 399 

Общая сумма заказов, имеющихся у СП на использование РН 
типа "Протон" и "Атлас", превышает 3,5 млрд долл. 

Коммерческое использование РН "Космос-3М" началось в 
январе 1995 г. Тогда вместе с основной полезной нагрузкой
навигационным спутником "Цикада" - были запущены два 
КА: американский экспериментальный связной "Файсат-1" и 
шведский научный "Астрид". ПО "Полет" имеет пять заказов 
на вывод малогабаритных иностранных КА ракетоносителем 

"Космос-3" в качестве попутной нагрузки. С декабря 1997 г. 
по февраль 1999 г. маркетинг РН "Космос-3" на мировом кос
мическом рынке велся отечественной компанией "Пусковые 
услуги". РН "Космос-3М" вывела в декабре 1998 г. в качестве 
попутной нагрузки к российскому навигационному ИСЗ "На
дежда" шведский спутник "Астрид-2" [18]. 

Международный проект "Си Лонч" предусматривает ис

пользование украинеко-российского РН "Зенит-3СЛ" для 
морского старта на экваторе Тихого океана. Реализация про
екта ведется совместным предприятием. Доля РКК "Энергия" 
- 25%, НПО "Южное" (Украина) - 15%, корпорации "Боинг" 
(США)- 50%, концерна "Квярнер" (Норвегия)- 10%. Общая 
стоимость проекта- 1,2 млрд долл., срок окупаемости 4-5 лет. 
Ожидаемый доход РКК - баллее 700 млн долл. Первые стар
ты в марте и октябре 1999 г. прошли успешно. Портфель за
казов на перспектину сформирован. 

Коммерческое использование 
конверсионных межконтинентальных 

баллистических ракет- носителей 

Ракета-носитель легкого класса "Рокот" создана ГКНПЦ 
им. М.В. Хруничева на основе МБР РС-18 и состоит из двух 
ступеней РС-18 и разгонного блока "Бриз". В 1994 г. Центр 
подписал соглашение с немецкой компанией "Даймлер-Бенц 
аэроспейс АГ" о создании совместного предприятия "Ойрокот 
лонч сервисиз", основной целью которого является маркетинг 

запусков с помощью РН "Рокот" спутников связи весом до 
1,85 т. ГКНПЦ им М.В. Хруничева проводит техническую 

адаптацию своего носителя под западные стандарты. Соглас
но планам СП, с 2000 по 2005 г. РН "Рокот" должны вывести 
на орбиту 45 коммерческих спутников [19]. 

Семейство твердотопливных РН "Старт" разработано на 
базе МБР мобильного ракетного комплекса "Тополь". Раке-
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та в контейнере и легкое разборное стартовое сооружение 

"корона" могут быть доставлены в любую точку планеты. 
Разработано два варианта РН- пятиступенчатая "Старт-1" и 
шестиступенчатая "Старт". Перечень потенциальных кли
ентов "Старта" довольно обширен: он включает заказчиков 
из Австралии, Канады, США, Франции, Швеции, ЮАР, при
чем Австралия и Канада готовы предоставить свою терри

торию для пусков этих транспортабельных носителей. Уже 
имеются контракты на запуски трех спутников: израильско

го Gurvin-Techsat-2, шведского ODIN и американского 
Worladviw. 

Производственные технологии 

Большинство производственных технологий, разработан
ных и освоенных в российской космической промышленно
сти, носит универсальный характер, и только порядка 20% 
технологий имеет явно выраженное специальное назначение. 
Это означает, что преобладающая часть этих технологий мо
жет с упехом применяться при производстве продукции в дру

гих отраслях экономики. Это относится, например, к ротаци

онной вытяжке, бестигельной плавке, электронно-лучевой и 
лазерной сварке. Разработанные для ракетно-космической 
техники высокопрочные, коррозийно-стойкие стали и сплавы, 

негорючие ткани, композиционные порошковые, керамиче

ские и другие новые материалы, а также технологии их обра

ботки также могут найти широкое применение в различных 
отраслях экономики. 

Вместе с тем технологический парк отрасли стремительно 
устаревает. Отсутствие достаточных капиталовложений при
вело к тому, что в настоящее время доля оборудования стар
ше 20 лет на предприятиях ракетно-космической промышлен
ности составляет более половины, а доля относительно ново
го оборудования (до 10 лет) -лишь 20% технологического 
парка (десять лет назад эта доля равнялась 44% [20]). 

Коммерческий потенциал России 
в сфере космических работ 

Сегменты рынка космической продукции, несмотря на их 
взаимосвязь и взаимопроникновение, достаточно самостоя

тельны. Поэтому в литературе они часто рассматриваются 
как отдельные рынки. 

' ,~-
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• Мировой рынок приобретения космических аппаратов. 
Емкость этого рынка определяется объемом продаж: собст
венно самих КА; отдельных узлов, агрегатов и приборов, ус
танавливаемых на КА; лицензий, патентов, технологий, дру
гой научно-технической продукции, связанной с разработкой 
и производством КА; различного рода посреднических и ин

жиниринговых услуг по приобретению аппаратов. В 1998 г. 
объем рынка составил около 10,7 млрд долл. (против 
8,62 млрд долл. в 1995 г.). Рынок растет на 7-12% в год. Доля 
России на этом рынке составляла около 2%, что совершенно 
не соответствует ее потенциалу. 

• Рынок услуг по выведению полезных нагрузок (ПН) в кос
мическое пространство; охватывающий программу: ракет
носителей; отдельных агрегатов и комплектующих изделий; 
услуг по подготовке КА к запуску и по обеспечению их выве
дения на расчетную траекторию; лицензий, патентов, техно
логий, другой научно-технической продукции, связанной с 
разработкой и производством РН и названным кругом работ, 
различного рода посреднических и инжиниринговых услуг по 

приобретению РН или заказов на вывод ПН с помощью мно

горазовых космических средств. 

В 1998 г. операции на этом сегменте мирового рынка со
ставили около 7 ,б млрд долл. (против 4,43 млрд долл. в 
1995 г.), в том числе 2,65 млрд долл. пришлось на долю меж
дународных коммерческих запусков (1,33 млрд долл. в 1995 г.), 
причем в 1991-1998 гг. ежегодно осуществлялось в среднем до 
20 пусков. В настоящее время рынок имеет тенденцию к рос
ту на 5-10% в год, а коммерческая его часть развивается более 
стремительно (ежегодный прирост объемов достигает 20%, 
причем с 1997 г. количество коммерческих полезных нагрузок 
превышает число правительственных). Доля России в 1998 г. 
составила в общем обороте на этом сегменте мирового рынка 

примерно 7%, в том числе в коммерческих запусках- 11%. 
• Рынок продаж наземного оборудования космических сис

тем. В объем продаж этого рынка входит оплата разработки и из
готовления аппаратуры, аренды и субаренды наземного оборудо
вания, а также различного рода финансовых операций и марке
тинговых операций с наземным оборудованием. Этот рынок рас
тет сравнительно медленно (3-4% в год). Его объем, однако, пре
вышает сейчас суммарный объем рынка КА и рынка услуг по вы
ведению ПН, составив в 1998 г. 19 млрд долл. Доля России была 
на этом рынке непропорционально мала- менее 1%. 
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• Рынок услуг, предоставляемых фирмами-операторами 
(пользователями) КС. Он охватывает услуги, непосредствен
но предоставляемые фирмами-операторами; приобретение 
или аренду мест на геостационарной орбите, которые принад

лежат отдельным государствам и международным организа

циям; обслуживание КА на орбите. 

Общий объем этого крупнейшего сегмента космического 
рынка в 1998 г. составил около 54 млрд долл. На долю России 
приходилось менее 1% названной суммы. Между тем это -
наиболее коммерчески многообещающий сегмент космиче
ского рынка. Он включает в себя рынок услуг связи и телеви
зионного вещания. Западные специалисты считают, что каж
дый доллар, вложенный в космическую связь, дает 7 долл при
были. По предварительным оценкам, с 1997 по 2000 г. объем 
услуг на рынке космической связи удвоился. Перспективна и 
продажа услуг по изготовлению и дешифровке снимков Зем
ли, торговля метеоинформацией. Существенные доходы мо
жет принести также навигационное и топагеодезическое 

обеспечение. Особое место занимает оказание коммерческих 
услуг по проведению научных и прикладных экспериментов 

на орбите. Даже беглый обзор рынка космических продуктов 
и услуг показывает, что роль России на этом рынке недоста
точна. 

• Рынок космического страхования. Этот рынок становит
ся с каждым годом все объемнее. Если в 1994 г. емкость это
го вида страхования составляла около 500 млн долл., то в 
1998 Г.- ОКОЛО 1,2 МЛрД ДОЛЛ. 

• Рынок информационных и консалтинговых услуг в обла
сти создания и эксплуатации космических систем. Валовой 

объем этого рынка пока точно не определен. Согласно неко
торым оценкам, в настоящее время он не превышает 10-12 
млн долл. К 2001 г. он возрастет до 14-16 млн долл. На миро
вом рынке наиболее известны такие информационно-анали
тические фирмы, как американские ДМС, "Тил груп корп.", 
"Спейс Вест" и "Евроконсалт". 

Хотя за последнее десятилетие наша страна утеряла поря
ду позиций первенствующее положение в космических иссле
дованиях, она пока еще сохраняет если не первое, то второе 

место в "гонке лидеров" (см. таблицу). 

Для того чтобы доля России на мировом космическом 
рынке соответствовала ее реальным возможностям, необхо

дима разумная, ориентированная на долгосрочную перспекти-
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Таблица. Достижения и лидерство в области космической деятельности 

на пороге XXI в. 

Страна, которой Мировое лидерство 

Направление работ принадлежит (по состоянию 

приоритет на 2000 г.) 

Пилотируемая 

космонавтика 

ближний космос СССР Россия 

дальний космос США США 

Средства выведения СССР США, Россия, 

ЕКА, Китай 

Межпланетные СССР США 
автоматическиестанции 

Исследование природных США, СССР США, ЕКА, Россия 

ресурсов, метеорология 

Космическая связь США США;ИТСО, 

и телевещание "Евтелсат" и др.; 

Россия 

Космическая навигация, СССР США, Россия 

геодезия и картография 

Медико-биологические СССР Россия, США 

исследования 

Космические технологии СССР Россия, США 

Исследование СССР, США США, Россия, 

космического Япония 

пространства 

ву государственная политика, а со стороны разработчиков, 

производителей и пользователей космической техники - ак
тивный поиск достойных и надежных источников финансовых 
средств [21]. 
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Глава 13 

ЭЛЕКТРОННАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

1 3.1. СОСТОЯНИЕ ОТРАСЛИ В КОНЦЕ 90-х ГОДОВ 

Развитие ведущих индустриальных стран мира на рубеже 
двух столетий определяется процессом глобальной электро
низации всех сфер жизнедеятельности общества, включая и 
обеспечение необходимой обороноспособности и технологи
ческой независимости. 

Процесс электронизации направлен как на повышение 
комфортности труда и быта, так и на дальнейший рост произ
водительности, экономию природных ресурсов, коренное 

улучшение технико-экономических и экологических показа

телей производства, совершенствование базы научных иссле
дований, медицины, образования и т.д. 

Одним из основополагающих факторов развития процесса 
электронизации общества является динамичный научно-техни
ческий и производственный прогресс в создании элементной ба
зы - изделий электронной техники (ИЭТ). Доля ИЭТ в стоимо
сти бытовых, промышленных и оборонных радиоэлектронных и 
других аналогичных изделий и систем составляет от 50 до 80%*. 

* Изделия электронной техники охватывают три основные области: ва
куумную электронику, твердотельную электронику и квантовую 

электронику. 

Развитие вакуумной электроники связано с созданием электрон
ных ламп, приборов СВЧ, мощных релятивистских приборов, прибо
ров, работающих на основе дифракционных явлений, электронно-лу
чевых и фотоэлектронных приборов, газоразрядных приборов, рент
геновских трубок и др. 

Твердотельная электроника представлена разработкой и изготов
лением полупроводниковых приборов (транзисторов, тиристоров, 

аналоговых и цифровых интегральных схем, оптоэлектронных при
боров), а также изделий акустоэлектроники, оптоэлектроники, крио
электроники, пьезоэлектроники, магиитоэлектроники и др. 

Наиболее важные направления квантовой электроники- создание 
оптических квантовых генераторов (лазеров), квантовых усилителей, 
молекулярных генераторов и других, используемых, в частности, для 

создания высокоточных дальномеров, квантовых стандартов часто

ты, квантовых гироскопов, систем оптической многоканальной и 
дальней космической связи, медицинской аппаратуры. 
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Техническому и технологическому прогрессу ИЭТ веду
щие страны мира уделяют приоритетное внимание. Мировой 

опыт показывает, что совершенствование электронной про

дукции и наращивание объемов ее производства главным об
разом ведется на основе комплексно-целевых научно-техни

ческих программ, инициируемых правительствами развитых и 

развивающихся стран и финансируемых до 50% из средств го
сударственного бюджета. Ежегодно в мире на эти программы 
выделяется до 12 млрд долл. 

Например, в области микроэлектроники в настоящее вре
мя ведущие страны мира осуществляют: 

• США - более 70 программ, в их числе "Стратегическая 
компьютерная инициатива", "Сверхбольшие и сверхскорост
ные интегральные схемы (ИС)", "Технология производства 
микроэлектроники" и др.; 

• европейские страны -главную программу "Развитие ми
кроэлектроники европейского применения", которая объеди
няет более 30 ведущих фирм Франции, Германии, Великобри
тании, Италии и Бельгии и на 80% субсидируется бюджетами 
этих стран; 

• Япония - государственную программу "Суперперспек
тивные технологии электроники" и более 300 межфирменных 
программ при 40% поддержке государства; 

• Китай- программу выхода китайской микроэлектроники 
на мировой уровень "Проект 909". 

Наряду с прямым финансированием правительства заинте
ресованных в развитии электроники государств оказывают и 

косвенную поддержку в виде налоговых льгот новым произ

водствам, льготных кредитов на закупку технологий, гасга

рантии инвесторам, правовой защиты внутреннего рынка от 
импорта и т.д. 

Электроника используется ведущими мировыми держава
ми как рычаг удержания мирового технического, финансово

го, политического и военного господства. Развивающиеся 

страны (Корея, Китай, Индия, страны Юга-Восточной Азии) 
рассматривают государственную поддержку отечественной 

электронной промышленности как наиболее эффективный 
способ подъема всей промышленности и вхождения в мировой 
рынок. 

Россия располагает электронной промышленностью, соз
данной в рамках СССР, потенциальные возможности которой 

,, 

i: 

Глава 13. Электронная промышленность 407 

по широте разработки направлений и ассортименту произво

димых ИЭТ могут быть сравнимы с аналогичной отраслью 
США. Электронная промышленность России представлена 
257 предприятиями и организациями, расположенными прак
тически во всех субъектах федерации. На некоторых террито
риях эта отрасль является градаобразующим фактором, на
пример в Зеленограде и Фрязино Московской обл. В отрасли 
занято в настоящее время 158 тыс. чел., в том числе 27,5 тыс.
в сфере НИОКР. 

В силу ряда общеизвестных причин в первой половине 

90-х годов электронная промышленность России не получила 
достаточного развития. Возрождению и упрочению роли оте

чественной электроники как одного из важнейших факторов 
научно-технического прогресса и подъема социально-экономи

ческого уровня жизни населения в 1995-2000 гг. была посвяще
на Федеральная целевая программа (ФЦП) "Развитие элек
тронной техники в России". Однако в связи с невыделением в 
полном объеме предусмотренных ФЦП бюджетных ассигнова
ний, усугубляемым ограниченными собственными финансовы
ми ресурсами предприятий из-за галопирующей инфляции, не
удовлетворительной оплаты и без того сниженного госзаказа, 
эта цель полностью не была достигнута, хотя в результате про

ведеиных организационных мероприятий (концентрации фи
нансовых и материальных ресурсов на ряде ведущих предпри

ятий, создания новых организационных структур и т .п.) были 
получены определенные положительные результаты. 

К ним прежде всего можно отнести стабилизацию в 
1997-1998 гг. уровня производства отрасли и его существен
ный рост в 1999 г.- на 33,5% по сравнению с 1998 г. (рис. 1). 
Было разработано и внедрено в производство более 2,5 тыс. 
новых изделий электронной техники, обладающих конкурен
тоспособными технико-экономическими показателями. Кро
ме того, освоено производством более 800 товаров народного 
потребления, около 100 типов медицинской техники. По опре
деляющим направлениям электроники (вакуумная СВЧ-элек
троника, СВЧ-транзисторы и интегральные схемы на соеди

нениях галлий-мышьяк и германий-кремний, силовая электро
ника, МОS-гидридная технология квантовой электроники, ряд 
других) сохранен достаточно высокий (по сравнению с миро
вым) технический уровень электронной продукции и произ
водственно-технологической базы. 
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Рис. 1. Динамика объемов производства электронной промышленности 

1 - объем производства ИЭТ; 2 - объем производства микроэлектроники 

Эффективное использование бюджетных и привлеченных 
внебюджетных средств позволило обеспечить: 

• вывод на проектную мощность производства сверхболь
ших интегральных микросхем с минимальными топологиче

скими размерами 0,8 мкм на пластинах кремния диаметром 
150 мм (5-10 тыс. пластин в год); 

• запуск серийного производства супер-СБИС (сверхболь
шие интегральные схемы) с минимальными топологическими 
размерами 0,8-0,5 мкм на пластинах кремния диаметром 
150--200 мм; 

• расширение серийного выпуска кремниевых пластин диа
метром 150--200 мм (600--800 тыс. в год) для полного обеспече
ния потребностей отечественной электроники и увеличения 
экспорта; 

• ввод пилотной линии и организация массового производ
ства на основе арсеняда галлия твердотельных монолитно-ин

тегральных СВЧ-схем и модулей сантиметрового и миллимет
рового диапазонов длин волн, в том числе с минимальными 

топологическими размерами О, 1 мкм; 
• создание пилотной линии и разработку технологии про

изводства конкурентоспособных оптоэлектронных приборов 
для систем автоматики и контроля; 
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• разработку базовых технологий и ввод пилотных линий 
по производству активно- и пассивно-матричных жидкокри

сталлических монохромных и полноцветных экранов двойно
го назначения. 

В ходе выполнения фундаментальных и поисковых при

кладных работ были получены важные научные результаты: 

• исследованы процессы получения транзисторных стру
ктур кремниевых сверхбольших и сверхскоростных инте

гральных схем (СБИС и ССИС) с использованием рентге
налитографии на базе синхротронного излучения и активи

рованных технологических процессов для перехода к разра

ботке субмикронной базовой технологии соответствующе

го уровня; 

• разработаны технологические принципы и эксперимен
тальные комплексы оборудования для получения СЕЧ-твер
дотельных структур с предельно достижимыми параметрами 

(минимальный топологический размер 0,1 мкм); 
• на основе теоретических и прикладных исследований по

лучен экспериментальный образец многоэлементного твердо
тельного формирователя рентгеновских изображений, обес
печивающего снижение дозы облучения при рентгеновской 
диагностике в педиатрии, акушерстве и др. 

Создан также значительный задел, необходимый для реа
лизации следующих крупных проектов. 

• В области микроэлектроники- создание базовых субми
кронных технологий, характеризующихся минимальными то

пологическими размерами элементов 0,5-0,35 мкм, что позво
лит перейти на производство СБИС для систем обработки и 
передачи информации мирового уровня, а также начать мас

совое производство (в объемах не менее 5-10 тыс. пластин в 
месяц) с чипами уровня 0,5-0,35 мкм. 

• В области СЕЧ-электроники- сохранение ведущего по

ложения в мире в области СЕЧ-электровакуумных приборов 
и создание новых технологий (минимальный топологический 
размер 0,1 мкм) в области монолитных интегральных СЕЧ
приборов сантиметрового и миллиметрового диапазонов, 

обеспечивающих потребности оборонных отраслей промыш
ленности и народного хозяйства. 

• В области приборов отображения информации - созда
ние базовых технологий и разработок телевизионных экранов 
с диагональю более 1 м и широкоформатных табло, а также 
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разработка базовой технологии плоских экранов на основе 

острийных катодов. 
• В области приборов квантовой и оптоэлектроники - соз

дание базовых технологий и серии интегральных решеток по

лупроводниковых лазеров, волноводных, непрерывных, экси

мерных лазеров, а также базовой технологии электронаопти
ческих преобразователей 3-го поколения. 

• В области полупроводниковых материалов - разработка 
промытленной технологии и организация серийного произ
водства гидридных газов, поли- и монокристаллического 

кремния, монокристаллических бездефектных материалов 
А3В5 , А2В6, а также полупроводниковых материалов на их ос
нове. 

Наконец, было обеспечено промытленное освоение ря
да прогрессивных технологических разработок, на основе 
которых: создано более 400 типов импортазамещающих из
делий для телекоммуникационных сетей, систем связи и те

лефонии, транспорта и авиации, сложной бытовой техники 
и аппаратуры, что позволило, в частности, увеличить в 1 ,5 
раза экспорт изделий электронной техники и вдвое увели

чить объем продаж электронной продукции на внутреннем 
рынке, а также 20 видов импортазамещающих композици
онных материалов, компаундов и особо чистых материалов; 

обеспечена конкурентоспособность на мировом рынке пло
ских газоразрядных цветных телевизионных экранов, газо

разрядных цветных паиелей для экранов коллективного 

пользования, полупроводниковых мощных источников све

та, оптоэлектронных реле, мощных полупроводниковых 

стабилизаторов, твердотельных параметрических СВЧ-уси
лителей, полупроводниковых холодильников и кондиционе

ров, твердотельных лазеров. 

Важно подчеркнуть, что государственная поддержка [ 1] 
стимулировала привлечение в электронную промышлен

ность потенциальных инвесторов, создание новых рабочих 
мест в этой и смежных отраслях народного хозяйства. Объ
ем привлеченных инвестиций за период 1994--1998 гг. превы
сил объем государственных ассигнований в 3 раза, что позво
лило в приоритетных направлениях развития ИЭТ (микро
электроника, СВЧ-техника, приборы отображения инфор
мации) сохранить высокий технологический потенциал, мо
дернизировать и расширить производство ИЭТ, в том числе 
и экспортопригодных. 
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Вместе с тем следует признать, что полученные позитив

ные результаты все же имеют фрагментарный характер и не 
привели к кардинальному изменению положения, сложивше

гася в электронике. Показательно, что спрос внутреннего 

рынка на продукцию, комплектуемую изделиями электрон

ной техники, на 80-90% удовлетворяется за счет импорта, то
гда как в развитых странах 70-80% спроса обепечивается оте
чественным производством. В силу этого наша экономика те
ряет миллиарды рублей ежегодно, финансируя, по существу, 
технический прогресс других стран вместо собственного. К 
недостаткам реализации Ф ЦП следует отнести чрезмерную 
ориентацию на финансирование приборных разработок и се

рийного выпуска с ожидаемой быстрой экономической отда
чей в ущерб базовым технологиям, что частично может быть 
объяснено ограниченностью и нерегулярностью бюджетных 
ассигнований. 

13.2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ КОНЦЕПЦИИ РАЗВИТИЯ 
ЭЛЕКТРОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РОССИИ 
В НАЧАЛЕ XXI в. 

Дальнейшее развитие электронной промышленности 

должно базироваться на долгосрочной научно обоснованной 
концепции. Речь идет о следующих целях: 

• Создание и развитие перспективной, отвечающей совре
менному мировому уровню, технологической базы разработ
ки и производства изделий электронной техники для обеспе
чения выпуска на их основе конкурентоспособной отечествен
ной продукции народнохозяйственного и специального (воен
ного) назначения. 

• Достижение технологической независимости отечест
венного производства по ведущим направлениям радио

электроники, обеспечивающим национальную безопас

ность России. 
• Развитие приоритетных направлений электроники на ос

нове фундаментальных и поисковых прикладных НИОКР. 
• Рост опирающихся на базовые технологии, в том числе 

двойного назначения, производственных мощностей, преиму
щественно за счет перевооружения и реконструкции действу
ющего производства. 
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• Обеспечение лидирующего положения на внутреннем 
рынке отечественной электронной продукции, соответству
ющей уровню экономически развитых стран мира, и увели
чение экспорта конкурентоспособных электронных изде
лий. 

• Создание гибких и мобильных производственных и науч
ных структур, позволяющих значительно сократить срок раз

работки и повысить качество конечной продукции. 
Для достижения этих целей предусматривается последова

тельное решение комплекса научно-технических, экономиче

ских, производственных, организационных, социальных, пра

воных и других задач. 

В научно-технической области - это опережающее разви
тие технической и технологической базы перспектинных фун
даментальных и поисковых работ. 

В экономической области должно быть обеспечено соз
дание эффективно экономического механизма устойчивого 
развития отечественной электроники; в том числе привле
чения инвестиций и эффективного внутрифирменного хо
зяйствования. 

В области промышленного производства предусматрива
ется создание необходимых мощностей технически перспек
тинных ИЭТ в основном за счет замены физически и мораль
но устаревших технических средств и технологий. 

В организационной области необходимо внедрение и по
стоянное совершенствование системы управления реализаци

ей концепции развития электронной промышленности [2]. 
В социальной области задачи охватывают подготовку и 

вовлечение в сферу научно-технической и производственной 
деятельности отрасли широкого круга молодых специали

стов и рабочих, рост оплаты труда, социальных льгот работ
ников и т.п. 

В нормативно-правовой области необходимо принятие си
стемы законов, указов и других документов, регламентирую

щих государственную поддержку развития электронной про

мышленности, а также взаимодействие предприятий и органи
заций различных форм собственности. 

В соответствии с концепцией развития электронной про
мышленности в России предусматриваются следующие напра
вления, взаимосвязанные между собой и объединенные общи
ми целями и задачами, подлежащими реализации в период 

2001-2006 гг. 

Глава 13. Электронная промышленность 413 

"Базовые технологии и ИЭТ-2006" (Развитие технологи
ческой базы и создание конкурентоспособных ИЭТ) - раз
работка и освоение базовых электронных технологий, нара
щивание производственного потенциала путем реализации 

конкурентоспособных технологий и ноу-хау, разработка и 
производство необходимой номенклатуры ИЭТ, обладаю
щих конкурентоспособностью на отечественном и внешнем 

рынках сбыта, с технико-экономическими характеристика

ми, отвечающими требованиям экономики и обороноспо
собности страны. 

"ФПИ-2006" (Фундаментальные поисковые исследования 

как научный задел электроники XXI в.)- комплекс исследова
ний с целью разработки принципиально новых структур ИЭТ 
и методов их создания. 

"Систе.ма-2006" (Системы обеспечения и управления реа

лизацией концепции) - разработка системы государственного 

регулирования и программно-целевого планирования разви

тия электронной промышленности, маркетинга, сертифика
ции и качества в соответствии с международными стандарта

ми, аналитического обеспечения реализации концепции и кон

троля ее выполнения. 

Предусматриваемые концепцией основные технологи

ческие направления электронной техники представлены в 

табл. 1. 
Концепцией предполагается, что развитие электронной 

техники в России будет осуществляться в два этапа. 

Этап I (2001-2003 гг.)- подъем производства ИЭТ и созда
ние условий для устойчивого развития научно-производствен

ных мощностей отечественной электроники, обеспечение 
элементной базой разработок и производства стратегически 

важных систем и аппаратуры, завершение этапа реструктури

зации отрасли, динамичный выход на внутренний и внешний 
рынки. 

Этап II (2004-2006 гг.)- максимальное обеспечение отече
ственных радиоэлектронных производств элементной базой, 
эволюционное всестороннее развитие отечественной элект
роники, переход к абсолютному доминированию на внутрен

нем рынке ИЭТ и завоевание устойчивого положения на 

внешнем рынке. 

К концу второго этапа предусматривается насыщение 

внутреннего рынка отечественной продукцией с использо
ванием ИЭТ на 70--80%. Общий объем производства отрас-
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Таблица 1. Прикладвые НИОКР и освоение их результатов 
в электронной промышленности России (2001-2006 гг.) 

Микроэлек

троника 

Полупроводни
ковые приборы 

Силовая 
электроника 

СВ Ч -техника 

Базовые технологии сверхбольших и сверх
скоростных интегральных схем 11 поколения 
(минимальный топологический размер 0,35 мкм) 
и 111 поколения (минимальный топологический 
размер 0,18 мкм) 

Базовая технология проектирования 
и производства сверхбольших интегральных 

схем, стойких к воздействию спецфакторов 

Базовые субмикронные технологии произ
водства кремниевых биполярных и полевых 

полупроводниковых приборов ВЧ- и СЕЧ

диапазонов 

Базовая субмикронная технология произ
водства приборов на арсениде галлия 

Базовая технология изготовления мощных 

ВЧ- и СВЧ-приборов и модулей на основе 
карбида кремния и композиций нитрида галлия 

и алюминия, работающих в условиях высоких 

температур окружающей среды 

Технология получения специальных материа
лов для приборов силовой электроники (низко
омных и высокоомных кремниевых монокрис

таллов, элитаксиальных структур с толстыми 

высокоомными элитаксиальными слоями для 

создания на их основе высоковольтных транзис

торов и диодов на напряжение до 3500 В, струк
тур на карбиде кремния) 

Базовая технология производства кремниевых 
МДП -транзисторов (металл-диэлектрик -полу
проводник) и модулей на их основе 

Базовая технология производства тиристоров, 
обеспечивающих коммутацию рабочих напряже
ний и токов 1200 В и 100 А соответственно 

Базовая технология производства мощных ва
куумных СВЧ-приборов (уникальные сверхмощ
ные гироприборы, многолучевые клистроды, 

широкополосные лампы бегущей волны) 

Базовая субмикронная технология 
изготовления монолитных интегральных схем 
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Таблица 1 (продолжение) 

СВЧ-техника 

Квантовая 

электроника 

Полупровод

никовые 

лазеры 

Твердотель

ные лазеры 

Лазерные 

гироскопы 

Оптоэлектро

ника и фото

электроника 

Создание субмикронной технологии, новых 

материалов, монолитных СЕЧ-микросхем и мо

дулей на их основе и реорганизация их центра

лизованного массового производства на основе 

пилотной линии с разрешением О, 1 мкм и произ
водительностью 1-5 млн кристаллов в год для 
полного удовлетворения потребностей граждан

ской аппаратуры и систем радиоэлектронного 

вооружения 

Технология получения элитаксиальных слоев и 

гетераструктур с использованием метода газо

фазной (МОС-гидридной) элитаксии для сверхЪ

ярких светоизлучающих диодов на длину волны 

590-670 нм и мощных лазерных диодов видимого 
и инфракрасного диапазонов 

Исследования и разработка активных мате

риалов и элементов с повышенной концентра

цией активных ионов и сенсибилизирующих 

добавок, обеспечивающих эффективное логло
щение излучения накачки и эффективную гене

рацию лазерного излучения 

Технология выращивания нелинейных крис

таллов для создания нелинейных элементов пре

образования частоты твердотельных лазеров от 

ультрафиолетовой (УФ) до инфракрасной (ИК) 
областей спектра, разработка технологии произ

водства нелинейных элементов, включая элемен

ты на основе кристаллов с регулярной доменной 
структурой, обеспечивающих создание твердо

тельных лазеров для широкого круга применения 

Технология создания и метрология сверхвысо

коотражающих оптических зеркал 

Технология создания и метрология вакуумно

плотных металлических соединений диэлектри

ческих материалов с минимально возможными 

натяжениями в области прохождения рабочего 
излучения 

Базовая технология производства фотокато
дов, чувствительных в УФ и ИК областях 

спектра 
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Таблица 1 (продолжение) 

Оптоэлектро

ника и фото
электроника 

Устройства 

отображения 

информации 

Электронно

оптические 

преобразовате

лииприборы 

ночного виде

ния 

Жидкокрис

таллические 

экраны 

Пассивные 
элементы 

Пьезотехника 

Базовая технология микроканальных пластин 

на основе новых стекол с повышенной разре

шающей способностью 

Базовая технология волоконно-оптических 

элементов с поворотом изображения на 180° для 
приборов ночного видения 3-го и 4-го поколений 

Базовые технологии приборов с зарядовой 

связью (ПЗС) с субмикронными элементами, 

крупноформатных ПЗС видимого и рентгенов

ского диапазонов, фоточувствительных ПЗ 

С-матриц 
Базовая технология создания нового поколе

ния суперярких светодиодов голубого, зеленого и 

белого цветов на основе новых полупроводнико

вых материалов и физических принципов для 

создания полноцветных информационных 
экранов и источников света 

Базовая технология изготовления электронно

оптических преобразователей 4-го поколения 
Технология создания единого моноблока, 

включающего элементы электронно-оптических 

преобразователей и приборов ночного видения 

Базовая групповая технология изготовления 

плоских цветных и монохромных жидкокристал

лических экранов 

Базовая технология изготовления плоских 

полноцветных экранов на основе матрицы авто

электронных катодов 

Базовая технология создания полноцветных 

экранов на основе полимерных электролюминис

центных материалов 

Базовая энергосберегающая экологически 

чистая технология производства пьезокерамичес

ких материалов с использованием высокотемпе

ратурного синтеза 

' • 
f 

а 
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Таблица 1 (продолжение) 

Резисторы 

Конденсаторы 

Соединители 

Базовая технология производства пьезокера

мических элементов методом литья пленки 

Базовая технология производства изделий на 
поверхностно-активных волнах (ПАВ) 

Базовая технология производства малогаба
ритных образцовых наборов резисторов (точ
ность до ±0,0001% ), ТКС до ±0, 1 Х Ю-б l/°C, ста
бильность до ±0,00005% 

Базовая технология изготовления резисторов 

и наборов резисторов на основе толстопленоч

ных (керметных) слоев 
Технология получения поликристаллических 

фоточувствительных полупроводниковых 

материалов с применением графоэпитаксии на 

микронном и субмикронном уровнях с реали

зацией фотогальванического эффекта 

Базовая технология получения тонких кера

мических пленок в производстве монолитных 

керамических конденсаторов 

Базовая технология высокочастотного сnека

ния объемно-пористых анодов и катодов танта

ловых и ниобиевых конденсаторов 

Базовая технология электрофизической обра
ботки полиолефеновых, в том числе полипропи

леновых, под металлизацию 

Базовая технология создания вакуумных 

и коммутацион-~ высокочастотных выключателей открытого 
ные изделия типа, обеспечивающих токовую коммутацию в 

диапазоне рабочих частот до 120 МГц 

Материалы для 

иэт 

Базовые технологии создания коаксиальных 

вакуумных высокочастотных выключателей с 
рабочим диапазоном частот до 2 ГГц и 
источников вторичного электропитания 

в модульном исполнении с выходной 
мощностью до 1 кВт 

Базовые технологии производства материалов 

для микроэлектроники и полупроводниковых 

приборов 
Базовые технологии производства материалов 

для оптоэлектроники, СВЧ-техники и устройств 
отображения информации 

14. Наука и высокие технологии 
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Таблица 1 (окончание) 

Материалы для 

иэт 
Базовые технологии производства материалов 

для пассивных функциональных компонентов 

Базовые технологии производства 

электроизоляционных материалов для кабель

ных изделий нового поколения 

Технология создания фоторезистов для 
производства сверхбольших и сверхскоростных 

интегральных схем 

ли вырастет примерно в 3,7 раза по отношению к 2000 г., а вы
пуск наиболее технически перспектинной продукции, отвеча
ющей новейшим требованиям, увеличится в 5,3 раза. Однов
ременно с разработкой и выпуском современных ИЭТ будет 
развиваться и их обеспечение спецматериалами, спецтехноло
гическим оборудованием и инструментом, получит дальней

шее развитие и отраслевое производство товаров народного 

потребления и медтехники. Предусматривается, что общая 
численность работающих в отрасли к 2006 г. составит 176,8 
тыс. чел., в том числе в промышленности 143,8 тыс., в сфере 
НИОКР- 33 тыс. Таким образом, за период 2001-2006 гг. чис
ло рабочих мест в отрасли увеличится на 16,5 тыс., в том чис
ле непосредственно в производстве на 12,3 тыс. 

Намечаемые темпы развития электронной промышлен
ности потребуют и относительно высоких инвестиций, их 
расчетный объем составит 41,8 млрд руб., в том числе капи
тальные вложения в производство - 23,0 млрд, а в сферу 
НИОКР- 18,8 млрд руб. Потребность в таких капитальных 
вложениях обусловлена переходом на широкое внедрение 
новых перспектинных технологий и крайне высоким физиче
ским и моральным износом основных фондов, в первую оче
редь машин и оборудования (80% в производстве и 85% в 
сфере НИОКР). Необходимо осуществлять, как это принято 
в мировой практике, обновление вновь вводимого спецтехно
логического оборудования (каждые 3-4 года) и универсаль
ного (каждые 7-8 лет). 

Концепцией предполагается реконструкция, а в ряде слу
чаев строительство новых производственных и технических 

площадей, отвечающих требованиям "вакуумной гигиены" 
для новых технологических процессов. Что касается сложной 
компьютерной, контрольно-измерительной, испытательной и 

Глава 13. Электронная промышленность 419 

Таблица 2. Ближайшие цели поисковых исследований в области 
электроники 

Микроэлектроника 

Нанотехнология и мик

роэлектромеханика 

СВЧ -электроника 

Разработка технологии, элементной 
базы и САПР для перспектинных микро

систем и систем специального назначения 

Исследование физических принципов, 

моделирование и разработка физико-тех
нологических процессов, материалов 

и структур, проектирование изделий мик

роэлектромеханики 

Создание физико-технологических ос

нов нового поколения твердотельных 

приборов СЕЧ-диапазона 

Системы отображения 1 Создание новых поколений систем 
отображения информации 

Квантовая электроника 1 Исследование новых физических прин-

Материалы для ИЭТ 

Специальное технологи

ческое оборудование 

ципов и создание на их основе перспек

тивных приборов квантовой электроники 

и оптоэлектроники 

Разработка материалов и структур 

с наноразмерными активными областями 

на произвольных кристаллических, ди

электрических и полимерных подложках 

Создание оборудования для изготовле

ния и контроля ультра-СБИС и ССИС 
с размерами элементов до 0,1 мкм в замк-
нутом технологическом цикле 

другой техники, то она должна обновляться каждые 2-3 года. 
Настоятельно необходимы также обновление и реканетрук
ция инженерного (энергетического, теплового и т.п.) оборудо
вания в соответствии с требованиями новых технологий, зада
чами энергосбережения и создания экологически чистых про

изнадетвенных процессов. 

В табл. 2 отражены важнейшие направления фундамен
тальных исследований, результаты которых могут опреде

лить характер развития электроники в XXI в. 
В результате выполнения основных комплексов НИОКР, 

предусмотренных концепцией развития электронной про
мышленности в России, будет обеспечено динамичное разви

тие основных классов ИЭТ (табл. 3). 

14* 



Таблица 3. Развитие основных классовых ИЭТ 

Направления электронной 
Определяющие параметры 

техники 1999 г. 

Интегральные схемы 

Микропроцессорные Производительность, млн оп/с 5 
СБИС Разрядность, бит 32 

Цифровые процессары Формат представления данных 

обработки сигналов Фиксированная запятая 
(ЦПОС) 

Время цикла, не 100 

Разрядность, бит 16 

Плавающая запятая 

Время цикла, не 60 

Разрядность, бит 32 

Статические опера- Информационная емкость, 64К 
тивные запоминающие бит 

устройства Время выборки адреса, не 170 

Базовые матричные Число вентилей 100К 
кристаллы (КМОП) Время задержки, не 2 

Таблица 3 (продолжение) 

Направления электронной 
Определяющие параметры 

'техники 1999 г. 

Быстродействующие Число разрядов 10-12 
аналогово-цифровые Время преобразования, мкс 1 мкс-20 не 
преобразователи 

Быстродействующие Число разрядов 8 
цифрааналоговые пре- Время установления, мкс 2 
образаватели 

Операционные усилите- Выходной ток, А 5-10 
ли (мощные) Скорость нарастания выход- 5 

ного напряжения, В/мкс 

Операционные усилите- Напряжение смещения, 25 
ли (прецизионные) м кВ 

Температурный дрейф 0,6 
напряжения смещения нуля, 

мкВ/град 

Аналоговые базовые Количество элементов на 3000 
матричные кристаллы кристалле 

Граничная частота 2,5 
(n-р-о-транзистора), ГГц 

Уровень 

2001 г. 2003 г. 

100 200 
32 32 

25 20 

32 32 

50 40 

32 32 

256 К-1 М 1М 

15-20 10-20 

200-500 к 200-SOOK 

0,5-1 0,3-0,5 

Уровень 

2001 г. 2003 г. 

10-12 12 

1 мкс-20 не 1 мкс-20 не 

8-10 10 

1-2 1-2 

10 10-20 

5 5 

10 5 

0,1 0,05 

3000 5000 

2,5 5 

2006 г. 

400 
32-64 

15 

32 

15 

64 

1М 

10-15 

500 К-1 М 

0,1-0,3 

2006 г. 

14 

1 мкс-20 не 

10-12 

20нс 

20 

5 

1 

0,01 

10000 

5 
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Таблица 3 (продолжение) 

Направления электронной 
Определяющие параметры 

техники 
1999 г. 

Полупроводниковые приборы 

Приборы на кремнии 

Кремниевые настроеч- Средние значения емкостей, 1,4--4,7 
ные варикапы со сверх- пФ (при и обр. = -4 В) 
резким переходом для 

Добротность, (при 45-30 
диапазона частот 

и обр. = -4 В, 50 МГц) 1-14 ГГц 
Коэффициент перекрытия 5-6 
при и обр. = -4 В 

Выпрямительные СВЧ- Коэффициент полезного 85 
ДИОДЫ действия,% 

Предельная частота, ГГц 3 
Уровень падающей СВЧ-мощ- 0,5 
НОСТИ, Вт 

Мощные биполярные Мощность выходная, Вт 
кремниевые СВЧ-широ-

в диапазоне раб. частот, 125 
кополосные импульсные 1,2-1,4 ГГц 
транзисторы 

в диапазоне раб. частот, 20 
2,7-3,1 ГГц 

~------

Таблица 3 (продолжение) 

Направления электронной Определяющие параметры 
техники 1999 г. 

СВЧ-техника 

Вакуумная техника 

Многолучевые кли- Диапазон частот, МГц 470-810 
стропы Рвых.• кВт 60 

Гиротроны Диапазон частот, ГГц 100 

Рвых.• кВт 1,0 

КПД,% 30 

Магнетраны непрерыв- Диапазон частот, МГц 433 и 915 
ного действия Рвых.• кВт 500 

КПД,% 

ЛБВ Диапазон частот, ГГЦ 3-11 

Широкополосные Рвых. имп.• кВт 2,0 

Уровень 

2001 г. 2003 г. 

3,4-8,2 3,4-8,2 

400-300 500-400 

3,6-3,9 3,6-3,9 

85 90 

3 5 
0,8 1 

200 250 

40 100 

Уровень· 

2001 г. 2003 г. 

470-860 470-860 

60-120 200 

110 140 

1,5 3 

35 40 

433 и 915 433 и 915 

800 1000 

60 75 

26-40 20-60 

2,5 3,0 

2006 г. 

0,8-8,2 

650-500 

2,4-3,5 

95 

9-18 
2-3 

300 

200 

2006 г. 

... 

... 

170 
4 

50 

433 и 915 

5000 

85 

40-100 
3,5 
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13.3. ВАЖНЕЙШИЕ ПРОЕКТЫ 
РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ В РОССИИ [3] 

Микроэлектроника. Мировая практика показывает, что 

на протяжении последних 20 лет микроэлектроника развива
лась необычайно высокими темпами. Годовой прирост объе
мов производства составлял 10-20%, и при этом себестои
мость сокращалась на 20-30%. 

У стойчиной тенденцией совершенствования изделий мик
роэлектроники является интеграция функций в рамках одного 
прибора (совмещение систем датчиков и обработки сигнала, 
блоков цифрового преобразования, переработки, хранения и 
передачи информации и т.д.), что ведет к возможности созда

ния на основе единого технологического базиса функциональ
но ориентированных блоков и устройств сложной радиоэлек
тронной аппаратуры (РЭА) и систем (однокристальные ЭВМ, 
однокристальная радио- и телеаппаратура, системы банков
ского обеспечения, системы управления и контроля и т.д.). 
Это в свою очередь обеспечивает резкое снижение затрат в 

массовом производстве и эксплуатации, повышает экономич

ность и надежность РЭА, создает предпосылки для широко

масштабного технического перевооружения промышленно

сти и бытовой сферы. 
Микроэлектронные изделия являются основой аппарату

ры и систем сверхвысокого быстродействия, и сверхскорост
ной обработки информации, они служат ключевыми функци
ональными элементами систем управления, "умного" и высо
коточного оружия. Микропроцессорные комплекты, процес

сары цифровой обработки сигналов могут использоваться в 

суперЭВМ, в устройствах обработки сигналов в реальном мас

штабе времени (со скоростью более 100 млн опер/сек.). 
В настоящее время в России производством изделий мик

роэлектроники занимается 25 предприятий отрасли, на долю 
12 из них приходится 99,3% объема производства [4]. 

Передовые предприятия отечественной микроэлектрони
ки, такие, как АООТ "Ангстрем", АООТ НИИМЭ и завод 
"Микрон" достигли величин 85-90 сквозного процента выхо
да годных изделий. Это соответствует мировому уровню и по
зволяет организовать конкурентоспособное производство 
СБИС. Ведущей действующей базой микроэлектронной про
мышленности России остается научно-технический комплекс 
предприятий г. Зеленограда. С 1994 г. на его предприятиях на-
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блюдается устойчивый рост объемов производства интеграль
ных микросхем, в том числе поступающих на экспорт. 

В ближайшей перспектине в микроэлектронике важней
шее место будут занимать следующие проекты: 

• Разработка и внедрение базовых технологий производет
на СБИС и ССИС II поколения с минимальным топологиче
ским размером элементов 0,5--0,35 мкм на пластинах диамет
ром 200-300 мм. 

• Создание на основе этих технологий производственной 
базы расширенного выпуска СБИС и ССИС для отечествен
ной аппаратуры связи и телекоммуникации, систем промыш
ленного контроля, для новых классов РЭА и для вычислитель
ных систем. 

• Создание технологической базы и организация эффек
тивного проектирования и выпуска СБИС III поколения (ми
нимальный топологический размер элемента 0,18 мкм, диа
метр пластин 200-300 мм), имеющих повышенное в 2-3 раза 
быстродействие, сниженную в 2-4 раза по сравнению со схе
мами II поколения удельную стоимость в расчете на функцию. 
Затраты на производство РЭА при использовании нового по
коления СБИС снижаются в 3-5 раз, энергопотребление со
кращается в 3-4 раза, стоимость единичной функции снижает
ся в 10-20 раз [5]. 

Полупроводниковые приборы. Предусматривается комп
лекс работ по созданию базовых технологий, технологическо
му и контрольно-измерительному оборудованию, разработке 
и серийному выпуску различных приборов: кремниевых бипо
лярных диодов, транзисторов; кремниевых полевых транзи
сторов; СВЧ- и КВЧ-полупроводниковых приборов на мате
риалах группы А3В5 и их сложных соединениях; мощных ВЧ и 
СВЧ-полупроводниковых приборов на основе карбида крем
ния и композиций нитрида гал.J!ия и алюминия. 

Будут разрабатываться по.чупроводниковые приборы для 
различных областей применен:И:я: радио-, телевизионной и ау
дно-видеотехники нового поколения, радиовещательной и те
левещательной аппаратуры с мощными ВЧ - биполярными и 
полевыми кремниевыми транзисторами вместо традиционных 
вакуумных электронных приборов; сотовой, мобильной, спут
никовой систем связи, в которых будут применяться кремние
вые и арсенидгаллиевые транзисторы, приборы на квантово
размерных эффектах, высокоэффективные смесительные и 
преобразовательные диоды, позволяющие использовать низ-
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кое напряжение питания; систем радиолокации, навигации, те

леметрии, в которых мощные твердотельные приборы заме
нят вакуумную электронную технику, что повысит надеж

ность, долговечность, улучшит массагабаритные показатели и 

снизит стоимость изделий; медицинской аппаратуры диагно

стики и лечения, в которой применяется вся гамма дискрет
ных полупроводниковых приборов - от низкочастотных до 
СВЧ- и КВЧ-диапазона; контрольно-кассовой техники и сис
тем штрихового кодирования, регистрации и учета, где мат

ричные принтеры со сменными картриджами вытесняются 

термапечатающими головками, имеющими более высокие 
показатели по надежности, долговечности и механико-клима

тическим характеристикам; военной техники, а также для 
многих других сфер хозяйства и быта. 

Силовая электроника. Целью работ в этой области явит
ся: создание принципиально новых технологических методов 

получения материалов для изготовления приборов, допускаю
щих экстремальные условия эксплуатации до 500 ос; освоение 
технологического и контрольно-измерительного оборудова
ния для выпуска приборов на карбиде кремния и композициях 

нитридов алюминия- галлия для систем силовой электроники 
с высокими энергетическими характеристиками и быстродей
ствием; разработка серии быстродействующих мощных дио
дов, тиристоров и транзисторов, а также силовых гибридных 
модулей на их основе. 

Приведем далеко не полный перечень основных областей 
применения результатов работ в этой области: унифицирован
ные источники вторичного электропитания (ИВЭП) в малога

баритном модульном исполнении для бытовой, специальной и 
космической аппаратуры; высокочастотные ИВЭП, преобра
зователи, связная аппаратура; высокоэффективные системы 
преобразования электроэнергии на основе интеллектуальных 
гибридных силовых модулей с высоковольтной опторазвязкой 
и контролем параметров силовой цепи для устройств регули

руемого электропривода, управления промышленной автома
тикой, источников контролируемого электропитания; выпря

мительные и инверторные системы большой мощности, уси
лители мощности, переключатели для тяговых устройств же
лезнодорожного транспорта и метрополитена, системы обес
печения мощных насосных станций в коммунальном хозяйст
ве, компрессорных станций магистральных нефте- и газопро

водов; новейшие системы преобразования электроэнергии 
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взамен распределительных трансформаторных подстанций в 
городской и сельской потребительских электросетях; совре

менные системы телевизионной и видеотехники, телефонной 

и радиосвязи; прецизионное измерительное оборудование, 
прежде всего для военной и космической техники; генераторы 
СВЧ-мощности, активные управляемые фильтры, фазовра
щатели для систем космической связи, навигации, радиотеле

фонии; беспроводная передача электроэнергии направленно
го потока СВЧ-мощности для питания космических объектов 
и ретрансляции ее через спутники с солнечных космических 

электростанций на землю; навигационные системы поиска 
людей и техники в экстремальных условиях. 

СЕЧ-техника. Ключевыми программами СВЧ-техники 
являются: совершенствование и реконструкция базовых тех
нологических процессов мощной вакуумной СВЧ-электрони
ки; разработка основ субмикронной технологии монолитных 
СВЧ-микросхем и модулей на их основе для радиолокации, 
связи, аппаратуры гражданского назначения и комплекса вза

имосогласованных технологий изготовления монолитных ин
тегральных СВЧ-микросхем (МИС СВЧ); создание пилотной 
линии с разрешением О, 1 мкм и мощностью 1 млн кристаллов 
в год, новых видов материалов группы А3В5 и гетераструктур 
для производства современных МИС СВЧ. 

Концепцией развития электронной промышленности пре
дусматривается разработка новейших катодных, металлоке
рамических, высоковакуумных и магнитных технологий. Так, 

для нового поколения многолучевых клистронов, ЛБВ, гиро

тронов, приборов М-типа будут использоваться высокоточ
ные керамические детали и узлы, полученные методами пай

ки, сварки, термакомпрессии и склейки металлов и диэлект

риков. Высоковакуумные технологии создают возможность 
осуществления чистого высокоточного монтажа деталей и уз

лов, что обеспечивает качество и надежность приборов в те

чение всего срока их хранения и эксплуатации. Создание но
вых технологий получения высокоэнергетических магнитных 
материалов позволит осуществить разработку магнитных 

электронно-оптических систем, обеспечивающих прохожде

ние электронных пучков мощностью десятки киловатт с точ

ностью в несколько микрометров. 

Мощное вакуумное СВЧ-приборостроение является базо
вым технологическим направлением современной электрони

ки и обеспечивает наземную и космическую связь, телевиде-

.t 
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ние, научные исследования в области ядерной физики, опреде
ляет тактико-технические характеристики всех видов радио

электронного вооружения, включая радиолокацию и системы 

высокоточного оружия. 

Разработка нового поколения МИС СВЧ с размерами эле
ментов О, 1 мкм на их основе позволит отечественной твердо
тельной СВЧ-электронике выйти на мировой уровень. Разра
батываемые отечественные ферритовые приборы являются 
конкурентоспособными на рынке радиоэлектронной продук
ции для приемо-передающей аппаратуры, средств связи и ло

кации, в системах промышленного СВЧ-нагрева. По своим от
дельным техническим характеристикам они будут превосхо
дить имеющиеся зарубежные аналоги. 

Квантовая электроника. Технология, медицина, эколо
гия, метрология - вот далеко не полный перечень областей, 
где уже в настоящее время используются твердотельные и га

зоразрядные лазеры. На их основе активно проводятся разра

ботки специальной техники - дальномеров, лидаров, систем 

оптической локации. Будет создан ряд лазерных установок 

для применения в технологиях электронной промышленно
сти, машиностроении, химии, биотехнологиях, при получении 
сверхчистых и новых веществ с прецизиоиными свойствами. 
Разрабатываются принципиально новые технологии с исполь

зованием лазерного излучения. 

В соответствии с концепцией развития электронной про
мышлеипасти должно быть организовано производство высо

комощных, надежных, с высоким качеством лазерного луча 

новых диодных лазеров и диодных оптических усилителей. 
Основные области их применения: волоконно-оптические ли

нии связи, в том числе локальные сети, городские, межзоно

вые телевизионные, магистральные, подводные сверхскоро

стные и др.; системы оптической памяти, в том числе на ком

пакт-дисках, постоянные запоминающие устройства для ком
пьютеров, магиитооптические перезаписывающие оптиче

ские накопители высокой емкости, лазерные печатающие 
устройства, включая цветные, сверхскоростные принтеры, 

сканеры штриховых кодов и др.; оптические, волоконно-опти

ческие датчики и гироскопы для систем навигации, датчики 

физических величин и др.; высокоразрешающая лазерная (ди
одная) спектроскопия, датчики и анализаторы газовых смесей 
для технологических процессов, для анализа состояния окру

жающей среды и обнаружения отравляющих веществ; сверх-
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скоростные оптические вычислительные и коммутационные 

системы; лазерная микрообработка материалов, в том числе 
полупроводниковых; лазерная медицина, в том числе диагно

стическая,терапевтическая,хирургическая,офтальмологиче

екая; приборы и устройства специального назначения (космос, 
оборона) и др. 

Рассмотрим отдельные направления квантовой электро
ники. 

1. Полупроводниковые лазеры (ПЛ) и полупроводниковые 
оптические усилители (ПОУ) на новых принципах. Круг за
дач, стоящих перед исследователями и производственниками, 
широк: 

• Создание однородных, высокопрозрачных подложечных 
материалов для полупроводниковых лазеров (ПЛ) и полупро

водниковых оптических усилителей (ПОУ). Разработка тех

нологии получения и изготовления полупроводниковых ком

позиций галлий-алюминий-индий-мышьяк-фосфор-азот с низ
кими оптическими потерями. 

• Разработка мощных с дифракционной расходимостью, 
одномадовых и многомодовых, широкоапертурных ПЛ и 

ПОУ на новых принципах; выпуск сверхмощных линеек и ре
шеток новых диодных лазеров и комбинаций "задающий ла
зер - мощный усилитель". 

• Организация производства микрочипных широкоапер
турных (ША) ПЛ с поверхностным излучением и многоэле
ментных интегральных управляемых излучательных матриц 

на их основе для применения в оптических сверхскоростных 
вычислительных и коммутационных системах. 

• Разработка комплекта активных элементов для примене
ния в волоконных сетях связи массового потребителя "Волок
но и лазер в дом". Организация производства типаряда одно
мадовых перестраиваемых ПЛ в ИК - диапазоне длин волн 
для контрольно-диагностической аппаратуры. 

• Организация выпуска высокоярких светодиодов для ис
пользования в устройствах отображения информации, в част
ности в целях создания компактного проекционного бытового 
телевизора XXI века. 

2. Твердотельные лазеры и приборы на их основе. В этой 
области предусматривается создание и внедрение в производ
ство элементной базы на новых активных материалах, выпуск 
активных элементов на основе диэлектрических кристаллов, 
новых нелинейных кристаллов и элементов для преобразова-
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ния частоты излучения твердотельных лазеров с полупровод

никовой накачкой, диэлектрических отражающих и просвет

ляющих покрытий. 
В ближайшие годы страна должна получить новое поколе

ние мощных, высокоэффективных, компактных надежных 
твердотельных лазеров (в том числе с диодной накачкой), ла
зеров-микрочипов, излучающих в видимой и ультрафиолето
вой области (содержащих в одном кристалле активный мате

риал и фототрапный затвор), лазерных приборов и оборудо
вания технологического применения. 

3. Лазерная гироскопия. Концепцией предусматривается осу
ществление комплекса НИОКР по созданию нового поколения: 

• высокоточных лазерных гироскопов с круговой и линей
ной поляризацией излучения, с магпитооптическим управле

нием на основе эффектов Зеемана и Фарадея и высокодоброт
ным кольцевым резонатором, безынерционных навигацион
ных систем (БИНС) для широкого класса систем управления 
движением объектов; 

• элементно-узловой базы, технологии и метрологии высо
коточных малогабаритных надежных лазерных гироскопов 

для систем управления высокоманевренным воздушными, 

морскими и подводными объектами. Основные преимущества 
таких систем: малое время готовности (1-3 сек), малые габа
риты, высокая надежность. Разработка БИНС нового поколе
ния позволит ликвидировать отставание России в области точ
ных навигационных систем от ведущих фирм запада (Litton, 
Honywell и др.), что будет способствовать укреплению эконо
мической и оборонной независимости страны. 

4. Газовые лазеры. В течение 2001-2006 гг. должны быть 
осуществлены: 

• Разработка физических и конструктивных принципов но
вых типов газовых лазеров с излучением от коротковолновой 
области спектра до средней инфракрасной области с исполь
зованием нетрадиционных типов разрядов. Освоение корот
коволнового диапазона оптического спектра, повышение 

удельного энергосъема, мощности, КПД, улучшение стабиль
ности параметров излучения. 

• Создание нового поколения атомных, молекулярных от
паянных лазеров и лазеров на парах меди, достижение долго

вечности их работы не менее 10 000 часов, выпуск высокока
чественных оптических элементов, работающих при высоких 
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плотностях мощности, разработка комплекса технологий и 
технологических установок. 

• Создание приборов нового класса для лазерного экологи
ческого мониторинга и обнаружения социально опасных и 
ядовитых веществ, разработка электронного управления ла
зерным излучением сверхвысокой направленности, физиче

ских основ трансформирования многомадового излучения в 
одномодовое. 

5. Оптоэлектроника и фотоэлектроника. Отечественные 
организации и предприятия работа10т над реализацией ряда 
перспектинных проектов [6. Р. 11-13]. 

• Фотоэлектронные приборы. Разработка новых материа
лов, конструкций и технологий, промытленный выпуск све
тоизлучаJОщих диодов (СИД) в видимой и инфракрасной (ИК)
областях спектра с повышенным КПД преобразования элект
рической энергии в светову10; создание многоэлементных фо
точувствительных приборов с переносом заряда (ФППЗ), с 
утоньшенной подложкой и обратной засветкой, чувствитель
ных в широком спектральном диапазоне, широкоформатных 

ФППЗ, линейных ФППЗ видимого диапазона; разработка но
вых материалов, конструкций и технологий, промытленный 

выпуск полупроводниковых фотоприеминков и матриц инф
ракрасного (ИК) и ультрафиолетового (УФ) диапазонов. 

• Оптоэлектронные приборы. Разработка и промытлен
ный выпуск быстродейству10щих оптоэлектронных микро
схем; твердотельных реле средней и большой мощности; при

емо-передаJОщих модулей волокно-оптических линий переда
чи информации (ВОЛПИ) и для открытой оптической связи; 
высоковольтных источников питания. 

• Фотоэлектронные приборы мгновенного действия. Ком
плекс работ по создани10 базовых технологий, технологиче
ского оборудования многоэлементных болометрических и пи
роэлектрических неохлаждаемых матриц, чувствительных в 

ИК-области спектра, кремниевых матричных инфракрасных 
приборов с зарядавой связь10 (ИК ПЗС) с барьером Шоттки 
для области спектра до 20 мкм; переда10щих телевизионных 
приборов, чувствительных в УФ-области спектра, фоточувст
вительных приборов с переносом заряда с чувствительность10 
в мягком рентгеновском спектре (0,2-10 кэВ) и в диапазоне до 
50 кэВ; комплексираванных фотоприемных устройств УФ, 
видимого, ИК и рентгеновского диапазонов спектра; новое 
поколение суперярких СИД для информационно-рекламных 
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цепей, для использования в светофорах, дорожных указателях 
и т.п.; высокоэффективных ИК-излучателей для систем авто

матики. 

• Современные твердотельные высокоэффективные фото
приемпики ИК-УФ-диапазонов. Области их применения: уст
ройства цифровой регистрации, обработки и передачи изобра

жений в системах специального и гражданского назначения; те
пловизионные системы нового поколения; телевизионная тех

ника высокой четкости изображения; медицинская техника, си
стемы экологического и технологического контроля; замена 

громоздких ненадежных электромагнитных реле на экономич

ные оптоэлектронные интегральные схемы (ОЭИС); микро
процессорные системы управления электродвигателями, коит

рольно-измерительной и вычислительной техники, систем ав

тономного питания. 

Проектами предусматривается создание ряда систем. Сре
ди них: оптико-телевизионные системы сверхвысокого разре

шения космического и дистанционного контроля; новый класс 
оптико-телевизионных систем, чувствительных в широком 

спектральном диапазоне от мягкого рентгеновского до ближ

него ИК (1-10 500 ангстрем); оптико-телевизионные системы 
картографии и геодезии, что позволит отказаться от фотогра
фических систем на пленку; современные системы ввода в 
ЭВМ информации дистанционного измерения размеров с точ
ностьJО до 1 О мкм и спектрометрического анализа в полевых и 
лабораторных условиях; четвертое поколение круглосуточ

ных систем телевидения для охранных целей, сверхвысоко

чувствительные системы медико-биологического контроля и 
экологического мониторинга; системы л10минесцентного и 

спектрального анализа и точного определения координат 

объектов в УФ-, видимом и ближнем ИК-диапазонах; новое 
поколение неохлаждаемых ИК -систем диапазона 8-14 мкм те
плового контроля утечек тепла, высоковольтных подстанций, 

энергетического хозяйства топливно-энергетических систем, 
а также в системах охраны; новое поколение ночных ИК-сис
тем со сверхвысокой чувствительность10 для дистанционного 

зондирования объектов, специальных целей и научных иссле
дований; серии приборов для микробиологических исследова

ний, экологического мониторинга, контроля отвалов и водо

очистительных систем, спектразональных систем контроля; 

малогабаритные рентгеновские системы медицинского и про

мытленного контроля с уменьшенной логлощенной дозой в 
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10-40 раз; оптоэлектронные приборы и интегральные микро
схемы (ИМС) будут основной элементной базой· современной 
радиоэлектронной аппаратуры, используемой в бытовой, про

мышлеиной и военной технике. 

б. Устройства отображения информации. Будут созданы 
новые современные изделия с широкой областью примене
ний, в том числе в мониторах ПК, в плоских бытовых телеви

зионных приемниках, причем с ценами в 2 раза меньшими, чем 
у зарубежных аналогов. Важное значение придается много

функциональным индикаторам отображения информации для 
самолетов, вертолетов и других транспортных средств. Созда
ние эффективных полноцветных газоразрядных экранов дает 
возможность выпускать всепогодные информационные таб
ло, телеинформационные и зрелищные экраны коллективно
го пользования. 

Разработка ряда новых базовых технологий и создание на 
их основе нового технологического оборудования позволит 
проводить планарную микроэлектронную обработку стеклян

ных и иных подложек, что дает возможность без существен
ных затрат перепроектировать производство на выпуск пло

ских экранов на других перспектинных принципах, например 

на основе электролюминесценции тонких пленок, автоэмис

сии или сегментосектических жидких кристаллах. 

Ниже перечислены основные направления работ. 
• Монохромные и полноцветные ЖК-экраны и элементная 

база к ним. Разработка экранов, технологии, материалов, тех

нологического оборудования; создание стандартизованного 
типоряда плоских цветных и монохромных жидкокристалли

ческих активно-матричных экранов (ЖКЭ АМ), а также SТN
экранов с пассивной матрицей (ЖКЭ ПМ) и встроенным упра

влением, для промышленных, бытовых и специальных дисп
леев и телевизоров. 

• Полноцветные плоские газоразрядные экраны и инфор
мационные панели. Разработка толстопленочных техноло
гий и оборудования для создания нового поколения полно
цветных газоразрядных индикаторных паиелей (ГИП) пере

мениого тока с высокой плотностью элементов (40-50 см-1) 
и эффективностью (0,8 лм/Вт); высокояркостных цветных 
ГИП постоянного тока для всепогодных экранов коллектив
ного пользования; эффективных способов и элементной ба
зы управления газаиндикаторными паиелями в телевизион

ном режиме. 
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• Катодалюминесцентные экраны на автоэмиссионных ка
тодах. Создание эффективных катодалюминофоров средне
вольтового диапазона; проектирование базовой технологии 

плат матричных эмиттеров, разработка конструкции плоских 
полноцветных ультратонких катодалюминесцентных экранов 

на автоэмиссионных катодах, материалов для них, технологи

ческого и испытательного оборудования. 

• Электронно-лучевые приборы (ЭЛП), в том числе лазер
ные. Разработка новых базовых конструкций для устройств 
отображения информации индивидуального и коллективного 
пользования, в том числе проекционных, многопучковых 

ЭЛП в комплексе с ЖК - клапанами, электропотенциальных 
сенсорных экранов, совместимых с ЭЛП и плоскими монито

рами, создание технологического и контрольно-измеритель

ного оборудования. 

• Полупроводниковые полноцветные приборы отображения 
информации. Разработка базовых конструкций гибридных све
тодиодных сборок со схемами регулирования яркости в зависи
мости от уровня внешней засветки для "разумных" дорожио
транспортных указателей, подсвечивающих оптоэлектронных 

табло и декоративных экранов, полноцветных полупроводнико
вых экранов на основе многоцветных светодиодных модулей. 

7. Пассивные функциональные элементы. Предстоит ор
ганизовать выпуск современных изделий, в том числе и не 

имеющих аналогов в мире, с использованием тонко- и толсто

пленочных технологий, принципиально новых конденсаторов 

и суперконденсаторов. Важное значение придается изделиям 
пьезотехники, без которых невозможно функционирование 
систем связи, аудио- и видеотехники, лазерных систем. Аппа

ратуры георазведки, медицинской техники, средств охраны 

границ и т.д. Основное внимание будет уделяться, наряду с со
зданием новых изделий, разработке технологических процес
сов,материалов,оборудования. 

Должна быть осуществлена разработка и организация се
рийного производства новых высококонкурентных резисто
ров широкой номенклатуры, в том числе чип-резисторов, под
етроечных резисторов для поверхностного монтажа, сверх

прецизионных особостабильных, нагрузочных, переменных 
функциональных, высоковольтных высокоомегоомных, пре
цизионных терморезисторов. Предусматривается создание 

перспектинных проволочных, фольговых, тонко- и толсто
пленочных резисторов (постоянных и переменных), нелиней-
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ных полупроводниковых резисторов унифицированных пара
метрических рядов. 

Существенное развитие получит в ближайшее время про
изводство конденсаторов и суперконденсаторов высокого тех

нического уровня и конкурентоспособности, в том числе кера
мических, оксидно-полупроводниковых танталовых, с функ
циями помехоподавления, а также чип-конденсаторов с орга

ническим диэлектриком. В концепции развития ЭТ намечает
ся разработка и производство пьезакерамических материалов 

и изделий из них для нужд различных отраслей промышленно

сти, в частности для выпуска военной техники. Должно быть 
организовано изотовпение в нужных масштабах пьезоэлект
рических фильтров, резонаторов, генераторов. 

Предусматривается создание базовых и ключевых техно

логий, оборудования, материалов и разработка принцпппаль
но новых, высокого технического уровня и высококонкурент

ных коммутационных изделий широкой номенклатуры, в том 

числе вакуумных газоразрядных приборов, механических пе
реключателей, регуляторов - стабилизаторов скорости вра
щения электродвигателей, компонентов вычислительной тех
ники, в том числе гибридных интегральных схем (ГИС) алфа
витно-цифровых преобразователей повышенной степени ин

теграции для прецизионной контрольно-измерительной аппа
ратуры и бортовых систем управления. 

Особо следует отметить задачу создания не имеющих миро

вых аналогов коммутирующих приборов, в том числе сверхмощ

ного управляемого разрядника с твердым холодным катодом. 

8. Материалы электронной техники и спецтехнологиче
ское оборудование. В этой области предусматривается разра
ботка и внедрение базовых технологий производства матери
алов для микроэлектроники и полупроводниковых приборов, 
для оптоэлектроники, СВЧ-техники и устройств отображения 
информации, для пассивных функциональных компонентов. 

1 3.4. ОЦЕНКА РЫНКА ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ 

Состояние и общая характеристика рынка 

Общий объем рынка электронной техники в России к кон
цу 1998 г. после "августовского кризиса" снизился на 35-40% 
и продолжал снижаться, но более медленными темпами, еще в 
течение первого полугодия 1999 г. Однако со второго кварта-

Импорт техники, 
содержащей ИЭТ 

ЭТ, 
произведенная по 

"отверточной" 
технологии 

17,2 
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Электронная 
промышленность 

России 
2,9 

Дилеры и 
диетрябьюторы 
зарубежной 

техники (в том числе 
внетаможенные 

поставки) 
51,1 

Прямые 
импортные 

поставки 

3,9 

Другие отрасли 
экономики 

России 
2,4 

Рис. 2. Структура российского рынка электронной техники (в %) 

л а 1999 г. на рынке отмечалась стабилизация в объемах про
даж и ценах на электронную продукцию. 

Структура предложения на российском рынке изделий 
электронной техники в последние годы складывается из сле
дующих составляющих: 

• изделия, произведенные отечественными предприятиями 
электронной промышленности, а также других отраслей 
(атомной промышленности, радиопромышленности, произ
водства средств связи, общего машиностроения и др.); 

• изделия, выпускаемые российскими коммерческими 

предприятиями из комплектующих зарубежных фирм; 
• изделия, предлагаемые зарубежными фирмами-произво

дителями и работающими на них российскими диетрябьюто
рами и дилерами; 

• импортируемая военная электроника. 
Официальные данные не дают полного представления о 

соотношении предложения отечественной и зарубежной про

дукции. О возможностях расширения сбыта продукции рос
сийского производства даже при сохранении нынешнего объ
ема спроса на внутреннем рынке следует судить, принимая во 

внимание, что внетаможенные поставки импорта достигают 

по экспертным оценкам 35-40% объемов электронной про
дукции, легально пересекающей таможенные границы. Кроме 
того, нельзя упускать из внимания, что в Россию сейчас вво
зится в крупных масштабах (см. рис. 2) импортная продукция, 
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содержащая электронную технику, в том числе автомобили, 

самолеты и другие транспортные средства; бытовая техника; 

производственное оборудование для пищевой, нефтегазовой, 
станкостроительной и других отраслей промышленности. 

Перспектины развития рынков электронной техники во 
многом определяются научно-технической и маркетингоной 

политикой международных экономических альянсов [7]. В на
стоящее время наиболее влиятельными в этом отношении яв
ляются экономические альянсы стран Европы, Европы и 

Азии, а также Азиатско-Тихоокеанского региона. Азиатеко
Тихоокеанское Экономическое Сотрудничество (А ТЭС) объ
единяет страны, на долю которых приходится 40% мирового 
товарооборота. В 1997 г. в состав АТЭС была принята Россия. 
А ТЭС является идеологом декларации, предусматривающей 
ликвидацию торговых границ региона к 2020 г. и осуществле
ние либерализации внешнеторгового и инвестиционного ре
жима в 15 технико-экономических областях, включая энерге
тику, экологию и телекоммуникации. Ведущей концепцией 

альянса "Азия-Европа" является проект экономического раз
вития, предусматривающий перемещение европейских инве

стиций в Азию, поскольку в настоящее время азиатская эко
номика- самая динамичная в мире. В декабре 1997 г. создан 
новый бизнес-альянс, задачей которого является модерниза
ция общеевропейского дома и объединение финансовых 
средств и ноу-хау ведущих западных стран с российскими 

энергоресурсами. В связи с этим в Бонне был учрежден Евро
пейский деловой конгресс (ЕДК). В настоящее время ЕДК 
объединяет 55 компаний и организаций из 37 стран Европы и 
Северной Америки. 

Ведущими направлениями, стимулирующими разработку и 
производство ИЭТ в России и за рубежом, продолжают оста
ваться судостроение, авиастроение, космические исследова

ния, сети телекоммуникаций, медицина и здравоохранение, ав

томобилестроение, промытленная электроника, бытовая 
техника. 

Несмотря на тяжелые экономические условия последних 
лет и жесткую конкуренцию иностранных производителей, 

продукция предприятий электронной промышленности Рос
сии пользуется спросом в зарубежных странах. Ежегодно 
свыше 100 отечественных предприятий экспортируют про
дукцию в более чем 40 стран, в основном - дальнего зарубе
жья [8]. 
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Рис. 3. Динамика доли экспорта в общем объеме произведенной про
дукции в электронной промышленности 

1 -доля экспорта в общем объеме гражданской продукции; 2 -доля экспор
та в общем объеме произведенной продукции 

В период 1994-1999 гг. доля экспорта в ·общем объеме гра
жданской и произведенной в целом продукции значительно 

возросла (рис. 3). В основном экспортируются наукоемкие вы
сокотехнологичные изделия: интегральные схемы, электрова

куумные и полупроводниковые приборы, приборы СВЧ элек
троники, лазеры (по стоимости эта продукция в общем объе
ме экспорта достигает 65% ). 

Предприятия, сумевшие сохранить производственный по
тенциал, высокие технологии и квалифицированные кадры, 
такие как ОАО "Ангстрем", АООТ "НИИМЭ и завод "Мик
рон", АООТ завод "Кристалл", ОАО завод "Компонент", 
ОАО "Рефлектор", АООТ "Морион", ОАО "Элма", экспор
тируют основную долю (более 70%) объемов отраслевой 
электронной продукции за рубеж. , 

Продукция российской электронной промышленности 

представлена практически в каждом регионе мирового рынка. 

57,4% общего объема экспорта- это поставки в Юго-Восточ
ную, Восточную и Южную Азию: в Сингапур, Южную Корею, 
Китай, Японию. Приобретают российскую продукцию в высо

коразвитые страны Западной Европы (13,1% объема экспор
та), а также Америки, в том числе и Канада (18,2%). Продол
жается торгово-экономическое сотрудничество со странами 
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СНГ и ближнего зарубежья: Беларусью, Украиной, Литвой, 
Латвией и др. (до 10% объема экспорта). 

В последние годы отмечается плодотворное сотрудничест
во с зарубежными партнерами в деле организации совместных 
производств электронной техники. Создано более 30 предпри
ятий с участием фирм 15 зарубежных стран, в том числе США, 
Турции, Германии, Австралии. Совместные предприятия про
изводят ежегодно изделий электронной техники на 12-15 млн 
долл., в том числе интегральные схемы, генераторные лампы, 

ЧИП-карты, газоразрядные панели, конденсаторы. При этом 
половина произведенной продукции экспортируется в 15 
стран дальнего зарубежья. Наиболее продуктивно работают 
совместные предприятия, организованные в Санкт-Петербур

ге (АОЗТ "СЕД-СПб"), Зеленограде (АОЗТ "Корона Семи
кондактор Лтд."), Саратове (АОЗТ "Тантал ЕОС-Нормали
ен"), Рязани (000 "БОШ-Рязань"). 

Текущая ситуация на российском электронном рынке мо
жет быть охарактеризована прежде всего аномально низким 
(по сравнению с мировыми показателями) спросом, что опре
деляется явно недостаточным общим уровнем электрониза

ции бытовой сферы и народного хозяйства. Так, потребление 
электроники на душу населения в России оценивается в 
100 долл. в год, на Западе эта величина достигает 1000 долл., 
в то время как производство электроэнергии в России в 1995 г. 
составило около 5,5 МВт на человека, а в США- 14,2 МВт. 
Одни только затраты на достижение "западного" уровня теле
фонизации в России оцениваются в 60 млрд долл. Эксперты 
считают, что если Россия ставит целью достижение паритета 

с "западом" в 2010 г., то российский рынок электронного обо
рудования должен расти с темпом 35% в год. 

Положение на внутреннем рынке усугубляется вытеснени
ем зарубежной электроникой отечественных электронных из
делий. При этом необходимо отметить, что действующие на 
российском рынке дилеры и диетрябьюторы расширяют ин
женерно-техническое сопровождение применения закупаемой 

зарубежной электроники, включая специальную подготовку 
персонала, т.е. фактически зарубежные фирмы от завоевания 
рынка изделий переходят к поэтапной реализации собствен
ной технической политики в отраслях народного хозяйства на
шей страны. И все это происходит в условиях возрастающей 
возможности российской электронной промышленности все в 
большей степени обеспечивать резко возросшие требования 
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рынка как по количеству, ассортименту, качественным харак

теристикам продукции. 

Анализ областей применения электронных компонентов в 
сложившейся ситуации ориентирован на поиск технико-эко

номических "ниш" для российской электроники [2]. Так, глав
ными конструкторами вычислительной техники выделяются 
следующее ключевые направления для российской электрон

ной промышленности: 
• Создание спецпроцессоров и высокопроизводительных 

специализированных вычислительных машин. Здесь речь 
идет не об универсальных полноразрядных микропроцессо
рах, где бесспорными лидерами (и, видимо, надолго) являются 

фирмы INTEL, DEC, SUN и другие, а о специальных процесса
рах на базе матричных БИС или программируемых логиче
ских матрицах высокой степени интеграции. В настоящий мо

мент новый шаг в отечественной электронике - освоение 
норм 0,5-0,35 мкм в Зеленограде -дает возможность иметь на 
кристалле 200 тыс. вентилей, а это уже позволяет создавать 
полноразрядные спецпроцессоры на одном кристалле. 

• Развитие отечественных нейротехнологий, которые на 
только начинающем складываться соответствующем рынке 

могут иметь существенно большие перспективы, чем на миро
вом рынке "классических" компьютерных и микроэлектрон

ных технологий. 
• Разработки интегрирующего звена современных конст

рукций и методов - многослойных высокоплотных печатных 

плат и поверхностного монтажа. 

• Работы в области коммутационной техники, систем пере
дачи, оборудования подвижной спутниковой связи, передаю

щей телевизионной аппаратуры. 
• Создание нового телекоммуникационного оборудования, 

требующего современной элементной базы. Российские пред
приятия промышленности средств связи уже выходят нары

нок этого оборудования. 
В последнее время российский рынок электронной техни

ки претерпевает существенные изменения. 

В результате августовского кризиса 1998 г. объемы импор
та электронных изделий зарубежных фирм снизились на 
23-40%, оптовые и розничные цены в рублевом исчислении по
высились в 2,5-3 раза (только на разнице курса доллара по от
ношению к рублю многие импортеры потеряли до 70-80% при
были), число импортеров сократилось, а число отечественных 
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производителей увеличилось, объемы производства и продаж 
отечественной продукции возросли. На треть увеличились объ
емы производства в электронной промышленности, в основном 

за счет увеличения выпуска интегральных схем, электровакуум

ных приборов, конденсаторов, товаров народного потребления. 
Более чем на треть возрос выпуск в промышленности средств 

связи. Увеличился спрос на отечественные комплектующие
аналоги зарубежных изделий, возросла их доля в объемах про
даж у дилеров зарубежных электронных фирм. 

Но нельзя не видеть, что большинство западных постав

щиков стремится сохранить свои позиции на российском рын
ке, рассматривая его как перспектинный и стратегически важ

ный. На территории России торгую своей продукции 50 круп
нейших электронных фирм, 35 из которых имеют постоянные 
торговые представительства (в основном в Москве). Среди 
них Hewlett-Packard (Components Group), Hitachi, IВМ, Motorola, 
Siemens и др. Свыше 40 зарубежных фирм имеют своих диле
ров в более чем 30 крупных городах России. 

На рынках Российской Федерации действуют около 160 
фирм-дистрибьюторов, через которые осуществляется по
ставка примерно половины всех электронных компонентов. 

Дилерско-дистрибьюторская сеть зарубежных фирм- произ
водителей ИЭТ - имеет достаточно организованную инфра
структуру, включая и свои каналы связи класса "электронная 
почта". В настоящее время решается задача подключения 
этой сети к каналам связи Интернет в Москве, Санкт-Петер

бурге, Курске, Выборге, Пензе и других городах. 
В целях закрепления позиций на российском рынке зару

бежные фирмы проводят ярмарки в регионах, расширяют 
предоставление лизинговых услуг, активизируют торговые 

отношения с крупными корпоративными российскими поку
пателями, реализуют комплексные маркетингавые програм

мы, в том числе по предоставлению различных льгот корпо

ративным покупателям. 

Характеристика основных сегментов 
российского рынка электронной техники 

Рассмотрим основные составляющие российского рынка 
важнейших изделий электронной промышленности. 

1. Электронные компоненты. Российский рынок электрон
ных компонентов (ЭК) переживает этап становления. Происхо
дят смена номенклатуры производимых изделий, рождение но-
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вых коллективов разработчиков, формирование дилеров и дист
рибьюторских структур. Увеличиваются объемы поставок пас
сивных компонентов: от резисторов, конденсаторов до всевоз

можных коммутационных и крепежных изделий. Уровень серви
са становится доминирующим фактором при выборе поставщика, 
поэтому многие дистрибьюторы электронных компонентов пере

страивают свои отношения с клиентом, стремясь предоставить 

ему максимальный комплекс услуг. Ряд российских фирм, имею
щих многолетний опыт поставок, становятся универсальными по

ставщиками: обрабатывают все заказы потребителей, выступая 
дистрибьюторами и отечественных, и зарубежных компонентов, 
содержат крупные ассортиментные склады, имеют сети магази

нов и торгово-закупочных агентств на радиорынках. 

2. Переанальные компьютеры. Положение российских 
сборщиков усугубил августовский кризис 1998 г. Объем ком
пьютерного рынка России уменьшился на 54% по сравнению с 
предыдущим годом. В 1999 г. ситуация стала постепенно улуч
шаться. Спрос на ПК неуклонно растет во многом благодаря 
развитию рынка Интернет-услуг. По результатам исследова
ния, проведеиного Российским общественным центром Ин
тернет-технологий, стоимость услуг, оказанных в русскоязыч

ной части информационной сети Интернет в 1998 г., оценива
лась в 161,5 млн долл. На территории России создано более 
26 тыс. самостоятельных информационных ресурсов (веб-сай
тов, серверов, тематических страниц). 

3. Медицинская электроника. Разработку и производство 
продукции медицинского назначения в России осуществляют в 
настоящее время около 700 предприятий различных отраслей 
промышленности. 380 организаций разных форм собственности 
имеют лицензии на этот вид деятельности. Ассортимент насчи
тывает более 7000 наименований. И все же ситуация на этом 
рынке для отечественной электронной техники неблагоприятна. 

Доля закупок отечественной медицинской техники сокра
тилась в последние годы весьма существенно. Если раньше со
отношение отечественной и импортной медтехники складыва
лось в пользу отечественной (85:15), то в 1998 г. соотношение 
составило 25:75. Объем продаж медицинской техники зару
бежными производителями составляет около 1 млрд долл. На
иболее активно экспортируют медицинскую технику в Россию 
фирмы Германии, США, Японии, Испании, Италии. 

4. Электроника для топливно-энергетического комплекса. 
Для нужд ТЭК выпускается электронная аппаратура поиска 
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месторождения нефти и газа, приборы контроля состава неф
тепродуктов, функционирования нефтегазопроводов, ведения 
технологических процессов, устройства экологического мони
торинга и защиты окружающей среды и т.д. Прогнозируемый 
выпуск товарной продукции в рамках программы "Топливо и 
энергия" и подпрограммы "Межотраслевые проблемы маши

ностроения для ТЭК", в которой принимают широкое участие 
конверсионные предприятия оборонного комплекса, составит 
к 2005 г. около 50 трлн руб., в том числе на долю изделий 
электронной промышленности в общем объеме 1 трлн руб. 

5. Автомобильная электроника. Выпуск автомобильной 
электроники является одним из наиболее быстрорастущих сек
торов электронной промышленности, занимая по стоимост

ному объему четвертое место после телекоммуникационного, 
компьютерного и промытленного оборудования. Зарубеж
ный опыт свидетельствует, что в современном автомобиле ос
новная доля стоимости электронных устройств приходится не 

на сервисные устройства (магнитолы, охранную сигнализа
цию и т.д.), а на средства управления системами автомобиля и 
обеспечения безопасности. 

В 1998 г. в Россию импортировалось более 300 ты с. авто
мобилей разного назначения, общая стоимость электронных 

устройств в которых составила почти 450 млн долл. Потенци
альный платежеспособный спрос на легковые автомобили в 

России, по оценкам, в настоящее время составляет около 
2 млн шт. Если в дальнейшем выпуск отечественных автомо
билей составит не менее 1,5 млн и каждый из них будет обору
дован устройством ЭТ на мировом уровне, автомобильная 

промышленность явится рынком изделий электронной про
мытленности емкостью как минимум в 1,5 млрд долл. 

б. Бытовая электронная техника. На российском рынке 
продолжается расширенная продажа зарубежной бытовой 
электроники. Общий объем продаж телевизоров зарубежных 
фирм составил в 1998 г. 55,3 млн долл., а продаж видеомагни
тофонов- 12,6 млн долл. Наиболее крупные страны-постав
щики- Финляндия, Германия, Великобритания, Южная Корея 
и Нидерланды, сборка изделий которых производится зачас
тую в государствах Юго-Восточной Азии. Особенностью рос
сийского рынка видеоплейеров с 1999 г. можно считать прак
тически повсеместное исчезновение из продажи моделей, не 

имеющих функции записи. Емкость российского рынка видео
камер в 1999 г. составила 300 тыс. шт. Объем продаж автомаг-
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нитол на российском рынке оценивается в 1,8-2 млн шт. еже
годно. В последнее время пришедшее было в полный упадок 
производство телевизоров в России несколько оживилось. 
Есть основания считать, что при государственной поддержке в 
ближайшие годы отечественные предприятия, связанные с 

выпуском и других видов бытовой электронной техники, смо

гут отвоевать у импорта значительную часть рынка. 

7. Средства связи. Российский рынок сотовой связи в на
стоящее время находится в начальной стадии развития. Мо
бильный телефон используется лишь пятью из тысячи росси

ян. К 2005 г., по оценкам экспертов Гаскомсвязи РФ, количе
ство абонентов сотовой связи возрастет до 4,0 млн, что соста
вит 2,7% от общей численности населения страны. Абонента
ми пейджеров в России в 1999 г. являлись свыше 300 ты с. чел. 
Кризис 1998 г. серьезно замедлил рост числа абонентов пейд
жинговых сетей и модернизацию передающего оборудования, 
а также переход на более современные приемные устройства. 
Из-за кризиса задержался выход на российский рынок голосо
вых пейджеров. 

По данным Госкомсвязи, рынок систем цифровой связи 
развивается наиболее динамично. Локальные системы цифро
вой связи уже развернуты в 60 городах России. По доле корпо
ративных систем лидируют Москва, Санкт-Петербург и инду
стриальные центры Урала. В России эксплуатируется более 
200 ты с. таксофонов, 11,4 ты с. -для местной и междугородной 
связи. В 1998-1999 гг. значительно вырос парк карточных 

таксофонов. Широкое распространение приобрели различные 
службы электронной почты. 

Значительное развитие получило телевизионное (ТВ) и 
звуковое (ЗВ) вещание в основном за счет создания и распре

деления программ коммерческих радиокомпаний. Уже на 
1 января 1999 г. ТВ-вещанием в России было охвачено 99,8% 
населения, в том числе двумя и более программами - 96,6%, 
тремя- 65,2, четырьмя и более- 37,7, пятью- 25%. 

nроrноз рынка электронной техники 

По данным ряда аналитических центров, объем производ
ства и продаж электронной техники в мире колеблется в пре
делах 900-950 млрд долл. В аналитических обзорах наиболее 
часто используются данные фирмы ICE, согласно которым 
мировой объем продаж электронной техники в 1997 г. состав-
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лял около 1 трлн долл., в том числе: по Северной Америке -
369 млрд долл. (1260 долл. на душу населения); по европейско
му континенту - 178 млрд долл. (500 долл. на душу), по Япо
нии- 138 млрд долл. (1100 долл. на душу). 

Исходя из этих данных, можно оценить потенциальную 
емкость российского рынка. Если ориентироваться на северо
американский (США и Канада) и японский уровень, ежегод
ный объем продаж на российском рынке может составлять 
160-180 млрд долл. Гораздо более реалистична оценка по ев
ропейскому "эталону" -70-75 млрд долл. Но и она на ближай
шие годы была бы весьма завышенной. В любом случае, оп
ределяя ориентиры отечественного производства, следует 

учитывать, что более 90% объемов российского электронно
го рынка в настоящее время занимают изделия зарубежных 

фирм. 

Концепцией развития электронной техники в России пред
усмотрены меры по поддержке и защите отечественных про

изводителей и завоеванию ими российского рынка. В частно
сти, предусматривается: 

• развитие в электронной промышленности отраслевой 
рыночной инфраструктуры, обеспечивающей эффективное 
продвижение российской продукции на рынке; организация 
торговых домов и фирменных магазинов; 

• разработка и серийное изготовление изделий в соответ
ствии с результатами маркетингоных исследований и с учетом 

перспектин развития электронной техники в мире; 

• дальнейшее включение отечественных разработок в ми
ровую систему стандартизации и сертификации электронной 
техники; 

• создание контролируемой и регулируемой системы цено
образования на изделия электронной техники; 

• разработка мер по ледопущению выхода на внутренний и 
внешний рынки продукции, не защищенной патентами, не 
обеспеченной сертификатами качества и безопасности, с про
сроченными охранными документами. 

Анализ тенденций развития внешнеэкономических связей 
с учетом наметившейся в последние годы стабилизации и рос
та в России промышленного производства электронной техни
ки показал возможность увеличения экспорта к 2005 г. в 

1,5-2,0 раза. Основные предпосылки такого прогноза: 
• продолжающееся ежегодное увеличение объемов экс

порта ЭТ, особенно в страны дальнего зарубежья: число пред-
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приятий, поставляющих продукцию на экспорт, увеличилось 

до 154, число стран-импортеров -до 55; 
• заложенное в концепции развития ЭТ обеспечение высо

кого технологического уровня разработок, концентрация фи
нансовых средств на решении основных направлений развития 

отечественной электроники: микроэлектронике, СВЧ-прибо
рах, оптоэлектронной и лазерной технике и др.; 

• гибкая политика цен на изделия российской электроники 
(при соответствии технических характеристик отечественных 

приборов зарубежному уровню): их экспортные цены в сред
нем на 20-30% ниже мировых, но примерно в 1,5-2 раза выше 
внутренних; 

• увеличение объемов валютных поступлений на счета 
предприятий при сокращении бартерных операций и взаимо

зачетов; 

• развитие маркетингоных исследований зарубежных рын
ков сбыта, активное использование рекламы продукции на 

выставках и ярмарках (ежегодно до 100 предприятий элек
тронной промышленности участвуют в работе примерно 
30 международных выставок и ярмарок, выставляя более 
600 перспектинных научно-технических разработок). 

Дальнейшее развитие получат сложившиеся внешнеэко

номические связи со странами, являющимися в настоящее вре

мя основными потребителями российских изделий электрон
ной техники гражданского назначения (США, Китай, Герма
ния, Южная Корея, Литва, Сингапур). Предполагается освое

ние рынков Ливии, Египта, Алжира, Индии, Сирии. 
Основной объем экспорта предприятий электронной про

мышленности в страны дальнего зарубежья составят инте
гральные микросхемы, электровакуумные приборы, твердо
кристаллические материалы, а в страны СНГ- конденсаторы, 
прерыватели, соединители, интегральные микросхемы, полу

проводниковые приборы. 

1 3.5. ПРОБЛЕМЫ ЗАЩИТЫ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ 

Резкое сокращение в последнее десятилетие проводимых в 

России НИОКР, снижение численности персонала научных и 

научно-производственных организаций и подразделений пред
приятий - несомненный факт. Но из этого вовсе не следует, 



448 Высокие технологии 

что страна уже оказалась на задворках мировой научно-техни
ческой мысли в области электроники. 

Характерным могут служить результаты экспонирования 
ЭТ во Всемирном салоне изобретений и промышленных инно
ваций "Брюссель-Эврика", в работе которого российские 

предприятия участвуют с 1993 г. Более 20 предприятий и орга
низаций электронной промышленности продемонстрировали 
около 80 экспонатов, почти все они были удостоены наград 
независимого международного жюри. 

Золотые медали, в том числе с отличием, получили разра
ботки предприятий на основе высоких оборонных технологий в 
области материаловедения, квантовой электроники, электрон

ной микроскопии, оптоэлектронной техники и др. Среди них: 
• не имеющий мировых аналогов сканирующий зондовый 

микроскоп (разработка ГНИИ физических проблем), предна

значенный для изучения молекулярной и атомарной структуры 
веществ, исследования поверхностных свойств материалов в 

медицине, биологии, материаловедении, криминалистике и т.п.; 

• бронеэлементы из ударавязкой корундовой керамики, за
щитные свойства которых превосходят все имеющиеся в ми
ровой практике индивидуальные защитные средства (изготов

лены АООТ "Прогресс"); 

• разработанные для диагностики желудочно-кишечных 
заболеваний в ГНИИ "Исток-Система" зонды с хлорсеребря

ным электродом, по техническим характеристикам, надежно

сти, эксплуатационному ресурсу и стабильности процесса из
мерения превышающие зарубежные аналоги при значительно 
более низкой стоимости; 

• светатрансформирующая пленка на основе полиэтилена 
с люминофором, применение которой ускоряет рост расте
ний, увеличивает зеленую массу, вес плодов и урожайность 
сельскохозяйственных культур (разработка НИИ "Платан"). 

После демонстрации изделий на выставке заинтересован
ность в совместных разработках, промышленном освоении 
или приобретении проявили фирмы Австралии, Китая, Испа
нии, Южной Кореи, Германии, Франции, США. 

В условиях острой конкурентной борьбы как на россий
ском, так и на зарубежных рынках особое значение приобре
тает защита интеллекутальной собственности. 

В настоящее время в России имеется достаточное количе
ство законодательных и нормативных документов, регламен

тирующих правовые и экономические отношения в связи с 
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объектами интеллектуальной собственности: приняты акты, 
определяющие перенос рыночных отношений в сферу интел

лектуальной собственности, порядок оформления и действия 
охранных документов. Интеллектуальная собственность ста
новится одной из составляющих нематермальных активов 

предприятия. Разрыв научных и технологических связей в 
стране и за ее пределами, отсутствие средств на осуществле

ние комплекса мероприятий по охране изобретений за рубе
жом может привести к невосполнимым потерям научно-тех

нического потенциала электронной промышленности. Поло
жение дел здесь далеко не благополучно. 

С 1991 г.- с момента вступления в силу "патентного" зако
на - предприятия смогли удержать в своей собственности 

только 7% изобретений. Из-за сокращения и даже ликвидации 
патентных подразделений на предприятиях, нехватки денеж
ных средств на оформление и поддержание в силе охранных 
документов, отсутствия условий для внедрения и коммерче

ской реализации изобретений и других причин большое число 
изобретений попали в частные руки, или права на них безвоз
вратно потеряны. 

Несмотря на экономические трудности, ведущие предпри

ятия электронной промышленности продолжают работу по со
зданию и правовой защите своих изобретений. На предприяти
ях практически закончены работы по переводу авторских сви
детельств в патенты. В настоящее время предприятия владеют 

примерно 1000 патентов на объекты интеллектуальной собст
венности. Из них на долю только 10 предприятий (в том числе 
ГНПП "Исток", ОАО "МЭЛЗ", НИИ "Гириконд", ГУП НПП 
"Пульсар", НИИ "Волга", ГП НИИЭТ, ГНПП "Алмаз", НИИ 

"Домен", АООТ "НИИМЭ и завод "Микрон", НИИПП) прихо
дится около 500 охранных документов. По тематике эти доку
менты распределены следующим образом: микросхемы и полу
проводниковые приборы- 28%, материалы для ИЭТ- 18, тех
нология и оборудование для производства ИЭТ- 15, квантовые 
приборы- 12, СВЧ-приборы- 10, электровакуумные и газораз
рядные приборы - 8, фотоэлектронные приборы - 7, электро
радиокомпоненты- 2%. В настоящее время на предприятиях 
электронной промышленности ежегодно регистрируется до 

200 заявок на объекты промышленной собственности. 
Концепцией развития электронной техники предусмотре

ны мероприятия, обеспечивающие защиту интеллектуальной 
собственности: 

15. Наука и высокие технологии 
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• выделение в структуре затрат на проведение НИОКР по 
созданию новых изделий электронной техники расходов на па
тентные исследования, оформление, получение и поддержа
ние в силе охранных документов на объекты промышленной 

собственности; 
• организационно-методическая поддержка изобретатель

ской и патентно-лицензионной деятельности на предприятиях 
(конкурсы, смотры изобретательской деятельности, реклама 

передового опыта и др.); 
• разработка информационной системы учета объектов 

промышленной собственности, созданных предприятиями 

электронной промышленности при выполнении работ за счет 

Федерального бюджета; 
• создание методических и нормативных документов, опре

деляющих целесообразность правовой охраны объектов про

мышлеиной собственности в России и за рубежом, порядок 
экспертизы, оценку качества патентно-информационных ис
следований, обоснование мер для беспрепятственного произ
водства и реализации объектов техники в стране и за рубе
жом; 

• определение порядка проведения проверки на патентную 
чистоту объектов техники, предназначенных для экспорта и 
экспонирования за рубежом; 

• разработка системы правоного и финансового взаимо
действия между авторами служебных и секретных изобрете
ний и предприятиями, использующими эти изобретения, 
включая регулирование отношений при снятии грифа секрет
ности с изобретений и компенсационных выплат при их засе
кречивании. 

Все это, несомненно, будет способствовать укреплению 
позиций отечественных разработчиков и производителей на 
рынках сбыта продукции электронной промышленности. 

1 3.6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Электронная промышленность России становится эффек
тивным и быстро дающим отдачу направлением вложений. 
По определяющим направлениям развития электроники в ре
зультате государственной поддержки удалось сохранить дос
таточно высокий технический уровень электронной продук

ции и производственно-технологической базы. Электронная 
промышленность России выступает на внутреннем и междуна-
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родном рынках изделий ЭТ промышленного назначения с 
конкурентоспособными электронными приборами практиче
ски для всех актуальных областей применения (транспорт, 
связь, экология, сельское хозяйство, энергетика и пр.). 

Предприятия отрасли в основном научились эффективно 
использовать инвестиционные вложения из различных источ

ников как для производства, так и для разработки новых ви
дов продукции и технологий [9]. Не случайно на современном 
этапе развития отечественной электроники объемы частных 
вложений в отрасль уже не уступают государственным инве

стициям. Целенаправленной работы российских банков с ве
дущими фирмами и банками США, Южной Кореи и Германии 
по привлечению внебюджетных источников финансирования 
уже привела к положительным результатам, что является до

полнительным свидетельством выгодности российской элект
роники как объекта вложений. 

Важнейшие проекты электронной промышленности охва
тывают перспектинные экономически эффективные разра
ботки наукоемкой продукции, конкурентоспособной на внеш
нем и внутреннем рынках. К основным факторам, обеспечи
вающим успешное осуществление этих проектов, следует от

нести их тщательную проработанность, высокий технологи
ческий уровень предприятий, реализующих эти проекты, на

личие достаточных производственных мощностей и интеллек
туальных ресурсов, реализацию в отраслевом и государствен

ном масштабах необходимых мероприятий, способствующих 
решению актуальных проблем управления. 
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Глава 14 

ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

14.1. ВВЕДЕНИЕ. ОБЩЕМИРОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ 

XXI в. станет веком глобальных перемен в области теле
коммуникаций и информатики - инфокоммуникаций (по тер
минологии Международного союза электросвязи), временем 
перехода от индустриального общества к информационному. В 
большинстве высокоиндустриальных стран телекоммуника

ции включены в систему хозяйственно-стратегических приори

тетов, с которыми связано формирование "информационной 
экономики" [ 1]. Связь становится крупнейшим в мире бизне
сом. Мировой рынок услуг и оборудования связи уже в 1999 г., 
по разным оценкам, составил от 700 млрд до 800 млрд долл. 

Одним из главных направлений научно-технического 

прогресса становится постепенная интеграция всех видов те

лекоммуникационных и информационных услуг, а также со
средоточение производства соответствующей техники в рам

ках единого информационно-индустриального комплекса. 
Органическое соединение ЭВМ, традиционных средств связи 
и потребительской информационной техники позволяет рас
ширить номенклатуру продукции связи и повысить функцио
нальную эффективность компьютерной техники. В процессе 
формирования информационно-индустриального комплекса 
сфера связи теряет автономию развития и начинает все бо
лее зависеть от изменений электронно-вычислительной тех

ники, программнаго обеспечения, средств информатики, а 
также телекоммуникаций. Интеграция средств связи и элек
тронно-вычислительной техники меняет характер производ

ственной деятельности в сфере услуг, сокращает информа
ционный цикл и сроки обновления продукции, ведет к повы

шению ее разнообразия. 
На рынках оборудования и услуг связи происходит сращи

вание капитала специализированных фирм и смежных с ними 
производств (особенно электронной и электротехнической 
промышленности); более того, также растет участие в этом 

процессе компаний самого разного профиля: металлургиче
ских, автомобильных, ракетных и других. Глобальный харак-
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тер приобретает рост интернационализации интегральной де
ятельности в комплексе связи. 

Одним из важнейших направлений научно-технического 

прогресса в телекоммуникациях является интеграция- мак

симальное объединение различных видов информации в еди
ной сети. Осуществляется переход к цифровым транспорт
ным сетям с объединением служб на базе быстро совершен
ствующихся системных решений- синхронных цифровых си
стем передачи информации (SDH), асинхронных передающих 
модулей (АТМ), интернет-протоколов (IP) и др. Ориентация 
на широкополосную сеть - "супермагистраль" XXI в. - на
блюдается во всех развитых странах. Одновременно идет ин

теграция различных типов терминального оборудования в 
единый телекоммуникационный "комбайн" на базе перео
пального компьютера с унификацией доступа ко всем видам 
услуг связи, который послужит основой для пользования тех

нологией мультимедиа. 

Самое широкое распространение получают волоконно
оптические кабели и спутниковые каналы связи (в первую 
очередь в США, на долю которых приходится около 55% об
щей протяженности сети оптических кабелей в мире). На во
локонно-оптической основе модернизируется инфраструкту
ра сети Японии и большинства стран ЕС. Почти весь межкон
тинентальный телефонный трафик европейских стран осу
ществляется с помощью международной спутниковой систе
мы INTELSAT. 

Сохранение конкурентоспособности промышленные и 

эксплуатационные компании обеспечивают усилением своей 
научной составляющей. Расходы на НИОКР в сфере телеком
муникаций в послевоенные годы во всех высокоразвитых 

странах стабильно увелмчивались (9-12% среднегодового при
роста). Их доля в общих национальных затратах на НИОКР 
держится на уровне 8-11% [2]. 

Государственная помощь НИОКР в сфере телекоммуни
каций в передовых странах в последние годы была существен
на и стабильна. Доля бюджетного финансирования исследова
ний в промышленности средств связи составляла в различных 
государствах 36-60%, в сфере эксплуатации- соответственно 
20-50%. Столь основательная поддержка отраслевой науки 
объясняется прежде всего ее военной ориентацией. Государ
ственное стимулирование НИОКР осуществляется и путем 
постепенного совершенствования налоговой и амортизацион-
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ной политики. Наиболее действенным инструментом стано

вятся различного рода налоговые льготы. Например, почти во 
всех странах ЕС предприятия связи имеют право формировать 
специальные инновационные фонды из части доходов, не об
лагаемых налогом. Размер такого фонда может составлять от 
16 до 50% прибыли предприятия. Кроме того, в индустриаль
но развитых странах государство оплачивает половину стои

мости расходов, идущих на разработку и освоение техники 
связи, до· момента ее коммерческой реализации. В странах ЕС 
все шире используется практика краткосрочного (3-5 лет) го
сударственного субсидирования фирм, ведущих стратегиче
ские исследования в области телекоммуникаций. 

Процесс воспроизводства основного капитала связи в пос

ледние годы был отмечен высокими темпами его обновления: 
за год в Великобритании обновлялось в среднем 6% основно
го капитала отрасли, в США- 9, в ФРГ- 11, во Франции- око

ло 12 и в Японии- 16% [2]. 
Технический прогресс в связи ведет к относительному по

вышению расходов на машины и оборудование и снижению 
затрат на здания и сооружения. Например, в США затраты на 
оборудование в инвестициях в этой отрасли к началу 90-х го
дов составили 73% (против 36% в 1950 г.), а удельный вес всей 
активной части основного капитала достиг 50%. Можно ожи
дать, что эта тенденция совершенствования технической стру
ктуры основного капитала сохранится в ближайшем будущем. 

14.2. ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ В РОССИИ 

Комплекс телекоммуникаций России занимает сейчас тре

тье место в мире по объемам и размерам сети. Его коренная 
реконструкция началась только в 1990-х годах, когда возник
ла острая потребность оснащения субъектов формирующего
си рынка современными средствами связи. Для информацион
ной поддержки экономики в рыночных условиях необходимо
стью стало опережающее развитие телекоммуникационной 
инфраструктуры и ее последовательная интеграция в миро
вую сеть. Последнее десятилетие - время глубоких реформ, 
кардинально изменивших структуру связи в России. Осущест
влены модернизация действующих сетей связи и строительст
во новых, реализован целый ряд проектов создания цифровых 
волоконно-оптических магистралей, что позволило решить 
задачу выхода на глобальную сеть электросвязи. 
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Российский телекоммуникационный рынок является при
влекательным для крупных фирм - мировых лидеров по про
изводству оборудования. В условиях конкурентной борьбы 
отечественные производители в последнее время утратили 

свои позиции. В настоящее время в целом около 75% потреб
ности внутреннего рынка России удовлетворяется за счет им

порта. Соотношение объемов выпускаемой предприятиями 
российской промышленности средств связи (ПСС) продукции 
с потребностями внутреннего рынка характеризуется следую
щими данными: доля выпускаемого абонентного телефонного 
оборудования составляет 12% от потребности, цифровых 
АТС для сельских и городских сетей - от 40 до 20, радиотеле
фонного оборудования для радиальпо-зоновых сетей связи -
30, малоканальных цифровых систем передачи для металли
ческих и волоконно-оптических кабелей на зононых и мест
ных сетях- около 80%. 

В настоящее время производство телекоммуникационного 
оборудования находится в состоянии системного кризиса, что 
проявляется прежде всего в значительном спаде производства 

и научных исследований. Так, объем промытленного произ
водства в пес в 1998 г. по сравнению с 1991 г. сократился в 
8,6 раза. Снижение производства отмечалось практически по 
всей номенклатуре продукции, особенно по автоматическим 
телефонным станциям, аппаратуре цифровых систем переда
чи для местных телефонных сетей и систем передачи для зо
новых магистральных сетей связи. 

Объем НИОКР в сфере производства телекоммуникаци
онного оборудования за последние годы постоянно снижался. 
В 1998 г. по сравнению с 1991 г. он был ниже в 4,4 раза. При 
этом доля гражданской тематики в общем объеме НИОКР со

кратилась с 34 до 21%. Хроническим сталонерегулярное и не
полное финансирование и, как следствие, затягивание сроков 
окончания работ и снижение качества разработок. 

Финансовое состояние промытленных предприятий ПСС 
является напряженным. По показателям, характеризующим 

структуру баланса (коэффициенту текущей ликвидности, ко
эффициенту обеспеченности собственными оборотными 
средствами и др.), можно было бы объявить банкротами око
ло 50% предприятий отрасли. В итоге менее чем за 10 лет от
расль из процветающей (рентабельность продукции в 1991 г. 
составляла более 16%) превратилась почти в убыточную. В 
отрасли имеется чуть больше 20 промытленных предпри-
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ятий, которые удачно вписались в рыночные отношения. В 
1998-1999 г. положение в отрасли несколько улучшилось, хо
зяйственная деятельность осуществлялась в целом с прибы
лью. Рост производства был обусловлен сокращением импор

та из-за резкого роста курса доллара, а также некоторым 

улучшением бюджетного финансирования, в том числе за 
счет роста заказов на продукцию отрасли в связи с событиями 
в Чечне. 

Отрасль утратила свой привилегированный статус. В янва
ре-сентябре 1999 г. среднемесячная зарплата в промышленно
сти средств связи и электронной промышленности составляла 
829 и 910 руб. соответственно, что значительно ниже, чем в 
промышленности в целом (1788 руб.). В результате сокраще
ния объемов производства и снижения зарплаты общая чис
ленность работников за годы реформ сократилась в промыш
ленности в 3,3 раза, в сфере НИОКР- в 2,6 раза. 

Отечественные производители, как уже отмечалось, про

играли борьбу за рынок сбыта своей продукции конкурентам 
из-за рубежа, которые не ставили своей целью насытить рос
сийский рынок высококачественной продукцией, а передко 
сбывали морально устаревшую продукцию по низким бросо
вым ценам. Чтобы захватить российский рынок, конкуренты 
использовали и такие средства, как предоставление техники в 

кредит, большие оптовые скидки, рассрочку платежей на 3-5 
лет и т.д., чего конечно, не в состоянии были делать в это вре
мя российские производители. Не могла выправить положе
ния и проводимая в отрасли конверсия военного производства, 

поскольку она проводилась без должного анализа и оценки со

стояния рынка, а объемы выделенных инвестиций не соответ
ствовали потребности в них. Так, за 1992-1995 гг. на 15 про
грамм конверсионных проектов было выделено 29% от наме
ченной суммы. С 1996 г. финансирование конверсионных про
грамм было полностью прекращено. В результате доля граж
данской продукции в производстве средств связи в 1998 г. 
лишь на 1,5 пункта иревыеила уровень 1991 г. 

в настоящее время около 70% предприятий пес и более 
40% организаций науки в отрасли приватизированы. Однако, 
поскольку проводимая приватизация проводилась ускоренны

ми темпами и была неподготовлена, эффективность ее оказа

лась невысокой [3]. 
Постановлением Правительства от 27.11 1995 г . .N'!! 1178 

была утверждена Федеральная целевая комплексная програм-
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ма "Создание технических средств связи, телевидения и радио
вещания" на 1997-2005 гг. Цель программы- разработка, про
изводство и насыщение отечественного рынка конкурентоспо

собным оборудованием для реализации государственных, ве
домственных и региональных проектов и программ развития 

информационных и телекоммуникационных систем. Реализа
ция ее предполагает включение российской науки и промыш

ленности в систему международного разделения труда, созда

ние экспортного потенциала в одной из наукоемких отраслей 
экономики, обеспечение информационной безопасности Рос
сии. Несмотря на то, что программа является президентской, 
по-прежнему продолжается практика недофинансирования (в 

1995-1996 гг.- 16,2%, в 1997 г.- 23,8, в 1998 г.- 11,1, в 1999 г.-
26,6% от заявленных объемов). Финансирование капитальных 
вложений по-прежнему не предусматривается. Систематиче
ское недофинансирование отрасли приводит не только к ее 
разрушению, но и к значительному ослаблению структур упра
вления государством, Вооруженными Силами, МВД, МЧС, 

МПС и др., поскольку большая часть технических средств свя
зи создается как средства двойного назначения. 

Результатом такой близорукой политики стало сокраще
ние на 50--60 тыс. числа рабочих мест, уменьшение объемов 
производства и соответственно налоговых отчислений в бюд

жет на 800-850 млн руб. в год; увеличение валютных расходов 
на компенсационную закупку средств связи, телевидения и ра

диовещания (1,2-1,5 млрд долл. ежегодно), срыв реализации 
федеральных, региональных и ведомственных проектов и 
программ, в том числе таких, как "Российский народный теле

фон", "Информатизация России", "Экология", "Север", "Де
ревня" и др. Интегральные потери в отраслях экономики стра
ны за счет недофинансирования программы "Создание техни
ческих средств связи, телевидения и радиовещания" составля

ют порядка 3,5--4 млрд руб. в год [4]. 
Особо следует остановиться на внешнеэкономических свя

зях отрасли. Объективным критерием внешнеэкономической 
деятельности являются объемы продаж. За послещше годы 
экспортные поставки в дальнее зарубежье увеличились почти 

в 3 раза, главным образом за счет экспорта военной техники. 
Основной объем экспорта приходится на бортовые самолет
ные радиостанции и запасные части к ним, поставляемые в 

Алжир, Индию, Китай, Египет, Венгрию. В последнее время 
отрасль потеряла большое количество заказов из-за длитель-
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ных сроков их оформления. В экспорте гражданской продук
ции главное место занимают генераторы, синтезаторы мм-ди

апазона, компараторы частот и другие приборы, которые по
ставляются в Китай, Германию, Великобританию, США, 
Францию, а также коммутационная аппаратура, радиостанции 

и запчасти к ним. 

14.3. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

Одной из важнейших задач промышленной политики в об
ласти средств связи в соответствии с Концепцией националь
ной безопасности Российской Федерации, утвержденной Ука
зом Президента, является развитие отечественной индустрии 
телекоммуникационных и информационных средств, их при
оритетпае по сравнению с зарубежными аналогами распро

странение на внутреннем рынке. 

Предприятия и организации промышленности средств свя

зи должны обеспечить системами и средствами связи воору

женные силы и другие силовые структуры, техническими 

средствами связи, телевидения и радиовещания все отрасли 

экономики и население страны. Разнообразию потребителей 
продукции соответствует широкая номенклатура выпускае

мых средств (около 4000 наименований). 
Исследования, разработка перспектинной техники и орга

низация ее серийного производства осуществляются ведущи

ми научно-производственными центрами средств связи в сле

дующих областях: 
• системы связи специального и двойного назначения; 
• системы и средства спутниковой, радиорелейной и тропо

сферной связи; 
• системы передачи информации по волоконно-оптиче

ским и металлическим кабелям; 
• системы и средства радиосвязи, включая аппаратуру для 

всех видов подвижных объектов; 
• коммутационная техника (электронные АТС); 
• системы обеспечения конфиденциальности информа

ции; 

• специализированное радиоизмерительное, технологиче
ское оборудование и электронные компоненты. 

Одним из главных вопросов стратегии развития инфоком
муникации остается соотношение сил российских и зарубеж
ных компаний на телекоммуникационном рынке России. В 
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Таблица. Емкость рынка телекоммуникационного оборудования 
(в млн долл.) 

Емкость рынка 1998 г. 1999 г. 2000 г. 
(факт.) (факт.) (оценка) 

Мировой спрос (потенциаль- 110 000 125 000 140 000 
ный) 

Внутренний рынок России 900 1200 2000 
Импорт в России 700 900 1600 
Экспорт из России 20 25 30 

случае привлечения иностранных инвестиций следует учиты

вать необходимость сохранения российского контроля над те
лекоммуникационным комплексом для обеспечения нацио

нальной и информационной безопасности. 
Емкость мирового и российского рынка телекоммуника

ционного оборудования по оценке АО "ЭКОС" отражена в 
таблице. 

У давлетварение потенциального спроса за счет отечест
венного производства может быть повышено с 25% в 1998 г. 
до 50% в 2003 г. [5]. Восстановление утраченных позиций оте
чественных производителей в этом секторе рынка возможно 
как за счет внедрения в производство современных средств 

связи, разработанных с использованием двойных технологий, 
так и за счет организации совместных предприятий сведущи

ми зарубежными фирмами. В частности, реализация програм
мы "Союзный телевизор" позволит организовать производет
во конкурентоспособных телевизоров с использованием рос
сийских и белорусских комплектующих. Предполагается, что 
производство таких телевизоров в 2002 г. достигнет 1 млн шт., 
на их долю придется 25-30% общего объема продаж. 

Ожидается, что к 2005 г. по сравнению с 1998 г. в целом по 
отрасли объем производства увеличится в 1,5 раза, т.е. при
рост составит 5,9% ежегодно (в 1999 г. он достиг примерно 9%, 
в том числе по гражданской продукции- 15,8). Вместе с тем, 
чтобы достичь объемов "доперестроечного" уровня хотя бы к 
2015 г., среднегодовые темпы прироста должны быть не ме
нее 14%. Предполагается, что к 2005 г. почти удвоится произ
водство автоматических, телефонных станций (городских и 
сельских), высокими темпами будет расти выпуск товаров на
родного потребления (медицинской техники, радиоприемных 

Глава 14. Инфокоммуникационные технологии 461 

устройств, телевизоров и др.). Ожидается также небольшое 
увеличение экспорта в дальнее зарубежье. Важным условием 
реализации прогноза является рост к 2005 г. средней заработ
ной платы занятых в отрасли в 4,5 раза по сравнению с 1998 г. 

По оценкам, объем НИОКР в 1999 г. возрос на 3,4%. К 
2005 г. предполагается увеличить объем научных работ по 
сравнению с 1998 г. на 35,6%. Численность работников науч
ных организаций, составлявшая в 1999 г. 29,3 тыс. чел., в тече
ние 2000-2005 гг. несколько сократится. В целях сохранения 
научного потенциала отрасли необходимо обеспечить при ро
сте производства значительное повышение средней заработ
ной платы (в несколько раз относительно уровня 1998 г.). 

В условиях обостряющейся борьбы на телекоммуникаци
онном рынке России особое значение приобретают маркетин
говые исследования. Маркетинг в области телекоммуникаций 
имеет существенные особенности, связанные с тем, что конеч

ным товаром здесь является услуга связи, предоставляемая 

оператором. Оборудование связи, которое устанавливается у 

потребителя, - лишь элемент, необходимый для получения 

конечной услуги. Часто пользователь не может заранее су

дить о полном перечне услуг и их качестве, и это накладывает 

на проведение маркетингавой политики определенные труд

ности, требует специальных подходов и методов. Проблема 
заключается и в том, что никто не знает точно, какие новые 

услуги завоюют рынок, а какие так и не будут востребованы 
и потому не окупятся. По-видимому, к наиболее перспектив
ным новым видам услуг можно отнести видео по требованию, 
интерактивные видеоигры, электронную торговлю, услуги 

банка на дому. В ближайшее годы сохранится потребность де
ловой сферы в мощностях, предоставляемых с помощью оп

товолоконной техники. В разных сферах бизнеса пользуются 
спросом видеоконференции и передача сообщений с помощью 
электронных средств. Общественный сектор также может 
стать важным пользователем новых услуг. 

Направление и динамика технологического развития 

предприятий отрасли будет определяться в первую очередь 
развитием сферы НИОКР и ее вкладом в технологическое 

переоснащение производств. При этом необходимо решить 
две основные задачи: создать опережающий технический 
задел и обеспечить широкое использование в хозяйствен
ной деятельности уже имеющихся технологий двойного на
значения. 
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В соответствии с упомянутой выше Федеральной целевой 
программой "Создание технических средств связи, телевиде
ния и радиовещания на 1997-2005 гг." финансовые ассигнова
ния на ее реализацию в период 1999-2005 гг. должны соста
вить (в ценах 2000 г.): на инвестиции - 1162 млн руб., на 
НИОКР- 5106 млн, на прочие нужды- 670 млн руб. (всего 
6938 млн руб., в том числе из федерального бюджета -
6188 млн руб.) [4]. 

По результатам широкого обсуждения на научно-техниче

ских советах предприятий и совещаниях главных конструкто

ров направлений, Дирекция Программы приняла решение о 

сосредоточении усилий научных и производственных пред
приятий на трех приоритетных направлениях: 

• цифровых системах широкополосной переопальной свя
зи с кодовым разделением каналов (технология СДМА); 

• системах цифрового телевидения и радиовещания; 
• комплексе оборудования для создания широкополосных 

сетей на базе АТМ-технологии (асинхронные передающие 
модули). 

Именно эти технологии рекомендованы в первую очередь 

для государственной поддержки, они рассчитаны на привлече
ние внебюджетных средств к созданию оборудования для пер
спектинного российского рынка. 

Рассмотрим кратко состояние дел по перечисленным на
правлениям. 

1. Технология СДМА. В результате проведеиных исследо
ваний получен ряд не имеющих аналогов в мире технических 
решений в области когерентного приема сигналов; алгорит

мов регулировки мощности мобильной станции; многопользо
вательского детектирования и др. Часть технических решений 
защищена патентами России, другие решения являются пред
метом ноу-хау разработчиков. Проведено компьютерное мо

делирование новых технических решений и алгоритмов, кото

рое подтвердило улучшение ряда технических характеристик 

радиооборудования. 

Технологические особенности системы, а также ситуация 
на мировом рынке средств СДМА потребовали разработки 
специализированной элементной базы для абонентской стан
ции (АС). Поэтому предусмотрена поэтапная реализация соз
дания комплектов СБИС для АС. 

Уже сегодня разработанные АС в стандарте IS-95 готовы 
выйти на рынок России и конкурировать с аналогичными за-
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рубежными изделиями. Разработано коммутационное обору
дование малой емкости и представлено на сертификацию. 
Полным ходом идет создание центра коммутации емкостью 

на 1000-10000 абонентов с использованием современной эле
ментной базы. 

2. Цифровое телевидение и радиовещание. По мнению 
специалистов, в настоящее время в области цифрового теле
радиовещания Россия находится примерно на одной стартовой 
линии с передовыми странами и не должна упустить шанс вы

хода на новый огромный сектор рынка. 
Анализ состояния разработки и внедрения цифрового те

левизионного вещания за рубежом и в России позволил 
сформулировать предложения по интеграции России в меж
дународные сети цифрового телевизионного вещания, разра

ботать предварительные рекомендации по оптимальному по

строению системы распределения цифровых телевизионных 
сигналов применительно к особенностям телевизионного ве

щания в России. Одним из результатов анализа был вывод о 
целесообразности первоочередного развития эфирного циф
рового телевещания, позволяющего в наибольшей степени 
использовать имеющиеся антенные сооружения и техниче

ские здания. 

В соответствии с программой завершена разработка ве
щательного цифрового комплекса аппаратуры (опытная 
эксплуатация ведется на Санкт-Петербургском телецентре). 
В состав комплекса входят кодер и декодер телевизионных 

сигналов по европейскому стандарту MPEG-2 и цифровой 
дисковый видеомагнитофон, полупроводниковые усилители 
мощности цифровых ТВ передатчиков на 100 и 200 Вт, опти
ческий линейный терминал и компоненты волоконно-опти

ческих систем, используемые для создания зононых транс

портных кабельных сетей передачи интерактивного цифро
вого телевидения. 

На следующих этапах намечается организация экспери

ментального телевизионного вещания в опытных зонах, оп

ределение порядка и сроков модернизации существующих 

магистральных радиорелейных линий распределения телеви
зионных программ и телефонных сетей общего пользования 
как основных средств обеспечения интерактивного взаимо

действия, выбор вариантов проведения лицензионной поли
тики, стимулирующей развитие отечественного цифрового 
телевидения. 
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3. АТМ - технология. Развитие отечественного сектора 
телекоммуникационной промышленности в области сетевых 
технологий АТМ имеет ва~ое значение в аспектах опти

мальной адаптации российских сетей к переходу на широкопо
лосные сети интегрального обслуживания, а также обеспече

ния их информационной безопасности. 
К настоящему времени разработаны системно-техниче

ские решения по структуре построения комплекса отечествен

ного оборудования А ТМ, номенклатура технических средств 

и рекомендации по составу средств, подлежащих закупке за 

рубежом; структура и состав сетевых средств для оснащения 
различных уровней иерархии узлов доступа интегральных 

цифровых сетей (сети связи общего пользования, корпоратив
ные и ведомственные сети) и средств абонентского доступа; 
номенклатура протоколов и интерфейсов, основанная на ре

комендации IТU-T и спецификациях АТМ-Форума. 
Основными этапами последующих работ явятся разра

ботка конструкторской документации на оборудование 
А ТМ, создание опытной зоны широкополосной цифровой 

сети интегрального обслуживания, разработка и принятие 
стратегии внедрения А ТМ и мультимедиа технологий с уче
том эволюционного перехода существующих сетей на новые 

технологии. 

Телекоммуникационная промышленность России уже се
годня может поставлять на рынок новейшие образцы конку
рентоспособной техники, доля которых на рынке ориентиро

вочно может составить для земных станций спутниковой свя
зи 80%, городских АТС емкостью до 10000 номеров- 50%, 
сельские и учрежденческие АТС емкостью 100-2000 номеров-
80, телефонных аппаратов с расширенным набором услуг- 85, 
абонентных факсимильных аппаратов, удовлетворяющих тре
бованиям МККТТ- 20, волоконно-оптических систем переда
чи со скоростями 155 и 622 Мбит- 50%. 

Одной из наиболее серьезных проблем отечественной те
лекоммуникационной промышленности является мелкосерий
ный характер производства, в то время как только отла
женное крупносерийное производство может обеспечить не
обходимое качество и конкурентоспособность техники. В свя
зи с этим проводится разработка крупных инвестиционных 

проектов по ва~ейшим направлениям Программы. В рамках 
этих проектов предусматривается необходимое переоснаще
ние производств, их сертификация, внедрение систем качест-
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ва. Реализация Программы в полном объеме обеспечит ра
зумное, гарантирующее информационную безопасность стра
ны, соотношение на внутреннем рынке телекоммуникацион

ного оборудования между импортной и отечественной продук
цией без ущерба экономическим интересам и процессу вхож

дения России в международное информационно-телекоммуни

кационное пространство. 

ва~ым направлением развития будет являться внедрение 
современных систем организации и управления производст

вом на основе принципиально новых компьютерных средств 

электронного описания процессов разработки, изготовления и 
эксплуатации продукции (САLS-технологии). Внедрение та
ких систем в ближайшее время должно обеспечить повыше
ние качества отечественной продукции, ее эксплуатационных 

характеристик и конкурентоспособность на мировом рынке. 

14.4. НЕОБХОДИМЫЕ МЕРЫ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ 

Российские производители телекоммуникационного обо
рудования при действующем таможенном и налоговом зако

нодательстве в части ввоза в страну комплектующих изделий 
и материалов находятся в заведомо невыгодных условиях по 

сравнению с зарубежными фирмами, поставляющими на вну
тренний рынок России готовую продукцию. Так, при ввозе на 
территорию России готовых изделий (например АТС) к их це
не добавляется только относительно небольшая таможенная 
пошлина (для АТС - 5% ). При покупке такого оборудования 
российский покупатель НДС не платит. Если же изделие соби
рается с использованием импортных материалов и комплекту

ющих, то на потребительскую цену готового изделия накла

дываются не только ввозные таможенные пошлины на эти 

материально-технические ресурсы (до 25% от их стоимости), 
но и ндс (20%). 

Ряд вопросов защиты отечественных производителей ре
шен Постановлением Правительства от 5 августа 1999 г. 
.N'!! 903 по обеспечению применеимя в приоритетном порядке 
на взаимоувязанной сети связи Российской Федерации кон
курентоспособного оборудования электросвязи российской 
разработки и российского производства. Однако многие 
проблемы, находящиеся непосредственно в введении Мин-
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связи России, остаются. Так, по нашему мнению, слишком 
завышены цены на проведение сертификации отечествен

ного оборудования на сертификационных центрах Гостеле
кома. Не всегда признаются сертификаты качества, выдан
ные сертификационным центром оборонной промышлен
ности, что требует повторной сертификации. Не решены 
некоторые вопросы выделения частотных диапазонов, на

пример для внедрения оборудования цифрового радиовеща
ния и цифрового телевидения и систем радиосвязи в ряде 
регионов. 

Создание конкурентоспособной на внутреннем и междуна
родном рынках средств связи, телевидения и радиовещания 

невозможно без новых форм организации науки и производст
ва. В этих целях в 1996-1998 гг. проведено объединение ряда 
научных и промышленных предприятий в единые научно-про

мышленные комплексы. Созданы научно-промышленные 
предприятия, например, НПП "Волна" (Москва), НПП "Радио

связь" (Красноярск). На опытных производствах НИИ и КБ, 
входящих в комплексы, производится конечная продукция для 

поставки заказчикам. Такие предприятия, какАО "Интелтех" 
(Санкт-Петербург), НИИ "Эфир" (Тамбов), Российский ин
ститут мощного радиостроения (Санкт-Петербург) и ряд дру

гих уже с 1996 г. поставляют потребителю промышленные об
разцы телекоммуникационного оборудования. 

Стратегическим направлением преобразований в интере
сах повышения эффективности научно-производственной 
деятельности и экономики (включая и эффективное исполь
зование средств бюджетного финансирования) является соз
дание многопрофильных интегрированных структур (госу
дарственных корпораций, государственных акционерных 
компаний, финансово-промышленных групп, акционерных 
промышленных компаний и др.). Эти структуры призваны 
обеспечить реализацию приоритетных направлений разра
ботки и внедрения систем, комплексов и средств специально
го и гражданского назначения. В 2001-2002 гг. планируется 
сформировать несколько интегрированных структур с вклю
чением в их состав предприятий с различными формами соб

ственности. Следует надеяться, что все эти меры в сочетании 
с действенной поддержкой со стороны государства позволят 
ускорить развитие российских инфокоммуникационных тех
нологий. 
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Глава 15 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

15.1. ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЫНОЧНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Информационные рыночные технологии 
и государственная промышленная политика 

На рубеже XXI в. новейшие телекоммуникационные тех
нологии дают мощный импульс качественному совершенство
ванию рыночных отношений. Новые информационные техно
логии на наших глазах меняют представления о рынке, модер
низируя его базовые процессы- маркетинг, процедуры согла
сования, цены и проч. 

Информационные рыночные технологии обеспечивают 
согласование интересов покупателей и продавцов путем обме

на информацией. В экономической теории рынок рассматри
вается как процесс конкурентных торгов, приспособления и 
передачи информации [1]. Поэтому от эффективности инфор
мационных рыночных технологий зависит качество решений, 
примимаемых экономическими агентами, и уровень трансак
ционных издержек в экономике. 

По всей видимости, сейчас нет более важного вопроса, чем 
дилемма - останется Россия в XXI в. в ряду современных дер
жав или перейдет в разряд слаборазвитых стран, живущих за 
счет экспорта природных ресурсов. Есть основания считать, 
что без современной инфраструктуры рынка нет шансов ни на 
выход из кризиса своими силами, ни на иностранные инвести
ции. У России имеется реальная возможность создать на базе 
новейших технологий современную рыночную инфраструкту
ру, а значит, и конкурентоспособную эффективную экономи
ку. Такой рывок осуществим, если не пускать развитие ры
ночных отношений на самотек, а сделать его процессом целе
направленного проектирования и внедрения. 

Подчеркнем, что речь идет не о технологиях производст
ва, а технологиях управления. Или даже более широко - о со
циальных, экономических технологиях, поскольку они при
званы изменить отношения между субъектами экономиче
ской деятельности. Технологии управления всегда играли 
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важную роль в изменении экономических отношений (напри

мер, создание биржи). 
Наглядный способ сравнения различных вариантов ры

ночной инфраструктуры - сравнение по уровню трансакцион
ных издержек. Трансакционные издержки можно определить 

как затраты, связанные с осуществлением операций на рынке 
(или даже шире - как затраты на управление экономической 

системой). Они включают издержки, связанные с заключени
ем сделок, контролем соблюдения соглашений, адаптацией 
отношений между партнерами к происходящим изменениям, с 

оплатой услуг посредников и т.п.* 

Мы считаем основными по значимости и потенциалу со
кращения за счет внедрения современных рыночных техноло

гий следующие виды издержек: а) затраты на поиск выгодно
го партнера, б) "накрутки" в ценах, обусловленные сговором 
и монопольным положением фирм, в) завышенные производ
ственные издержки из-за неэффективного управления, г) из
держки от несовладения интересов директоров (менеджеров) 
предприятий и акционеров, д) издержки адаптации ( обуслов
ленные песовершеяством механизмов согласования спроса и 

предложения), е) неэффективное распределение инвестиций, 
ж) потери в качестве продукции и объемах производства из-за 

недостаточной мотивации к труду. 
По мнению многих экспертов, общая величина трансакци

онных издержек составляет 15-25% от совокупных затрат в 
экономике. Россия несет неоправданно большое бремя транс
акционных издержек. Действующие рыночные технологии 
передко на мировом фоне выглядят полным анахронизмом. 
Как известно, многие российские предприятия переплачивают 

поставщикам и зачастую не получают справедливой рыноч
ной цены за свою продукцию, лишаясь прибыли, столь нуж
ной для развития. По нашим оценкам, поборы посредников 

составляют в промышленности России в среднем 15-20% це
ны, что является одной из основных причин низкой конкурен
тоспособности и недостаточной инвестиционной привлека

тельности предприятий. 
Классическая дилемма, с которой постоянно сталкивается 

предприниматель при сбыте товара, состоит в следующем: 

* В общем случае к трансакционным издержкам относят затраты, свя
занные с торговыми операциями и оплатой финансовых посредни

ков,- оплата услуг банков, брокеров и т.п. 
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продолжить поиск покупателя, который даст большую цену, 

или продать, исходя из уже имеющихся альтернатив. Анало

гичная картина складывается и при закупке ресурсов. Допол

нительная информация о ситуации на рынке в любом случае 
требует затрат и, что принципиально важно, все возрастаю
щих предельных затрат на поиск новых альтернатив, так как 

приходится добывать все более труднодоступную информа
цию. На практике всегда остается вероятность, что где-то су
ществует покупатель, готовый заплатить максимальную цену, 

но вы должны рано или поздно остановиться в своем поиске, 

будучи ограничены либо своей сметой расходов, либо когда 
прирост затрат на дальнейший поиск не оправдывается улуч
шением условий сделки. 

Как показывает опыт использования информационных 
рыночных технологий, технический прогресс (в частности 
электронная биржа) приводит к резкому, многократному уде
шевлению затрат поиска альтернатив на рынке. В результате 

участник рынка получает возможность видеть конъюнктуру 

глобального рынка значительно шире и оказывается за счет 
расширения выбора в выигрыше. Это выгодно и для общест
ва в целом, так как увеличивается совокупный объем взаимо

выгодного обмена между участниками рынка. 
Снижение "непроизводительных" затрат - не единствен

ное полезное следствие применения технологий электронного 
рынка [2]. 

Второе столь же важное следствие - глобализация конку
ренции в том смысле, что меньше остается "заповедных угол

ков" рынка, где можно получать сверхприбыли без особых 
усилий. В условиях глобального рынка каждое предприятие 
оказывается перед лицом жесткой конкуренции, а значит, и 

экономика начинает работать более эффективно**. 

Есть основания считать, что российская экономика стоит как 
бы на развилке дорог. Пока не совсем еложились и "закостене
ли" структуры неэффективного монополистического капитализ
ма, есть шанс малой ценой осуществить переход на цивилизован
ный путь развития. В противном случае за выход из тупика при
дется платить огромную цену не только в смысле издержек, но и 

потерянного времени в сравнении с другими странами. 

** Очевидно, это не противоречит необходимости усиления государст
венного управления, особенно на приоритетных направлениях соци
ально-экономического и научно-технического развития. 
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Совершенно ясно, что процесс внедрения новых рыноч

ных технологий должен быть результатом целенаправленно

го проектирования и не может идти сам по себе. В этом смыс
ле представляются весьма наивными получившие распростра

нение представления, что "капитализм в отличие от социализ

ма не надо строить, а достаточно лишь разрешить". Наоборот, 
опыт передовых стран показывает необходимость осуществ
ления жестких мер со стороны государства по обеспечению 
свободной конкуренции. 

Почему государство должно поддерживать внедрение ин

формационных рыночных технологий? Развитие рыночной 
инфраструктуры есть общественное благо. В этом направле
нии уже действуют многие государственные институты - сис

тема регистрации сделок и собственности, арбитражный суд, 
нотариат и многие другие. Государство, будучи заинтересова
но в снижении трансакционных издержек в обществе, должно 
обеспечить функционирование критических элементов элек

тронного рынка. 

В развитой рыночной экономике существует целый арсе
нал экономических механизмов и методов снижения издер

жек, поскольку это, по существу, вопрос выживания в услови

ях жестокой рыночной конкуренции. По нашему мнению, не 
надо изобретать новых рыночных технологий специально для 
России (для нее скорее нужны специфические механизмы их 
внедрения). В создании новой, современной рыночной среды 
исключительно важен не столько сам факт использования той 
или иной рыночной технологии, сколько масштаб и скорость 
ее внедрения. 

В России процесс внедрения любых новшеств обычно про
текает труднее и медленнее, чем в передовых промытленных 

странах. Однако весомым аргументом в пользу быстрого вне
дрения рыночных технологий является высокий образова
тельный уровень населения и то обстоятельство, что в данном 
случае не требуется значительных инвестиций в отличие от 
производственных технологий. Применительно к внедрению 
современных рыночных технологий Россия, как прочие стра
ны, находится лишь на старте стремительных преобразова
ний, подготовленных техническим прогрессом. Но у нас прак
тически нет многолетней истории развития институтов рынка, 

а следовательно, исключительно важна роль именно государ

ственного регулирования процесса внедрения современных 

рыночных технологий. Российские предприятия были замкну-
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ты в течение десятилетий на центр, а горизонтальные связи 

между ними значительно менее развиты, чем в других странах. 

Общероссийский рынок сегодня весьма раздроблен на малые, 
слабо связанные рынки по регионам, отраслям, группам про
изводства и т.д. Кроме того, это не свободные рынки в полном 

смысле слова - получил широкое распространение сговор, 

контроль цен, противодействие свободному выходу конкурен
тов на рынок. 

Все это и дает основания считать, что внедрение современ
ных технологий "электронного рынка" будет иметь в России 

огромный системный эффект именно с самого начала внедре
ния в отличие от передовых стран, где предприятия и так тес

но взаимодействуют друг с другом с незначительным "трени

ем", т.е. с невысокими трансакционными издержками. 
"Электронная рыночная среда" не возникает сама собой, 

ее надо "выращивать", это инфраструктурный объект, нужда
ющийся в государственной поддержке, которая должна состо
ять не только в издании соответствующих законов, но и в фи
нансировании на начальном этапе. 

По нашему мнению, чтобы получить значительный эффект 
для экономики в целом, было бы желательно сделать внедре
ние технологий "электронного рынка" не очаговым, а фрон

тальным, т.е. более или менее одновременным по всей массе 
предприятий России. По нашим оценкам, около трети предпри
ятий, признанных сейчас нерентабельными, фактически не яв

ляются таковыми, если измерить результаты их работы в ценах 
свободного рынка. Бытовало заблуждение, что "справедливые" 
цены устанавливаются автоматически, стоит лишь разрешить 

свободное ценообразование. На самом деле так не бывает даже 
в странах с развитой рыночной экономикой, где уже более 100 
лет функционируют мощные специальные институты, задача 
которых состоит в создании условий для честной конкуренции. 

Экономика может быть эффективной, если не ограничивается 
конкуренция, обеспечивается, в частности, свободный доступ 
на рынок каждому хозяйствующему субъекту и создаются для 
него условия наиболее полной информированности. 

Глобализация рынка 

В конце 90-х годов компании в значительно большей сте
пени, чем раньше, стремятся выйти на глобальный, мировой 

рынок. При этом технологии электронного рынка как бы 
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уравнивают крупные и мелкие компании в том смысле, что 

участие в электронном рынке одинаково доступно и приемле

мо по цене для всех. Самый непосредственный эффект вне
дрения новых технологий "электронного рынка" заключается 
в том, что каждое предприятие или индивидуум получает при 

небольших затратах возможность сделать или получить ком

мерческое предложение о покупке (продаже) товара в компь
ютерной сети Интернет. Объем глобального "электронного 
рынка" в 1998 г. оценивалея в 34 млрд долл., ожидается, что к 
2003 г. он вырастет многократно и составит, по оценкам спе
циалистов, от 450 млрд до 1300 млрд долл. [3]. 

В чем заключается причина феноменально быстрого рос
та? Прежде всего в экономической выгоде, которая видна из 

следующих примеров. 

Пример 1. Один из крупнейших в мире производителей 
компьютеров- американская компания "Dell", начиная с 1996 г. 
около половины всей продукции (более чем на 8 млн долл. 
ежедневно в 1999 г.) реализует по заказам, полученным в сети 
Интернет. Экономическая выгода заключается в резком со

кращении затрат на рекламу и содержание сбытовой сети. Фа
ктически продукция реализуется в розницу, но по оптовым це

нам (на 20-30% дешевле). Как следствие, компании удалось 
стать лидером рынка, захватив львиную его долю. Важным 
фактором в конкурентной борьбе оказалось также то обстоя
тельство, что каждый компьютер собирается на заказ- по ин
дивидуальным требованиям, полученным при размещении за

каза в Интернет. Тем самым отпала необходимость и в под
держании запасов готовой продукции - каждый компьютер 
немедленно после сборки отправляется заказчику. 

Пример 2. Для современной промышленности становится 
весьма характерной координация хозяйственных связей вдоль 
технологических цепочек с помощью "электронного рынка". 
Например, при сборке компьютеров поступают комплектую

щие от разных поставщиков. Каждый поставщик конкуриру
ет с другими, но в то же время избавлен от необходимости 
производить что-либо на свой страх и риск: все контракты же

стко согласуются с помощью нового механизма- "электрон
ной рыночной среды". В результате производственный цикл 
сократился с трех недель до одной, а значит, сократились за
пасы и потребность в оборотных средствах, возросла рента

бельность. И, наконец, подешевели сами компьютеры (в рас
чете на единицу мощности). 
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Можно выделить три фазы в адаптации новых технологий, 
которые проележивались с 80-х годов в распространении пер
еопальных компьютеров и наблюдаются сейчас в распростра
нении технологии "участия в электронном рынке". Первая 
фаза затрагивает в основном настоящих новаторов, которые 
составляют около 3% от общего числа предприятий. Во вто
рой фазе технология уже перестает быть новой, поскольку ею 
овладевают 30% общего числа предприятий и, наконец, в 
третьей фазе она находит всеобщее применение. 

Информационные рыночные технологии имеют ту осо
бенность, что эффект от их применения в наибольшей степе
ни виден на стадии действительно массового распространения. 

В полной мере его преимущества проявятся после преодоле
ния порога, за которым использование становится жизненной 

необходимостью. В России в настоящее время насчитывается 
около 1,5 млн пользователей Интернет, т.е. точка перелома 
еще впереди, но при сложившихся темпах она будет преодоле
на через 1-2 года. 

Какие технико-экономические факторы определяют это 
развитие? 

Первый фактор - резкое снижение цены переопальных 
компьютеров. Это дает основания рассчитывать на ускорение 
данного процесса. Есть веские причины для поистине взрыв
ного развития сети Интернет. Известна технологическая за
кономерность- феномен Мура,- заключающаяся в том, что 
мощность компьютера удваивается каждые 10 месяцев. С дру
гой стороны, развитие информационных сетей имеет свою 
фундаментальную закономерность - закон Меткалфа: полез
ность сети для общества пропорциональна квадрату числа 
пользователей. Феноменально высокие темпы развития сети 
Интернет объясняются тем, что она основывается на обеих 
движущих силах, дополняющих друг друга. 

Второй фактор- упрощение и удешевление доступа в Ин
теряет. В результате все более широкого распространения 
электронный рынок достигает основного слоя участников -
розничных покупателей, генерирующих около двух третей со
вокупного спроса в экономике. Есть основания считать, что 
"экономическое пространство в Интернет" никогда не может 
быть приватизировано как единое целое или же полностью 
контролироваться какой-то одной компанией. Это вытекает 
из ее "генетических особенностей", так как Интернет был со
здан как открытое информационное сообщество и имеет уже 

1 Глава 15. Информационные технологии 475 

ряд стандартов, предусматривающих открытый доступ для ка

ждого. 

Тем не менее "частное" и "общественное" часто вступают 
в конфликт друг с другом в ходе развития рынка в Интернет, 
поскольку внедрение тех или иных моделей бизнеса предпола
гает известное обособление экономических агентов и частное 

присвоение результатов деятельности. В то же время даже са
ма техническая инфраструктура сети Интернет открывает 
широкие возможности для конкуренции, что и обеспечивает 

ее ошеломляюще быстрое развитие. Мы имеем в виду много
численность альтернативных пронайдеров услуг в каждой 
точке сети и огромное число различных путей в сети, соединя

ющих любые две ее точки. Это и обеспечивает ожесточенную 
конкуренцию фирм, занятых в передаче информации и предо
ставлении услуг конечным пользователям, а следовательно, и 

резкое снижение стоимости информационных услуг. 
Главным сдерживающим фактором в развитии и расшире

нии глобального рынка является техническая проблема- про
пускпая способность информационных каналов. Сейчас спрос 

на услуги по передаче больших объемов информации превы
шает предложение. Это весьма необычная ситуация для ры
ночной экономики. Надо полагать, что в ближайшие годы по
явятся технические решения данной проблемы. Кроме того, 

дерегуляция отрасли телекоммуникаций, т.е. поощрение сво
бодной конкуренции, будет также способствовать данному 
процессу, так как приведет к значительному снижению цен на 

телекоммуникационные услуги. 

Поясним механизм электронного рынка на примере двух 

продуктов, весьма различимых по степени своей стандартизи

рованности. 

Первый пример - книги. Это предельно стандартизован

ный продукт в том смысле, что имеет место только ценовая 

конкуренция, о качестве продукции одного наименования го

ворить бессмысленно. Оказалось, что для таких стандартизо
ванных продуктов как нельзя лучше подходит система заказов 

в Интернет. Покупатель легко идентифицирует нужный ему 
товар, а продавец на электронном рынке имеет огромную 

экономию по сравнению с обычным книжным магазином (не 
нужны торговые помещения, ниже издержки на заработную 
плату и проч.). 

Второй продукт - автомобили. Здесь в рамках одной моде
ли имеется астрономически большое разнообразие модифика-
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ций и вариантов, тем не менее это стандартизованный массо

вый товар. Покупатель на электронном рынке может легко 
выбрать то, что ему нужно и по минимальной цене. 

К началу 2000 г. электронный рынок преодолел качест
венный рубеж в своем развитии. Произошел переход инициа
тивы от венчурных мелких фирм к крупным производителям, 
располагающим нужным капиталом для рывка, для карди

нального увеличения темпов роста электронного рынка, что в 

свою очередь должно привести к резкому удешевлению услуг 

по обеспечению полного участия предприятия в рынке (стои

мость их упала с 50 тыс. долл. в начале 1997 г. до 1 тыс. в кон
це 1999 г.). 

Электронные рыночные торrи 

Применительно к российской хозяйственной практике по
следних лет можно привести множество примеров, когда от

каз от свободных торгов или ограничение доступа к ним при
водит к неэквивалентному обмену и прямому ущемлению 
прав участников рынка. Действующая в России система госу
дарственных закупок далека от идеала и лишь в малой степе

ни использует схему публичных торгов, оставляя широкие 

возможности для манипулирования ценами. 

Технологии электронных торгов и являются весьма эф
фективным инструментом, который может получить бы
строе и массовое распространение. Электронный аукцион 
открывает продавцу доступ к покупателю, который готов 

предложить максимальную цену, и, наоборот, покупатель 
получает доступ к продавцу, предлагающему услуги по ми

нимальной цене. 

К настоящему времени приобрели наибольшее распро
странение следующие виды электронных аукционов: 

• Первый тип - это аукционы в реальном времени по про
даже компьютерной техники. Каждый желающий видит по
ток заявок на определенный товар и в любой момент времени 
до истечения срока может послать или уточнить свою заявку. 

Экономическая выгода для продавца- большие объемы сбы
та при низких ценах. 

• Второй тип электронного аукциона предусматривает вы
ставление на реализацию единичных экземпляров технически 

сложных изделий, например излишков оборудования. Главное 
здесь - надежда выявить того покупателя, которому нужен 

,. 
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именно этот конкретный продукт. Цена для него не имеет 

большого значения. 
На таком рынке совсем по-другому выглядит роль по-

средника. Если на сегодняшнем разобщенном рынке посред
ник продветает за счет арбитражных операций, покупая на 
одном локальном рынке и продавая на другом без особого 
риска для себя, то на организованном рынке посредник-спе
кулянт выполняет важную, социально полезную функцию. 
Он обеспечивает ликвидность рынка и берет на себя, точнее 
по купает, риски. 

Положительное влияние развитого биржевого рынка на 
производство заключается также в том, что он дает более аде
кватные ценовые сигналы. Исключительную нацеленность на 
именно ценовые сигналы демонстрирует, например, глобаль
ный фондовый рынок. По нашему мнению, это указывает 

путь, по которому и пойдет развитие глобальной рыночной 
системы. Многие хозяйственные процессы и решения получат 
правильную экономическую оценку в объективно обоснован
ных рыночных ценах, что дает импульс инновационным про

цессам в экономике. 

Участие производителей в электронных, в том числе обез-
личенных, торгах создает условия прозрачности сделок. 
Принципиально важно, что электронная биржа возьмет на се
бя основную нагрузку по маркетингу продукции, дав возмож
ность предприятиям сосредоточить свои усилия на повышении 

эффективности производства. 
По нашему мнению, ситуация в конце ХХ в. весьма по

хожа на тот период в истории, когда шло бурное развитие 
железных дорог, которое привело к коренной ломке сло
жившихся хозяйственных связей. Тогда на многих обособ
ленных в территориальном отношении рынках произошло 
кардинальное снижение цен, так как расширился доступ к 
глобальным рынкам. Есть основания считать, что, так или 
иначе, технологии электронных торгов сделают распреде
ление власти, силы влияния на рынках более однородным, а 
это обеспечит более справедливое распределение благ. В 
этом смысле более совершенная конкуренция во многих се
кторах экономики (по мере распространения технологий 
электронного рынка) создает экономику нового типа, в ко
торой поставщики уже не могут повышать цены по своему 

произволу. 
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nоиск наилучшего поставщика 

Одна из самых массовых операций на микроэкономиче
ском уровне - поиск поставщика по минимальной цене. Поку
патель обычно последовательно перебирает альтернативные 
предложения поставщиков, но в жизни процесс не продолжа

ется до бесконечности, поскольку получение каждой дополни

тельной порции информации требует времени и определен
ных затрат. Процесс поиска оканчивается, когда предельные 
затраты на дальнейший поиск превышают ожидаемый эф
фект в смысле снижения цены. 

Поскольку покупатель и продавец получают в условиях 

электронного рынка возможность обратиться друг к другу на
прямую, то посредник, вообще говоря, не нужен. Тем не менее 
по мере расширения и усложнения электронного рынка по

требность в квалифицированных информационных посредни~ 
ческих услугах должна возрастать по следующим причинам: 

экспоненциально возрастает число вариантов, и для их просмо

тра необходимо наличие специальных баз данных, покупатели 

тяготеют к комплексным решениям, в то время как продавцам 

выгодно концентрироваться на отдельных продуктах, покупа

телям часто требуется консультант и даже гарант сделки. 
Роль посредника меняется- возникает потребность в услу

гах брокера по осуществлению глобального поиска поставщи
ков определенных продуктов. Это явно творческая функция, 
требующая не только сопоставления различных каталогов, но 
и анализа конъюнктуры, тенденций и т.п. Потребность в услу

гах брокера на глобальных товарных рынках возрастает еще 
и по причине углубления специализации производства. На 
предприятии практически всегда есть альтернатива - сделать 

нечто внутри предприятия или заказать на стороне. Изготов
лять или покупать - эта дилемма требует глубокого знания 
рынка, его возможностей и условий. 

В наши дни, как уже отмечалось, современные технологии 
обеспечили резкое повышение эффективности (снижение 
трансакционных издержек) рыночных механизмов, что обу
словило некоторое ослабление роли внутрифирменных меха
низмов управления и сдвиг в пользу "виртуальных" предпри
ятий, в которых подразделения есть элементы глобальной ры
ночной среды. 

Брокеры электронного рынка играют важную роль в ор
ганизации рынка как такового, в обеспечении его эффектив-

..,. 
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ного функционирования. Их полезный вклад заключается в 

следующем: 
• Снижаются затраты покупателей на изучение рынка. Ку-

пить профессиональный совет по маркетингу, как правило, 
выгоднее, чем изучать рынок (искать товар) самому. Особен
но труден поиск в море информации глобального рынка, где 
одинаково доступны сведения и о миллионах продуктов, и о 
всех конкретных поставщиках, чего не было ранее. Исключи
тельно важны и другие услуги - прогнозирование спроса на 
новые продукты, оценка эластичности спроса по отношению 
к изменению цен. Кроме того, брокер может предоставить по
купателю такую информацию, которую сам продавец не заин
тересован раскрывать, к примеру сведения о качестве продук
ции. Такая информация может быть полученаброкером из не
зависимых источников, обобщена и продана потенциальному 

покупателю. 

• Соблюдается анонимность, необходимая для ряда аген-
тов рынка. 

• Риск несоблюдения условий сделки брокер может взять 
на себя с помощью весьма обширного набора процедур. Кро
ме того, брокер может распространять информацию о недоб
росовестной деятельности некоторых участников рынка, что 
им не выгодно. Наконец, брокер может выступать гарантом 

сделок за отдельную плату. 
Брокеры, конечно, совершенно необходимы на рынках 

с огромным числом участников, например на развитых то
варных и фондовых биржах. Новые технические возмож
ности значительно расширяют границы таких бирж, от
крывая доступ не только ограниченному кругу "избран
ных". Важность современных технологий поиска наилуч
шего поставщика выросла с началом в 1998 г. второй вол
ны развития электронного рынка: в центре внимания поку
патель, а не продавец. Это принципиальный поворот. Соз
дается основа для кардинального снижения трансакцион
ных издержек и, в частности, на поиск лучшего поставщи
ка. Крупная фирма снижает закупочные цены и издержки 
в сфере снабжения, используя конкуренцию между постав
щиками комплектующих изделий. Для мелких же фирм по
лучение долговременного заказа крупной компании есть 
выигрыш в конкурентной борьбе. В этом смысле элек
тронный рынок приобретает решающее значение и для 

мелких, и для средних фирм. 
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Вертикальная интеграция производства 
и стабилизация технологических цепочек 

Горизонтальные связи предприятия получили в связи с 
технологиями "электронного рынка" новый импульс. В этом 
случае рыночное равновесие "нащупывается" как бы без 

классических рыночных процедур, суть которых упрощенно 

заключается в следующем: произвел "втемную", вынес нары

нок, продал (может быть, с убытками), в соответствии с реак
цией рынка сделал поправки в производственной программе и 
т.д. Увязка интересов поставщика и потребителя в современ
ной рыночной экономике происходит "на дальних подступах" 
с помощью предварительных контактов и современных 

средств коммуникаций. 

В современном мире избыточного предложения и недоста
точного спроса чутко реагировать на запросы потребителей 

особенно важно. В этом смысле тесный и постоянный контакт 
с потребителем имеет критически важное значение. Потреби
тель заинтересован не только в высоком качестве, но и требу

ет постоянно все новых и новых продуктов. Ситуация в дан

ном отношении в последние два десятилетия изменилась кар

динально. Так, в 70-е годы жизненный цикл охватывал десяти
летия. В конце 80-х годов жизненный цикл для огромного 
множества изделий составляет всего лишь несколько лет. В 
этом смысле время отклика на изменение потребности стано

вится не только вопросом получения большей или меньшей 

прибыли, но и вопросом выживания на рынке. Современные 
рыночные технологии дают возможность "крепче удержи

вать" постоянных покупателей путем более детального изуче
ния их индивидуальных предпочтений. 

Исследования показывают, что средняя фирма теряет в 
течение каждых пяти лет около половины своих заказчиков. 

Поиск новых заказчиков обходится в среднем в 5-10 раз до
роже, чем сохранение уже имеющихся. По этой причине уси

лия совершенно правомерно фокусируются на более "плот
ной" работе с уже имеющимися заказчиками. Одно из важ
нейших следствий более тесного контакта поставщика и по
требителя - индивидуализация продукции в соответствии с 
запросами заказчика. Благодаря электронным технологиям 
открывается простор для согласования с покупателем широ

кого круга параметров сделки - от спецификаций изделия до 
его цены. 

, 
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Еще более тесное взаимодействие обеспечивается в рам
ках вертикальной интеграции. Все звенья связаны в единую 
компьютерную систему, в рамках которой и реализуется ры

ночный механизм - на конкурентной основе распределяются 
заказы, и звенья кооперируются в технологические цепочки 

для их выполнения. Реструктуризация на основе более тесно
го взаимодействия в рамках вертикальной интеграции пред
приятий нашла свое воплощение прежде всего в сокращении 
размеров предприятий, свертывании иереитабельных произ
водств и создании, в идеале, так называемых виртуальных 

корпораций. Их отличает, в частности, отказ от иерархиче

ской структуры управления в пользу "сетевой" модели орга
низации производства. 

Внедрение конкуренции внутрь предприятия 

Одним из наиболее значительных направлений внедрения 
технологий электронного рынка является распространение 
свободной конкуренции внутрь предприятия. Предприятие с 
современной точки зрения - это совокупность относительно 
независимых ячеек, активно конкурирующих друг с другом и, 

что принципиально важно, с внешним миром. Подразделение 

предприятия оказывается погруженным в конкурентную сре

ду в том смысле, что ставится перед необходимостью конку
рировать с другими, внешними поставщиками того или иного 

изделия. А руководство предприятия вольно выбирать - пору
чить выпуск того или иного изделия своему подразделению 

или отдать заказ на сторону. Такой новый порядок, безуслов
но, придает нужный "тонус" подразделениям предприятия, 
способствуя повышению эффективности производства. 

Время индустриальных гигантов в определенном смысле 
прошло. Они зачастую нерентабельны (за исключением отрас
лей, где большой размер предприятий экономически обуслов
лен особенностями технологии). Как известно, Генри Форд 
мечтал контролировать в рамках своего конвейера всю цепоч

ку производства автомобилей, начиная с добычи железной ру
ды! Сейчас это выглядит полным анахронизмом. Появились 
новые механизмы координации, обеспечивающие высокую на

дежность и стабильность технологических цепочек, даже если 
отдельные звенья автономны с хозяйственной точки зрения. 

Предприятие, в котором подразделения находятся в ус
ловиях жесткой конкуренции, ощущая давление рынка, име-

16. Наука и высокие технологии 
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ет больше шансов эффективно функционировать в измен
чивой рыночной среде, характерной для многих отраслей со
временной экономики. Этот принципиально новый фено

мен, ставший реальностью на основе новых технологий уп
равления, имеет огромное значение в смысле изменения 

производственных отношений, и по своей значимости срав

ним, по нашему мнению, с изобретением денег как важней
шего и в наши дни инструмента согласования экономиче

ских интересов. 

Для России проблема обеспечения конкурентоспособно
сти предприятий стоит особенно остро, поскольку в условиях 

централизованного планирования предприятия функциониро
вали в нерыночной среде, где цены не играли такой роли. Се
ктор реального производства (перерабатывающая промыш
ленность, машиностроение, электроника и т.п.) как бы взор

вался, оказавшись в начале 90-х годов в пространстве свобод
ных цен мирового рынка и не будучи способным конкуриро
вать с мировыми лидерами в соответствующих отраслях. Ос
тавим в стороне вопрос о том, насколько целесообразно было 

в начале 90-х годов так внезапно и в такой полной мере от
крывать российскую экономику. Если взглянуть на данную 
проблему с позиции сегодняшнего дня, то возможностей пере
ломить отрицательные тенденции немного. 

Что отличает среднее российское предприятие от средне
мирового? Далеко не всегда это технический уровень произ
водства. Многие российские предприятия и сейчас оснащены в 
техническом отношении на весьма приемлемом уровне. Часто 

главное, решающее отличие - устаревшие технологии управ

ления, оставшиеся в наследство от централизованной плано
вой системы хозяйствования. 

Далее, это проблема экономических измерений и контро
ля издержек. Чтобы внести конкуренцию внутрь предприятия, 
нужно прежде всего иметь экономические измерители факто

ров производства и происходящих внутри предприятий про

цессов. Однако очень важные параметры и издержки зачас
тую остаются вне сферы экономичесJ(оЙ оценки, т.е. как бы 
невидимы. Большинство проблем возникает из-за того, что 
нет четкого механизма оценки результатов, т.е. измерения 

степени достижения целей. Можно декларировать необходи
мость повышения качества на 10%, но, не умея достоверно из
мерять уровень качества, трудно рассчитывать на положи

тельный результат. 
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Наконец, на предприятиях по-прежнему доминируют объ
емные показатели. Во многом это объясняется тем, что дейст
вующая система экономических измерений на уровне пред

приятия сложилась при зарождении системы массового произ

водства в начале ХХ в. Главной целью тогда было произвести 
как. можно больше продукции на имеющихся мощностях. Из
мерения были в основном сфокусированы на производитель
ности в условиях большого размера партий, производствен

ных запасов и проч. Сиюминутные интересы потребителей 
принимались во внимание в существенно меньшей степени. 

В настоящее время происходит резкий и коренной поворот 

в управлении - быстрый отклик на нужды потребителя, со
кращение производственного цикла и запасов приобретают 
первостепенное значение. Логическим следствием такого по
ворота должно быть и кардинальное изменение системы эко

номических измерений. Производственный процесс в совре
менных условиях глобальной конкуренции должен иметь сис

тему измерений, адекватную удовлетворению запросов потре

бителей. Основные "претензии" к действующим системам 

экономических измерений на уровне предприятия сводятся к 
следующему: действующая система чрезмерно запутана и не 

улавливает многие факторы, трудноизмеримые факторы (ка
чество продукции, уровень удовлетворения запросов потреби
телей и др.) учитываются слабо. 

Оценки производственных затрат зачастую ориентируют 

руководство в неверном направлении. Так, сложившееся раз
деление затрат на постоянные и переменные является слиш

ком произвольным в современных условиях. Разнесение по
стоянных затрат по различным видам продукции - одно из са

мых слабых мест действующей системы. Постоянные затраты 
в современном мире приобретают все большее значение, под
час они во много раз превышают переменные. Их искусствен
ное распределение по видам продукции (например пропорцио
нально затратам труда) не только "смазывает" картину, но 
может ориентировать в неверном направлении. 

В настоящее время появляется надежда на то, что совре

менные технологии управления дадут возможность осуществ

лять первичный учет всех затрат на уровне отдельных произ

водственных ячеек, что станет весомым шагом в направлении 

более полного учета затрат и результатов и на этой основе 
оценки эффективности происходящих на предприятии процес

сов. Важная составная часть трансакционных издержек или 

16* 
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"потерь от трения" - потери, связанные с адаптацией хозяйст
венных звеньев к изменяющейся ситуации. Усложнение окру
жающей предприятие экономической среды потребовало и 

адекватного усложнения систем управления производством. 

Сокращение производственных запасов является одним из 
ключевых показателей эффективности управления производ
ством. У российских хозяйственников, выросших в условиях, 

когда банковский процент был низок и у госпредприятий отсут
ствовала проблема собственных оборотных средств, пока нет 

столь острого ощущения всей важности проблемы сокращения 
запасов и длительности производственного цикла, как у менед

жеров западных предприятий. При высокой стоимости капита
ла нагрузка на себестоимость становится весьма ощутимой. Да
же при уровне ставок 8-10% годовые затраты на поддержание 
запасов составляют в среднем 25-50% от их стоимости. 

Анализ, проведенный нами на предприятиях электронной 
промышленности России, показал, что цикл производства ми
кросхем на кремниевых пластинах даже на лучших российских 

заводах составляет около трех месяцев против десяти дней на 

аналогичных предприятиях США. При этом суммарное чис
тое время всех операций в обоих случаях составляет около се
ми дней, а значит, на российских предприятиях изделие просто 
лежит и ждет следующей операции более 90% времени. Заме
тим, что широкое распространение новых методов синхрони

зации производственного процесса и управления запасами в 

80-е годы в США обеспечило ускорение оборачиваемости за
пасов в масштабах национальной экономики в 3-4 раза. В ми
ровой экономике в 70-е годы оборачиваемость запасов соста
вляла 2-5 раза, но в 80-е и 90-е годы произошел рост данного 
показателя до 20--50. В России же в последние годы имеет ме
сто противоположная тенденция. 

Сокращение уровня запасов существенно облегчает упра
вление, в частности, дает возможность обнаружить дефект на 

более ранних стадиях производственного процесса. Кроме то
го, это стимулирует ускорение запасов нового продукта в про

изводство. Высокие уровни запасов воспринимаются как усло
вие бесперебойной работы предприятий. Но это только иллю
зия. Фактические инвестиции в запасы составляют обычно 
около 2/3 общего объема инвестиций в новое производствен
ное предприятие. Поэтому важность адекватной экономиче
ской оценки и эффективного контроля запасов трудно пере
оценить. 
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Современные рыночные технологии образуют, по нашему 
мнению, "несущую конструкцию" для модернизации россий
ского рынка в том смысле, что все они являются необходимы
ми и дополняющими друг друга, а на их основе могут разраба

тываться и внедряться более специфические технологии для 
то~ или иной конкретной ситуации [ 4]. 

Таким образом, широкое внедрение новейших информа
ционных рыночных технологий, не требуя больших капиталь
ных затрат, обеспечит существенное снижение трансакцион
ных издержек в экономике, а значит, будет способствовать 

конкурентоспособности предприятий на мировом рынке и ус
корению экономического роста России. 

15.2. КОМПЬЮТЕРНО-ИНТЕГРИРОВАННЫЕ 
ПРОИЗВОДСТВА 

Перспективные направления 
развития технологии металлообработки 

Существенное повышение уровня автоматизации произ-
водственных процессов в машиностроении связано с появле

нием в 40--50-х годах систем числового программнаго управ
ления (ЧПУ) и оснащением ими металлорежущих станков. В 
70--80-х годах на базе станков с ЧПУ создаются первые, от
носительно небольшие производства в виде гибких производ
ственных систем (ГПС), оснащенных системами автоматизи
рованного проектирования. Гибкость становится одним из 
основных (хотя и не единственным) факторов "выживания" в 
промышленности. 

Российская станкоинструментальная промышленность как 

основная фондаобразующая отрасль является базой для дос
тижения научно-технического прогресса и конкурентоспособ
ности продукции промышленности. От уровня развития стан
костроения зависит степень технологической и, в конечном 

счете, экономической безопасности страны. Направления раз

вития этой отрасли определяются исходя из условий эффек
тивного использования ее продукции для внедрения перспек

тивных технологий в металлообработке и машиностроении в 
целом, конкурентоспособности продукции на внутреннем и за

рубежном рынках. 
Фондаобразующая роль станкостроения определяет более 

высокие темпы роста объемов выпуска его продукции по 
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сравнению с ростом ВВП и промышленного производства, 
предъявляет повышенные требования к ее качеству. 

Мировое развитие экономики свидетельствует, что в бли
жайшем будущем приоритетно будут развиваться следующие 
отрасли машиностроения: космическая и авиационная техни

ка, автомобилестроение, производство бытовой и хозяйствен

ной техники, энергетическое машиностроение и др. Основные 
требования к этим видам продукции: высокие надежность, ка
чество и дизайн, а также точность изготовления деталей и уз
лов, низкие материалоемкость, энергоемкость и трудоем

кость, сравнительно малый цикл изготовления, приемлемая, 

экономически обоснованная цена. 

В соответствии с этим формулируются требования к про
дукции станкостроения, которые должны обеспечить высо

кий уровень производимой техники в приоритетных отраслях: 
комплексное решение проблем производства у заказчика при 
поставке оборудования (передовая техника или ноу-хау, комп
лектная поставка, информационное обеспечение), оптималь
ная производительность, непрерывность изготовления обра

батываемой детали, высокая точность, надежность, долговеч
ность, минимальные эксплуатационные расходы, низкие тру

довые и материальные затраты, конкурентоспособная цена, 

налаженная система сервисного обслуживания. 

Анализ развития машиностроения в мире показывает, что 
в технологии обработки металла ожидаются большие измене
ния, наступает "третья волна" в развитии станков. Характер

ной тенденцией развития технологии на современном этапе 
является реорганизация и интеграция технологических сис

тем, которые в каждой области стали слишком сложными, 
большими и слишком специализированными; есть риск ·воз
никновения ситуации, когда человек не сможет управлять 

мощной технологией. 

Исходя из этого прогнозируются следующие направления 
технического развития: 

• Расширение применения производств, построенных с ис
пользованием информационно-коммуникационных техноло
гий и на базе автоматизированного оборудования (обрабаты
вающих центров, гибких производст.венных модулей, гибких 
производственных систем, гибких автоматических линий и 
др.), а также с управлением проектированием, подготовкой 
производства и самого производства на базе автоматизирован

ных систем планирования производством, систем автоматизм-
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рованного проектирования, планирования, контроля качества 

и автоматизированной обработки. 
• Для отраслей с крупносерийным характером производет

на будут создаваться обрабатывающие центры с адаптацией к 
требованиям обработки, при значительном повышении произ

вод!lтельности с одновременным снижением затрат на эксплу

атацию и переналадку; применение специального оборудова
ния в этих отраслях в значительной степени будет прекращено. 

• Наиболее эффективные изменения в конструкциях обра
батывающих машин будут достигнуты в перемещениях, уско
рениях по осям, частотам вращения шпинделя, времени разго

на и торможения, быстроте смены инструмента и обрабатыва
емой детали. Быстродействие станков будет достигнуто за 
счет применеимя линейных приводов, новых материалов, ли

нейных подшипников, лазерных систем, датчиков обратной 
связи для коррекции отклонений положения и скорости. Ши
рокое применение в обрабатывающих центрах получат мно
гошпиндельные конструкции, включающие горизонтальную 

и вертикальную компоновки одновременно, многопозицион

ный круговой транспорт, несколько (до восьми) суппортов, 
управляемых от ЧПУ и в значительной степени одновременно 

используемых. Все это может существенно изменить структу

ру и форму традиционных станков. 
• Станки будущего будут отвечать новым требованиям 

производства, провозглашающим "гармонию с человеком", 
защиту окружающей среды, вторичную переработку ресур
сов; будет осуществляться полная обработка на одном станке 
деталей различных модификаций с различным машинным 

временем на единицу обрабатываемой продукции, так называ
емая структура взаимной подмены. Особое место займут тех
нологии, относящиеся к высокоскоростной обработке в мно
гокоординатных супер-многоосевых пространствеиных фор
маобразующих машинах. Режущий инструмент и системы его 
крепления подвергнутся большому изменению. Приоритетно 
будет развиваться производство инструмента из новых видов 

материалов (синтетические алмазы, новые виды керамики, 

кобальтосадержащие стали). Значительное развитие получат 

нетрадиционные технологии изготовления деталей (изготов
ление детали путем выращивания, а не удаления ненужных ча

стей заготовки). 
• На станки будущего окажут определяющее влияние сис

темы числового управления с открытой конфигурацией, при-
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менением операционных систем и графического интерфейса, 

трехмерных программ САПР. Системы управления будут об
ладать высокой гибкостью аппаратной части и математиче
ского обеспечения в смысле адаптации к условиям производ
ства и обеспечивать высокую точность. 

• Для работы на сложном перспективном оборудовании 
потребуется высококвалифицированный персонал, для чего 
необходим комплекс специальных мероприятий. 

Мировой опыт свидетельствует, что развитие собственно
го станкостроения всегда было в числе важнейших государст
венных приоритетов. На современном этапе развития одной 
из основных задач является использование достижений высо

ких технологий, создание сложных наукоемких продуктов. 

Важнейшие организационно-технические решения, связанные 
с внедрением ГПС, поставили на повестку дня вопрос создания 
к началу 2000 г. опытных компьютерно-интегрированньJх 
производств (КИП), обеспечивающих решение всех задач 
жизненного цикла изделия: маркетинга, проектирования изде

лия, разработки технологических процессов, материального 
обеспечения и подготовки производства, изготовления про
дукции, ее реализации, обслуживания ГПС в процессе эксплу
атации, утилизации ее после выбытия из эксплуатации. На 

наш взгляд, запаздывание с разработкой КИП может создать 

угрозу технологической и в целом экономической безопасно
сти России. 

Сущность и особенности кип 

Компьютерно-интегрированные производства характери
зуются тремя общими для всех КИП особенностями. Первая
это гибкость, способность быстрого перехода с выпуска одно
го вида изделия на другой при минимальных простаях обору
дования и обеспечении стабильного качества продукции и ее 
конкурентоспособности в условиях рынка. Вторая особен
ность - новый класс "думающих" машин (технологических, 
транспортных, складских и т.д.), способных решать интеллек

туальные задачи на базе информационных технологий, выби
рать оптимальный режим функционирования, определять не
исправности и устранять их и т .д. Третья особенность - авто

матизированное ведение сложнейших интеллектуальных про

цессов, организующих производство, маркетинг и подготовку 

производства (конструкторскую и технологическую). 
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кип с высоким уровнем гибкости и автоматизации, изго
товляющее, как правило, наукоемкую и технически сложную 

продукцию, получило в машиностроении название автомати

зированного завода (АЗ). 
Главными факторами, определяющими потребность ма

шино~троения в АЗ, являются: 
• усиливающаяся индивидуализация запросов потребите

лей на различные виды продукции, своевременное удовлетво

рение которых возможно лишь при высокой гибкости произ
водства, достигаемой путем автоматизации всех функций уп
равления жизненным циклом изделий; 

• ужесточающиеся требования к качеству (расширение 
практики сертификации продукции и внедрение международ

ных стандартов качества), удовлетворить которые возможно 

лишь при использовании программно-управляемого оборудо
вания с автоматическим контролем технологического процес

са во всех его фазах; 
• рост потребности в наукоемкой продукции, выпуск кото

рой возможен при высоком уровне автоматизации технологи

ческого процесса. 

Производственным оборудованием АЗ являются ГПС раз
личного технологического назначения. Все это оборудование 
связано в единый производственно-информационный комп
лекс АЗ материальными и информационными потоками. Вы
сокий уровень автоматизации и информатизации управления 
производством изменяет и требования к людям, обслуживаю
щим АЗ, - операторам, инженерам, бухгалтерам, научным ра

ботникам и др. При меньшей физической нагрузке по сравне
нию с неавтоматизированным производством здесь сущест

венно возрастает психологическая нагрузка, связанная с от

ветственностью и необходимостью принятия решений. 
Неоспоримые преимущества КИП предопределили ши

рокую область их применения для изготовления различных 

изделий: от металлорежущих станков и промытленных ро

ботов (ПР) в машиностроении до обуви и одежды в легкой 
промышленности. Мировой опыт создания КИП в различ
ных отраслях экономики показал, что по методическим под

ходам, принципам формирования информационных потоков 
и организации материальных потоков эти производства име

ют много общего. 
Результаты применения первых ГПС были впечатляющи

ми. Например, при использовании в Великобритании некото-
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рых ГПС прибыль за пять лет составила 15 млн ф.ст., стои
мость незавершенного производства сократилась с 3 млн до 
150 тыс. ф.ст., часовая производительность увеличилась в 
б раз при сокращении затрат времени на смену инструментов 
с 80 до 4 часов. Фирмы сообщали, что благодаря применению 
ГПС уменьшился период освоения новых изделий на 50-60%, 
период окупаемости для крупных капиталовложений сокра

тился до 2-3 лет. Брак на одной фирме сократился с 25 до 5% 
от объема выпуска, а на другой была наполовину снижена 
стоимость товарно-материальных запасов. Во всех случаях 

как в финансовом, так и в производственном отношении были 
выявлены значительные преимущества ГПС. С внедрением 

ГПС фирмы начали добиваться повышения в 3 раза произво
дительности или выработки на одного работающего. Можно с 
уверенностью сказать, что правильно организованная ГПС 

окупается в любой отрасли производства [5]. 
Принципиально новым этапом стала комплексная автома

тизация основных для данного производства технологических 

переделов, соединенная с автоматизацией интеллектуальной 

деятельности, включающей экономическую, организацион

ную и техническую подготовку производства, управленче

скую и финансово-сбытовую деятельность. 
Примерам АЗ нового типа, созданного за рубежом, может 

служить АЗ по производству деталей металлорежущих стан
ков фирмы Mazak в г. Огути в Японии. Завод работает 24 ча
са в сутки, изготовляет многоцелевые горизонтальные и вер

тикальные токарные станки с ЧПУ (обрабатывающие цент

ры) и другое станочное оборудование. По информации, сооб
щенной автору представителем фирмы при посещении завода 
в конце 1998 г., переопал завода составлял 35 чел. при выпус
ке 300 станков в месяц. 

У читывая накопленный опыт, фирма Mazak перешла к но
вому витку комплексной автоматизации этапов жизненного 
цикла изделия, в том числе этапа эксплуатации путем оказа

ния сервисной и технической поддержки с помощью Интер
нет фирмам, использующим оборудование, изготовленное 
фирмой Mazak. Сервисная поддержка предприятия-клиента 
осуществляется в области организации снабжения и производ
ства, ремонта оборудования и других сфер хозяйственной дея
тельности. В этом случае между предприятием-клиентом и 
фирмой Mazak организуется связь "On-Line" на уровне техни
ческих центров, которые обеспечивают необходимую связь с 
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фирмами-субподрядчиками, поставщиками материалов и ком
плектующих. 

С использованием каналов связи производятся взаимовы
годное для кооперирующихся фирм планирование производ
ства, а также его подготовка (автоматизированное проекти

рование, формирование комплектов оснастки, режущего и 
измерительного инструмента и т.д.), осуществляется опера
тивное планирование производства (выдаются заявки на не

обходимые материалы и выписываются соответствующие 
счета, рассчитывается загрузка станков, разрабатывается 

технология, подготавливаются управляющие программы 

(УП), уточняются потребности в инструменте и зажимных 

приспособлениях и т.д.). Все это позволяет организовать про
изводство по системе "точно вовремя" Uust-in-time) и сущест
венно сократить производственный цикл. Последнее обеспе
чивается также путем эффективной организации процесса 

эксплуатации оборудования. Центр сервисной поддержки 
фирмы Mazak через Интернет осуществляет глубокую диаг
ностику систем ЧПУ и функционирования каждой единицы 
оборудования. Для этого предприятие-клиент становится на 

абонентное обслуживание в фирме Mazak. Оно получает CD
ROM с рекомендациями по обслуживанию соответствующего 
станка. В сервисном центре Mazak и у клиента - одно и то же 
изображение ситуации на экране компьютера, и может быть 
организована квалифицированная консультация специали
стов. Пользователь получает также информацию о рекомен
дуемых конструкциях инструментов и режимах резания, уже 

опробованных на фирме Mazak. 
При необходимости фирмой подготавливается УП, кото

рая передается клиенту по Интернет. Фирма Mazak использу
ет сеть Интернет для определенных внутрикорпоративных це

лей, обеспечивая через серверы доступ работников фирмы к 
информации. Для этого используется специальная программа, 

называемая навигатором, причем не требуется многоканаль
ный обмен документами между различными подразделениями 

фирмы. 
Опыт ведущих мировых фирм, осуществляющих изготов

ление станков широкой технологической номенклатуры и ти
поразмеров, убедительно свидетельствует, что и для России 
актуален переход к современным АЗ. Сегодня, правда, речь 
пока еще может идти не о массовом создании АЗ, а об опыт
ных образцах. 
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Цели их создания в России заключаются в следующем: 
• Приобретение отечественного опыта разработки подоб

ных систем, создание научно-технического задела для сущест

венного повышения технического уровня российского маши

ностроения. 

• Создание новых конкурентоспособных изделий машино
строения, материалов, технологий, оборудования, програм

мно-математического обеспечения, организационно-техниче

ских структур, баз знаний, пригодных для использования как в 
машиностроении, так и в других отраслях промышленности. 

• Гуманизация труда. Использование в АЗ гуманизирован
ных процессов, основанных на применении компьютеров и 

технологического оборудования с ЧПУ нового поколения, об
ладающего расширенными функциональными возможностя
ми и требующего серьезных профессиональных знаний, при
влечет к этим работам молодежь. 

Создание АЗ в значительной степени зависит от конкрет
ных условий, определяемых требованиями к продукции заво
да, объемом производства, уровнем кооперации с другими 
производствами и поставщиками, расположением завода на 

городской или иной территории и другими факторами. 
В Российской Федерации в конце 80-х - начале 90-х годов 

были проведены научно-исследовательские и опытно-конст
рукторские работы по созданию двух АЗ. 

На базе Московского станкостроительного завода "Крас
ный пролетарий" ЭНИМСом с участием более 100 организа
ций бывшего СССР был выполнен проект АЗ по изготовле
нию токарных станков, в том числе с ЧПУ (АЗ КП). В прин

ципе возможны два варианта: 1) АЗ - полностью самостоя
тельное производство, имеющее все необходимые эксплуата

ционные службы; 2) АЗ сформировано в составе действующе
го производства, поэтому ряд эксплуатационных служб явля

ется общими для АЗ и базового завода. АЗ КП проектировал
ся в составе завода "Красный пролетарий". При этом планиро
валось, что общими для них будут общезаводская АСУП, 
САПР конструктора продукции завода, планово-диспетчер
ская служба, общезаводской склад готовых деталей и узлов, 
службы главного механика, главного энергетика и главного 
электронщика, общезаводскими оставались также ремонтно
механический цех, инструментальная и транспортная службы. 

Другой АЗ по изготовлению разделительных штампов 
(АЗ ТЗШ, проект ЭНИМС) входит в Тверской завод штампов. 

Глава 15. Информационные технологии 493 

По объему производства он существенно меньше, чем АЗ КП, 
поэтому АЗ ТЗШ более тесно связан с основным производст

вом. Кроме общезаводских служб, перечисленных выше, на 
АЗ ТЗШ и Тверском заводе штампов объединены полностью 

службы САПР и АСУ. 
В основу организационной структуры АЗ положены сле

дующие принципы: подетальпая специализация производства 

и широкая кооперация; интеграция технологических опера

ций и :riрименение групповой технологии обработки и сборки, 
децентрализация управления и обеспечения информацией, ра
ционализация объектов производства. Характерным для но

вых принципов построения АЗ является также слияние орга
низации и управления в единую функцию. В общем виде АЗ 
представляет собой автономно управляемое гибкое компью
терно-интегрированное предприятие, соединенное сетью ко

операционных и информационных связей с производствами 
комплектующих изделий, узлов и агрегатов. АЗ (особенно не
большие) тяготеют к бесцеховой форме организации произ
водства. Этому же способствует интеграция технологических 

процессов оборудования [6]. 

Социально-экономический эффект 
использования кип 

Экономический эффект. Принятие решения о создании 
АЗ связано прежде всего со стратегическими выгодами, хотя 

в ряде случаев их трудно подтвердить соответствующими рас

четами. Приведем мнение доктора Харрингтона, который от
мечал [7], что обоснование должно относиться к категориям 
убеждения, а не к категориям расчета. Иначе говоря, обосно
вание является решением не о капиталовложениях, а о поли

тике. При больших объемах капиталовложений финансовые 
ресурсы корпораций должны оцениваться возможно более 
тщательно. Однако эти факторы определяют скорость инве

стирования в интегрированные производственные комплек

сы, но никак не само решение о создании таких комплексов. 

В деятельности различных предприятий, и в первую оче
редь- инновационных типа АЗ, существенное значение имеют 
инвестиционные технологии, что связано с выбытием основ
ных фондов в процессе освоения новых и усовершенствования 

серийных изделий. Инновационная деятельность предприятий 
приобретает особое значение в условиях рыночной экономи-
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ки, так как действия конкурентов вынуждают повышать каче
ство товаров, расширять их ассортимент, снижать себестои

мость. Эти мероприятия, естественно, требуют затрат, кото
рые обязательно должны быть возмещены. В связи с этим ка
ждое капиталовложение должно быть экономически обосно
вано, т.е. инвестор должен быть уверен, что вложенные сред

ства окупятся. Однако в случае АЗ успех инновационной дея
тельности не может оцениваться только с помощью экономи

ческих критериев, таких, как прибыль, рентабельность, окупа

емость и т.д. Такой подход к оценке эффективности для АЗ яв
ляется ограниченным, так как наряду с чисто экономическим 

эффектом достигается целый ряд других видов эффектов (по
литических, социальных, экологических и проч.). 

Инновации, затрагивающие весь производственный про
цесс, достаточно трудно измерять одномоментно по показате

лю роста прибыли или снижения издержек. Рационализация 
производственного процесса может проявляться в снижении 

объемов брака, сокращении сроков производственного про
цесса, повышении качества продукции, в росте гибкости и ста
бильности производства, а также уменьшении его вредного 
воздействия на окружающую среду. 

Создание АЗ - объекта высокой технологии - требует 
значительных инвестиций, при которых неизбежен экономи
ческий риск, который связан с определенными решениями на 
стадии проектирования и при реструктуризации производства. 
Неудивительно, что одно из первых в мире АЗ, создаваемых в 
Англии, было реализовано благодаря личному патронажу 
М. Тэтчер. В Японии АЗ создаются благодаря государствен
ному стимулированию. Аналогичная ситуация и в других стра
нах. Очевидно, в России, как и во всем мире, необходима госу
дарственная поддержка с целью сокращения риска. 

Социальный эффект. При внедрении АЗ - предприятия 
будущего- основные изменения происходят в системе "чело
век-машина": за человеком остаются функции генерации 
идей, оценки вариантов и принятия решений, частичного тех
нического обслуживания, а аналитическая подготовка вари
антов, оптимизация и команды на исполнение решений пере
даются ЭВМ. Происходят не только изменения в количестве 
и качестве выпускаемой продукции, но иреобразуется само 
содержание человеческого труда, а вслед за этим происходят 
изменения в жизни как отдельного индивидуума, так и всего 
общества. 

, 
~' 
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Прежде всего это изменение квалификации специалиста, 
повышение его ответственности, поскольку труд рабочего 
становится сродни труду инженера. При обслуживании науко
емкого оборудования вводится должность инженер-наладчик. 
Наладчик сложного оборудования (ГПС и др.) сам составляет 

управляющие программы для обработки деталей на обслужи
вающем оборудовании, ему придется управлять не одной ма
шиной, а системой машин. 

Значительным социальным достижением при переходе к 
производствам типа АЗ будет сокращение рабочего и увели
чение свободного времени персонала, что в перспектине от
кроет новые возможности для сокращения рабочего дня, по

стоянного повышения квалификации, увеличения продолжи
тельности оплачиваемых отпусков. Постепенно будут созда
ваться благоприятные условия для сокращения числа работа

ющих на АЗ наряду с уменьшением их рабочего времени. Ко
нечно, пройдет еще немало времени, прежде чем переопал 
сможет по кидать АЗ в ночную смену. 

КИП обеспечит органичное соединение физического и 
умственного труда в производственной деятельности. Созда

ние КИП, внедрение информационных и новейших произ
водственных технологий, а также новых форм организации 
труда приведет не только к повышению производительности 

и эффективности производства, оно будет содействовать по
вышению роли творческого начала в трудовой деятельности 

человека. 

Наступление эпохи КИП принесет людям, кроме положи

тельных эффектов, немало социальных проблем: 
• Повышение уровня автоматизации на протяжении всех 

элементов жизненного цикла АЗ предъявляет новые требова
ния к квалификации обслуживающего персонала. При созда
нии АЗ затраты на подготовку кадров могут составить до 10% 
от общей стоимости завода, доля работников с высшим обра
зованием будет доходить до 50%. 

• Развитие АЗ потребует формирования собственных ис
следовательских и преподавательских кадров для подготовки 

и переподготовки заводских специалистов. В условиях АЗ 
прежде всего будет необходимо совмещение профессий и по
стоянное повышение квалификации труда. 

• Уровень квалификации перестанет быть единственным 
критерием оценки труда, так как труд станет коллективным, 

появятся новые критерии оценки труда, например способ-
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ность к совмещению и синтезу профессий, к коллективности 

труда, когда каждый работник может заменить другого. Труд, 
удовлетворяющий таким критериям, определит требования к 
квалификации персонала. При этом парк машин в расчете на 
единицу выпускаемой продукции уменьшится при значитель
ном росте его сложности, стоимости и производительности. 

• Процесс перестройки профессионально-квалификацион
ной структуры при внедрении АЗ следует охарактеризовать 
как сложное явление, имеющее свои полярные грани и тен

денции: в одних случаях произойдет интеллектуализация тру

да, а в других, наоборот, усилится роль физических функций. 
Как показывает выборочное обследование японских машино
строительных фирм, при внедрении АЗ в течение пяти лет 
почти 60% квалифицированных рабочих было вынуждено 
приспосабливаться к изменениям в характере и содержании 
труда. Причем почти половина из них должна была прило
жять определенные усилия для адаптации к новому оборудо

ванию и новым видам работ (особенно это касается предста
вителей возрастной группы от 36 до 54 лет). Необходимое пе
реобучение обычно осуществляется с отрывом от производст
ва. И все же немало людей пожилого и среднего возраста чув
ствуют себя в этих условиях неудовлетворенными. 

• Помимо проблемы переобучения персонала, приспособ
ления его к новым производственным условиям, имеется еще 

один, также очень важный аспект работы АЗ: появление но

вых производственных операций, связанных с компьютериза
цией и требующих жесткой регламентации поведения работ
ника. Моторные напряжения, связанные с физическим тру
дом, заменяются на сенсорные, связанные с нагрузкой на ор

ганы чувств, нервную систему. В результате условия труда 
персонала АЗ в целом ряде случаев ухудшаются, создаются 
предпосылки для новых форм производственного травматиз
ма (стресс и др.). Стремясь насколько возможно, смягчить 
проблему адаптации человека к изменениям в производствен
ной среде, специалисты обращаются к арсеналу эргономики, 
ищут способы учета ограничений в системе "человек-маши
на", исходящих от человека. 

• Развитие КИП само по себе не приведет к стабилизации 
ситуации на рынке труда. Типичной социальной проблемой 

для сегодняшнего уровня автоматизации становится ситуация, 

когда безработица соседствует с неудовлетворенным спросом 
на рабочую силу по целому ряду профессий. Основным требо-
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ваннем к переопалу АЗ, наряду с осведомленностью в области 
ЭВМ, становится значительно большая, чем обычно, приспо
сабливаемость к постоянным изменениям, происходящим в 

производственном процессе. 

При разработке АЗ практический характер приобретает 
задача гуманизации труда человека в системе автоматических 

машин. Особое внимание уделяется вопросам эргономики ра

бочего места, т.е. учета анатомических, физиологических, 
экологических и психологических характеристик человека. 

Благодаря компьютеризации расширяется объем информа
ции на рабочих местах, что позволяет эффективно участво
вать в управлении технологическим и организационными про

цессами и др. 

Опыт показывает, что успех внедрения новых технологий 
достигается только при надлежащем учете взаимодействия 
технологических, экономических, организационных и челове

ческих факторов. "Тейлоризм" песовместим с современным 
гибким производством и требованиями повышения содержа

тельности труда на каждом рабочем месте. Гуманизация тру
да предполагает не только снижение стрессов, устранение ис

точников несчастных случаев, но и постоянное совершенство

вание, обогащение содержания работы путем включения бо
лее сложных заданий, индивидуальной организации труда ка
ждого, возможности проявлять собственную инициативу, т.е. 
создание условий, при которых труд приносит радость. 

Гуманизация труда - одна из главных задач, подлежащих 

решению на пути создания АЗ. В современном производстве 
источниками отрицательных воздействий на человека все 
больше становятся не физические, а психологические и умст

венные нагрузки: шум, монотонность, быстрота выполнения 
операции, аналитическая обработка больших объемов инфор
мации, работа в ночную смену и др. Появился новый фактор -
социальная изоляция человека во время работы, когда опера
тор остается один на один с техникой и ему не хватает обще
ния с коллегами по работе. Значительно возросли в последние 
годы и требования к эргономике в информатике. Непроду
манная конструкция (например видеотерминала) может вы
звать визуальные раздражения, ведущие в свою очередь к ум

ственной усталости, потере концентрации внимания и эффек
тивности работы. 

Гуманизация труда, как указывалось выше, включает и 

обеспечение санитарно-гигиенических условий, и внедрение 
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совершенной техники безопасности, устраняющей производ
ственный травматизм и профессиональные заболевания. Для 
этого следует концентрировать внимание на организации бан

ков данных и установлении зависимостей между условиями 

труда и здоровьем, привлекательностью труда и снижением 

стресса, на проведении фундаментальных исследований в об
ласти профессиональных заболеваний, уменьшении их влия
ния путем различных технических решений и организацион
ных мер. 

В деятельности персонала КИП преобладающими являют
ся функции управления. Роль каждого работника, значимость 
его решений и действий для производства в целом резко повы
шается. "Цена" ошибки возрастает. Для ряда специалистов 
(диспетчеров, наладчиков, дежурных инженеров и др.) харак
терным становится режим ожидания, постоянной повышен

ной бдительности, готовности к экстренным действиям при 
возникновении отказов или аварийных ситуаций (это в опре

деленной степени характерно, например, для авиационных 
диспетчеров). 

Включение человека в контур управления подсистемами в 
аварийном режиме, т.е. экстренная передача ему функций уп
равления, определяет настоятельную потребность в специаль

ной организации информационных потоков в АЗ, выявлении 
оптимальных форм представления информации операторам, и 
в целом - в разработке новой концепции проектирования сис
тем управления. Это требует принципиально нового осмысле
ния таких понятий, как "режим обслуживания", "производст
венная среда", "рабочая зона" и др. 

С повышением уровня автоматизации оборудования резко 
возрастает необходимость в увеличении надежности деятель
ности оператора при освоении новой продукции и особенно -
при переходе от штатных к аварийным режимам работы. В 

общем виде деятельность активного оператора обеспечивает
ся, например, путем введения сигналов-подсказок, разработки 

смешанных вариантов управления (ручного совместно с авто
матизированным), включения в структуру деятельности эле
ментов, способствующих поддержанию бдительности опера
тора (например, введением биологической обратной связи). 
Статистические данные свидетельствуют о том, что различ
ные непредвиденные ситуации возникают в среднем несколь

ко десятков раз в год на каждой ГПС. К числу наиболее рас
пространенных причин их возникновения относятся: электри-
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ческие помехи, неисправности гидравлических устройств, раз
личные неполадки в электронных устройствах, а также ошиб
ки человека. 

С точки зрения безопасности обслуживания АЗ характери
зуется двумя противоположными чертами. С одной стороны, 
автоматизация выполнения ряда операций обусловливает 
улучшение условий труда, с другой- влечет за собой возникно

вение факторов повышенной опасности. По отношению к эле
ментам АЗ сформулировано даже специальное понятие "опас
ная зона", применимое не только к местам функционирования 
промытленных роботов и робокар, но и к большинству других 
составляющихАЗ-станкам типа "обрабатывающий центр", 
складским подсистемам, управляющим и контрольным систе

мам и др. Более того, возрастание уровня автоматизации и по

вышение сложности производственного оборудования, вклю

чающего зачастую недостаточно надежные электронные сис

темы, усугубляют неадекватность методов и средств традици

онной техники безопасности, порождающей в ряде случаев у 

операторов обманчивое состояние беспечности. 
Эколоzический эффект. При создании АЗ важнейшей 

проблемой является охрана окружающей среды и здоровья 
людей, обслуживающих предприятие. У силеиное внимание, 
уделяемое в последние годы вопросам экологии, проявляет

ся в законодательстве, существующем в промышленно раз

витых странах (особенно в Германии). В ряде стран приняты 
специальные законодательные акты, направленные на обес
печение безопасности эксплуатации технологического обо
рудования для здоровья человека, включая защиту от вред

ного воздействия смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ). 
Известно множество таких актов (порядка 250), принятых в 
США и странах ЕС. 

При создании АЗ большое внимание уделяется защите 

воздушного бассейна. Основными источниками загрязнения 
атмосферы, связанными с деятельностью АЗ, являются вред
ные вещества, выделяющиеся при работе технологического 

оборудования: пыль абразивная и металлическая; пары рас
творителей; аэрозоли окраски; масляные аэрозоли; пары 

СОЖ и рабочей жидкости. Поэтому при разработке проекта 
АЗ предусматривается озеленение окружающих АЗ террито
рий с использованием "защитных" видов деревьев. Кроме то
го, в АЗ не используют технологий, представляющих явную 

опасность для окружающей природной и·социальной среды, а 
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если такие процессы необходимы, то обеспечивают дополни
тельную экологическую защиту. Для охраны окружающей 
среды в производственных помещениях, где используют галь

вано- и термохимические технологии, устанавливают фильт

ро-вентиляционные системы. Для уменьшения вибраций и шу

ма предусматривают крепежные средства, гасящие высокоча

стотные знакопеременные механические перегрузки, а также 

вибро- и звукопоглощающие материалы. 
При очистке воздуха в качестве пылегазаочистных на АЗ 

используют следующие устройства: от абразивной и металли

ческой пыли- сухие двухступенчатые схемы; от паров раство
рителей и масляных аэрозолей - мокрую очистку в гидро
фильтрах и каталитическое дожигание; от электроэрозион
ной обработки в углерадосодержащих средах- электростати
ческие фильтры; от плазменной и лазерной резки металла -
электрофильтры; от масляных аэрозолей закалочных баков -
гидрофильтры. Технологическое оборудование, изготовлен
ное в блоке с очистным оборудованием, исключает возмож

ность аварийных выбросов вредных веществ. Осуществляется 
управление работой пылегазовых очистных устройств, их 
контроль и регулирование средствами ВТ. 

Следует отметить, что при создании проектов отечествен
ных АЗ предусматривалась ликвидация существующего 
обычно на предприятиях литейного производства, благодаря 
чему воздушный бассейн заводов и окружающих их городов 
становится чище. 

Охрану водных ресурсов, окружающих АЗ, обеспечивают 
созданием максимально возможных замкнутых систем водо

снабжения с повторным использованием очищенных вод и 
оборотным водоснабжением термальных вод, для чего на АЗ 
минимизируется количество сильно загрязненных стоков. С 

этой целью применяют технологию очистки стоков макси
мально безотходными процессами с их автоматизацией; новые 
СОЖ приготовляют с использованием специальных устано
вок, восстанавливают первичные свойства СОЖ в централи

зованных циркуляционных системах с центрифугами, фильт

рами и магнитными сепараторами, применяют в технологии 

очистки окрасочных вод комплексные очистные установки 

для обработки сточных вод отстаиванием; используют мето
ды коагуляции во взвешенном слое, тонкослойное отстаива

ние, флотацию путем предварительного насыщения сточных 
вод воздухом и фильтрацию через слой фильтрующего мате-
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риала; применение труб и конструкций градирен из полимер
ных материалов; аккумулирование очищенных дождевых сто

ков с использованием их в качестве подпитки циркулирующих 

и оборотных систем. 
Реализацию перечисленных мероприятий проводят уже 

при строительстве АЗ. 
Предполагается утилизировать тепло промытленных тер

мальных вод компрессорных станций, термических и других 

производств, например, при обогреве теплицы, которую мож
но расположить на крыше корпуса АЗ. 

Для получения максимального экологического эффекта 
в производственных помещениях при проектировании оте

чественных АЗ были приняты следующие принципиальные 

решения: 

• использование ресурсосберегающих технологий, обеспе
чивающих минимальные отходы материалов в стружку, и пе

реработка на месте стружечных отходов; 

• обработка резанием без СОЖ или с минимальным ее рас
ходом; 

• кабинетная защита персонала, обслуживающего техно
логическое оборудование, от СОЖ при резании, от паров и аэ

розолей; 
• сокращение расхода технологических материалов (воды 

и др.); 
• меры по защите воздушной среды и персонала при окра

шивании продукции. 

В заключение необходимо отметить, что опыт России по 
созданию АЗ и ГПС представляет значительный интерес. Он 
в определенной степени уникален, и его потеря для России бу
дет невосполнима, так как в этом случае дальнейшее развитие 
страны будет полностью зависеть от импорта. В 1999 г. прези
дент России В.В. Путин подписал Федеральную целевую про
грамму "Реформирование и развитие станкостроительной и 
инструментальной промышленности России на период до 
2005 года". Представляется, что при реализации этой про
граммы будет использоваться опыт создания АЗ. 
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Глава 16 

ТЕХНОЛОГИИ И НИОКР В ХИМИЧЕСКОЙ 
И НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

16.1. ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ХИМИЧЕСКОЙ 
И НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ 

Базовые технологии производства химической и нефтехи
мической продукции в основном были разработаны в СССР, а 
оборудование поставлено отечественными машиностроитель

ными заводами. В период интенсивного развития советской 
химической и нефтехимической промышленности (60--70-е го
ды) ряд технологий и комплектное оборудование были закуп
лены за рубежом. 

Основные характеристики технологий российской хими
ческой и нефтехимической промышленности и направления 

их совершенствования изложены ниже [1, 2]. 
Производство .минеральных удобрений. Отечественное 

производство минеральных удобрений сосредоточено на круп
ных предприятиях, при этом более половины производствен
ных мощностей создано в 70--80-е годы на импортном обору
довании. Отсутствие централизованных инвестиций и тяже
лое финансовое положение предприятий вызвало резкое сни
жение объемов обновления, технического перевооружения и 

реконструкции действующих предприятий, вынудило приоста
новить сооружение ряда новых объектов. Степень износа ос
новных фондов промышленности минеральных удобрений со
ставляет в настоящее время 53%, что выше нормативно допу
стимого в 1 ,3 раза. 

Уровень технического состояния азотной промышленно
сти, по существу, определяется характеристиками произ

водств аммиака, карбамида и аммиачной селитры. 
В России из 34 действующих агрегатов по выпуску аммиа

ка 30 относятся к крупнотоннажным, среди которых 24% -это 
агрегаты первого поколения (70-е годы), 67% - второго 
(80-е годы) и лишь 9% - третьего (90-е годы). 

Производственные мощности по карбамиду более чем на
половину оснащены крупными агрегатами второго поколе-
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ния, закупленными в Чехии, Японии и Италии в 1976-1985 гг. 
Остальные - это в основном агрегаты первого поколения. За 
последнее время (1998 г.) введено лишь одно новое крупное 
производство карбамида на импортном оборудовании на пред
приятии "Агрочереповец". 

Мощности по производству аммиачной селитры на 70% ос
нащены крупнотоннажными отечественными агрегатами, но 

конкурентоспособными из них является лишь треть. 

Промытленный потенциал производства фосфорсодер
жащих удобрений на четыре пятых представлен мощностями, 
введенными до 1985 г. Лишь 40% действующих мощностей 
оцениваются как конкурентоспособные, в том числе по выпу

ску фосфорной кислоты- 30%, что не удивительно, так как 
большинство агрегатов эксплуатируются свыше 20 лет. 

Уровень конкурентоспособности производства калийных 
удобрений оценивается в 60-65%. Слабыми звеньями здесь яв
ляются отсутствие стадии грануляции и высокие издержки 

производства на новых месторождениях. 

Техническая политика в промышленности минеральных 
удобрений состоит, во-первых, в улучшении использования 
действующего оборудования, имеющего приемлемые техни
ко-экономические показатели, а, во-вторых, во вводе новых 

современных установок взамен выводимого физически и мо

рально устаревшего оборудования. 

Практически все морально устаревшие импортные агрега
ты по производству аммиака целесообразно реконструиро

вать с ориентацией на отечественную технологию синтеза ам
миака "Тандем". По основному показателю (энергозатраты 
на единицу продукции) отечественная тандемная технология 
практически не уступает всемирно известным методам синте

за аммиака компаний "Келлог", "Браун и Рут Браун", "Ай Си 
Ай". Реконструкцию отечественных агрегатов можно осуще
ствить в течение трех-четырех лет в сроки планово-предупре

дительных ремонтов, используя отечественные разработки по 

экономии энергоматериальных ресурсов (на 20-30%) и улуч
шению экологических характеристик процесса. Так, для ин

тенсификации процесса производства аммиака созданы ката
лизаторы конверсии оксида углерода и гранулированные ка

тализаторы синтеза аммиака. 

Аналогичного типа мероприятия могут быть использова
ны при реконструкции агрегатов по выпуску карбамида и ам

миачной селитры. Следует отметить, что по основным техни-
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ко-экономическим показателям отечественные установки по

лучения карбамида уступают разработкам фирмы "Снампро
гетти". Лишь пущенная недавно карбамидная установка на за
воде "Агрочереповец" отвечает международным стандартам. 

При модернизации действующих агрегатов по производет
ну фосфорной кислоты целесообразно использовать разрабо
танный российскими учеными гидратно-полугидратный спо

соб с одновременной утилизацией отходов в гипсавяжущие 
продукты и последующей их переработкой в стройматериалы. 

Созданы отечественные катализаторы окисления диокси
да серы в серный ангидрид (в производстве серной кислоты), 

превосходящие зарубежные аналоги; эффективны катализа
торы для производства серной кислоты из газов с поиижеи

ным содержанием диоксида серы. Переработка подобного ро
да газов, образующихся на предприятиях цветной металлур

гии, позволила бы увеличить производство серной кислоты и 
улучшить экологическую обстановку в местах дислокации за
водов цветной металлургии. Модернизация производства сер
ной кислоты также может быть основана на российской тех
нологии двойного контактирования и двойной абсорбции. 

Перспектинными являются агрегаты большой мощности -
500-1000 т/сутки. Наиболее благоприятное сырье для подоб
ных установок - сера. 

В промышленности фосфорсодержащих удобрений уже в 
настоящее время лимитирующим фактором является сырье
вое обеспечение. Основное сырье -хибинские апатиты -из-за 
удорожания производства и высоких транспортных издержек 

стало труднодоступным для большинства потребителей. За
купки фосфоритов по импорту из стран Северной Африки и 
Ближнего Востока по валютным соображениям проблематич
ны. Возможности использования фосфоритов ряда отечест
венных месторождений сдерживались вследствие повышенно
го содержания в них радионуклидов, которые переходят в про

дукционную фосфорную кислоту или полугидрат сульфата 
кальция (фосфогипс). Теперь отечественные разработки поз
воляют решить проблему получения дезактивированных удо
брений методом жидкостной экстракции и тем самым расши

рить сырьевую базу производства фосфорных удобрений. 
В калийной промышленности специалистами страны отра

ботаны технологии сушки карпаллита и бишофита, что позво
ляет наряду с калием получать магний и его соединения, поль

зующиеся спросом на мировом рынке. В перспектине намечен 
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перевод ряда избыточных мощностей по производству хлори
стого калия на выпуск других видов калийных удобрений. 

Эффективные отечественные разработки имеются вобла
сти технологии производства простых, сложных и смешанных 

удобрений. Назовем важнейшие их направления: фиксации 
азота в производстве азотной кислоты и аммиачной селитры 

(дает снижение расхода сырья на 30%, энергозатрат - на 40); 
производство новых видов фосфорсодержащих удобрений на 
основе местных фосфоритов; создание экологически чистых 
удобрений ( органоминеральных) и структураторов почвы, да
ющих без увеличения затрат 15% прибавки урожая; получе
ния бесхлорных калийных удобрений с использованием при
родного и некондиционного сырья; изготовление комплекс

ных удобрений с регулируемой растворимостью питательных 
веществ; получение экстракционной фосфорной кислоты; 

технология производстsа удобрений для выращивания сель
скохозяйственных культур на гидропонике; получение мине
ральных удобрений с микроэлементами. 

Базовые нефтехи.микаты. Технический уровень произ
водства наиболее крущютоннажных базовых нефтехимика
тов - этилена и пропилена - определяется состоянием этиле

новых установок. 

Отечественные этиленовые установки можно разделить 
на три группы: 

1. Установки небольшой мощности (30 и 60 ты с. т/год), ис
пользующие пиролизные печи среднетемпературного режима 

и систему газаразделения абсорбционного типа. На долю этих 
установок приходится около 30% суммарных мощностей; они 
морально и физически устарели и должны быть выведены из 
эксплуатации. 

2. Установки средней мощности (100 и 200 тыс. т/год), ис
пользующие печи среднетемпературного режима и конденса

ционные системы газоразделения. Эти установки (10% сум
марной мощности) устарели морально и требуют реконструк
ции с целью увеличения производительности. 

3. Крупнотоннажные установки (300 и 450 тыс. т/год), ис
пользующие высокотемпературные пиролизные печи и кон

денсационные системы газоразделения. Техническое состоя

ние этих установок соответствовало мировому техническому 

уровню на момент их ввода в эксплуатацию (10-15 лет назад). 
В настоящее время в мировой практике достигнуты боль

шие успехи в области производства этилена: средняя мощ-
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ность этиленовых установок составляет 400-500 тыс. т/год (а 
отдельных установок - 600-800 тыс. т/год, что за счет "эффе
кта масштаба" обеспечивает снижение удельных материаль

ных, энергетических и капитальных затрат). Современные за
рубежные этиленовые установки оснащены пиролизными пе

чами высокотемпературного режима с коротким временем 

пребывания сырья в зоне горения (типа "миллисеконд" или 
"ультраселективный крекинг"), а также энерго-экономичны
ми низкотемпературными (криогенными) системами газораз
деления. На большинстве зарубежных этиленовых установок 
перерабатываются побочные продукты пиролиза (фракции 
углеводородов СгС5, пироконденсат) с извлечением бутадие
на, циклопентадиена, бензола и других продуктов. 

В производстве этилена и пропилена Россия располагает 
полным комплексом установок пиролиза и газоразделения, 

рассчитанных на переработку различных видов сырья (от лег
кого газового до тяжелого нефтяного). Однако по техниче
скому уровню большинство из них не соответствует современ

ным требованиям, поэтому целесообразна их замена. Ориен
тируясь на возможность импорта, следует не упускать из виду, 

что имеются отечественные разработки процесса каталитиче
ского пиролиза на ванадиевом катализаторе, нанесенном на 

муллнто-корундовый носитель. Эта технология позволяет по
лучать высокие выходы этилена и пропилена, а также обеспе
чивает "всеядность" по отношению к различным видам угле

водородного сырья. 

В России, располагающей огромными запасами этансодер

жащего природного газа (более 30% запасов природного газа), 
наиболее перспективным сырьем для производства этилена 

является этан. Извлечение этана из природного газа в миро

вой практике считается эффективным, если его содержание 

составляет не менее 3%. В этансодержащем газе валанжин
ских горизонтов крупнейших месторождений северных рай
онов Тюменской обл. этана 4-6%. Наряду с использованием 
отечественных разработок не исключена закупка "под ключ" 
установок пиролиза этана у зарубежных фирм ("Linde", 
"Lummus" и др.). 

На российских предприятиях по производству этилена вы

деление ценных углеводородов из побочных продуктов пиро
лиза организовано на самом примитивном уровне. Из фрак
ции углеводородов с4 выделяется только бутадиен, остальные 
компоненты вместе с пропаном реализуются как коммуналь-
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но-бытовое топливо. Пироконденсат, как правило, без какой
либо переработки смешивается с отопительным мазутом, в то 
время как из него могут быть выделены бензол, нафталин. 
Технологические схемы получения ценных углеводородов из 
побочных продуктов пиролиза отечественными специалиста
ми разработаны, хотя и несколько уступают технологии из
влечения бутадиена N-метилпирролидоном (фирма "Луммус 
Крест"). 

Для пополнения ресурсов пропилена рядом фирм за рубе
жом разработан процесс дегидрирования пропаgа: процесс 
"catofin", а также процессы получения пропилена из этилена и 
норм. бутиленов фирм "ЮОП" и «Филлипс Петролеум Ко "f' 
Луммус Крест». По технико-экономическим показателям про
цессу "catofin" (разработка фирмы «Эр продакт анд кемикал 
инк.» и "Луммус Крест.") не уступает совместная российско
итальянская разработка ("Ярсинтез" - "Снампрогетти"). Раз
личие заключается лишь в том, что по технологии "cafofin" 
уже эксплуатируется несколько установок, а российско-италь

янская технология не вышла еще из стадии опытно-промыт

ленных испытаний. Форсирование работ по ее промытленной 
реализации позволило бы существенно расширить сырьевую 
базу отечественного производства пропилена. 

Производство ароматических углеводородов сосредоточе
но в основном на нефтеперерабатывающих заводах. Техниче
ский уровень установок существенно отстал от современных 
требований. Несмотря на наличие целого ряда отечественных 
разработок процессов получения ароматических углеводоро
дов, руководители нефтяных компаний предпочитают заку
пать технологии зарубежных фирм. Дело в том, что предло
женные нашими учеными и инженерами перспектинные ре

шения, как правило, не вышли из стадии опытно-промытлен

ных работ. 

За рубежом разработан процесс получения ароматических 
углеводородов из фракции С3--С4 (пропана и бутана). Этот 
процесс, называемый "Cyclar", позволяет существенно расши
рить сырьевую базу и не зависеть от состояния дел на нефте
перерабатывающих заводах. Аналогичный процесс под назва
нием "алифар" разработан в России, однако дальше опытных 
проверок эта технология не продвинулась. Между тем поло

жение с нефтехимическим сырьем на нефтеперерабатываю
щих заводах (НПЗ) складывается неблагаприятное и в перспе
ктиве, в связи с ожидаемым падением объемов переработки 
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нефти, может лишь ухудшиться. Поэтому форсирование ра
бот по доведению до промытленной практики отечественной 
технологии "алифар" приобретает особое значение. 

Технический уровень производства моиомеров промыт

лениости синтетического каучука соответствует состоянию 

технологий на момент их промытленной реализации (60-
70-е годы). Ясно, что назрела массовая модернизация произ

водства. Треть производственных мощностей по выпуску 
изопрена работает по схеме конденсации изобутилена с фор
мальдегидом через диметилдиоксан, остальные - по схеме 

двухстадийного дегидрирования изопентана. Степень ис
пользования мощностей на установках обоих типов в 1998 г. 
не превысила 25%. 

Отечественными отраслевыми научно-исследовательски

ми и проектно-конструкторскими организациями разработа
ны технологии одностадийного синтеза изопрена из изобути
лена и формальдегида через триметилкарбинол и одностадий
ного окислительного дегидрирования изопентана. По замыслу 
разработчиков, эти технологии должны постепенно замещать 

существующие. Ввод первых установок одностадийного син
теза был намечен до 2000 г., а одностадийного дегидрирования
в период до 2005 г. Однако в связи с резким ухудшением фи
нансового положения предприятий намеченные мероприятия 

не реализуются. 

Дальнейшее развитие производства бутадиена - другого 
крупнотоннажного мономера промышленности синтетиче

ского каучука - намечается путем полного вытеснения мето

да двухстадийного дегидрирования норм. бутана и замены его 
отечественными технологиями одностадийного дегидрирова
ния норм. бутана и окислительного дегидрирования норм. бу
тиленов. По технико-экономическим показателям отечест

венные технологии лишь немного уступают процессу "катади
ен" фирм "Эр продакт анд кемикал." и "Луммус Крест". Пред
полагается также, что основной рост производства бутадиена 
будет осуществляться за счет выделения его методами селек

тивной экстракции из фракции С4 пиролиза этиленовых уста
новок. 

Производство изобутилена базируется на технологии де
гидрирования изобутана, разработанной специалистами ин
ститута "Ярсинтез". По технико-экономическим и экологиче

ским характеристикам она не уступает лучшим зарубежным 
образцам. 
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Отечественными специалистами разработана технология 
синтеза метилтретично- бутилового эфира (МТБЭ) - компо
нента автобензина, улучшающего его экологические характе
ристики. Широкое ее внедрение позволило бы существенно 
улучшить состояние атмосферы, особенно в крупных городах. 

Синтетический каучук. Технологическое оснащение оте
чественной промышленности синтетического каучука цели
ком базируется на результатах отечественных разработок и 
отечественном оборудовании. В СССР впервые в мире были 
разработаны технологии получения стереоспецифичных по
либутадиенового и полиизопренового каучуков массового ис
пользования, заменивших натуральный каучук. Однако вве

денное в 60-70-е годы оборудование устарело. Программы 
модификации и модернизации отечественных технологий про
изводства каучуков массового использования, а также каучу

ков специального назначения имеются, однако их внедрение, 

как и для мономеров, затруднено из-за плохого финансового 
состояния отрасли. 

В настоящее время ведется работа по улучшению качест
ва и расширению ассортимента выпускаемых каучуков. Это 

касается в первую очередь полиизопреноных каучуков типа 

СКИ-5, СКИ-5ПН, СКИ-5ПНВ. Новые технологии более 
экологически чистые, а новые марки полиизопрена могут ис

пользоваться в пищевой и медицинской промышленности. В 
перспектине намечено организовать ряд новых производств, в 

частности, бутил- и галобутилкаучуков. Первые базируются 
на отечественной технологии, вторые - на технологии италь
янской фирмы "Прессиндустрия". Среди новых эластомеров, 
намеченных к выпуску по отечественной технологии, -терма

эластопласты (сополимеры бутадиены и стирола). 
Химические волокна. Технический уровень производства 

гидратцеллюлозных (вискозных) волокон низок; эти произ
водства экологически опасны. 

Выпуск наиболее крупнотоннажного синтетического по
лиэфирного волокна в России базируется в основном на япон
ской технологии. Для строящегося крупного производства по
лиэфирных волокон также в свое время было закуплено япон
ское оборудование, технический уровень которого хотя уже 
не отвечает современным мировым стандартам, все же доста
точно высок. 

В производстве акрилалитрильных волокон используется 
устаревшая технология. Низок и технический уровень произ-
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водства наиболее масштабно представленных в России капро
новых волокон, так как оно осуществляется на достаточно 

давно закупленном в бывшей ГДР и частично воспроизведен

ном в России оборудовании. 
Сравнительно недавно созданное в нашей стране произ

водство полиолефиновых волокон отличается вполне прием

лемым техническим уровнем. 

В перспектине предстоит модернизировать практически 

все производство полиамидных волокон в стране. Наличие 
большого количества крупных отечественных производств 

капролактама не позволяет произвести заметное вытеснение 

пайлона б пайлоном 66. Однако имеет смысл создать на одном 
из действующих заводов крупные мощности по выпуску анид

ной (найлон 66) технической и текстильной нити, для чего ор
ганизовать производство исходного сырья (соли АГ). Созда
ние этих производств имеет смысл реализовать на базе им
портной технологии и оборудования, желательно как совмест

ные предприятия. 

Остальные действующие предприятия по выпуску капро

новых нитей различного назначения и капроновых волокон 

необходимо реконструировать с использованием современ

ной технологии, как зарубежной, так и отечественной. К оте
чественным разработкам следует отнести метод каскадного 

полиамидирования и машины совмещенного формования и 
вытягивания в процессе получения кордной ткани и техниче
ских нитей для высокопрочного шинного корда. Для тек
стурных нитей имеются технологические проработки метода 
каскадного полиамидирования и машин высокоскоростного 

формования, а также совмещенного вытягивания и тексту

рирования. 

Чрезвычайно важным направлением является развитие 

промышленного производства спецволокон, необходимых, в 
частности, для оборонных отраслей, аэрокосмической про
мышленности. 

Интерес могут представить новые волокна из поликетона, 

волокна из крахмала, способного подвергаться биологической 
деградации. Последнее волокно по полимеханическим свойст
вам близко к полиэфирному и весьма эффективно в смеси с 
шерстью и хлопком. 

Лакокрасочные материалы. В производстве лакокрасоч

ных материалов технический уровень оборудования низок, а 

продуктовая структура примитивна. 
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К важнейшим необходимым структурным и технологиче
ским сдвигам в подотрасли следует отнести опережающий 

рост (по экологическим причинам) выпуска водаразбавляе
мых красок, в том числе наносимых на электрозаряженную 

поверхность, порошковых красок и радиационно отверждае

мых материалов. Органаразбавляемые материалы, все еще 
занимающие прочные позиции в зарубежной и отечественной 
лакокрасочной продукции, должны замещаться материалами 
с повышенным содержанием сухого остатка (более 70%) и с 
использованием менее токсичных и летучих органических 

растворителей. Важной задачей является также расширение 

использования технологий и рецептур с использованием все
возможных добавок: биоцидных и поверхностноактивных ве
ществ, пеногасителей, латексов, агентов, повышающих дес
пергирование красок и их адгезию. 

Производство хлорсодержащих продуктов. Технологии 
производства хлорсодержащих продуктов во многом устаре

ли. В производстве важнейших продуктов отрасли - каустиче
ской соды и хлора - преобладает так называемая "ртутная" 
технология, совершенно не приемлемая по экологическим со

ображениям. Все установки, работающие по "ртутному" мето
ду, должны быть заменены частично диафрагменной, а в ос
новном- современной мембранной технологией, характеризу

ющейся простотой аппаратурного оформления, легкостью ав
томатизации процесса, отсутствием сточных вод и газовых 

выбросов, загрязненных ртутью, меньшей энергоемкостью. 
Производство пластмасс и синтетических смол. Техни

ческий уровень большинства российских установок по произ
водству полиэтилена ниже мирового. Ассортимент выпускае
мых марок неширок, отсутствуют многие имеющие спрос 

марки. Отстают отечественные установки и по производи
тельности единичных линий. 

Хотя в отечественных исследовательских и проектных ин
ститутах имеются прототипы мощных установок по производ

ству полиэтилена высокой и низкой плотности мощностью не 

менее 75 тыс. т/год, отечественные производители все же ори
ентируются на закупку лицензий, ноу-хау или заводов "под 

ключ" у лучших мировых фирм ("БАСФ", "Юнион Карбайд" 
и др.). В частности, для намеченного к пуску крупнотоннажно
го производства полиэтилена низкой плотности в Новом 

Уренгое технология и оборудование закуплены за рубежом. В 
России пока нет производства линейного полиэтилена низкой 
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плотности - пластика, отличающегося особой прочностью и 
жесткостью, имеющего высокий модуль упругости и стой
кость к растрескиванию. 

Производство полипропилена в России базируется на уста-
новках, построенных на основе зарубежных лицензий и им
портного оборудования. Технический уровень этих произ

водств соответствует мировому. 

В производстве еще одного многотоннажного пластика -
поливинилхлорида и сололимеров винилхлорида существенно 
различается технический уровень старых отечественных уста
новок, большинство из которых подлежит закрытию, и отно

сительно новых отечественных и зарубежных установок. 
Значительная часть действующих в России мощностей по 

производству винилхлорида базируется на устаревших техно
логических процессах гидрафазного каталитического гидро

хлорирования ацетилена и комбинированном методе на осно
ве этилена и ацетилена. За рубежом используется в основном 
сбалансированный метод получения винилхлорида из этилена. 
У нас же по этому методу действует лишь одно производство 

(планируется ввод еще одной установки). 
В технологии получения винилхлорида сбалансированным 

методом техническим новшеством является замена воздуха на 
· концентрированный кислород. Эту схему по результатам оте
чественных разработок реализуют на строящемся производ
стве в г. Стерлитамак. Еще одной разновидностью получения 
винилхлорида из этилена является процесс высокотемпера

турного хлорирования этилена. Наряду с ведущим разработ
чиком этого процесса - американской фирмой "Стауффер" -
подобная технология создана и внедрена российскими специа-

листами. 

Отметим также, что перспектинный процесс получения 
винилхлорида непосредственно из этана (минуя этилен) 
впервые разработан в России, хотя их-за технологических 

трудностей практически не был реализован. В последние го
ды процесс был доработан и сейчас готов к промышленной 
реализации. 

Отечественными специалистами разработаны оригиналь-
ная технология осушки хлора с применением цеолитов, полу
чения особо чистого хлора, дающая возможность выпускать 
продукт, пригодный в электронике, производстве световодов, 
технологии производства дихлорэтана, хлористого этила, три
хлорэтилена и тетрахлорэтилена, метиленхлорида и хлоро-

17. Наука и высокие технологии 
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форма, перхлорэтилена, хлорпарафинов, химических средств 
защиты растений на базе хлорорганики. 

В то же время серьезное отставание наметилось в техноло
гиях производства конструкционных пластиков инженерно

технического назначения, которые используются для изготов

ления изделий, работающих в условиях высоких нагрузок, 
температур, придают изделиям особо прочностные свойства в 
сочетании с другими специфическими характеристиками (по
ликарбонат, полиацетали, полиамиды, полиалкилентерефта
латы, полифениленоксиды, фторпласты и др.). В России про
изводство этих прогрессивных пластиков измеряется суммар

но несколькими тысячами тонн и организовано на опытно

промышленных установках. Конструкционные пластики про
изводятся по отечественной технологии, но не только масшта
бы, а и технический уровень производства не соответствуют 
современной мировой практике. Полностью отсутствует про
изводство таких конструкционных пластиков, как термоэла

стопласты, полисульфоны, арилоксы. Разработанная техно
логия получения пластика поли-4-метилпентана (темплена) до 

сих пор не внедрена, не получили развития разработки отече

ственных специалистов в области технологии полимерных 
смесей и сплавов. 

16.2. НАПРАВЛЕНИЯ НИОКР 
В ОБЛАСТИ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
ХИМИЧЕСКОЙ И НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ 

Общие тенденции НИОКР в химической 
и нефтехимической промышленности 

Развитие НИОКР в области химической технологии и про
изводства химической и нефтехимической продукции осуще
ствляется в двух основных направлениях: 

• разработки по совершенствованию действующих техно
логий, направленные на снижение удельных расходов сырья, 
материалов, энергозатрат, а также улучшение качества и по

вышение экологичности выпускаемых продуктов и применяе

мых технологий; 

• разработки конкурентоспособных на мировом рынке 
принципиально новых видов химической и нефтехимической 

продукции, а также технологий их получения; 
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Эшелонирование во времени направлений НИОКР предпо
лагает выдвижение на первый план работ, направленных на 
повышение селективности технологических процессов. Эффе
ктивность повышения селективности очевидна: снижаются 

расходные коэффициенты, уменьшается количество отходов, 

повышается производительность. Основное средство достиже
ния этих целей - создание и внедрение новых катализаторов. 

Другой важный, хотя и традиционный путь интенсифика
ции действующих производств- увеличение единичных мощ

ностей установок. Речь идет не об увеличении во что бы то ни 
стало, а о достижении оптимального уровня единичной мощ
ности, при котором реализуется так называемый "эффект 
масштаба", но избегается чрезмерный риск потерь. 

Еще один путь совершенствования действующих техноло
гий - расширение сырьевой базы и комплексное использова
ние сырья. Типичный пример: на этиленовых установках сей
час получают этилен, пропилен, фракцию С4 и пироконденсат, 
а при комплексной переработке можно дополнительно полу
чать бутадиен, бензол, бутилены, циклопентадиен, изопрен, 

нафталин. 
В ряду НИОКР, связанных с улучшением действующих 

технологий, следует назвать ориентированные на экономию 

энергии ( энергосбережение ). Здесь главный эффект могут 
дать коренные изменения физико-химических процессов. При 
нагревании - это замена нагрева через стенку прямым конта

ктом нагреваемого вещества и теплоносителя, замена факель
ных печей каталитическими генераторами тепла. При разде
лении и очистке химических продуктов малоэффективные по 
энергетическим затратам процессы ректификации, сублима
ции и перекристаллизации должны заменяться адсорбционны
ми и мембранными процессами. 

Второе направление НИОКР охватывает: 
создание химических материалов с заранее заданными 

свойствами, а именно: новых конструкционных и функцио
нальных органических и неорганических веществ (полимер
ных, композиционных, керамических, эластомеров), а также 
способов их защиты от коррозии и износа; 

разработку технологий, обеспечивающих химическую без
опасность и охрану среды; 

осуществление новых высокоэффективных химико-техно
логических процессов, включая каталитические, мембранные, 
металлургические, электрохимические, а также связанные с 

17* 
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применением высоких энергий и физических методов ускоре
ния химических реакций; 

исследование и внедрение в производство новых методов 

химической энергетики, новых химических источников тока и 
систем иреобразования энергии; 

поиск новых методов инструментального химического 

анализа, химического мониторинга и диагностики химических 

процессов, свойств материалов и изделий; 
развитие химической информатики. 

НИОКР в среднесрочной перспективе 

Первоочередные направления совершенствования тех
нологий по основным подотраслям химической и нефтехи
мической промышленности приведены в предыдущем разде
ле. Ниже дан прогноз основных направлений НИОКР в пе
риоде до 2010 г. 

В промышленности минеральных удобрений важнейшее 
внимание будет уделено: 

разработке новых катализаторов окисления диоксида се
ры в серный ангидрид, производства серной кислоты из газов 
с поиижеиным содержанием диоксида серы (получающихся 

при обжиге сульфидных руд на предприятиях цветной метал
лургии); 

созданию новых высокоэффективных удобрений, а имен
но - бесхлорных калийных, комплексных фосфорно-калий
ных с регулируемой растворимостью питательных веществ, 

комплексных на основе азотсодержащих отходов коксохими

ческих производств, гранулированной известковой аммиачной 

селитры, новых видов пищевых и кормовых фосфатов на ос

нове глубокой очистки экстракционной фосфорной кислоты, 
удобрений пролонгированного действия (медленнораствори
мых или капсулираванных жидких комплексных удобрений). 

Среди новых агрохимических препаратов наряду с удобре
ниями следует назвать средства защиты растений (гербициды, 

фунгициды, инсектициды, дефолианты, десиканты) в их наи
более эффективных препаративных формах. 

НИОКР в промышленности пластмасс и синтетических 
смол будут направлены на создание ассортимента конструкци
онных полимерных смесей и сплавов с улучшенными потреби
тельскими свойствами с использованием отечественных тех
нологий, в частности: 
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технологии получения высокопрочных термостойких кон
струкционных материалов для строительства и машинострое

ния на основе полимер-полимер и полимер-неорганических 

композитов, в том числе на базе поливинилхлорида, полиаце
талей, акрилбутадиенстиральных сополимеров, поликарбона
та и композиционных материалов на базе стеклопластиков и 

термопластов; 

технологии получения полимерных материалов с компле

ксом специальных свойств для электронной, радиотехниче

ской, медицинской и автомобильной промышленности на ос
нове суперконструкционных пластмасс, в том числе полифор
мальдегида, полифениленоксида, полиэфирсульфона, поли
эфиркетона, полиамида, а также новых высокоэффективных 
смол на базе кремний-, фосфор-, фтор- и других элементаор

ганических соединений. 
Химия привитых и блок-сополимеров и олигамеров долж

на привести к созданию новых конструкционных материалов 

- полимерных сплавов и смесей, а также гибридных материа
лов, в которых на молекулярном уровне сочетаются органи

ческие, металлические и керамические компоненты. Химия 
ароматических полимеров близка к созданию материалов, 
уникальных по термической стабильности, прочностным 
свойствам, радиационной и химической устойчивости. Химия 
жидкокристаллического состояния полимеров, помимо ис

пользования жидких кристаллов как оптических преобразова
телей и для записи и отображения информации, может приве
сти к созданию регуляторов, управляющих структурой поли
меров. Химия полимеров медицинского назначения дает воз

можность получения имплантантов, кровозаменителей, искус
ственной кожи, сорбентов для дезинтоксикации, а также по

лимерных лекарственных препаратов пролонгированного 

действия и транспортных полимеров, направленно поступаю

щих в тот или иной орган и несущих с собой привитые лекар

ственные функциональные группы. 
Основными направлениями НИОКР в промышленности 

химических волокон являются разработки: 
новых химических волокон, нитей и изделий из них, в том 

числе на основе полиамида, полиэтилентерефталата, поливи
ниловогоспирта,политетрафторэтилена,полиакрилонитрила 
и др., для перехода с асбеста на новые негорючие материалы, 

для использования в медицине (шовные нити, простыни для 

ожоговых больниц), для производства особопрочных канатов; 
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волокон, окрашенных в массе, двухкомпонентных само

свивающихся, фигурных, обладающих гигроскопичностью; 
способных выдерживать высокие температуры; 

новых видов сырья для производства химических волокон, 

а также красителей и текстильно-вспомогательных материа
лов, в том числе модификаторов для высокомодульных гид
ратцеллюлозных волокон; 

автоматизированных линий непрерывной фильтрации, 
крашения и других операций. 

Целями НИОКР в промышленности синтетического кау
чука явятся прежде всего: 

создание современных технологических линий по произ

водству моиомеров и новых поколений синтетических каучу

ков с целью существенного (в 1,2-1,5 раза) снижения удель
ных материальных и энергетических затрат; 

разработка технологии получения хлорсодержащих каучу
ков (вместо хлоропрена); 

модификация или замена существующих полиизопрено
ных каучуков. 

В шинной промышленности и производстве резинатехни
ческих изделий усилия будут сосредоточены на следующих на

правлениях: разработка новых типоразмеров шин, резинатех
нических и асбестатехнических изделий для перспектинного 
типажа автомобилей, мотоциклов, сельскохозяйственной и 
промышленной техники с целью снижения материалоемкости, 

повышения ремонтнапригодности и увеличения ходимости 

(сроков службы) изделий; создание так называемой "зеленой 
шины", отличающейся более строгими экологическими харак
теристиками; создание резина- и асбестатехнических изделий 

на основе новых технологий с улучшенными экологическими 
характеристиками; создание новых видов резиновой обуви и 

изделий медицинского назначения на базе эластопластов. 
Основные направления НИОКР в промышленности ос

новного органического синтеза заключаются в доведении до 

промышленного производства отечественных разработок (по 

процессу "алифар", окисления пропилена в акролеин и пропи
леноксид (через гидроперекиси), производству аллплацетата 
из пропилена с последующим получением аллилового спирта, 

глицерина и бутандполов (через оксосинтез); получения про
пионовой кислоты гидроформилированием этилена; бутило
вых спиртов с повышенной долей более ценного н-бутанола 
на родиевых катализаторах и др.). 
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Важное значение в химической и нефтехимической про
мышленности придается разработке новых технологий полу
чения химикатов на базе природного газа (метана) -развитие 
химии С1 • Ключевым процессом химии С1 является получение 
синтез-газа (смеси водорода и оксида углерода). В дополнение 
к трем основным технологиям получения синтез-газа (катали
тическая конверсия природного газа в виде парового или угле

кислотного риформинга, парциальное (неполное) экзотерми
ческое окисление в высокотемпературных некаталитических 

конверторах-реакторах, комбинированная или тандемная тех
нологии, сочетающих в себе особенности двух первых техно
логий) отечественными разработчиками ведутся исследования 
по использованию технологии, применяемой в жидкостиареа
ктивных двигателях. Ожидается, что это позволит существен

но увеличить производительность агрегатов синтеза, снизить 

их габариты и соответственно уменьшить капитальные затра

ты. Ведутся также работы по получению синтетических топ

лив из синтез-газа. 

Другими направлениями НИОКР в области химии С 1 (на 
базе синтез-газа) являются: 

получение диметилового эфира - заменителя нефтяного 
дизельного топлива; 

прямого синтеза спиртов СгС6 из синтез-газа (значение 
этого направления обусловлено необходимостью улучшения 
экологических характеристик автобензинов); 

процессы карбонилирования органических соединений с 
использованием металлокомплексных катализаторов. 

Важным направлением НИОКР является исследование по 

тройной сополимеризации нонборнена, этилена, замещенного 

нонбориена с получением ударопрочного полимера, применя

ющегося в оптоэлектронике. 

В первом-втором десятилетии XX:I в. природный газ и 
синтез-газ могут стать сырьевым источником химической и 
нефтехимической промышленности, заменяющим нефтяное 
сырье. 

Еще большие возможности могут открыться при реализа

ции прямых синтезов на основе метана. В России ведутся 
НИОКР в области прямого синтеза этилена каталитической 
окислительной димеризацией метана, получения низших оле

финов из природного газа на гетерогенных катализаторах, од

нако, по мнению специалистов, приступить к опытно-про

мышлеиной реализации этих разработок, так же как и резуль-
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татов исследований в области высокотемпературных керами
ческих мембран, удастся не ранее, чем через 10-15 лет. 

В развитии новых направлений химико-технологических 
процессов ведущая роль будет принадлежать катализу. Совре
менная теория катализа, вобравшая в себя достижения химии 
и физики твердого тела, химической кинетики, химии фер
ментов и комплексных соединений, позволяет предвидеть соз

дание катализаторов с 100%-ной селективностью для любого 
химического превращения. Будет более широко применяться 
инициирование химических реакций горением, высокотемпе

ратурной плазмой, радиационным облучением. Перспектин
но также сочетание экзотермических процессов с производст

вом электрической энергии. Имеются хорошие перспектины 
применения мембран и мембранных технологий для электро
химических процессов, которые будут базироваться на созда

нии электродных материалов для высокопроизводительных 

электролизеров, на разработке топливных элементов, хими

ческих источников токов, электрохимических преобразовате

лей солнечной энергии. 

Орrанизационно-структурные перестройки в НИОКР 

Российскими научно-исследовательскими и проектно-кон
структорскими организациями уже разработаны технологии 

производства химических и нефтехимических продуктов, не 

уступающие в ряде случаев лучшим зарубежным образцам. 

Однако промытленная реализация этих достижений неудо
влетворительна. Доведение результатов лабораторных работ 
до промытленной реализации занимает десятилетия, причем 
часто дело ограничивается вводом в эксплуатацию лишь опыт

но-промышленной установки. Продажа лицензий ничтожна. 
Руководители предприятий, компаний и финансово-про

мышленных групп химической и нефтехимической отрасли 
предпочитают закупать иностранные лицензии или ноу-хау, а 

зачастую приобретать установки "под ключ". В результате 
отечественные лабораторные заделы идут "на полку". 

В период 1991-1999 гг. многие научно-исследовательские 
организации отраслей химической и нефтехимической про
мытленности пришли в упадок: не имеют финансирования, не 

пополняют арсенал оборудования для лабораторных исследо
ваний, существенно уменьшилась численность работающих, в 
первую очередь за счет ухода наиболее перспектинных и мо-
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лодых сотрудников. Сохранение ситуации, сложившейсяк на
стоящему времени, может привести к разрыву преемственно

сти поколений и регрессу в области химических технологий. 
По нашему мнению, для сохранения потенциала и дальней

шего развития научных исследований, необходимо осуществ
ление ряда серьезных организационных мероприятий. 

• Во-первых, это выявление приоритетон развития путем 
мониторинга технического состояния и возможностей модер
низации предприятий и производств в соответствии с анали

зом состояния технологий, имеющимися в стране проектами 

модернизации производств. По подотраслям и производствам, 
по которым отсутствуют проекты, необходимо определить 
наличие в стране результатов научных разработок как основы 
для подготовки таких проектов. С этой целью следует подго
товить перечень возможных организаций - исполнителей, 
оценить сроки реализации и стоимость работ. Если выявится, 
что в стране нет эффективных потенциальных исполнителей, 
необходимо подготовить список соответствующих зарубеж
ных организаций и фирм, рассмотрев возможные формы сот
рудничества. 

• Во-вторых, создание с государственной помощью на базе 
отраслевых исследовательских и проектных организаций на
учно-технических центров (на общественных началах с при
влечением на их содержание средств государства, крупных и 

средних частных предприятий и компаний). Эти центры долж
ны постоянно проводить моииторинги достижений отечест
венной и зарубежной науки и техники, производства, рынков, 

сырьевых источников, подготовки кадров и на их основе пери

одически пересматривать стратегию и тактику развития от

расли и направлений НИОКР, привлекая для этого высоко

квалифицированных экспертов. 
• В-третьих, классификация научно-исследовательских ор

ганизаций с выделением следующих групп: организации, кото

рые могут в ближайшие годы совершить прорыв в важнейших 
областях деятельности; организации, занимающиеся направ

лениями, которые осуществляют научное обеспечение отрас
лей и производств, связанных с военной и экономической без
опасностью страны; организации, способные проводить науч
но-экспертное сопровождение проектов, предлагаемых зару

бежными компаниями. 
• В четвертых, анализ целесообразности объединения (или 

других форм совместной работы) отраслевых исследователь-
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ских учреждений с организациями РАН и высшими учебными 
заведениями; передача части отраслевых государственных ис

следовательских и проектных организаций крупным отечест

венным нефтегазовым и химическим компаниям, финансово
промышленным группам (либо полностью в их состав, либо в 

совместное ведение) с оставлением за государством опреде
ленных прав по их управлению. Следует также поддержать 
создание небольших по численности, но укомплектованных 
высококлассными специалистами независимых научных цент

ров, Образовавшихея на "развалинах" бывших НИИ или от
почковавшихся от них. 

• В-пятых объявление конкурсов на решение важных тео
ретических и практических проблем, связанных с созданием 

перспективных химических материалов и полупродуктов, а 

также технологий их производства. Конкурсы могут объяв
лять как государственные, так и частные, и общественные ор

ганизации. 

• Наконец, в-шестых, подготовка нескольких различных 
по приоритетности программ, включающих развернутые во 

времени все этапы - от научной разработки технологий до 

промышленного производства. По нашему мнению целесооб
разна разработка трех программ: программы .N'!! 1, охватыва
ющей ядро отрасли, решающей первые по приоритетности за
дачи развития химического комплекса; программы N!! 2, охва
тывающей второй по приоритетности круг проблем; програм
мы N!! 3, охватывающей химический комплекс в целом. 
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Глава 17 

ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ДЛЯ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
КОМПЛЕКСА 

17.1. СТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
В ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ СЕКТОРЕ РОССИИ 

До распада СССР технологическое развитие энергетиче

ского сектора осуществлялось в рамках единой системы, каж
дое звено которой в той или иной мере выполняло свои специ

фические обязанности. Производственный научный комплекс 
технологической поддержки энергетики был распределен по 
территории страны. Во многих случаях технологическое раз

витие в тех или иных отношениях обеспечивалось единствен

ными предприятиями, расположенными за пределами России. 
Поэтому распад СССР для энергетики обернулся негативны

ми последствиями. 

Нефтяная и газовая отрасли, а также и электроэнергетика 

(кроме ядерной) в 1992-1993 гг. были акционированы и час
тично приватизированы. В результаты ранее единый топлив
но-энергетический комплекс России перестал существовать и 

превратился в совокупность объектов с зачастую песовпадаю

щими целями их развития. Несовершенство менеджмента в 

некоторых энергетических компаниях, отсутствие в них стра

тегического планирования привело к тому, что акцент в их де

ятельности стал переноситься на краткосрочные оперативные 

решения в ущерб долгосрочным. Технический прогресс в 
энергетическом секторе России оказался во многих случаях 

второстепенной задачей. В этих условиях часть забот по раз
работке и внедрению новых технологий вынужденно перекла

дывается на государство. 

Приватизация основных фондов энергетического сектора 

должна была создать заинтересованность акционеров в их об
новлении. Этот потенциально сильный стимул технологиче
ского развития, однако практически работает далеко не везде, 
поскольку роль акционеров в энергетических компаниях пока 
еще невелика, а все зависит от высшего управляющего звена 

компаний. 
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Важным стимулом технологического развития энерге
тического сектора могло бы стать налоговое законода
тельство, поощряющее технический прогресс. Однако оно 

в этом отношении слабо ориентировано на потребности 
производства. Некоторые возможности предоставляет, 
правда, местное налоговое законодательство, но их реали

зация зависит от воли местных администраций, и поэтому 

они не могут стать элементом долгосрочной стратегии. 
Что более действенно, так это стремление энергетических 
компаний к заимствованию кредитных ресурсов на внеш
них рынках капитала. Такое финансирование требует от 
заемщиков демонстрации своей решимости к технологиче
ским нововведениям. Наконец, в некоторых сегментах 
энергетического сектора уже созданы рынки энергети
ческой продукции. Конкуренция на этих рынках подталки
вает энергетические компании к развитию новых техно
логий. 

К сожалению, действие всех этих стимулов ограничено 
имеющимися в энергетике финансовыми ресурсами и, в 
ряде случаев, их неэффективным использованием. Между 
тем необходимость форсированного технологического 
развития ТЭК очевидна. Особая роль экспорта углеводо
родов для экономики России выдвигает на первый план 
внедрение новых технологий поиска и разработки место
рождений нефти и природного газа в тяжелых природно
климатических и горно-геологических условиях, интенси

фикации добычи, повышения эффективности транспорта 
углеводородов на большие расстояния, технологий разра
ботки малодебитных скважин. Другое направление выбо
ра приоритетных технологий вытекает из той доминирую

щей роли, которую играет в энергетическом секторе стра
ны природный газ. Здесь особое значение приобретают 
технологии его транспортировки, хранения, переработки в 
жидкое топливо и в химическое сырье, а также технологии 
повышения эффективности производства электроэнергии 
и тепла на базе природного газа. В долгосрочном плане 
важны также новые технологии для ядерной энергетики, 
нетрадиционных возобновляемых ресурсов и для сниже
ния воздействия энергетического сектора на окружающую 
среду. Развитие многих из этих направлений зависит от 
предоставления заказов предприятиям оборонной про
мышленности. 
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Природный газ - один из важнейших долгосрочных энер

гетических ресурсов России. Сегодня практически заканчива
ется эпоха разработки гигантских месторождений относи
тельно дешевого сеноманекого газа Западной Сибири. Для но
вого этапа характерен переход к освоению сложных по соста

ву газонефтеконденсатных месторождений и месторождений 
новых газоносных районов (полуостров Ямал, шельф аркти
ческих морей и Сахалина, а в будущем - месторождения Вос
точно-Сибирской нефтегазоносной провинции). 

Основными проблемами в нефтяной промышленности ос
таются повышение нефтеотдачи пластов и освоение новых 

трудноизвлекаемых (ТИЗ) запасов нефти Западной и Восточ
ной Сибири, а также освоение нефтяных ресурсов Тимано-Пе
чорской провинции, шельфа Сахалина и арктических морей 
[1]. Резко сократилась доля высокопродуктивных запасов, в 
частности по нефти они снизились в 3 раза [2]. В эксплуата
цию вовлекаются глубокозалегающие (5-7 км) месторожде
ния со сложными горно-геологическими условиями, содержа

щие агрессивные компоненты и расположенные в экстре

мальных природно-климатических условиях. Возрастают ма
териальные и трудовые затраты, повышается себестоимость 
добычи сырья. 

В настоящее время в России наметилось отставание приро-

ста разведанных запасов углеводородов относительно объе
мов их добычи. Потенциальные ресурсы традиционного при

родного газа оцениваются величиной в 236 трлн мз, включая 
запасы на суше и на шельфе. А текущие разведанные запасы 
газа по состоянию на 01.01 1997 г., по данным геологов, состав
ляли 47,6 трлн мЗ, причем только 21,6 трлн мЗ, или 42,3% 
вовлечено в разработку [3]. 

В XXI в. геофизические методы поисков и разведки газо
вых и нефтяных месторождений сохранят свое ведущее поло
жение. По оценке специалистов Института проблем нефти и 
газа РАН [4], новые геофизические технологии должны опи
раться на следующие результаты НИОКР: изучение разно
масштабности временных вариаций геофизических полей и их 
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связи с геологическими процессами; создание новых алгорит

мов интегрированного системного анализа разнородной гео

физической и геохимической информации, позволяющих по
лучать адекватные трех- и четырехмерные модели геообъек

тов и геопроцессов с минимизацией затрат на поисковые про

цедуры; создание мировой компьютерной базы геофизиче
ских данных и знаний. 

Новые технологии в геофизике будут решать такие зада
чи, как прямое локальное прогнозирование залежей нефти и 

газа, создание систем управления процессом разработки 

нефтяных и газовых месторождений, разработку систем оп
тимизации проектирования, проводки и функционирования 
скважин. 

Важнейшим средством повышения эффективности прове
дения геологоразведочных работ и разработки месторожде
ний нефти и газа является трехмерная сейсмика (3D). За счет 
большой плотности наблюдений (до 40 км/кв. км) с высокой 
точностью осуществляется детальное изучение строения оса

дочных пород толщи на глубину до 25-30 км с прогнозирова
нием мест скоплений нефти и газа. При этом одновременно 
совершенствуются технологии сбора данных, методики обра

ботки и интерпретации собранной информации с полной инте
грацией всей доступной геолого-геофизической информации. 
За рубежом важность получения детального 3D-сейсмическо
го изображения резервуара была осознана уже в конце 70-х 
годов, и в настоящее время там практически ни одно место

рождение не разбуривается и не разрабатывается без приме
нения 3D сейсмики. Кроме того, за рубежом уже наметился 
переход к четырехмерной сейсмике (4D) [5. Р. 38-43]. 

Россия по внедрению этих технологий намного отстала от 
западных стран, но их распространение сегодня стало возмож

ным благодаря оснащению полевых партий новой сверхмного
канальной регистрирующей аппаратурой [6. С. 22-26]. Фунда
ментальной проблемой в сейсморазведке 3D является теоре
тическое обоснование и разработка методов оценки количест
венных параметров нефтегазоносности и типа флюида. Для 
широкого использования данной технологии в России необхо

димы дополнительные НИОКР. Одним из основных направ
лений внедрения трехмерной сейсмики должны стать работы 
по развитию морской нефтегазовой подотрасли, поскольку в 
настоящее время геолого-геофизическая изученность мор
ской периферии России чрезвычайно низка (примерно на 

,\" 
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один-два порядка ниже изученности ~ексиканского залива, 
Северного моря, шельфа Западной Африки), хотя запасы 
углеводородов континентального шельфа России весьма ве

лики [7]. 
В развитии поисковых и разведочных работ в последние 

годы все большее значение приобретают информационные 
технологии (ИТ). Без них невозможны сейсморазведка 3D и 
4D, горизонтальное бурение и другие прогрессивные методы 
и процессы. Запатентованное программное обеспечение ин
терпретации сейсмических данных считается сегодня осно

вой конкурентного преимущества. В настоящее время объем 
рынка ИТ -услуг в нефтегазовой промышленности мира оце
нивается в 10--12 млрд долл., а темпы его роста составляют 
10% в год. 

Составной частью ИТ являются географические инфор
мационные системы (ГИС), представляющие собою компь
ютерные системы сбора, хранения, структурирования и уп

равления, анализа и вывода территориально ориентирован

ных данных. 

В 1995 г. в ТюменНИИгипрогазе внедрен программно-ап
паратный комплекс фирмы "Landmark", предназначенный для 
обработки и интерпретации сейсморазведочных данных, гео

лого-геофизических материалов по скважинам, геологическо

го моделирования залежей нефти и газа, проектирования сис
тем разработки. У спешная эксплуатация этой уникальной 
техники позволила перейти к созданию отраслевой геолого
геофизической информационной системы (ОГГИС) и корпо
ративной базы данных. В результате вычислительные мощно

сти и системы геологического моделирования отдельных под

разделений ОАО "Газпром" будут объединены в информаци
онно-вычислительный комплекс, связанный единой сетью [8]. 

Развитие ГИС позволило использовать мало доступные 

ранее аэрокосмические снимки. Данные дистанционного зон
дирования (ДДЗ) служат одним из основных источников ин

формации для разведки нефтяных и газовых месторождений, 
слежения за состоянием буровых и трубопроводов, а также 
определения маршрута прокладки трубопровода. 

Некоторые из элементов указанных выше технологий в 
России уже созданы, в частности аэрокосмический комплекс 
AES+, который позволяет интенсифицировать поиск месторож
дений: определять границы залежей, проводить оценку мощ

ности пластов, определять потенциальные районы добычи по 
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качественным признакам, выявлять границы залежей нефти и 

газа в морских районах по тепловым аномалиям, создавать 
полномасштабные ГИС территорий, а также системы дистан
ционного контроля за состоянием зон тепло-, нефте- и газо

проводов [9]. Один из полигонов для внедрения и совершенст
вования новых технологий- Уренгойский нефтегазоконден

сатный комплекс, на долю которого приходится до 40% обще
российской добычи газа. Трехмерное геомоделирование уже 
позволило дать прогноз технологических параметров каждой 

действующей скважины Уренгойского месторождения на пер
спективу. 

Технологии бурения нефтяных и газовых скважин 

Только за счет технологического прогресса в перспектине 
темпы бурения скважин могут быть существенно увеличены в 
[10]. Одно из наиболее важных направлений технического 
прогресса в области геологоразведочного бурения нефтяных 
и газовых скважин - горизонтальное бурение. 

Длительное время использование горизонтальных сква
жин (ГС) сдерживалось их высокой стоимостью по сравнению 
с вертикальными скважинами (ВС) и сложностью бурения. 

Считается, что ныне нет альтернативы технологии добычи 
нефти с помощью ГС, так как традиционные методы разра
ботки, основанные на бурении систем вертикальных и наклон
ных скважин, даже с применением заводнения, позволяют из

влекать не более 40-50% балансовых запасов [11]. По оцен
кам специалистов, средняя стоимость 1 м ГС примерно в 1,5 
раза выше стоимости 1 м ВС, но при этом дебит скважин уве
личивается в 3-5 раз. Применеине ГС позволит в несколько 
раз уменьшить необходимое число ВС обычной конструкции. 
ГС могут увеличить конечную нефтеотдачу тонких нефтяных 
пластов с газовой шапкой в 2-3 раза. При этом коэффициент 
нефтеизвлечения можно довести до 25-30% против 5-15% при 
использовании только ВС [12]. 

В США в 2000 г. более 50% скважин на суше предполага
лось бурить горизонтальными [13. С. 35]. В последние годы 
бурение ГС стало применяться и в России (в Поволжье, на Са
халине, в Западной Сибири, Татарии, Башкирии и других ре
гионах). Сфера внедрения технологии ГС в России очень вели
ка - это низкопроницаемые коллектора, низкодебитные пла-
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сты малой толщины, сильно неоднородные по простиранию и 

разрезу коллектора. До 2015 г. только в газовой промышлен
ности России предполагается ежегодно бурить свыше 600 го
ризонтальных разведочных скважин. 

Дальнейшим развитием технологии бурения ГС является 
технология бурения разветвленно-горизонтальных скважин 

(РГС). Наиболее целесообразным может оказаться их приме
нение при разбуривании месторождений континентального 

шельфа за счет уменьшения числа платформ, а также при ос
воении месторождений, залегающих под прирадоохранными 

зонами. Технологии ГС и РГС эффективны и при использова
нии методов интенсификации добычи (закачка пара в пласт 
для снижения вязкости нефти, реализация химических мето
дов воздействия для повышения эффективности вытеснения 

нефти). 

Интенсификация добычи топлива 

Поскольку современное состояние сырьевой нефтегазо
вой базы России характеризуется ухудшением геолого-физи
ческих параметров залежей, значительным ростом доли трудно

извлекаемых запасов (ТИЗ) и заводненных месторождений, 
особенно актуальной является разработка технологий с повы
шенным коэффициентом извлечения углеводородов из недр. 

В их числе: технологии разработки сложнопостроенных мес
торождений нефти и газа, технологии, использующие физиче
ские явления при фильтрации флюидов в пористой среде кол
лекторов (виброволновое, электро- и акустическое воздейст
вие на пласт, гидраразрыв пласта), биотехнологии. 

Область применения технологий разработки сложнопо
строенных месторождений нефти и газа - нефтегазовые зале
жи в неоднородных коллекторах и пластах, содержащих неф
ти повышенной вязкости, заводненные месторождения, зале

жи нефти в низкопроницаемых глинистых коллекторах при 

минимально возможном воздействии на окружающую среду. 

Технология разработки подгазовых залежей нефти, ори
ентированная на нефтегазоконденсатные месторождения За
падной Сибири, предусматривает использование ГС различ
ных профилей и ориентации, вертикальных скважин с забоя
ми специальных конструкций с двухрядными лифтами для од
новременно раздельной добычи нефти и газа, экранов из вы

соковязких воданефтяных эмульсий и различных гелей, теп-
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лоносителей, водагазовых смесей и пластовых флюидов из 
других горизонтов в качестве вытесняющих агентов, механи

зированных способов и технических средств эксплуатации 
скважин с высокими газовыми факторами. 

Технология доразработки заводненных месторождений 
основана на использовании газадисперсных систем и компози

ций химреагентов. Она позволяет вовлечь в разработку запа
сы нефти, не охваченные другими реализуемыми системами. 
Распределение и состояние этих запасов в заводненных пла
стах устанавливается с использованием математического мо

делирования. Такие технологии могут быть внедрены на за

водненных объектах Западной Сибири, Башкирии и других 
районов России с выработанностью запасов более 50%. 

Технология для разработки залежей нефти в низкопрони

цаемых коллекторах предусматривает применение оптималь

ных давлений нагнетаемой воды и композиций реагентов. Она 
может применяться для разработки продуктивных пластов 
юрских и ачимовских отложений Западной Сибири. 

Задачи технологий, использующих физические явления, -
интенсифицировать добычу и повысить углеводородаотдачу 
пластов со сложными геолого-физическими условиями зале
гания, в частности, на завершающих стадиях разработки мес

торождений, когда традиционные методы добычи оказывают

ся неэффективными. 

Так, технология с низкочастотным виброволновым воз
действием на залежь создает возможность одновременной 
обработки большого объема залежи без привязки к промы
еловой скважине благодаря воздействию на продуктивный 
пласт через массив с помощью мощных источников сейсми

ческих колебаний. В основе технологии с электровоздейст

вием на пласт лежит теоретически предсказанный еще в 

1975 г. В.И. Селяковым и экспериментально подтвержден
ный затем эффект перестройки структуры пустотного про
странства микронеоднородной среды при пропускании через 

нее электрического тока. Технология позволяет увеличивать 
дебит скважин в 2-3 раза (в основном в низкопроницаемых 
коллекторах) и вовлекать в разработку трудноизвлекаемые 
нефти в обводненных коллекторах (возможно повышение 
нефтеотдачи на 30--35% ). Перспективна и технология с аку
стическим воздействием на пласт, вызывающим дегазацию 
пласта, интенсифицирующим полимеризацию, снижающим 
вязкость нефти. 

·t 
i 
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Технологии глубокопроникающего гидраразрыва пласта и 
перфорации скважин применялись в нашей стране сравни
тельно давно, но в настоящее время этот метод в России воз

рождается на новой технической основе. llовая технология 

гидраразрыва пласта в сочетании с волновым воздействием -
типичный пример физико-гидродинамического метода повы
шения нефте- и газоотдачи. Эта технология была широко ис
пользована на месторождениях с плотными коллекторами, ха

рактеризующимися как низкими и сверхнизкими, так и высо

кими значениями проницаемости. Применеине находят три ос

новные модификации гидраразрыва пласта [14]: с использова
нием гелевых систем на базе водорастворимых полимеров, по
зволяющих снизить утечки рабочей жидкости в пласт и полу

чить трещины большой протяженности при сниженном объе
ме закачки рабочей жидкости; с применением жидкостей с по
ниженными потерями давления на трение, обеспечивая тем 

самым подачу кислоты по трещине на большее расстояние; с 

использованием углекислого газа, что сокращает утечку ра

бочей жидкости через поверхность трещины и обеспечивает 
сохранение естественной проницаемости коллектора за счет 
более полного извлечения продуктов реакции кислоты споро
дой. Применеине гидравлического разрыва пласта позволяет 
увеличить дебит скважин в 2-4 раза. 

Биотехнологии ориентированы на выработанные и исто
щающиеся нефтяные месторождения с экстремальными харак
теристиками (высокотемпературные пласты, высокоминера
лизаванные пластовые воды, высоковязкие нефти). Примене

ние биотехнологий позволит повысить нефтеотдачу на 5-7%, 
интенсифицировать добычу нефти в 1,5-2 раза, а также ре
шить экологическую проблему утилизации отходов ряда от
раслей народного хозяйства. Интенсификация добычи нефти 
при этом обеспечивается за счет очистки призабойной зоны 
скважин от тяжелых фракций нефти, парафинистых и глини
стых отложений, а повышение нефтеотдачи пласта достигает
ся выравниванием фронта вытеснения с использованием пита
тельного заводнения. Развитие биотехнологий связано с моди
фикацией используемых микроорганизмов, а также сырья для 
их питания, в зависимости от условий конкретных объектов. 

Разрабатывается также технология, основанная на приме
нении биополимеров, производимых непосредственно на неф
тепромысле в блочных автоматизированных установках. Она 
перспективна для месторождений нефти, находящихся на 
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поздней стадии разработки и характеризующихся высокой об
водненностью добываемой продукции. 

В настоящее время биотехнологии проходят опытно-про
мышленные испытания. Большинство решений не имеют за
рубежных аналогов. Учитывая их эффективность в сочетании 
с высокой экологичностью, реален выход этих технологий на 
мировой рынок. 

В условиях продолжающегося падения добычи нефти важ
ное значение приобретает наращивание добычи конденсата 
при разработке газоконденсатных месторождений. Этой цели 
служит усовершенствование технологии эксплуатации газо

конденсатных месторождений с обратной закачкой газа в 

пласт (сайклинг-процесс). Первоочередными объектами вне
дрения этой технологии должны быть нижнемеловые газо
конденсатные залежи месторождений Севера Тюменской обл. -
Ен-Яхинского и Заполярного. Необходимое специальное обо
рудование для реализации этой технологии (для подготовки 
газа и нагнетания его в пласт) может производиться на основе 

конверсии. 

Активное возмущение геолого-геофизической среды, 
обусловленное эксплуатацией крупнейших месторождений, 

может сопровождаться не только нарушениями функциони
рования инфраструктуры предприятий добычи и перяичной 
переработки углеводородного сырья, но и серьезными эко

логическими осложнениями, особенно при большом содер
жании в добываемой продукции сероводорода или других вы
сокотоксичных соединений. Поэтому актуальна разработка 
технологий предотвращения техногеиных последствий в про

цессе освоения и эксплуатации подобных месторождений уг
леводородов. 

~ногие технологические решения находятся на уровне 

лучших зарубежных разработок или даже превосходят их. Та
кова, например, технология воздействия на продуктивные 

пласты новой полимерно-гелевой системы (ПГС) "Темпоск
рин" [15], позволяющая ввести в разработку ранее не работав
шие пласты и прослои, увеличить коэффициент охвата пла
стов заводнением, изменить направление фильтрационных 
потоков жидкости, выровнять профиль приемистости нагне
тательной скважины и пласта, уменьшить обводиениость до
бываемой продукции, повысить нефтеотдачу высокообвод
ненных пластов на поздней стадии эксплуатации. Отечествен

ная технология подъема жидкости из скважины - "Комбигаз-

~ 
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лифт" [ 16. С. 281-292] - продлевает период фонтанирования, 
увеличивает эффективность использования энергии газа при 
газлифтной эксплуатации нефтяных скважин. В XXI в. эту но
вую российскую технологию будут использовать на газовых и 

нефтяных месторождениях США, Канады, Китая и других 
стран, где сейчас патентуются и сам способ, и необходимое 
оборудование. 

Технология с использованием С02 для повышения нефте
отдачи мелких и забалансовых месторождений позволяет за
качивать со2 в нефтяные пласты для повышения нефтеот
дачи, а также применять СО2 и азот как буфер при добыче 
газа и выработанных месторождений и создании подземных 

газохранилищ [17. Р. 735]. Составной частью этой техноло
гии являются установки по сжиганию органического топли

ва для получения необходимых количеств со2 и его содер
жанием в продуктах сгорания до 95-100%. Предварительные 
расчеты показали, что на базе сжигания факельных попут
ных газов в среде со2 может быть обеспечена рентабель
ность 60-300%. Удельные расходы электроэнергии на произ
водство СО2 при данной технологии могут быть в 20 раз ни
же, чем при традиционных методах, а стоимость производет

на со2 в 50-100 раз ниже. 

Технологии разработки 
углеводородных месторождений 
в условиях Крайнего Севера и в Арктике 

Для районов с крайне неблагаприятными для человека 
природно-климатическими условиями необходимы техноло
гии с максимальной автоматизацией и минимальным количе

ством обслуживающего персонала. Не менее важна здесь за
дача предельного сокращения загрязнения весьма ранимой 
окружающей среды. Для таких условий необходимо создание 
на базе высокоэффективного технологического оборудова
ния автоматизированных технологических комплексов с ис

пользованием новых конструкций суперблоков повышенной 
заводской готовности, а также нетрадиционных компоновоч

ных решений, применяемых в судостроении и производстве 

нефтедобывающих установок для континентального шельфа 
и позволяющих перейти к созданию объектов в виде единых 
блок-зданий без противопожарных разрывов с повышенной 
компактностью установок и сокращением (в 1,5-3 и более 
раз) площади застройки. Требуется разработка и создание 
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конструкций облегченных суперблоков повышенной ком

пактности и высокой степени заводской готовности (до 
90-95%), в том числе в моноблочном и блок-модульном испол
нении. Необходимы специальные технические средства и обо

рудование для ускоренного сооружения объектов добычи, 
сбора и промыславой подготовки газа и для транспортно-мон

тажных работ с суперблоками. Суперблоки нового поколения 

в свою очередь требуют новых конструкций и материалов, не
традиционных технических решений для сооружения промы

еловых объектов и трубопроводных систем. Для решения 
этих задач необходимо привлечение конверсионных предпри

ятий оборонных отраслей. 
Россия обладает колоссальными ресурсами нефти и газа 

на континентальном шельфе, общая площадь которого состав
ляет 3,9 млн кв.км. Наиболее изученными являются недра 
шельфа Баренцева, Печорского и Карского морей, содержа
щие свыше 54 млрд т углеводородов [18]. Освоение углеводо
родов континентального шельфа требует совершенствования 
технологии эксплуатации морских месторождений на базе 
специальных скважинных технических средств для добычи и 

транспортировки добытой продукции без промыславой подго
товки, создания ледастойких платформ для бурения и добычи 
нефти и газа (предусматривает разработку конструкции и тех
нологии строительства глубоководной стационарной крупно
блочной платформы с надводным расположением устья), раз

работки оборудования для сооружения морских магистраль
ных и промыслевых трубопроводов. 

Действующие за рубежом стационарные платформы для 

бурения и добычи нефти и газа предназначены для работы в 
незамерзающих морях с глубинами не более 300 м. В России, 
однако, разработки ориентированы на глубины более 300 м и 
ледовую обстановку, которая не имеет аналогов в мировой 
практике. Технические проекты создания морских ледастой
ких платформ специальной конструкции разрабатываются в 
рамках федеральной целевой программы "Шельф" конструк
торскими бюро Министерства обороны по планам конверсии. 
Исследования и разработки ведутся также в ОАО "Газпром", 
где сформирована программа "Арктик-Газ". Наряду с пробле
мой больших глубин придется решать России и обратную- со
здание и освоение плавучих буровых установок с малой осад
кой для глубин моря менее 10 м. В настоящее время уже раз
работана конструкция ледостойкай мобильной буровой плат-
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формы "Припай" (разработчики- ЦКБ "Коралл" совместно с 
ЦНИИ им. А.Н. Крылова), которая позволяет осуществлять 
круглогодичное бурение на предельном мелководье арктиче
ского шельфа [19]. 

17.3. ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ТРУБОПРОВОДНОГО ТРАНСПОРТА 
УГЛЕВОДОРОДОВ 

Газопроводный транспорт 

Общая протяженность магистральных газопроводов Рос
сии превышает 152 тыс. км, в том числе 49 тыс. км диаметром 
1420 мм рассчитаны на давление 7,4 МПа. В эксплуатации на
ходятся 251 компрессорная станция суммарной мощностью 
более 42 млн кВт. При действующем нормативном сроке 
службы магистрального газопровода в 33 года в настоящее 
время более 30 лет функционируют 13% трубопроводов, от 20 
до 30 лет- 19,5, от 10 до 20 лет- 34, до 10 лет- 33,4%. Поэто
му большой научно-технической проблемой становится опре
деление реального срока службы газопроводов и внедрение 
новых технологий диагностики и функционирования, а также 
новых способов продления срока их службы и реконструкции. 
Только в ближайшие пять лет, по данным Минэнерго РФ, тре
буется реконструировать более 4 тыс. км газопроводов и 114 
компрессорных станций. В связи с этим разрабатываются, в 
частности, новые технологии ремонта трубопроводов, в том 

числе основанные на внутритрубной диагностике и использо
вании для ремонта композитных материалов, что позволяет 

поддерживать работоспособность трубопроводных систем на 
длительное время [20]. 

В 1998 г. после окончания строительства участка газопро
вода Починки-Изобильное протяженностью 300 км и диамет
ром 1420 мм впервые в отечественной практике был использо
ван метод внутритрубной инспекции (с применением отечест
венного комплекса внутритрубных средств). Результаты этого 
эксперимента показали, что данный метод является эффектив
ным инструментом, позволяющим выявить дефекты не только 
на магистральных газопроводах, эксплуатирующихся продол

жительное время, но и оценивать качество строительно-мон

тажных работ на этапе приемно-сдаточных испытаний [21]. 
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В настоящее время основными причинами резкого сокра

щения срока службы линейной части магистральных газопро
водов является коррозия (за последние 30 лет на газопроводах 
больших диаметров 45% всех отказов и аварий было связано с 
коррозией трубной стали), а также механические поврежде

ния, брак при проведении строительно-монтажных работ, по

этому диагностика линейной части магистральных газопрово

дов является важным условием обеспечения надежности экс

плуатации этих систем. Способы внутритрубной диагностики, 
однако, возможны только на 30% протяженности магистралей 
[22]. В дальнейшем должны быть усовершенствованы такие 
технологии диагностики, как акустоэлектронные (контроль 

внутренней и внешней поверхности трубопровода, контроль 
толщины стенки методом интроскопии), электромагнитная 
диагностика, диагностика деформаций и целостности сварных 

соединений. Необходима ранняя диагностика стресс-коррозии 
(коррозии под напряжением, самопроизвольно протекающей 
в металле), ставшей большой проблемой в последние годы. 

В дальнем транспорте газа уже в настоящее время проис

ходит смена приоритетон в пользу энергосбережения на осно

ве внедрения низконапорных технологий транспорта газа 
(снижение проектной степени сжатия КС), создания отрасле
вой базы разработки и производства высокоэффективных 
компрессорных установок на основе конструктивно парамет

рической унификации и применение этих высокоэкономич
ных ГПА новых поколений, внедрения внутреннего покрытия 
труб для снижения их шероховатости, что повысит производи

тельность на 8-10% [23]. 
В период до 2010 г. предусматривается строительство око

ло 20 тыс. км газопроводов большого диаметра и около 100 
компрессорных станций. На начало XXI в. намечена реализа
ция таких крупных трубопроводных проектов, как система 
Ямал - Европа, Южно-Европейский транзитный газопровод, 
система Россия -Турция через акваторию Черного моря ("Го
лубой поток"), сахалинские проекты, газопровод с месторож

дений Иркутской обл. и Западной Сибири в Китай, из Респуб
лики Саха в Южную Корею и Японию. Освоение месторожде
ний на шельфе также потребует в дальнейшем строительства 
новых трубопроводов. 

В проектах сооружений газовых магистралей предусмот
рено применение системы новых технических решений и тех

нологий, направленных прежде всего на повышение их падеж-
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ности, снижение технологических рисков, повышение эколо

гической безопасности. Один из путей повышения надежно
сти - применение труб с многослойной изоляцией (Волжский 
трубный завод уже приступил к производству труб по новой 
технологии с трехслойной их изоляцией). 

В XXI в. стальные трубопроводы останутся самыми распро
страненными, сохранится и оптимальный диаметр магистраль

ных газопроводов 1420 мм, причем для сухопутных газопрово
дов давление не будет превышать 10 МПа. Дальнейшее сниже
ние металлоемкости трубопроводов за счет увеличения проч
ностных свойств металла и диаметра труб практически исчер

пано. Увеличение прочности возможно только при решении 
проблемы создания трубных сталей, стойких к коррозии под 
напряжением. Для выпуска высокотехнологичных труб преду
сматривается комбинация современных способов сталеварения 

с термамеханической обработкой листового проката, исполь
зование металлургии на базе ниобия, что позволяет наладить 
массовое производство труб очень высокой прочности. 

Значительные перспектины имеет использование газотур
бинных установок малой и средней мощности в системах тру

бопроводного транспорта. Потребность в газовых турбинах в 
качестве привода для компрессоров на газоперекачивающих 

станциях в России особенно значительна в силу как огромных 
масштабов транспорта газа, так и протяженности газопрово

дов, значительная часть которых предназначена для экспорт

ных поставок газа. Из общей установленной мощности ГПА 
на компрессорных станциях порядка 42 млн кВт основная 
часть приходится на газотурбинный привод - 36,6 млн кВт 
(86,7%). 

В ближайшем будущем наибольшую долю в структуре по

требности будут занимать газовые турбины единичной мощ
ностью 16 МВт, наименьшую- единичной мощностью б МВт. 
Потребности в газовых турбинах для реконструкции сущест
вующих ГПА превосходят потребности для нового строитель
ства. Потребность может быть покрыта как за счет поставок 

ведущих зарубежных фирм, так и за счет отечественного про
изводства. В оборонном комплексе страны накоплен значи

тельный опыт разработки и изготовления высокопроизводи
тельных ГТУ малой и средней мощности на основе базовых 
конструкций авиационных и судовых двигателей. 

Хотя предложение зарубежных турбин весьма велико, од
нако цены на них значительны, особенно учитывая сегодняш-
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ний обменный курс рубля. Поэтому перспективна ориентация 
на отечественные авиационные и судовые газовые турбины, 

приспособленные для нужд трубопроводных транспортных 
систем. Ожидается, что дальнейшее развитие газотурбинных 
технологий будет идти параллельна по двум направлениям: 
повышение начальных параметров простого и регенеративно

го циклов на базе композиционных материалов и систем охлаж
дения; создание комбинированных агрегатов со сложными 
термодинамическими схемами. 

Транспорт нефти 

В настоящее время нефтепроводная система АК "Транс
нефть" составляет 49,6 тыс. км магистральных нефтепрово
дов. В нефтепроводном транспорте, так же как и в газопро
водном, нарастает масштаб старения трубопроводов. Так, к 
началу 2001 г. на долю нефтепроводов, находящихся в эксплу
атации от 20 до 33 лет, будет приходиться 32,4% всей протя
женности нефтепроводов, а со сроком службы свыше 33 лет -
40,6% [24]. 

Основные технологические направления в области трубо
проводного транспорта нефти- разработка новых технологий 
диагностики нефтепроводов и их ремонта. Одним из важней
ших направлений технической политики становится разработ
ка и усовершенствование технологии внутритрубной диагно

стики нефтепроводов, в том числе с использованием инспек
ционных снарядов высокого разрешения. В настоящее время 

завершаются заводские испытания отечественного мобильно

го акустико-эмиссионного диагностического комплекса "Экс

перт-2005". Этот комплекс позволит проводить диагностику 
резервуаров нефти без их опорожнения и заменит дорогосто
ящую американскую систему "Спартан-локан". 

Развитие технологии устранения дефектов нефтепроводов 
необходимо для снижения потерь нефти на транспорте и ско
рейшей локализации ущерба окружающей среде в результате 
утечек нефти. Продолжаются работы по внедрению наиболее 
эффективных методов и технических средств устранения де
фектов, обнаруженных по результатам диагностического об
следования. У совершенствуется и внедряется композитно
муфтовая технология, позволяющая благодаря затвердеваю
щему между муфтой и трубопроводом составу выполнять ре
монт без опорожнения ремонтируемого участка, не загрязняя 
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окружающую среду. Здесь основными задачами является ор

ганизация производства на отечественных заводах материа

лов (в том числе композитно-клеевого состава) и оборудова

ния для этой технологии. 
Одно из новых технологических направлений - использо

вание взрывов для вырезки дефектных участков магистраль
ных нефтепроводов. Разработку этих технологий осуществля
ет сегодня несколько организаций, в том числе и конверсион

ной проблематики. 
Важнейший вопрос - изоляция трубопроводов. Необходи

ма новая технология нанесения покрытия, а также совершен

ствование технологии наружной диагностики подводных пере

ходов. 

Одна из проблем нефтепроводного транспорта - повыше

ние пропускной способности нефтепроводов, особенно на экс
портных направлениях. Свою роль здесь может сыграть раз
работка антитурбулентных присадок. Предполагаются срав
нительные испытания зарубежных и отечественных присадок 

на нефтепроводе Ярославль - Кириши. Результаты испыта
ний будут учтены при вводе в действие Балтийской трубопро
водной системы и на других направлениях перекачки. 

17.4. ПЕРЕРАБОТКА ГАЗА И НЕФТИ 

Переработка природного rаза 

В составе природных газов нефтегазоносных бассейнов 

России содержатся такие компоненты, как этан, пропан, бута
ны, сероводород, гелий, переработка которых дает ценное сы

рье для различных отраслей промышленности. В настоящее 
время в нашей стране газопереработка осуществляется на ше

сти газо- и конденсатоперерабатывающих заводах и на шести 
малотоннажных установках получения моторных топлив для 

местных нужд. 

В период до 2030 г., по данным отечественных геологов, 
структура разведанных запасов природного газа и его добычи 
существенно изменится в сторону возрастания доли техноло

гических газов, что требует развития газопереработки [25]. 
Развитие газопереработки будет осуществляться путем рекон
струкции и модернизации действующих предприятий, внедре
ния энергосберегающих технологий и оборудования. Разраба
тывается технология производства малотоннажной газохимин 
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[26] на основе процессов прямого окислительного превраще
ния углеводородных газов в химические продукты, главным 

образом оксигенаты. Ее использование возможно на базе 
мелких разрабатываемых месторождений с запасами в сред
нем около 1,5 млрд мЗ, число которых весьма велико, особен
но в старых газодобывающих районах (таких, как Северный 
Кавказ). 

Углубление переработки нефти 

Нефтяные компании имеют в своем составе 25 нефтепере
рабатывающих предприятий общей мощностью по перера
ботке нефти около 260 млн т/год и шесть специализирован
ных маслозаводов по выпуску смазок, присадок, специальных 

масел. Глубина переработки нефти на предприятиях России 
составляет только 63-65%, тогда как в развитых странах она 
достигает 85-90%. Такое положение объясняется низкой до
лей углубляющих (вторичных) процессов на отечественных 
заводах, не превышающей 13% от объема переработки нефти 
(против 55-60% на заводах США, с возможностью импорта 
котельного топлива - мазута). Вследствие этого на россий
ских заводах ограничена возможность выработки моторных 

топлив, тогда как производство топочного мазута составляет 

более 30% от объема перерабатываемой нефти. 
Для сокращения отставания была разработана подпро

грамма реконструкции и модернизации предприятий нефтепе
рерабатывающей промышленности на 1996--2000 гг. и более 
поздние сроки [27]. Она предусматривала увеличение глубины 
переработки нефти с 62-63% до 73-75, резкое повышение ка
чества моторных топлив, масел и других продуктов нефтепе
реработки и нефтехимии, существенное улучшение экологи
ческой обстановки на предприятиях и на транспорте, потреб
ляющем моторные топлива, снижение энергетических и мате

риальных затрат на переработку нефти. Ее осуществление ве
дется с привлечением собственных и заемных средств из-за ру
бежа (например для строительства установок висбрекинга, 
гидрокрекинга и каталитического риформинга используются 
кредиты Эксимбанка Японии). Однако реализация намечен
ных мер идет с отставанием. 

Прогресс нефтяной (и, в частности, нефтеперерабатываю
щей) отрасли возможен исключительно на основе развития 
представлений об углеводородных дисперсных системах 
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(УДС) и их физика-химических, поверхностных и объемных 
свойствах [28]. Понимание и учет этих представлений позво
лит достичь высоких технико-экономических показателей без 
существенных материальных затрат за счет регулирования 

процессов испарения нефтяных систем различного фракцион
ного состава при переработке волновыми и радиационными 
воздействиями, введения оптимального количества синтети

ческих поверхностно-активных веществ (ПАВ) и природных 

концентратов -добавок нефтяного происхождения различной 
природы. 

У лучше ни е эксплуатационных и экологических свойств 
нефтепродуктов может быть достигнуто компаундировани
ем углеводородных систем различного состава в оптималь

ной пропорции, применением добавок и физических полей 
различной природы (электромагнитных, ультразвуковых, 

лазерных и др.). 
Предлагаемые в настоящее время проекты реконструкции 

и модернизации российских НПЗ базируются на использова
нии импортной технологии, часто без учета последних отече

ственных разработок. Эти проекты касаются в основном соз
дания отдельных установок без внесения принципиальных из
менений в технологические схемы НПЗ. В целом для России, 
по мнению ряда экспертов, может быть рекомендован про

цесс глубокой переработки сернистого гудрона с комбиниро
ванным использованием элементов термического крекинга, 

термогидрооблагораживания, деасфальтизации/деметаллиза
ции и последующим каталитическим гидрообессеривани
ем/гидрокрекингом получаемых дистиллятов. Для улучшения 
качества нефтепродуктов, снижения энергопотребления и 
улучшения технико-экономических показателей НПЗ могут 
быть рекомендованы процессы каталитического крекинга 

флюида и каталитического риформинга в режиме с понижен
ной жесткостью для снижения летучести и повышения окта

нового числа бензинов, снижения содержания ароматических 

углеводородов в бензиновой и дизельной фракциях, а также 
содержания серы в дизельной и в бензиновой фракциях и ряд 
других. 

Одним из актуальных технологических направлений в 
нефтепереработке является строительство НПЗ малой и сред
ней мощности (до 10-12 млн т/год) [29], ориентированных на 
выпуск экологически чистых топлив (в частности реформули
раванного бензина), с комбинированными энергетическими 
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циклами, способствующими энергосбережению и выдаче из
бытка производимой на НПЗ электроэнергии в общую сеть, с 
возможностью переработки тяжелых остатков в светлые в 
жидкокристаллических мезофазных средах. 

Следует заметить, что в результате приватизации и введе
ния НПЗ в состав вертикально-интегрированных компаний 
нефтеперерабатывающая промышленность как отдельная от
расль перестала существовать. Поскольку нефтепереработка 
не приносит сиюминутной прибыли и руководство интегриро

ванных компаний обращало в основном внимание на продажу 
нефти и нефтепродуктов, то это привело в конечном счете к 
потерям темпа технического прогресса и ухудшению работы 
нефтеперерабатывающих предприятий. 

nроизводство синтетических 
жидких углеводородов (СЖУ) 

Направление "Газ - в жидкость" рассматривается как са
мый привлекательный путь создания производства высоко
чистых топлив в XXI в. При наиболее вероятных условиях 
реализации проектов по производству СЖУ реальным пред
ставляется достижение цены синтетической нефти порядка 
16 долл. барр [30. Р. 96; 31. Р. 71]. 

Рассмотрим более подробно некоторые новые технологии. 
В первую очередь - это использование ракетных двигате

лей с получением синтез-газа. Данная технология, основанная 

на применении достижений космической техники, заключает
ся в парциальном окислении чистым жидким кислородом ме

тана в переоборудованных ракетных двигателях с получением 
синтез-газа. Она достаточно проста и не капиталоемка, хотя 
необходимо решить проблемы обеспечения относительно де
шевым кислородом. Дальнейшая переработка синтез-газа в 
моторные топлива может осуществляться двумя способами: 

на основе различных модификаций технологии, использую
щей известный процесс Фишера-Тропша с получением угле
водородных топлив или синтетической нефти, либо путем по
лучения моторных топлив из природного газа через метанол. 

На стадии облагораживания получаемых в процессе синте
за фракций моторных топлив могут быть использованы тра
диционные процессы нефтепереработки, однако необходимо 
учитывать моральную и физическую изношенность установок 
НПЗ и недопустимость смешения потоков загрязненных неф-
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тяных углеводородов с чистыми синтетическими. Поэтому 
может оказаться целесообразной кооперация с установками 
для сепарации газа от конденсата при разработке газоконден

сатных месторождений. 

В 1996 г. были разработаны технические предложения по 
крупнотоннажному заводу производства синтетических жид

ких углеводородов для переработки 32 млрд мз природного га
за в год (с Харасавейского месторождения, п-ов Ямал). Орга
низация строительной площадки возможна либо на баржах, 
вблизи месторождения, с вывозом готовой продукции танке

рами ледокольного типа, либо на суше, в районе Воркуты, ку
да будет подаваться по газопроводу газ с месторождения, а 

транспортировка готовой продукции может осуществляться 
по железной дороге и по трубопроводам. 

Подготовлены также предложения по созданию завода, 

рассчитанного на переработку 280 млн мЗ/год природного га
за, с получением 120 тыс. т автобензина и дизельного топли
ва. Они дают основания говорить, что завод может произво
дить на первой стадии конкурентную продукцию при цене на 

природную нефть 21-23 долл./барр. На первой стадии можно 
будет получать также синтез-газ. Наиболее эффективным и 
дешевым, по данным отработки высокоэффективных ком
позиций катализаторов синтеза на лабораторной установке, 
считается синтез диметилового эфира (ДМЭ), который явля
ется топливом будущего. ДМЭ может применяться в качест
ве высокооктанового бензина и дизельного топлива, бытово
го топлива (дополнительно к пропан-бутану), высокооктано
вой добавки к автомобильному бензину, а также в качестве 

промежуточного вещества (вместо метанола, используемого 
для синтеза углеводородных топлив) [32]. Установки произ
водства ДМЭ могут быть построены непосредственно на 

промыслах. 

На востоке России находится ряд газовых месторождений, 
для которых использование технологии ДМЭ представляется 
многообещающим. Технология ДМЭ заслуживает внимания и 
применительно к шельфоным нефтегазовым провинциям Ев
ропейской части России- здесь газ может перерабатываться в 
ДМЭ непосредственно на морских платформах с последую
щей отгрузкой в пропаи-бутановые танкеры. В производстве 
ДМЭ в качестве реакторов для получения синтез-газа могут 

быть использованы также типовые стационарные дизельные 

двигатели компрессионного типа мощностью 1-16 МВт, рабо-
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тающие на природном газе в качестве топлива. Избыточная 
электроэнергия, производимая дизельным двигателем и тур

биной, может поступать сторонним потребителям. Для этих 
же целей, а также в качестве привода могут использоваться 

модифицированные ракетные двигатели значительно боль
шей производительности. 

Следует подчеркнуть, что предварительные сопостави

тельные расчеты технико-экономических показателей нефтя
ных, смесевых топлив и топлив, производимых из природного 

газа, показали, что стоимость топлив из природного газа вы

ше всего на 10-20%. В перспектине к 2010 г. такие топлива мо
гут, по оценкам, стать более рентабельными, в первую оче
редь благодаря своей повышенной экологической совмести
мости. Кроме того, одновременное получение высококачест

венных нефтехимических продуктов позволит значительно 

снизить затраты в производство топлив и сделать их конку

рентоспособными с нефтяными топливами. 
Весьма перспективна и технология на основе каталити

ческой парауглекислотной конверсии метана и других лег

ких углеводородов, а также СО2-конверсии и С02-газифика
ции углей, горючих сланцев и тяжелых нефтяных остатков в 
кипящем слое высокоизносостойкого сепарирующегося те

плоносителя-поглотителя СО2 на основе СаО/МgО, предна
значенная для производства водорода и синтез-газа и их по

следующей конверсии [33]. Она позволяет при существен
ном увеличении сроков службы оборудования и катализато

ра значительно снизить энергозатраты и работать при пони
жеиных температурах (в пределах 650-750 ос вместо обыч
ных 850-950 °С). Весьма экономичен процесс риформинга 
природного газа с применением инертного теплоносителя. 

Он снижает затраты на 20-30% по сравнению с затратами 
производства водорода в трубчатых печах. При этом выбро
сы в атмосферу таких загрязнителей, как СО2 и NOx, в 4-6 
раз ниже. Интерес представляет и технология импульсного 

сжатия с парциальным окислением метана и других углево

дородов, гидрированием/дегидрированием углеводородов, 
производством ацетилена (с последующим его превращени
ем во многофункциональные высокооктановые присадки к 

бензинам и др.). Технически многие задачи уже решены, но 
внедрение их сильно запаздывает из-за причин финансового 
и организационного характера. 

• 1 
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Прогресс в этом направлении во многом зависит от разви
тия технологий с использованием газотурбинных установок 
(ГТУ) и парагазовых установок (ПГУ). 

Предполагается создание модульной электростанции на 

базе ГТУ мощностью от 3 до 30 МВт (базовый режим). Реаль
ными производителями таких ГТУ являются авиационные и 
судостроительные заводы, имеющие опыт в этой области и 

освоившие в свое время выпуск установок с параметрами, не 

уступающими лучшим мировым образцам. Наличие в России 
соответствующего научно-технического потенциала, заводов 

по производству материалов, агрегатов, комплектующих и 

компонентов газотурбинных двигателей различного класса 
мощности - прекрасная база широкого внедрения этой техно
логии, включая сервисное обслуживание и ремонт производи
мого оборудования [34]. Промышленность России способна 
обеспечить выполнение требований к ресурсу работы обору
дования и снижению выбросов дымовых газов в атмосферу. 

Однако остается пока еще ряд нерешенных до конца воп
росов. Необходимо разработать блок электронного управле
ния работой ГТУ, приемлемый электрический генератор, сис

тему шумоглушения в рабочем контейнере с ГТУ, камеру 
сжигания топлива, обеспечивающую низкие выбросы оксидов 
азота в атмосферу. 

Существуют разные оценки внутренней потребности Рос
сии в ГТУ на перспектину (до 2010 г.). При большом разбросе 
все они характеризуют внутренний рынок как значительный, 

измеряемый десятками тысяч штук [35]. Реальность реализа
ции данного направлеция связана только с наличием инвести

ций и возможностью эффективного использования лизинга. 

Кроме того, потребуется законодательно закрепить условия 
эффективного сочетания системы ГТУ-ТЭЦ (децентрализо
ванной энергетики) с РАО "ЕЭС России" (естественной моно
полией). 

Зарубежные и отечественные исследования показывают, 
что газотурбинные электростанции с регенерацией или утили
зацией теплоты отработавших газов в цикле самой газовой 
турбины уже в ближайшее время могут стать реальной аль
тернативой АЭС и ТЭС. Они позволили бы быстро повысить 
комфортность жизни минимум 10-15% населения России, осо-
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бенно жителям северных регионов (на базе первой отечест
венной электростанции в пос. Ямбург уже накоплен уникаль
ный опыт выработки энергии в специфических условиях 
Крайнего Севера). Была бы создана база устойчивого децент
рализованного энергообеспечения вне крупных городов, ис

ключающая котельные в городах. 

Значительное повышение эффективности ожидается от 
использования парагазовых и газотурбинных процессов 
трансформации природного газа в электрическую и тепловую 

энергию. Речь идет в данном случае о применении высокотем

пературных газовых турбин большой мощности. 
ПГУ большой мощности предназначены для использова

ния в составе объединенных энергосистем для выработки 
электроэнергии, а также для комбинированного производства 
электроэнергии и тепла для теплоснабжения крупных насе
ленных пунктов. Широкое применение парагазовый цикл по
лучит при реконструкции действующих паротурбинных элек
тростанций, работающих на природном газе. ГТУ целесооб
разно использовать в основном для покрытия пиконой части 
графика нагрузки объединенных энергосистем. ПГУ и ГТУ 
нового поколения обладают существенно более высоким 
КПД, сокращают негативное воздействие на окружающую 
среду, они менее капиталаемки по сравнению с паротурбин
ными тепловыми электростанциями. В настоящее время в ми
ре производится более 80 типов газотурбинных ТЭС мощно
стью от 200 кВт до 250 МВт, с КПД от 15 до 37% в простом ци
кле, до 52% в сложных парагазовых циклах и до 85% при ком
бинированном использовании энергии топлива с одновремен

ной выработкой тепловой и электрической энергии. Освоение 
их производства существенно расширит экспортный потенци
ал отечественного машиностроения (предполагается удовле
творение потребностей развивающихся стран Дальнего Вос
тока, Латинской Америки и Африки). 

Новым направлением в электроэнергетике является внед

рение установок когенерации - одной из самых совершенных 
технологий использования природного газа. В соответствии с 
ней природный газ, не содержащий коррозионных компонен

тов, может быть использован при высоких температурах, что 

дает более высокий КПД. Уровень использования газа с помо

щью установки когенерации составляет 75-90% тепло
вой энергии газа, применяемого в качестве топлива. С по
мощью установки когенерации может быть создан единый 
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комплекс одновременной выработки электричества, тепла и 

холода. Кроме того, эти установки отличаются высокой на
дежностью, быстрой готовностью к работе, малыми затрата
ми на сервисное обслуживание и ремонт. Они предоставляют 
возможность децентрализованного и автономного использо

вания природного газа, а их внедрение к тому же позволяет из

бежать усиления электросетей. Такие установки предполага
ется внедрить, например, с помощью "Газ де Франс" в Астра
ханской обл. 

17.6. ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

Разработка и внедрение новых технологий разведки, до
бычи и использования органического топлива, безусловно, 
способствуют росту энергоэффективности, однако в XXI в., в 
особенности ближе к его середине, дефицит наиболее ценных 
видов нефти и природного газа может ощущаться во многих 
регионах мира. В результате производство электроэнергии на 
базе природного газа и мазута может стать слишком дорогим. 

В странах с теплым климатом определенные перспектины 
производства электроэнергии связываются с солнечной энер

гетикой, если технологию производства электроэнергии на 
солнечных электростанциях удастся сделать достаточно деше

вой. Для стран с холодным и умеренным климатом такая пер
спектива кажется более сомнительной. В результате, для по
крытия широкомасштабных потребностей таких стран в элек
троэнергии нужны будут другие источники первичной энер
гии. В этом контексте ядерная энергетика представляется ра
зумной альтернативой. 

Конечно, стоимость электроэнергии, производимой на 
атомных электростанциях, должна быть по крайней мере не 

выше, чем на базе других видов первичной энергии. Однако 
требования к технологии в ядерной энергетике этим не исчер
пываются. Необходима разработка и демонстрация в ближай
шем будущем такой технологии, которая будет принята обще
ством. Эта технология должна удовлетворять ряду важнейших 
требований. Среди них: 

• убедительная демонстрация безопасности крупномас
штабного производства энергии на АЭС в течение длительно
го периода времени; исключение аварий с катастрофическим 
выбросом радиоактивных веществ в окружающую среду при 

18* 
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любых ошибках персонала, отказах оборудования и внешних 
воздействиях, за исключением ядерных ракетных ударов; 

• доказуемая безопасность захоронения радиоактивных от
ходов на многие тысячи лет без нарушения природного ради

ационного баланса; 
• укрепление международного режима нераспространения 

ядерного оружия путем исключения возможности использова

ния этой технологии для извлечения плутония и урана-233 из 
топлива, циркулирующего в замкнутом топливном цикле; 

• снижение стоимости АЭС и сокращение расходов на про
изводство электроэнергии. 

Все эти требования можно выполнить, не слишком откло

няясь от существующей технологии, разработанной в рамках 
военных и гражданских программ, при условии последова

тельной реализации принципов естественной (внутренне при
сущей) безопасности. 

Как известно, в ядерной энергетике технологическое раз

витие возможно по двум основным направлениям. 

Первое- традиционное- это технологии реакторов на теп

ловых нейтронах (тепловые реакторы). Основным топливом 
для них являются изотопы шu, которые в очень небольшом 
количестве (примерно 0,7%) содержатся в природном уране. 
Как и в любом ядерном реакторе, наряду с сжиганием этих 

изотопов в реакторе, как правило, протекают ядерные реак

ции, превращающие менее ценные изотопы в более ценные, 
которые позже тоже можно сжигать в тепловых реакторах. 

Однако репродуктивная способность тепловых реакторов, из

меряемая величиной коэффициента воспроизводства (КВ), 
невелика. К сожалению, и дешевых ресурсов природного ура

на в мире мало. 

Ресурсы дешевого урана для тепловых реакторов оценива

ются несколько больше 10 млн т, что в энергетическом экви
валенте меньше ресурсов нефти и газа, тем более угля, так 
что тепловые реакторы на шu не могут стать основой для ши
рокомасштабного роста производства электроэнергии. Ядер
ная энергетика на традиционных тепловых реакторах, в ос

новном легководных (L WR), сможет развиваться еще пример
но 40 лет, удовлетворяя энергетические потребности лишь от
дельных топливодефицитных стран и районов. При потребле
нии LWR 200 т природного урана в год на 1 ГВт(эл) и ресурсах 
дешевого урана -1 Q7 т эти реакторы выработают - 5 · 1 {)4 

ГВт(эл) лет и произведут -104 т делящегося Ри (200 кг в год на 
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1 ГВт(эл)). Повторное использование Pu, выделяемого сейчас 
на построенных во Франции, Англии и России заводах, кото
рое включается в состав смешанного (МОХ) топлива, не ре

шает долгосрочной проблемы топливообеспечения ядерной 
энергетики. Кроме того, распространение этой технологии в 
мире увеличит риск расползания ядерного оружия. 

Тепловые реакторы разных типов, вероятно, найдут при

менение и в более отдаленной перспективе, оказываясь пред
почтительными в некоторых секторах энергопроизводства. В 
первую очередь - это малые и средние атомные станции (де
сятки- сотни МВт(т)) для удовлетворения локальных нужд в 

тепле и электричестве удаленных районов или технологиче
ских потребностей в высокотемпературном тепле. Для этого 
тепловые реакторы должны будут в дальнейшем перейти на 
топливный цикл Th-Zззu с КВ -0,8-1 с покрытием дефицита в 
233U бридерами. 

Минатомом России разработана уникальная программа 
создания плавучих АЭС мощностью 100-200 МВт. Их анало
гов в мире пока еще нет. Выполнены все необходимые пред
проектные исследования по созданию таких модульных АЭС. 
Планируется, что первоначально плавучая АЭС будет выда
вать 50 МВт мощности по электроэнергии, хотя потенциаль
ные ее возможности составляют 200 МВт (загрузка мощности 
будет определяться запросами потребителей). Этот уникаль
ный проект получил высокую оценку специалистов МАГ АТЭ. 
Данное направление является весьма перспектинным и выгод

ным для России. В настоящий момент целый ряд стран Азиат
ско-Тихоокеанского региона (Индонезия, Малайзия, Филип
пины, Япония и др.) проявляет значительный интерес к малой 

ядерной энергетике на плаву. Этот потенциально емкий ры
нок является благоприятной основой для развития вышена

званного направления ядерной энергетики России. 
Малоэффективное сжигание Pu в тепловых реакторах ог

раничит или полностью закроет возможности создания на сле

дующем этапе крупномасштабной ядерной энергетики на бри
дерах. Многие развивающиеся страны проявляют интерес к тя
желоводным реакторам (HWR), позволяющим использовать 
природный уран и обеспечивающим независимость от постав
щиков обогащенного урана. Увеличение их доли в ядерной 
энергетике первого этапа (сейчас 5%) приведет к некоторой 
экономии природного урана (примерно в 1,5 раза на реактор) и 
к увеличению производства Pu (примерно вдвое на реактор). В 
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4-6 раз меньшая глубина выгорания топлива в сравнении с лег
ководными тепловыми реакторами увеличит накопление отра

ботанного топлива и потребности в его хранилищах. 
Накопление большого количества плутония в отработан

ном топливе предопределяет применение быстрых реакторов 
(второе направление), обладающих в цикле уран-плутоний ре
шающими преимуществами перед реакторами других типов и 

перед циклом торий-уран. Однако быстрые реакторы первого 
поколения, хотя и решали проблему экономии урановых ре
сурсов, оказались слишком дорогими и их строительство огра

ничилось первыми опытными блоками. По принцилам конст

рукции и управления быстрые реакторы проще тепловых и 
более эффективны. Их высокая стоимость связана, главным 
образом с использованием натриевого теплоносителя, возго
рающегося при контакте с водой и воздухом, что повлекло за 
собой многие усложнения Стрехконтурная схема охлаждения, 
двойной корпус, сложные системы перегрузки топлива и за
щиты парогенераторов, высокие требования к оборудованию 
и сооружениям АЭС). 

Будущие масштабы энергетики диктуют качественно но
вые требования к реакторам и технологии замкнутого топлив-
ного цикла: 

• полное воспроизводство плутония в активной зоне при 
КВА - 1 и отказе от урановых бланкетов для исключения на
работки плутония оружейного качества; 

• естественную безопасность реакторов с детерминист
ским исключением наиболее опасных аварий быстрого разго

на, потери теплоносителя, пожаров, пароных и водородных 

взрывов с разрушением топлива и радиоактивными выброса
ми катастрофического уровня; 

• снижение радиационной опасности радиоактивных отхо
дов (РАО) за счет трансмутации наиболее опасных долгожи
вущих актиноидов и продуктов деления и глубокой очистки 

Р АО от них с достижением радиационного баланса между за
хораниваемыми Р АО и извлекаемым из земли ураном; 

• исключение возможностей использования производства 
замкнутого топливного цикла в целях изготовления ядерного 

оружия, обеспечение надежной физической защиты топлива 
от краж (нераспространение ядерных материалов); 

• обеспечение экономической конкурентоспособности пу
тем прежде всего снижения стоимости АЭС с бридерами ниже 
стоимости современных АЭС с L WR. 
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Исследования последних лет, проводимые российскими 
учеными, дают достаточные основания для определенного 

выбора реакторной концепции следующего этапа, не уходя
щей слишком далеко от технологического уровня, уже осво
енного в мирной и военной ядерной технике. Это - концепция 
свинцовоохлаждаемого быстрого реактора естественной без

опасности и высокой экономичности с замкнутым уран-плуто
ниевым топливным циклом. Расчетные исследования и конст
рукторские проработки показали, что эти реакторы позвошi
ют решить проблемы крупномасштабной ядерной энергетики 

следующего века. Среди топлив наилучшим было признано 
плотное, теплопроводное радиационно- и термостойкое моно

нитридное топливо UN-PuN в виде таблеток, размещенных в 
оболочке из стали ферритнога класса, заполненной свинцом, 
работающих при умеренных нагрузках (максимальная темпе
ратура таблеток < 900 °С). 

Было найдено, что при разумных энергонапряженности и 
глубине выгорания топлива минимальная мощность реактора, 
при которой достигается полное внутреннее воспроизводство 
Pu (CBR- 1), составляет примерно 300 МВт(эл). Найдена ком
позиция активной зоны, обеспечивающая полное внутреннее 

воспроизводство Pu при исключении уранового бланкета, ма
лое изменение реактивности с выгоранием, а также решение 

целого ряда других задач. Принята двухконтурная схема охла
ждения реактора, определены температурные параметры 

первого (420-540 °С) и второго (340-520 °С, закритическое 
давление) контуров, найдены схемы циркуляции свинца и во

ды, исключающие замерзание свинца с перекрытнем трактов 

его циркуляции при ошибочных операциях или в авариях с 

разрушением парового коллектора. Параллельна с расчет
ным и конструкторским изучением были выполнены экспери
менты по обоснованию принципиальных аспектов концепции. 

Достижение высокого уровня безопасности за счет главным 
образом присущих топливу и теплоносителю качеств позволя
ет упростить конструкцию реактора и АЭС, требования к ка
честву оборудования и к персоналу. Вместе с высокой эффек
тивностью использования топлива и тепла это позволяет рас

считывать на снижение стоимости АЭС по отношению не толь
ко к жидкометаллическим натриевым бридерам (LMFR-Na), 
но и к легководным тепловым реакторам. Основные упроще
ния относятся к конструкции реактора и парогенераторов, к 

системам основного и аварийного охлаждения, перегрузки то-
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плива (нет необходимости в отмывке выгружаемых сборок от 
Na), управления (малые запас реактивности, объем контроля 
и требования к быстродействию, большие запасы до критиче
ских температур), к объемам сооружений АЭС и требованиям 
их устойчивости к авариям с потерей герметичности контуров 
(пожары, рост давления). 

Исключение аварий с разрушением топлива снимает воз
ражение против осуществления в энергетическом реакторе 

трансмутации актиноидов и долгоживущих продуктов деле

ния, что связано с увеличением радиоактивных выбросов. 

Предусматривается возврат в основное топливо при его пере
работке практически всех актиноидов. Это позволит при обес
печении достаточно глубокой очистки от актиноидов (с остат
ком менее lG-З) и выдержке радиоотходов в течение ~200 лет 
в хранилище с охлаждением естественной циркуляцией возду

ха осуществить радиационно эквивалентное захоронение ра

диоактивных отходов без нарушения природного уровня ради
ационной опасности. 

Исключение уранового бланкета создает предпосылки к 
использованию упрощенной технологии переработки топли
ва, сводящейся к не очень глубокой его очистке от продуктов 
деления, исключающей разделение с ее помощью компонен
тов топлива и выделение Pu. Распространение таких реакто
ров с замкнутым топливным циклом U-Pu обеспечит рента
бельную утилизацию накапливаемого в топливе тепловых ре
акторов и позволит снизить риск распространения ядерного 

оружия, связанный с хищением топлива из хранилищ и воз
можностью нелегальнога выделения из него плутония суще

ствуюrцими методами. 

В целом следует отметить, что крупномасштабная энерге
тика потребует реакторов разных мощностей, но магистраль
ным ее путем, вероятно, останется централизованное произ

водство электричества на крупных АЭС. 

17.7. ОСВОЕНИЕ НЕТРАДИЦИОННЫХ 
ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ, 
А ТАКЖЕ ВТОРИЧНЫХ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 

Нетрадиционные возобновляемые источники энергии 
(НВИЭ) включают солнечную, ветровую, геотермальную 
энергию и биомассу, а также низкопотенциальное тепло. 
Можно выделить следующие направления: 
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• Прямое фотоэлектрическое преобразование солнечного 
излучения в электрическую энергию в составе фотоэлектриче
ских станций, работающих параллельна с сетью, имеющих раз

личную пиконую мощность (от нескольких кВт до сотен кВт). 

• Комбинированное производство электрической, тепло
вой энергии с использованием модульных параболацилиндри
ческих и других типов концентраторов. 

• Ветраэлектрические агрегаты различной мощности. 
• Блочно-модульные геотермальные электрические стан

ции и станции теплоснабжения мощностью от сотен кВт до 

нескольких десятков МВт, использующие высокотемператур
ные параводяные источники. 

• Системы теплонасосного теплохладоснабжения, обеспе
чивающие отбор рассеянного низкопотенциального тепла по
верхностных слоев грунта с более чем трехкратной экономи

ей электроэнергии при выработке тепла. 
• Термохимические газогенераторы, перерабатывающие 

твердые органические отходы (бытовые, растениеводства, де

ревообработки и т.п.) в газообразное топливо. 

• Получение биогаза путем анаэробного сбраживания жид
ких отходов. 

Для широкого освоения в интересах народного хозяйства 
местных и возобновляемых источников энергии необходимо 

создать специализированные производства, разветвленную 

сеть сервисного обслуживания, нормативно-техническую до

кументацию, ряд демонстрационных объектов, центров обу
чения и повышения квалификации для специалистов, работа

ющих в этой области. 
Главная цель - снижение стоимости 1 кВт установленной 

мощности энергоагрегатов, использующих НВИЭ, до показа

телей традиционных энергоустановок. Растущая стоимость 
традиционных энергоносителей и совершенствование техно

логии НВИЭ создают рынок ее сбыта как в России, так и за 
рубежом. В России уже на протяжении трех-четырех десяти
летий интенсивно занимаются исследованиями в области ис
пользования возобновляемых источников (прежде всего сол
нечной и ветровой) энергии. 

В целом наметилась тенденция сближения конкурентоспо

собности вышеназванных источников с традиционными. По 
нынешним оценкам стоимость 1 кВт мощности ветровой 
электростанции составляет около 1000 долл., а солнечной -
800 долл. С учетом тенденции роста затрат на добычу и ис-
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пользование традиционных ресурсов органического топлива 

возникают объективные условия и экономическая целесооб
разность создания объектов, использующих возобновляемые 
источники энергии (например, ветровой в районах, располо

женных вдоль побережья Северного Ледовитого океана). 
Опыт зарубежных стран свидетельствует, что даже там, 

где практически все потребители пользуются централизован
ным электроснабжением, широко применяются и НВИЭ. В 

ряде стран (Дания, Голландия, США и др.) уже сейчас доля 
электроэнергии, получаемой за счет ветра, солнца, биомассы, 

геотермального тепла, составляет до 5% общего производства 
и продолжает неуклонно расти. Проявление подобной тенден
ции следует ожидать и в России. В нашей стране уже налаже
но производство газогенераторов мощностью 2,4 КВт, сжига
ющих отходы деревообработки. Спрос на них пока невелик 

из-за их значительной стоимости (около 6000 долл.). 

17.8. ТРАНСПОРТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

Прогресс в области транспорта электроэнергии в основ
ном связан с разработкой более эффективных способов пере
дачи электроэнергии на дальние расстояния переменным и по

стоянным током по воздушным линиям электропередач. 

Предполагается создание сверхдальних (3-4 тыс. км) линий 
электропередач. Воздушные линии электропередачи пере
мениого тока напряжением 1150 кВ могут передавать до 4 млн 
кВт электроэнергии на 2-2,5 тыс. км, а постоянного тока на
пряжением 1500 кВ - на 3-4 тыс. км. 

Потребность в разработке и внедрении новых более со
вершенных технологий электронного переноса энергии обу
словлена необходимостью дальнейшего повышения надежно
сти электроснабжения, усиления связей между объединенны
ми и межгосударственными энергосистемами, снижения не

производительных потерь электроэнергии при ее передаче и 

распределении, использования временной разницы для созда
ния необходимых резервов мощности. 

Принципиально новым способом дальней транспортиров
ки энергии в XXI в. может стать передача энергии, получае
мой непосредственно на платформах в районе размещения 
морского месторождения природного газа (здесь возможно 

создание комбинированной МГД-газотурбинной станции 
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мощностью 16 ГВт, соответствующей по своим размерам кон
структивным параметрам наиболее крупных действующих 
платформ в Северном море), с помощью интенсивного пучка 

релятивистских электронов [36. С. 50-53]. 
Реализованные на практике достижения ускорительной 

техники позволяют говорить о технической осуществимости 

высокоэффективного, обратимого преобразования электри
ческой энергии в кинетическую энергию непрерывного элек

тронного пучка мощностью порядка 100 ГВт. Возможности 
создания канала транспортировки электронного пучка на 

большие расстояния рассматривались как в России, так и в 

США ("Дженерал Электрик") и были признаны принципиаль

но реализуемыми, более того - дающими меньшие потери по 
сравнению с ЛЭП. По металлоемкости этот метод передачи 
энергии имеет преимущества по сравнению с транспортом га

за и электроэнергии. 

17.9. ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
МЕЖОТРАСЛЕВОГО ПРИМЕНЕНИЯ 

Новые проекты энергосбережения предусматривают раз

работку и реализацию ряда высокоэффективных технологий. 
Так, энерготехнологические многопродуктовые комплексы 

позволят решить проблемы утилизации твердых и жидких 

промышленных, сельскохозяйственных и бытовых отходов в 
условиях отсутствия приемлемых систем их сбора, сортировки 
и переработки, а также вовлечь в эксплуатацию местные ви

ды топлива. 

Эффективны методы и устройства обеспечения микро
климата в жилых и производственных зданиях. Они основа
ны на использовании низкотемпературного тепла в про

слойках ограждающих конструкций зданий, с организацией 
активных термобарьеров, что приводит к сокращению за

трат топлива и энергии на обогрев зданий и сооружений в 
2-2,5 раза, газовых радиационных нагревателей, обеспечи
вающих локальный тепловой комфорт в рабочих зонах без 
обогрева всего помещения с уменьшением расхода топлива 

в среднем на 15-20%, а также вытеснительных методов вен
тиляции и систем рециркуляции воздуха за счет глубокой 
трехстадийной очистки, что снижает энергетические затра

ты на 25-30%. 
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Интенсификация тепломассаобмена предусматривает раз
работку высокотемпературных теплообменников на базе 
композиционных материалов, в том числе металлокерамики и 

графитопластики (повышение теплового КПД технологиче
ских аппаратов не менее чем на 25-30% ), модульных теплооб
менников на базе поверхностей с высокой степенью оребре
ния, термасифонов с двухфазными средами, бесфитильных теп
ловых труб (снижение металлоемкости оборудования в 1,5-
2 раза, уменьшение расхода топлива на 5-10%, а электроэнер
гии на транспорт жидкостных теплоносителей - на 30-40% ), 
секционных коррозионно-стойких контактных тепломассооб

менников многоотраслевого применения (увеличение КПД 

котельных агрегатов и печей не менее чем на 10-15%) [2]. 

17.10. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Энергетический сектор России - это огромная сфера для 
освоения достижений в области высоких технологий. В пос

ледние годы ХХ столетия разработка новых технологий для 
энергетического сектора затормозилась. Изменились источ
ники финансирования разработок технологий: если в доре
форменный период это были централизованные государст
венные ресурсы, то в условиях рынка - собственные средства 

энергетических компаний или привлекаемый ими ссудный ка
питал. Предполагалось, что вновь созданные энергетические 
корпорации со смешанным капиталом, будучи заинтересован

ными в своем долгосрочном развитии, возьмут на себя финан

совое обеспечение технического прогресса. К сожалению, до 
сих пор эти надежды не оправдались. Причины тому - резкое 
снижение финансовой устойчивости энергетических компа
ний из-за роста дебиторской задолженности и установка бан
ков страны на обслуживание прежде всего краткосрочных 
проектов. Кроме того, руководство энергетических компаний, 
воспитанное в условиях жесткой централизации кардиналь

ных решений, только сейчас повернулось лицом к самостоя
тельной разработке стратегических планов развития. 

В настоящее время усиливается научно-техническое от
ставание всех отраслей энергетического сектора России от 
мирового уровня. Так, доля добычи нефти за счет современ
ных методов воздействия на пласт составляет всего 6%, доля 
процессов нефтепереработки, значительно улучшающих ка-
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чество продукции, - 11%. Энергетическое оборудование, ис
пользуемое в газовой и электроэнергетических отраслях,- не

эффективно. Крайне мало используются нетрадиционные во

зобновляемые источники энергии. В этой связи на развитие и 

использование высоких технологий в ТЭК возлагаются боль
шие надежды. 

Приоритетными направлениями развития должны стать 

новые технологии поиска, разведки и разработки месторож

дений природного газа, нефти и конденсата, повышения неф
те- и конденсатаотдачи пластов, эффективности работы маги
стральных трубопроводов, роста эффективности сжигания га
за и мазута для производства тепла и электроэнергии и т.д. 

Высокая ценность нефти и природного газа по-прежнему сти
мулирует вовлечение новых энергетических ресурсов, разви

тия ядерной энергетики в России. 
Россия обладает значительными потенциальными ресур

сами углеводородов не только на суше, но и на континенталь

ном шельфе, поэтому в XXI в. актуальными становятся проб
лемы разведки и освоения нефтяных, газовых и газоконден

сатных месторождений арктического шельфа и шельфа вос
точных морей, а также разработка аппаратурно-технологиче
ских комплексов по обеспечению строительства горизонталь

ных и сверхглубоких скважин в условиях сверхвысоких пла

стовых давлений. Специфика природных условий российского 
шельфа (прежде всего малые глубины) не позволяет напря

мую использовать накопившийся международный опыт в этой 
области (опыт разработки месторождения Северного моря, 
Канадского и Мексиканского шельфов и т.п.), а требует соз
дания новых уникальных технологий добычи нефти, природ
ного газа и конденсата и их транспортировки на материк с 

привлечением потенциала предприятий оборонного комплек
са страны. 

В нефтедобывающей промышленности России в связи со 

значительным ухудшением геолого-физических параметров за
лежей, значительным ростом доли трудноизвлекаемых запасов 

и повышением доли заводненных месторождений стратегиче
ским направлением развития нефтедобычи должно стать тех
ническое и технологическое перевооружение предприятий, 
стимулируемое соответствующими налоговыми мерами. 

Для транспортировки природного газа и нефти потребите
лям, особенно за пределы России, в целях безопасного функ
ционирования этих систем особо важное значение приобрета-



558 Высокие технологии 

ют проблемы внутритрубной диагностики, внедрения новых 
антикоррозионных изоляционных материалов, предотвраще

ния стресс-коррозии, внедрения новых высокопрочных отече

ственных труб большого диаметра, а также новых строитель
ных технологий. Для энергосбережения необходимы внедре
ние низконапорных технологий транспорта газа, создание от

раслевой базы разработки и производства высокоэффектив
ных компрессорных установок и применение высокоэконо

мичных газоперекачивающих агрегатов (ГПА) новых поколе

ний и т.п. При разработке ГПА нового поколения должен 
быть использован накопленный опыт предприятий оборонной 
промышленности, специализирующихся в области производ

ства авиационных и судовых двигателей. 

Проблема XXI в. - технологическая и экологическая безо
пасность, особенно безопасность функционирования объектов 
атомной энергетики, захоронения радиоактивных отходов, что 
непосредственно связано с жизнедеятельностью общества, с 

проблемами экологического состояния страны. Сюда же долж
ны быть отнесены и вопросы безопасного функционирования 
оборудования нефтяных и газовых промыслов, что требует 
внедрения специальных диагностических технологий. Прогресс 

в энергетических технологиях должен привести к повышению 

экологической эффективности энергетического сектора, на до
лю которого в настоящее время приходится почти половина 

всех техногеиных выбросов в окружающую среду. 

Проблемы использования высоких технологий в топлив
но-энергетическом комплексе- это не только технические, но 

и экономические проблемы. Разработка и внедрение новых 
технологий упирается в нерешенность финансовых задач, от
сутствие соответствующих условий развертывания НИОКР и 

производства новой техники. В первую очередь требуется усо
вершенствование налогового регулирования, решение проб

лемы неплатежей, урегулирование ценовой политики в энер
гетическом секторе. 
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Глава 18 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ФИНАНСОВО-ПРОМЫШЛЕННЫХ ГРУПП 
НАУКОЕМКОГО СЕКТОРА 

18.1. ФИНАНСОВО-ПРОМЫШЛЕННЫЕ ГРУППЫ (ФПГ) 
КАК ОДИН ИЗ ВЕДУЩИХ ФАКТОРОВ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

МИРОВОЙ ЭКОНОМИКИ 

Успехи страны в научно-техническом развитии сегодня во 

многом определяются ролью, которую играет ее капитал в 

глобализации мировой экономики, в конкуренции крупней

ших корпоративных структур. Формирование такого рода 
структур под контролем российского капитала или при пари

тетном его участии является необходимым условием эффек
тивного встраивания отечественной экономики в мировое раз
деление труда. В противном случае придется и дальше пла

тить технологическую ренту лидерам мировой экономики, 

представленным мощными транснациональными корпорация

ми (ТНК) и финансово-промышленными группами (ФПГ). 

Они контролируют основную часть научно-технических по

тенциалов индустриально развитых стран. Как следствие, 

международный обмен технологией и секретами производства 
(ноу-хау) также во многом определяется ТНК. 

Соединение ресурсов отдельных фирм все чаще выступает 
необходимым средством для разработки или приобретения 

новой технологии, реализации накопленных знаний и опыта 
при производстве или совершенствовании продукции и техно

логии, организации новых отраслей или преодоления барье
ров вхождения в уже существующие, освоения зарубежных 
рынков. 

Потенциальные достоинства ФПГ в сфере научно-техни

ческого развития связаны с рядом обстоятельств. 
Во-первых, во многих отраслях для успешной конкуренции 

требуется высокая концентрация ресурсов. Это- одна из основ
ных причин наблюдаемой в мировой экономике волны слия

ний и поглощений, формирования стратегических альянсов и 
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ФПГ. Передовые рубежи научно-технического прогресса 

(НТП) определяют, как правило, производства с весьма высо

кими барьерами входа на формируемые ими рынки своей про
дукции. Подобная ситуация имеет место и в тех относительно 

традиционных отраслях, где велики "эффекты масштаба". 
Для модернизации производства, принципиального обновле
ния его технологической базы нужны массированные инве

стиции. Возможность их самостоятельного обеспечения у 
многих отечественных предприятий подорвана многолетними 

изъятиями доходов, включая амортизацию, в государствен

ный бюджет, а также изъянами хозяйственного управления в 
новых экономических условиях. Объединение в крупные кор

поративные структуры позволит создать и финансировать 
собственные мощные исследовательские центры и подразде

ления. 

Во-вторых, многие инновационные продукты и процессы -
результаты длинных серий корректировок на разных стади

ях инновационного процесса, в который вовлекаются различ

ные участники ФПГ. Потребители оборудования передко вы
сказывают пожелания, которые подталкивают к нововведе

ниям производителей этого оборудования. Новая техника ча

сто возникает как результат сотрудничества производителей 
и потребителей в рамках ФПГ [1. Р. 55]. Эта техника не может 
получить адекватной оценки через рынок, поскольку она при

способлена к специфическим условиям именно данной ФПГ. В 
вертикально интегрированных Ф ПГ Японии практикуется ко
ординация, основанная на оперативном доступе к информа
ции. Сведения о реакции потребителей на новую продукцию, 
о конструкторских проблемах, о сложностях производствен

ного процесса становятся достоянием всех участников группы. 

Через взаимодействие между ними обеспечивается согласо
ванное приспособление к новой информации. Оперативная 
координация действий всех участников инновационного про

цесса требует соответствующих расходов. Однако они умень
шаются с развитием информационных технологий. 

В-третьих, интеграция в крупные корпоративные структу

ры способствует ускоренному обновлению продукции. В ин
новационной конкуренции часто выигрывает не тот, кто изо
брел, а кто может быстрее воплотить изобретение в продук

цию, придать ей вид, отвечающий запросам потребителей. 
В рамках Ф ПГ разработка новых комплектующих ведется 

параллельна с соответствующими усилиями головного пред-

i 
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приятия, выпускающего конечную продукцию. Этим сокра
щается время создания новой модели. Например, выигрыш в 
темпе в Японии достигается и за счет сокращения интервала 

между началом проектирования продукции и началом разра

ботки технологии ее производства. Опыт фирм ФРГ, выпуска
ющих продукцию радиоэлектронной промышленности, свиде

тельствует о том, что увеличение на шесть месяцев продолжи

тельности разработки изделия с пятилетним жизненным цик

лом приводит к потере прибыли от его реализации на 30%. 
Для изделий с жизненным циклом три года потери прибыли 
достигают 50% [2. С. 369-370]. 

Долговременный характер внутригрупповых отношений 
обусловливает глубокую техническую кооперацию: заказчик 

передко дает исполнителям напрокат оборудование, предос
тавляет научно-техническую информацию, инженеры постав
щиков узлов, деталей, материалов вхожи в лаборатории го
ловной фирмы. 

Фактором форсированного наращивания производства но

вой продукции может быть и увеличение доли заемных 

средств в используемом капитале. Среднее отношение 
долг/собственные средства в обрабатывающей промышлен
ности США составляет 0,6: 1, Японии - 1 ,б: 1. У японских про
изводителей полупроводников это соотношение еще выше -
2:1 [3]. Высокая доля привлеченных средств - свидетельство 

мобильности японской экономики. Масштабное использова
ние привлеченных средств позволяет обеспечить большую 
концентрацию ресурсов на приоритетных направлениях раз

вития производства, чем это достижимо только за счет инве

стирования прибыли. Хотя в настоящее время крупнейшие 
корпорации Японии приближаются по структуре пассивов к 

американскому типу [4. С. 56], существенно то, что доля соб
ственного капитала у них была значительно ниже в те време

на, когда происходил технологический рывок. 
В-четвертых, широкие сегменты индустриальных рынков 

фактически закрыты. Фирма получает доступ к соответству

ющим внешним ресурсам (информации, технологиям, сырью, 

комплектующим и т.д.) лишь при той или иной интеграции 
с фирмами, контролирующими такие ресурсы. Например, сто
ило концерну "БМВ" проиграть фирме "Фольсваген" в сопер
ничестве за владение фирмой "Роллс-Ройс моторе", как кон
церн решил свернуть поставки комплектующих для "Роллс
Ройса". Новым владельцам понадобится много времени и ко-
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лассальные инвестиции, чтобы обеспечить производство дви
гателями, сопоставимыми по качеству с продукцией "БМВ" 

[5. с. 5]. 
Открытого рынка нет по многим продуктам и технологи

ям. Такова, в частности, ситуация с технологиями двойного на
значения, включая ракетные, ядерные и т.д., где имеет место 

эксклюзивный доступ к ресурсам. Для контроля за технологи
ческим развитием целых подотраслей и отраслей часто доста

точно скупки некоторых ключевых патентов. Доступ к запа

тентованной технологии получают только те, у кого особые 
отношения с патентовладельцем. Подобная ситуация и с уни
кальным сырьем: контроль над добывающей его фирмой ста

новится мощным фактором конкурентных преимуществ. 
С точки зрения технологического развития хорошо видна 

взаимообусловленность благополучия объединяющихся в 
группу предприятий. Когда все участники финансово-про
мытленной группы накапливают управленческий опыт, спе
цифические технологические ресурсы, повышают техниче
скую компетентность, долговременная жизнеспособность 

каждой компании ФПГ оказывается весьма важной для эффек
тивности группы в целом. Утеря человеческого капитала и 
технологических знаний, которыми располагала одна из 

фирм, не могут быть восстановлены в короткое время партне
рами. 

Цены во взаимоотношениях партнеров перестают играть 
решающую роль, какую они играли на классическом рынке. 

Они дают мало информации относительно будущих возмож
ностей поставщиков, относительно предварительных представ
лений покупателей о своих будущих нуждах. Ориентация на 
долговременную кооперацию в технологическом развитии 

меняет оценки фирмами своих поставщиков: критерий деше
визны продукции в известной мере уступает место критерию 

инновационного потенциала субподрядчика, его способности 

вносить предложения по совершенствованию технологиче

ского процесса. 

В-пятых, финансово-промышленные группы способны 
обеспечить относительно массовый и устойчивый спрос на но
вую продукцию в критический период ее освоения, когда сни

жение издержек до приемлемого уровня зависит прежде всего 

от объемов производства и реализации этой продукции. 
Инновационные инкубаторы американского типа ори

ентированы на облегчение выпуска опытной партии. Этап 

J 
,, 

Глава 18. ФПГ наукоемкого сектора 567 

перехода к промытленному выпуску имеет свои трудности. 

Части фирм удается их преодолеть и превратиться в про

цветающие компании. Однако "отсев" весьма значителен. 
Особенно сложна ситуация, когда объем продаж, при кото
ром производство становится прибыльным, относительно 

велик. 

Поддержка иннаваторов партнерами по финансово-про
мытленной группе помогает выйти на массовый объем про
изводства новой продукции. В конце 60-х годов около поло
вины компьютеров, использовавшихся в ведущих японских 

ФПГ, были произведены компьютерной фирмой-участницей 
соответствующей группы. В то время японские компьютеры 
уступали по качеству импортным. Но и сегодня, например, 
большинство компьютеров, используемых компаниями груп

пы Сумитомо, произведены входящим в эту группу холдин

гомNЕС. 
В-шестых, для современных рынков средств производства 

и предметов потребления характерно увеличение доли про

дукции, ориентированной на конкретного потребителя. По
вышение разнородности продукции и ресурсов благоприятст
вует углублению межфирменного разделения труда. Чем 
больше специализированных фирм вовлечено в производет

венную кооперацию, тем сильнее влияет на ее конечные ре

зультаты согласованность действий партнеров и тем труднее 
рынку обеспечить необходимую согласованность. Возмож
ные в таком случае варианты согласования не исчерпываются 

координацией на основе центрального плана при организаци

онной иерархии (в мультидивизионной фирме) или через це
новой механизм в традиционной рыночной модели [1. Р. 20, 
31]. Согласованность действий достижима через взаимодейст
вие фирм в сетевых структурах, финансово-промышленных 

группах. 

В-седьмых, в рамках Ф ПГ облегчается финансирование 
инноваций, что является одним из важнейших преимуществ. 

Ключевые связи инновационного процесса (включая рас
пределение эффекта) представлены на рис. 1 [б. Р. 214]. 

1 Инвестор 1 •1 Иннаватор 1 •1 Потребитель 1 

t f 1 

Рис. 1. Инновационный процесс в рамках Ф ПГ 
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Если часть эффекта у потребителя от использования но
вой продукции поступает инвестору, минуя инноватора, соот
ветственно уменьшаются претензии инвестора к инноватору. 

Простейший случай - инвестор одновременно является и по
требителем нового продукта. Более сложный вариант - инве
стор участвует в капитале потребителя. Без такого рода инте

грации все претензии инвестора концентрируются на иннона

торе (рис. 2). 

Рис. 2. Инновационный процесс без связей между потребителем 
и кредитором 

Разделенность инвестора и фирмы-инноватора повышает 
порог требований к рентабельности производства. Уже поэто
му вхождение в ФПГ финансово-кредитных организаций явля
ется мощным фактором повышения мобильности, ускорения 
развития и преобразования технологического потенциала. 
Финансово-промышленные группы, банки которых участву
ют в прибылях входящих в группу фирм-инноваторов и фирм
потребителей новой продукции, имеют стратегические конку
рентные преимущества в инновационной сфере [7]. 

Анализ зарубежного опыта финансово-промышленных 
групп позволяет следующим образом резюмировать достоин

ства Ф ПГ в сфере научно-технического развития: 
1. Квазиинтеграция в Ф ПГ может придавать экономиче

скому развитию ресурсосберегающий характер, что обуслов
ливается: 

оптимизацией общих масштабов производства (при различи
ях таких масштабов в отдельных технологических цепочках); 

предотвращением потерь инвестиционного потенциала 

вследствие его инерционного использования или поспешной 

выбраковки мощностей через банкротства; 
сохранением и накоплением человеческого капитала бла

годаря смещению целевых ориентиров развития на добав

ленную стоимость и перераспределению трудовых ресурсов 

в рамках ФПГ между восходящими и нисходящими отрасля
ми, в соответствии с жизненным циклом отдельных видов 

продукции. 
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2. Квазиинтеграция в ФПГ способствует концентрации ре
сурсов на перспектинных направлениях. Инновационные пре

имущества Ф ПГ проявляются в следующих аспектах: 

преодолении входных барьеров, особенно значительных в 

наукоемких отраслях; 

инициировании и ускорении улучшающих инноваций бла

годаря оперативному обмену информацией как в производст
ве, так и между производителями и потребителями продукции; 

сближении интересов производителей и потребителей но
вого оборудования и материалов вследствие компенсации в 
рамках Ф ПГ потерь производителей от снижения физическо
го объема поставок при улучшении использования ресурсов 
потребителем. 

3. Способность ФПГ к высокой концентрации собствен
ных (участников группы) и заемных средств связана с наце

ленностью партнеров по группе на решение стратегических 

экономических задач, на обеспечение долгосрочной жизне
способности ФПГ. Эта целевая ориентация определяется вы
сокой долей стратегических акционеров в капитале группиру

ющихся предприятий. Перекрестное владение акциями - один 
из вариантов формирования таких акционеров. 

Достоинства ФПГ проявляются при определенных услови

ях, которые носят технологический, либо экономический ха

рактер. 

К первым относятся степень изменчивости условий произ
водства и использования продукции, многокомпонентность 

продукции. Значительные в этом аспекте различия между от
раслями не позволяют трактовать Ф ПГ как общий шаблон 

для экономики. 

Условия второго вида - это острота потребности в модер
низации отраслей (группы отраслей) промышленности и сте

пень их обеспеченности собственными ресурсами для осуще
ствления такой модернизации. Именно дефицит ресурсов в об
рабатывающей промышленности России во многом определя
ет необходимость ориентации ее на японо-германскую модель 

взаимоотношений между банковским и промытленным капи

талом. 

Экономические и технологические условия проявляются в 

наличии в составе Ф ПГ производств, одни из которых являют
ся базовыми в финансовом, а другие - в технологическом 
смысле. Первые определяют внутренний инвестиционный по
тенциал группы, вторые служат материальной основой разви-
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тия, продвижения группы в перспектинных отраслях. В ходе 

технологической эволюции производства второй группы по
степенно переходят в первую. 

Состав Ф ПГ - один из факторов, определяющих адаптив
ные качества технологического потенциала. Группирование 

предприятий призвано благоприятствовать как укреплению 
исходных элементов технологического фундамента группы, 
так и развитию на этой основе производств, быстро приспо
сабливающихся к изменениям спроса, ориентированных на 
применение освоенных технологий во все новых сферах. Без 

такой технологической гибкости в современных условиях труд
но соперничать с конкурентами в эффективности использова
ния имеющихся ресурсов. 

У спешные Ф ПГ передко придерживаются следующей 
стратегии технологического развития. Завоевание конку
рентных позиций на мировых рынках готовой продукции 
они начинают с освоения производства тех комплектующих, 

где собственные или доступные для заимствования техноло
гии позволяют выйти на характеристики, отвечающие спро
су. От прямого воспроизведения чужой, в том числе зару
бежной технологии постепенно переходят к ее совершенст
вованию. Одновременно осуществляются базовые НИОКР. 
В результате на основе продвинутой технологии происходит 
смещение конкурентных преимуществ в цене и(или) качест

ве к преимуществу в соотношении цена/качество. Налажи
вание межфирменных кооперационных связей позволяет 
выявить все возможности использования технологий допол

няющего характера, а также сократить расходы на НИОКР, 

уменьшить риск неудач, выиграть в сроках достижения ре

зультатов. 

Соперничество в сфере НИОКР связано со стремлением к 
получению преимуществ за счет прежде всего таких новых 

технологий, без которых трудно или даже невозможно при
споеобиться к изменениям спроса на уже освоенных рынках, 
прорваться в новые сферы. Без разработки и реализации 
стратегии технологического развития этих "ключевых" тех

нологий, а также перспектинных зарождающихся технологий, 
способных стать "ключевыми", нельзя рассчитывать на дол
говременную конкурентоспособность. Важно наличие в со
ставе группы участников, способных если не к разработке та
ких технологий, то, по крайней мере, к их копированию, заим
ствованию лучших зарубежных образцов. 
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Стратегическое управление технологическим потенциа

лом, заключающееся в рациональной организации процесса 
развития, комбинирования и отбора технологий, может осу
ществляться на основе следующих трех организационных 

принцилов [8]: 
взаимодополнения, предполагающего объединение эле

ментарных технологий, имеющих взаимодополняющий харак
тер; 

теоретизации, исходящей из того, что рост сложности тех

нологических систем предприятий требует проведения специ
альных научных исследований и разработок; 

фильтрования, базирующегося на том, что возможности 

составления новой комбинации элементарных технологий 
возрастают благодаря расширению взаимодействия между 
различными технологическими участниками. 

18.2. НАУКОЕМКИЙ СЕКТОР В РОССИЙСКИХ ФПГ 

Формированне интегрированных структур 

в российской промышленностн 

Отечественная промышленность не в первый раз обраща
ется к интегрированным структурам. В 20-е годы это были 
синдикаты и входившие в них тресты. К середине 60-х годов 
относится формирование ряда известных производственных и 

научно-производственных объединений (ЛОМО, "Светлана", 
"Электросила" и др.). Создание этих интегрированных струк

тур было продиктовано не только развитием производствен

ной кооперации, но и необходимостью сближения сферы 
НИОКР и производства. В 80-е годы возникли так называе
мые молодежные научно-технические комплексы. К середине 
80-х годов производственные, научно-производственные объ
единения и комплексы, научно-технические центры охватыва

ли половину промышленности СССР. 
После существенного расширения в 1987 г. самостоятель

ности предприятий и объединений среднее звено государст
венного управления промышленностью (главки, тресты, госу
дарственные производственные объединения) стало воспри
ниматься как препятствие для развития экономической иници
ативы. Это звено было заменено добровольными органами 
координации предприятий: межотраслевыми государственны-
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ми объединениями (МГО), межотраслевыми концернами и об
щесоюзными хозяйственными ассоциациями, которые выво
дились из непосредственного подчинения министерств. На

пример, в ряду первых МГО были ленинградские "Техномаш" 
и "Энергомаш". Допускалось включение банков в такие но
вые структуры. 

В формировании этих структур выявились двоякие ориен
тиры. Часть МГО была нацелена главным образом на усиле
ние своих рыночных позиций за счет кооперирования в раз
ных сферах, включая научно-техническую и снабженческо
сбытовую. Некоторые МГО фактически претендовали на 
функции министерств по отношению к вошедшим в их состав 
предприятиям. В ходе коммерциализации предприятий в 
1992-1993 гг. многие МГО были преобразованы в акционер
ные общества. На смену министерств и ведомств кое-где при
ходят такие интегрированные структуры, как концерны, за

хватывающие монопольные позиции в некоторых отраслях 

экономики (например концерн "Газпром"). 
Для ускорения формирования эффективных вертикально 

интегрированных комплексов в условиях рыночных реформ 

еще до начала массовой приватизации было признано целесо
образным сочетать ее в ряде отраслей с созданием холдинго
вых компаний. При этом предполагалось, что это даст воз
можность достичь таких преимуществ, как повышение управ

ляемости в промышленности, совершенствование коопераци

онных связей по всей технологической цепочке, консолидация 
финансовой отчетности и т.д. Государственная инициатива 
формирования холдинговых структур в ряде жизнеобеспечи
вающих сфер (включая электроэнергетику и нефтегазовую 
промышленность) и экспортно ориентированных производств 
помогла осуществить коммерциализацию этих отраслей без 

обвального сокращения выпуска продукции. 
Иная ситуация наблюдалась в большинстве отраслей, где 

преобладала спонтанная реструктуризация производственно
технологических комплексов. Хотя часть их превратилась в 
промытленные холдинги, проблема контроля над оставши
мися за рамками холдинга поставщиками передко оказывает

ся весьма острой. Часть поставщиков стремится выжать мак
симум краткосрочных выгод из слабости или отсутствия оте

чественного конкурирующего предложения. Некоторые быв

шие партнеры уже контролируются зарубежными ТНК. Осо

бенно остра проблема реинтеграции для сопряженных высо-
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котехналогичных производств, что видно на примере послед

ствий неотлаженности связей между НИИ, ОКБ, опытными и 

серийными заводами в авиапромышленности. 

В сложившихся условиях выявилась недостаточность уста

новки на обеспечение развития высокотехнологичных произ

водств через федеральные целевые программы. При скудном 
финансировании этих программ обострилась проблема их орга
низационного обеспечения. У силе ни е имущественных связей 
между участниками программы, использование их для повыше

ния управляемости развития - это важные меры содействия ре
ализации федеральных целевых программ. Иллюстрацией мо
жет служить ОАО "Российская электроника", созданное в со
ответствии с Указом ПрезидентаРФ от 23 июля 1997 г . .N'!! 764 
в целях повышения эффективности президентекай программы 

"Развитие электронной техники в России". Для формирования 
уставного капитала этого общества используются пакеты ак

ций партнеров по целевой программе. Тем же Указом было на
мечено создание межгосударственной финансово-промышлен
ной группы в электронной промышленности, что и реализова

но в виде ФПГ "Электронные технологии". 
При затянувшейся нормализации отношений между смеж

ными производствами наличие у государства крупных пакетов 

их акций позволяет повлиять на ситуацию, ускорить формиро
вание халдинговой структуры. С сокращением доли государ
ственного участия такие возможности снижаются. Соперни
чество частных групп в сфере распределения полномочий за
трудняет создание интегрированных структур. Перспектива 

продажи принадлежащих государству крупных пакетов акций 
обостряет это соперничество. Это явственно проявилось в 
авиационной промышленности, в частности, при реструктури

зации ВПК МАПО и ОКБ П.О. Сухого. 
Вместе с тем инициатива по формированию интегрирован

ных структур идет не только "сверху", но и "снизу". Для сов
ременного корпоративного управления в российской эконо
мике характерно большое внимание к организационной струк
туре (как внутрифирменной, так и межфирменной). Отчасти 
такое внимание диктуется заботой о текущем положении кор
порации (избавление от обременяющих подразделений, опти
мизация налоговой ответственности и т.д.), отчасти- долго

срочными замыслами развития. 

Интеграция вдоль технологической цепочки создает пред
посылки для инвестиций в производственные мощности, поз-
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валяя согласовать усилия по модернизации производства. Без 

такой подготовки инвестиции в основной капитал весьма рис
кованны. Подавляющее большинство (более 90%) российских 
предприятий, приобретающих иностранные технологии, не 
могут найти поставщиков комплектующих, сырья и материа
лов необходимого качества [9. С. 95]. Без интеграции велика 
также вероятность ценового давления на инвестора со сторо

ны поставщика. 

К структурным мерам стратегического характера следу
ет отнести и усилия крупных компаний по сохранению науч

ного потенциала (отраслевых научных институтов и лабора
торий). Как и за рубежом, заметную роль в российской эко
номике начинает играть такой фактор корпоративной инте
грации, как увеличение доли продукции, ориентированной на 

конкретного потребителя. Это косвенно подтверждается 

данными Гаскометата РФ: из 993 образцов новых типов ма
шин, оборудования, аппаратов, приборов и средств автомати
зации, созданных в 1998 г., 32,8% предназначалась для еди
ничного производства. 

Актуальность создания крупных корпоративных структур 
определяется и нынешней инновационной ситуацией в про
мышленности России. Число предприятий, осуществлявших 
разработку и внедрение технологических инноваций в про
мышленности, сократилось в 1998 г. по сравнению с 1995 г. на 
14%, а доля их в общем числе промышленных предприятий не 
превышала 5%. Инновационная активность зависит от мас
штабов производства: доля самостоятельно ведущих иннова
ционную деятельность почти в 3 раза выше среди крупных, 
чем среди мелких предприятий. 

Поиски приемлемых механизмов экономической интегра
ции привели многие предприятия к добровольному делегиро

ванию ими некоторых управленческих функций специально 

создаваемому хозяйственному сообществу (центральной ком

пании), подконтрольному совместным учредителям. Исполь
зование такого механизма, наряду с заключением договора о 

создании Ф ПГ и разработкой ее организационного проекта, 
позволяют создаваемой структуре претендовать на получение 
официального статуса ФПГ в соответствии с Законом Россий
ской Федерации "О финансово-промышленных группах" от 
30 ноября 1995 г. N2 190-ФЗ. Весьма привлекательным для 
предприятий в этой форме интеграции является то, что она не 
требует превращения их в дочерние общества. 

1 
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Научные н проектно-конструкторскне организации 

в составе российских ФПГ 

По состоянию на 1 сентября 1999 г. количество внесенных 
в Государственный реестр финансово-промышленных групп 
Российской Федерации достигло 87. В их составе - около 2000 
юридических лиц. Общая численность занятых - более 4 млн 
чел. Удельный вес продукции ФПГ в 1998 г. составил около 
10% от объемов промышленного производства по России в 
целом (в 1994 г.- 3%). 

Процесс интеграции промышленного и банковского капи
тала в рамках официальных Ф ПГ охватил разные отрасли, 
включая наукоемкие. В машиностроении созданы Ф ПГ "Сиб
агромаш", "Специальное транспортное машиностроение", 
"Тяжэнергомаш", "Точность", "Промприбор", "Гормаш-ин
вест", "Контур", "Формаш" и др. При этом автомобилестрое

ние представляют ФПГ "Нижегородские автомобили", "Волж
ско-Камская ФПГ'', "Донинвест", "БелРусАвто", авиастрое
ние - "Российский авиационный консорциум", "АВИКОМ", 
"Аэрофин", "Двигатели НК", электронную промышлен
ность - "Уральские звезды", "Сибирь", "Точность", "Оборо
нительные системы", "Оптроника", "Электронные техноло

гии", "Каскад". В качестве диверсифицированных, охватыва
ющих ряд отраслей, можно выделить, в частности, ФПГ "Ин
террас", "Сибирь", "Восточно-Сибирскую", "Уральские заво

ды", "Приморье", "АтомРудМет". 
Анализ состава ФПГ показывает, что около половины 

из них имеют участников, действующих в сфере НИОКР. 
Так, в ФПГ "Авангард" число подобных участников доходит 
до 10, в ФПГ "Оптроника"- до 8. Научно-технический сек
тор ряда финансово-промышленных групп, внесенных в Го
сударственный реестр Ф ПГ Российской Федерации, представ

лен в табл. 1. Хотя ФПГ оборонного профиля располагают 
наиболее значительным сектором НИОКР, он присутствует 
и во многих группах, ориентированных на гражданское про

изводство. В ряде ФПГ, где отсутствуют самостоятельные 

организации сферы НИОКР, крупные исследовательские 
подразделения имеются на промышленных предприятиях 

(например, в Волжско-Камской ФПГ). Наличие сектора 
НИОКР в составе многих официальных ФПГ свидетельст

вует о том, что они ставят перед собой долгосрочные цели 

развития. 
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Таблица 1. Научные и проектно-конструкторские организации 
в составе официальных Ф ПГ 

Название ФПГ, расположе- Научные и проектно-конст- Доля в устав-

ние центральной компании 
рукторские организации - ном капитале 

участники Ф ПГ ФПГ,% 

Уральские заводы, "НИИВЭМ" 4,6 
Ижевск 

Русхим, Москва ГП НИИ "Химии и 2,0 
технологии полимеров 

ГНИИ "Роснииохт" 2,0 

Сибирь, Новосибирск Урало-Сибирское отд. 1,3 
Академии технологических 

наукРФ 

НПП "Сибэкотерм" 0,6 
"СКБ Сибэлектротерм" Нет свед. 

Скоростной флот, ЦНИИ им. акад. Крылова 4,0 
Москва ЦНИИ "Прометей" 4,0 

ЦКБпоСПК 4,0 
ЦКБ "Нептун" 4,0 
ЦМКБ "Алмаз" 4,0 
КБ "Вымпел" 4,0 
ЦКБ "Редан" 4,0 

Восточно-Сибирская ИРИОХСОРАН 0,001 
группа, Иркутск ГНИИ редких и цветных 0,002 

металлов 

Иркутский государствен- 0,005 
ный технический универ-

сите т 

Нижегородские автомо- НИИТавтопром 0,83 
били, Нижний Новгород 

Приморье,Владивосток Институт ДальНИИС 1,0 

Магнитогорская сталь, Магнитогорский 1,0 
Магнитогорск Гимпромез 

Эксохим, Москва Головной институт по про- 0,1 
ектированиюпредприятий 

искусственного волокна 

"ГИПРОИВ" 

J 

! 
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Таблица 1 (продолжение) 

Название ФПГ, расположе-
Научные и проектно-конст- Доля в устав-

ние центральной компании 
рукторские организации - ном капитале , 
участники Ф ПГ ФПГ,% 

1 

ЦНИИшерсть 0,1 

Единство, Пермь НПО "Биомед" Нет свед. 

Донинвест, Ростов-на- НКТ АО "ФАЗА" " 
Дону 

Интеррос,Москва НПО"ЛОМО" " 

Российский авиационный АНТК им. АН. Туполева 15,0 
консорциум, Москва НПЦ "Универсал" 15,0 

Промприбор, Москва ЦПКБ "Теплоприбор" Нет свед. 

СКБСПА " 
Альбатрос-Инжиниринг " 

Союзагропром, Воронеж НИИ экономики и органи- " 
зации АПК ЦЧР Россий-

ской Федерации " 

Морская техника, Санкт- ЦКБ "Рубин" " 
Петербург 

Сибагромаш, Рубцовск, Конструкторско- 0,02 
Алтайский край технологический центр 

Трехгорка, Москва НПФ "КосмоТЭК" Нет свед. 

Зерно-Мука-Хлеб, АООТ ИПК РР и СПП " 
Москва ЦИАМ " 

Консорциум Русский ЦНИХБИ Нет свед. 

текстиль, Москва 

Русская меховая НИИ меховой промыш- " 
корпорация, Москва лениости 

Тяжэнергомаш, Москва Гипротяжмаш " 

НПО ЦНИИТМАШ " 

Точность, Москва Нежинский НПК 2,0 
"Прогресс" 

КБ приборастроения 15,0 
КБ точного 5,0 
машиностроения 

19. Наука и высокие технологии 
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ТабJJица 1 (продолжение) 

Название ФПГ, расположе-
Научные и проектно-конст- Доля в устав-

ние центральной компании 
рукторские организации - ном капитале 

участники Ф ПГ ФПГ,% 

1 

Таблица 1 (продолжение) 

Название ФПГ, расположе- Научные и проектно-конст- Доля в устав-

ние центральной компании рукторские организации - ном капитале 

участники Ф ПГ ФПГ,% 

ЦКИБ спортивно-охот- 2,0 цниим 6,0 
ничьего ружья 

ЦНИЛ точного машино- 2,0 
строения ЦКБ "Ритм" 2,0 

ЦКБРМ 6,0 
ни т с 6,0 
цниисм 6,0 

Специальное СКБ "Ротор" 1,32 

транспортное НП фирма по внедрению 1,32 
машиностроение, научных и инженерно-

Аэрофин, Москва "МАИ" Нет свед. 

Авико-М, Москва ОКБ Моторостроения 9,09 
Москва технических инноваций "АЭРО-М" 9,09 

Уральское КБ транспорт- 1,32 "Плазма-информ" 9,09 
ного машиностроения 

НИИСтали 1,32 

В НИИТрансмаш 1,32 

Росстро, Санкт- "ЛЕНИИПРОЕКТ" 20,0 
Петербург Институт "Фартекспроект" Нет свед. 

НИИ двигателей 1,32 

КБ транспортного 1,32 
машиностроения 

Двигатели НК, Самара Самарский НТК 9,0 
им. Н.Д. Кузнецова 

Самарское КБ 2,1 

СКБ "Турбина" 1,32 

УНТК 1,32 

машиностроения 

КПП "Авиомотор" 1,3 

Уральский НИ 1,32 Оборонительные ЦКБ "Алмаз" 3,0 
технологический институт системы, Москва КБ "Факел" 7,0 

Текстильный холдинг НПО "Текстиль-техноло- Нет свед. 

Яковлевский,Москва гия" 

ВНИИ радиотехники 3,0 
Нижегородский НИИ 8,0 
радиотехники 

Арамиды и технологии, НИИ "Химволокно" " Московский НИИ 8,0 
Москва НПП"КлАСС" " приборнойавтоматики 

1 

Авангард, Москва никиэт 6,0 
ГНПП"Темп" 6,0 

Дальний Восток, ''Востокпроектверфь" 1,75 
Владивосток 

ГНЦ РФ "ВИАМ" 6,0 Демидовекий стиль, Тула НИАП 0,1 
ГНЦРФОНПП 6,0 
"Технология" 

нииосчм 6,0 

Оптроника,Москва ВНЦ "Государственный 0,4 
оптический институт 

им. С.И. Вавилова" 
ГНЦ РФ ЦНИИ КМ 6,0 
"Прометей" 

ВНЦ НПО "Астрофизика" Нет свед. 

ВНЦ НПО "Орион" " 
-

19* 
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Таблица 1 (окончание) 

Название ФПГ, расположе-
Научные и проектно-конст-

ние центральной компании 
рукторские организации -
участники Ф ПГ 

НПО "Оптика" 

НПО "Геофизика" 

Государственный институт 

прикладной оптики 

Сибирский НИИ 

оптических систем 

ЦКБ "Точприбор" 

Оборонметхимпром, Научно-производственная 

Москва фирма "АСБИКС" 

Эксобиотех,Москва ГосНИИсинтезбелок 

Контур, Великий НПП"Инмаш" 

Новгород НПП "Старт" 

Вита, Санкт-Петербург Калининградская 

сельскохозяйственная 

научно-производственная 

компания "Сельхозинвест" 

Интербаренц, Мурманск Морской биологический 

институт РАН 

Полярный НИИ морского 

рыбного хозяйства и 

океанографии (ПИНРО) 

Научно-производственное 

предприятие "Норд-Море-

продукт" 

Каскад, Москва ОКБ "Омега" 

Государственный Ново-

сибирский проектный и 

научно-исследовательский 

институт "Госрадиопроект" 
Научно-производственный 

центр "Синтез" 

Межгосметиз, Москва Исследовательский центр 
металлургии Академии 

наук Беларуси (ИЦМ 

НАНБ) 

Доля в устав-

ном капитале 

ФПГ,% 

" 
" 
" 

0,21 

Нет свед. 

17,8 

Нет свед. 

" 
" 

Нет свед. 

Нет свед. 

" 

" 

" 
" 

1,2 

г 
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Наряду с официальными ФПГ в наукоемких отраслях дей
ствуют структуры, которые являются фактическими финан

сово-промышленными группами, хотя и не имеют такого ста

туса. Среди них много структур холдингового типа (например 
АО "Ленинец-Холдинг" радиоэлектронного профиля, авиаци
онные халдинговые компании "Авиаприбор-Холдинг", "Иль
юшин", "Туполев"; АО «Промышленная компания "Кон
церн"Антей» ). 

Опыт формирования и деятельности интегрированных 
структур в авиационной промышленности представляет осо

бый интерес, поскольку эта отрасль во многом определяет 
перспектины развития отечественного высокотехнологично

го машиностроения и чрезвычайно важна для безопасности 
страны. Постановлением Правительства РФ от б марта 1998 г. 
NQ 294 "Об одобрении концепции реструктурирования россий
ского авиапромышленного комплекса" предусмотрено даль
нейшее создание и развитие базовых отраслевых корпоратив
ных структур, включая меры их государственной поддержки. 

Внимания заслуживают интеграционные процессы, охва
тывающие, с одной стороны, предприятия ТЭКа, с другой

конверсионные мощности оборонного комплекса. Такая инте
грация создает реальную возможность для сохранения и раз

вития научно-технологического потенциала, накопленного в 

этом комплексе. Наиболее ярким примерам является здесь 
фактическая ФПГ, ядром которой выступает РАО "Газпром". 
Представляет интерес то, как широко "Газпром" диверсифи
цирует свою деятельность. Например, владея 2,8% акций АО 
"Пермские моторы", РАО "Газпром" выступает одновремен
но его заказчиком по производству газотурбинных установок 
(ГТУ) для перекачки газа и выработки электроэнергии. По
добные заказы размещены и в АО "Авиадвигатель", АО "Ки

ровский завод". Благодаря поддержке "Газпрома" созданы на
учно-технические основы разработки и производства конку
рентоспособных на мировом рынке промышленных и энерге
тических ГТУ (объем мирового рынка энергетических ГТУ до 
2005 г. оценивается более чем в 70 млрд долл.). 

РАО "Газпром" и АНТК им. Туполева ведут работы по ис
пользованию сжиженного природного газа в качестве топли

ва для самолетов. Это позволит не только улучшить экологи
ческую обстановку в районе аэропортов, но и значительно 
снизить эксплуатационные расходы. В настоящее время Рос
сия занимает лидирующие позиции в разработке технологий 
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по использованию природного газа. Так, технология сжиже

ния природного газа на основе перепада давления, разрабаты

вавшаяся в течение пяти лет АНТК им. Туполева совместно с 
"Лентрансгазом" (дочернее предприятие Р АО "Газпром"), 
оценивается сегодня как наиболее передовая. РАО "Газпром" 

в сотрудничестве с РКК "Энергия" принимает активное уча
стие в создании систем спутниковой связи, оно собирается так

же стать основным инвестором федерального научно-техни
ческого центра "Нефтегазаэрокосмос", выделяя средства пре
жде всего на развитие вертолетных технологий. 

Таким образом, используя доходы от экспорта, "Газ
пром" обеспечивает конверсию оборонных мощностей, пе
ревод их на наукоемкие технологии двойного назначения. 

Пример "Газпрома" - заказчика высокотехнологичной про
дукции, производимой оборонными предприятиями, показы

вает, что нельзя упрощенно трактовать установки и цели от

дельных групп российского бизнеса, сводить все к противо

поставлению интересов сырьевого и наукоемкого секторов 

экономики, топливно-энергетического и оборонного комп
лекса. 

18.3. ВОЗМОЖНОСТИ УКРЕПЛЕНИЯ ФПГ 
НАУКОЕМКОГО СЕКТОРА РОССИЙСКОЙ 
экономики 

Ресурсные ограничения ФПГ 
и необходимость межкорпоративной интеграции 
в рамках СНГ 

Современное состояние российских Ф ПГ таково, что мно
гим, если не большинству, трудно приступить к решению 
стратегических задач научно-технологического развития. Де

ло здесь не только во внутренних сложностях групп. Не менее 

велико влияние внешних для Ф ПГ обстоятельств. В их числе 

повышенный риск крупных инвестиций в условиях расплыв
чатости государственных структурных приоритетов; норма

тивно-правовые и внешнеэкономические факторы, сдержива

ющие формирование отношений стратегического партнерст
ва между отечественными предприятиями. 

При относительно высокой концентрации производствен
ных мощностей на отдельных предприятиях концентрация ка
питала в отечественной экономике еще не достигла уровня, 

/""""" 
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Таблица 2. Динамика выручки от реализации продукции 
(1998 г. к 1997 г., в%)* 

lОФПГ 4ЗФПГ 

наукоемкого в целом 

сектора 

Выручка от реали- 120 106 
зации 

*в фактических ценах 

583 

Промышлен-

н ость 

в целом 

105 

позволяющего профинансировать крупномасштабные инве
стиционные проекты и программы НИОКР. 

После обострения финансового кризиса в августе 1998 г. 
скептическое отношение к ФПГ, встречавшееся передко и 

прежде, заметно усилилось. Однако анализ развития 43 ФПГ, 
представивших отчеты по итогам 1997 и 1998 гг., показывает, 
что официальные группы добились по ряду показателей (ин
вестиции, динамика реализации продукции) более высоких ре
зультатов, чем экономика в целом. Для ФПГ, ориентирован
ных на выпуск наукоемкой продукции ("Авангард", "Оборо
нительные системы", "Специальное транспортное машино

строение", "Точность", "Оптроника", "Тяжэнергомаш", "Ско
ростной флот", "Промприбор", "Уральские заводы", "Двига
тели НК"), рост выручки от реализации еще выше, чем для 43 
Ф ПГ в целом (см. табл. 2). 

Важнейшими факторами дальнейшего развития этих Ф ПГ 
остаются по-прежнему использование потенциала коопера

ции в рамках СНГ, углубление сотрудничества между науко
емкими отраслями и ТЭКом, расширение заемного финанси
рования. Экономика СССР опиралась на широкие коопераци
онные связи между предприятиями и научными организация

ми союзных республик. Очевидные негативные последствия 
резкого ослабления этих связей предопределяют повышенное 
внимание к созданию в СНГ транснациональных финансово
промышленных групп. Некоторые позитивные сдвиги здесь 
уже имеются. Свидетельство тому - создание ФПГ "Точ
ность", формирование межгосударственных ФПГ "Межгосме
тиз", "Формаш", "Электронные технологии". 

Межкорпоративной интеграции в рамках СНГ противо
стоит установка на реструктуризацию промышленности каж

дой страны СНГ с ориентацией на мировой рынок. Эта уста-
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новка переоценивает возможности любого из государств, об

разовавшихся после распада СССР, и недооценивает роль на 
мировом рынке корпораций наиболее развитых стран рыноч
ной экономики. Промедление в формировании транснацио
нальных финансово-промышленных структур в рамках СНГ 
может привести к таким последствиям, как утрата уже достиг

нутых позиций в производстве и экспорте продукции с высо
кой добавленной стоимостью (например, в вооружении); ос
лабление возможностей самостоятельного выстраивания тех
нологических цепочек в наукоемких производствах и встраи

вание на невыгодных условиях в технологические цепочки за

рубежных ТНК. 
Очевидно, в современных условиях без научно-техниче

ского сотрудничества, в том числе кооперации, с ТНК невоз

можна ускоренная модернизация промышленности стран 

СНГ. Такое партнерство эффективно при установлении с за
рубежными ТНК отношений реального партнерства, а не в 
том случае, когда ТНК выступают в роли "старшего брата" по 
отношению к компаниям из стран СНГ. Оно более вероятно, 
если Россия и другие страны СНГ будут представлены во вза
имоотношениях с ТНК достаточно мощными экономически
ми структурами. 

Безотлагательное укрепление Ф ПГ, охватывающих нау
коемкий сектор экономики, использование для этой цели ин
теграции с партнерами из стран СНГ - одно из важнейших ус
ловий эффективного вовлечения этого сектора в процесс гло
бализации мировой экономики. Последствия для российской 
экономики во многом зависят от наличия, качества и настой

чивости в реализации государственной промытленной поли

тики. При формировании стратегии научно-технологического 
развития и на корпоративном, и на государственном уровнях 

принципиальный характер имеет выбор соотношения усилий, 
направленных на встраивание в зарубежные технологические 
цепи и рассчитанных на развитие собственной технологиче
ской базы. 

Стратегия индустриального развития -
фактор усиления сферы НИОКР в ФnГ 

Неопределенность динамики внутреннего спроса, когда 
декларированные отраслевые приоритеты не подкрепляются 

действенной государственной поддержкой, ставит в относи-

r-
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тельно привилегированное положение сырьевые отрасли, 

способные работать на экспорт. Как известно, эти отрасли 
вызывают наибольший интерес зарубежных инвесторов. Од
нако значительная доля иностранных инвестиций носит свя
занный характер, предусматривает импорт оборудования, что 
усиливает дистанцирование валютного сектора экономики от 

отраслей, работающих главным образом на внутренний ры
нок. Девальвация рубля после 17 августа 1998 г. временно по
высила привлекательность внутренних поставок в экспорт

ные отрасли. Тем не менее угроза превращения экспортных 
производств в своего рода анклав в российской экономике со

храняется. 

Отсутствие четкой политики индустриального развития 
России на перспектину - одна из основных, если не главная, 

причина продолжающегося падения инновационной активно
сти в отечественной промышленности. Прогресс в сфере 
НИОКР требует крупных расходов. Меры государства, в част
ности целевые долгосрочные кредиты, могут стимулировать 

сотрудничество различных Ф ПГ на важнейших направлениях 
научно-технологического развития. Примеры успешной реа
лизации такого подхода дает японская экономика. 

Актуальным для российского хозяйства является такое ре
гулирование рыночных механизмов (налоговыми, таможен
ными и другими мерами), при котором повышение степени 
утилизации уже имеющихся мощностей приводит к увеличе

нию внутренних сбережений. Для наращивания собственных 
инвестиционных ресурсов оправдан, в частности, избиратель

ный подход к убыточным мощностям, допускающий их вре
менное использование, пока на этих мощностях создается до

бавленная стоимость. Поскольку высокая доля убыточных 

мощностей наблюдается в оборонном секторе, этот селектив
ный подход будет благоприятствовать и сохранению квалифи
цированной рабочей силы. Использование для этого возмож
ностей ФПГ (трансфертные цены, внутригрупповые кредиты, 
векселя и др.) позволяет избавить от дополнительной нагруз

ки государственный бюджет. 
Для российской экономики оправдана стратегия развития, 

предусматривающая поддержку диверсифицированных Ф ПГ, 
включающих предприятия ТЭК и ВПК. В сложившихся усло
виях на первый план выходят меры поддержки, необремени
тельные для государственного бюджета. Для стимулирования 
Ф ПГ могут использоваться остающиеся в государственной 

, 



586 Инновационная деятельность 

собственности пакеты акций, связанные государственные за
казы и гарантии. 

Научно-технологический потенциал оборонной промыш
ленности - важнейший ресурс создания мощных подразделе
ний НИОКР в рамках диверсифицированных ФПГ. В настоя
щее время можно говорить о становлении 8-12 мощных ди
версифицированных ФПГ (официальных и неофициальных), 
охватывающих значительную часть предприятий отечествен

ной промышленности. В эти ФПГ могут быть вовлечены ака
демические институты, исследовательские подразделения ву

зов и большая часть научных организаций предприниматель
ского сектора. Такая интеграция позволит ослабить отрица
тельные последствия резкого снижения финансирования нау

ки государством. Там, омский завод "Полет" при проведении в 
рамках программы "Конверсия оборонной промышленности" 
НИОКР по созданию нефтегазового оборудования сумел к 
выделенным по программе 1350 млн руб. дополнительно при
влечь 3150 млн руб. от потребителей оборудования- нефтя
ных компаний [10]. 

Улучшение условий для НИОКР в мощных ФПГ не сво
дится к расширению внебюджетного финансирования. Можно 
ожидать, что централизация маркетингоных исследований по

высит эффективность инвестиций в новые продукты и техно
логии. Кроме того, углубление специализации и кооперации в 
рамках ФПГ, охватывающих предприятия ТЭКа и ВПКа, поз
волит, в частности, поднять долю российского нефтегазового 

оборудования, технически конкурентоспособного в сравнении 
с импортными аналогами. Для расширения использования 
отечественного нефтегазового оборудования важно иметь ин
фраструктуру передачи этого оборудования в лизинг, а созда
ние ФПГ благоприятствует формированию такой инфраструк
туры. 

Ускорение реструктуризации 
наукоемкого сектора экономики 

Образование официальных и фактических Ф ПГ с участи
ем предприятий наукоемкого сектора российской экономики 
свидетельствует о процессе его реструктуризации. Вместе с 

тем оправданы претензии к темпам и качеству этого процесса. 

Само по себе объединение в группу не является залогом эф
фективного сотрудничества ее участников. Мешают этому не 

1"'" 
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только расплывчатость государственных приоритетов, ре

сурсные ограничения ФПГ, но и несогласованность внутри

групповых интересов. 

Запаздывание интеграции в ФПГ приватизируемых пред
приятий, особенно с уникальной продукцией, оборачивается 
трудно восполняемыми потерями в технологических цепочках 

по производству наукоемкой продукции. Так, например, ока

залось остановленным производство кварца в г. Гусь-Хру
стальный, что нарушает технологические цепочки по выпуску 

кварцевых резонаторов для атомной, электронной, часовой 

отраслей промышленности [11. С. 174]. За подобными факта
ми порой просматриваются интересы конкурентов. 

К сожалению, в российских Ф ПГ имущественные связи 

между партнерами по группе формируются весьма медленно 
из-за песовпадения тактических интересов менеджмента пред

приятий, претензий региональных администраций, участвую
щих в борьбе за влияние на компании. Переход контрольных 
пакетов акций в частные руки ограничивает влияние государ

ства на интеграционные процессы. В этих условиях заслужи

вает внимания возможность использования госзаказов в каче

стве рычага для эффективной реструктуризации высокотех
нологичных производств (см., например, [12]). 

Еще одним каналом влияния государства на интеграцию 
наукоемких производств остаются его права на нематериаль

ные активы. Указами ПрезидентаРФ от 14 мая 1998 г. NQ 556 
и от 22 июля 1998 г. NQ 863 особый режим правовой охраны 
распространен на результаты научно-исследовательских, 

опытно-конструкторских и технологических работ военного, 

специального и двойного назначения, а также результаты ин
теллектуальной деятельности, осуществленной за счет 

средств государственного бюджета. В Межведомственном 
аналитическом центре при Минэкономики России на примере 
авиационной промышленности разработана схема активного 
участия государства в создании интегрированных корпоратив

ных структур с использованием такого рода прав [13; 14]. Эта 
схема была реализована при формировании ОАО "Туполев", 
в уставной капитал которого государство внесло права на ис

пользование конструкторской документации пассажирских 
самолетов марки "Ту" в обмен на 50% плюс одну акцию новой 
компании, а другие учредители- ОАО "АНТК им. Туполева" 
и ОАО "Авиастар"- принадлежащие им активы (постановле
ние Правительства от 30 июня 1999 г. NQ 720). 
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Государственная экономическая политика в отноiiiении 
ФПГ, как наукоемкого, так и остальных секторов экономики, 
должна учитывать, что по своей сути Ф ПГ - экономические 

институты, рассчитанные на долгосрочную перспективу, это 

стайеры, а не спринтеры, им должны быть созданы условия 
для реiiiения стратегических задач. 
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Глава 19 

ПРОБЛЕМЫ 
ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

В ПЕРИОД ТРАНСФОРМАЦИИ ЭКОНОМИКИ 

19.1. СПАД ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПРЕДПРИЯТИЙ 

Резкое сокраrцение инновационной активности предпри
ятий в период трансформации экономической системы вызва
но в первую очередь нехваткой оборотных средств, ограни
ченностью бюджетного и внебюджетного финансирования, 
трудностью привлечения заемных средств для инвестиций. 

Отсутствие ресурсов для инновационной деятельности из
за долговременного спада производства в промыiiiленности 

привело, как свидетельствуют данные Госкомстата, к тому, 
что за 1992-1998 гг. удельный вес предприятий и организаций, 
осуrцествляюrцих разработку и использование нововведений, 
сократился примерно в 3,4 раза. 

По данным "Российского экономического барометра" до
ля предприятий, у которых капитальных вложений не было в 
предiiiествуюrцие IIIecть месяцев и не ожидалось в последую

rцем полугодии, возросла с 15% в 1993 г. до 47% в 1998 г. [1]. 
Оценки Российско-европейского центра экономической поли
тики (RECEP) показывают, что уровень относительно благо
получного предкризисного 1997 г., если не считать некоторо
го всплеска в конце 1999 г., не был достигнут даже к марту 
2000 г.: объем вложений в основные фонды в 1998 г. составил 
лиiiiь 93,3%, в 1999 г.- 97,5% от уровня 1997 г. [2]. 

По данным статистических органов, в 1998 г. в обrцем чис
ле промыiiiленных предприятий доля инновационно-активных* 

* В соответствии с припятой в системе государственной статистической 
отчетности методикой инновационная активность оценивается наличием 

технологических инноваций, степенью участия предприятия в их разра

ботке и наличием на предприятии специализированных подразделений, 
выполняющих НИОКР. В число технологических инноваций входят 
продуктовые и процессные, а также нововведения в сфере услуг, но не 

включаются организационные и управленческие, в том числе реализа

ция новых направлений в экономической стратегии предприятия и т.п. 
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равнялась 4,8%. В 1999 г. объем инновационной продукции со
ставил всего 2,6% от общего объема произведенной промыш
ленной продукции, в том числе в черной металлургии 1,9%, в 
цветной металлургии - 2,9, в химической и нефтехимической 
промышленности - 4,6, в машиностроении и металлообработ
ке - 6,6%. При этом на приобретение новых технологий, опре
деляющих перспектины технологического развития (включая 
патентные и беспатентные лицензии), приходилось всего 2,4% 
затрат на инновации, а на обучение и подготовку персонала и 
маркетингавые исследования- лишь 1,1 %. 

Дефицит ресурсов является основным, но не единствен

ным фактором снижения инновационной активности. Сущест
вуют серьезные проблемы, связанные с созданием необходи

мых институциональных и законодательно-правоных условий 
осуществления инновационной деятельности, механизма ее 

стимулирования, защиты интеллектуальной собственности, 

сертификации инновационной продукции, создания соответст
вующего инвестиционного механизма, страхования рисков и 

подготовки инновационной инфраструктуры (эти проблемы 
сформулированы в Концепции инновационной политики РФ 
на 1998-2000 гг. [3]). 

Либерализация условий функционирования предприятий 

сама по себе не могла привести ни к количественному росту 
объемов производства, ни к качественному улучшению орга
низационно-технологического состояния предприятий. Более 

того, в течение переходиого периода к многочисленным про

блемам прошлого добавились новые: преобладание кратко
срочных целей в ущерб целям долгосрочного развития, рост 
социальной напряженности из-за противоречий интересов уп

равляющих, работников и собственников; деконсолидация 
трудовых коллективов, потеря традиционных заказчиков, 

острая нехватка средств и др. Очевидно, все это вызывало со

кращение инновационной деятельности предприятий, что в 
свою очередь имело серьезные негативные последствия. Речь 
идет не только о последствиях производственно-экономиче

ского характера. 

Сокращение, а то и полное прекращение инновационной 
деятельности отрицательно сказывалось на социальной сфе
ре, в частности, на возможностях развития участников произ

водства, на условиях реализации потенций каждого члена кол

лектина предприятия. Естественный путь квалификационного 
и должностного роста связан с необходимостью освоения но-

г 
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вой техники и технологии. Это особенно характерно для мо
лодых работников, активно включающихся в инновационные 

процессы, в отличие от более консервативных пожилых ра

ботников. Низкий уровень инноваций приводит к социальной 
дисфункции предприятий, подрывает предприятие как инсти

тут профессиональной идентификации работников, реализа
ции их возрастающих возможностей и обеспечения социаль
ной мобильности. По сути дела, право на адекватный потенци
ям работника карьерный рост (включая право на справедли
вую оценку своего труда)- одно из основных прав граждан. 

Его нарушение приводит к социальной апатии, деформации 
демократических институтов управления. 

Ситуацию усугубило и отсутствие теоретико-методологи

ческого обоснования осуществляемых реформ. Далеко не 
вполне применимыми к российской реальности оказались из
вестные в мировой экономической науке варианты "теории 
фирмы", объясняющей процессы возникновения, ликвидации 
и функционирования предприятий на рынках. В экономике 
спада, неплатежей, бартера, почти тотального нарушения 

контрактных обязательств как внутри предприятий, так и в 
отношениях между ними ни неоклассические, ни институцио

налистские, ни эволюционные, ни агентские или чисто пред

принимательские концепции фирмы [4, 5, б] не оказались дос
таточными для описания и объяснения происходящих процес

сов. Так, в условиях 60-70%-го уровня бартерного обмена 
(1998 г.) [7] без адекватного ценового учета обмениваемых то
варов повисают в воздухе предположения о максимизации до

хода как основе принятия управленческих решений на пред
приятии. Концепция предприятия как "совокупности контрак

тов", на которой базируются как институциональные, так и 

агентские версии теории фирмы, также не могла быть приня
та за основу из-за широко распространившейся практики не
выплаты зарплат, перевода работников на неполный рабочий 
день по инициативе администрации, слабости профсоюзных 
организаций и др. 

"Регрессивная цепочка" взаимосвязей микро- и макроэко
номических источников влияния на экономическое состояние 

и инновационную деятельность предприятий в период прове
дения реформ схематично выглядит следующим образом: го
сударство снимает с себя ответственность за экономическое 
состояние субъектов хозяйствования, предприятия снимают с 

себя ответственность за исполнение обязательств перед по-
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требителями и поставщиками; в условиях нарастающего пла
тежного кризиса, распространения бартера и других ненадеж

ных средств осуществления сделок утрачивается возможность 

инвестиций и резко сжимается инновационная деятельность, 
происходит "проедание" производственного капитала, созда
ются долговременные предпосылки экономической рецессии. 

Следствием является кардинальное изменение институцио
нальной среды на самих предприятиях, где складывается не
эффективная и несбалансираванная система принятия реше
ний, отражающаяся на инновационной активности. 

llедооцененной оказалась и обратная связь предприятия 
как основного микроэкономического института с функциони

рованием макроэкономики в целом. Если в краткосрочном 

плане макроэкономические условия (нормативно-законода

тельная база, налоги, курсы валют и т.п.) оказывают мощное 
влияние на функционирование микроэкономических объек
тов, то в долгосрочном плане особенности макроэкономиче

ского устройства сами порождаются складывающимися на 
предприятиях взаимоотношениями между трудом и капита

лом, между менеджментом, собственниками и наемными ра
ботниками. 

Сегодня, когда научно-технический потенциал России, не
смотря на его значительное сокращение, пока еще сохранен, 

имеются научные и технологические заделы, уникальная на

учно-производственная база, кадры ученых, инженеров и вы
сококвалифицированных рабочих, особенно важно сформи
ровать адекватную инновационную политику, нацеленную на 

максимальное использование имеющихся в стране научно

технических и производственных ресурсов. 

19.2. МЕХАНИЗМЫ ПРИНЯТИЯ 
СТРАТЕГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
И ИННОВАЦИОННАЯ АКТИВНОСТЬ 

IIpи разработке и реализации инновационной политики 
большое значение приобретает выработка четкой стратегии, 
нацеленной на завоевание или сохранение позиций на рынке в 
долгосрочной перспективе, развитие технологической базы 
предприятия, привлечение инвесторов, подготовку и перепод

готовку кадров. В период трансформации, в отличие от пери
ода стабильного роста экономики, менеджеры предприятий, 

1 
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особенно крупных, градообразующих, вынуждены сосредото

чиваться на краткосрочных задачах, а не на задачах развития. 

Они в значительно большей степени озабочены проблемами 
сохранения, хотя бы на минимально возможном уровне, науч

но-технической и производственной базы предприятия, его 
кадрового потенциала. llаблюдаются также и негативные 

факты использования управленческим персоналом высшего 

уровня ресурсов предприятия в личных целях, а также стрем

ления собственников получить выручку от продажи активов. 

Все это свидетельствует о необходимости учета специфики 
переходиого периода при разработке и реализации стратегии 
предприятия, совершенствования механизмов принятия реше

ний. IIpи этом значительно повышается роль специальных об
следований и анализа их результатов. 

Типизация механизмов принятия стратегических решений, 
основанная на результатах специально проведеиных обследо
ваний и предложенная в [8], позволила выделить следующие 
типы организационных механизмов принятия решений: 

• абсолютно авторитарный (диктаторский), который пред
полагает единоличное принятие решений директором (гене
ральным директором), как правило, без консультаций с други
ми работниками предприятия; 

• авторитарный, характеризующийся узким составом лиц, 
обсуждающих решение, слабым учетом их мнения, единолич

ным выбором варианта к исполнению; 

• демократический, который характеризуется открыто
стью процесса инициации проблем, представительностью кру
га лиц, обсуждающих проблемы, коллегиальными способами 
выбора и принятия решений; 

• олигархический, характеризующийся резкой и трудно
преодолимой границей между ограниченной группой лиц, 
допущенных ко всем стадиям процесса подготовки и приня

тия решений, и остальными участниками производства (са
мо решение может приниматься коллегиально); олигархиче
ский механизм занимает в определенном смысле промежу

точное место между авторитарным и демократическим, од

нако имеет и некоторую специфику, связанную с наличием 
неизбежных внутренних противоречий между членами оли
гархической "команды", и поэтому не отличается устойчи
востью; 

• стратегический, который характеризуется значительной 
деперсонификацией процесса принятия решений и предпола-
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гает наличие явно выраженной комплексной социально-эко
номической стратегии предприятия как относительно ста
бильной системы взаимоувязанных важнейших решений, оп
ределяющих в каждый текущий момент направления и точки 
фокусирования ресурсов и усилий; 

• реактивный, реализующийся в условиях отсутствия ком
плексной стратегии и минимизации предварительных стадий 
принятия решений- подготовки и обсуждения; он предполага
ет быструю, но не всегда последовательную реакцию на по
ступающие сигналы, причем процесс принятия стратегиче

ских решений не отличается от принятия тактических и опера
тивных; 

• смешанный, который по существу невозможно отнести к 
одному из предыдущих типов. 

В конце 90-х годов в структуре инновационно-активных 
предприятий России преобладали крупные и особо крупные с 
численностью работников 1000 чел. и более (по данным Мин
науки России, около 45% всех предприятий), доля средних 
предприятий с численностью работников от 200 до 999 чел. -
почти 37%, доля малых предприятий- примерно 18%. 

При такой структуре, очевидно, на первом этапе необхо
димо при разработке инновационной политики уделять равное 
внимание всем группам предприятий, как большим, так и ма

лым. В то же время следует учитывать, что в развитых стра
нах около половины всех нововведений приходится на малые 

предприятия, где меньше затраты в расчете на одну иннова

цию и более высока скорость их освоения. 
Результаты проведеиного нами обследования показыва

ют, что на восьми из каждых десяти предприятий в начальной 

постановке проблемы принимает непосредственные участие 
директор предприятия. На четырех из десяти предприятий в 
постановке вопросов, требующих стадийного прохождения, 
принимает участие кто-либо из заместителей директора (если 
речь идет о малых предприятиях, этот процент падает до 

23% ). На трех из десяти обследованных предприятий к началь
ной стадии допускаются и функциональные руководители, а 
на каждых двух - линейные. Всего 15% предприятий указали 
на участие представителей собственников в постановке проб
лем, и примерно столько же - на участие представителей кол

лектива. На ряде средних и крупных предприятий (численно
стью от 200 до 5000 чел.) постановка задач входит в круг дея
тельности внешних консультантов. 
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Таким образом, на основной массе обследованных объек
тов роль постановiЦика важнейших для жизни предприятия 

проблем принадлежит его единоличному руководителю. Ду
мается, что по крайней мере средние и крупные предприятия 

нуждаются в функциональных службах, роль которых была 
бы сходна с ролью "впередсмотрящих" на кораблях. Внимание 
их персонала должно быть сконцентрировано на возможных, 

подчас альтернативных, перспективных, на грозящих пред

приятию опасностях. Возлагать эти вопросы на одного только 

директора или его заместителей было бы неверно. Функцию 
"впередсмотрящего" должны выполнять подразделения стра

тегического планирования или маркетинга. 

Проработка решения осуществляется в основном функци
ональными руководителями. Значительно меньше доля уча
стия в этом процессе линейных руководителей ( 49% ), еще 
меньше- остальных групп работников. На одной трети пред
приятий директора также участвуют в проработке решений, 
причем на малых предприятиях это происходит в 49% случаев, 
а на крупных- лишь в 18%. Зато здесь значительно большая 
нагрузка ложится на "штаб" - функциональных руководите

лей (на 92% крупных и сверхкрупных предприятий функцио
нальные руководители осуществляют проработку решений). 
Функциональные руководители лидируют и по участию в об
суждении решений. Следует отметить высокую роль замести
телей директоров и внешних консультантов крупных и сверх

крупных предприятий в процессе обсуждения. 
В итоговом принятии решений практически на всех обсле

дованных предприятиях (96%) доминирующая роль принадле
жит директору. На малых предприятиях доля участия внеш

них собственников в принятии решений вдвое ниже, а на круп
ных и сверхкрупных предприятиях- вдвое выше (33% ), чем в 
среднем по выборке. На 10% предприятий практически все 
сколько-нибудь важные решения примимаются единолично 

директором. На 12% предприятий принят более демократиче
ский стиль, согласно которому решения обсуждаются колле
гиально и примимаются голосованием. На остальных 78% 
предприятий решение обсуждается коллегиально, но прини

мается директором. Распределение предприятий на основе 
данных обследования по механизму принятия решения [9] при
ведено в таблице. 

Данные обследований показывают, что имеет место явная 

зависимость степени коллегиальности осуществления процес-
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Таблица. Распределение предприятий по типу механизма припятня 
решения (в%)* 

Тип механизма при- Доля пред- Тип механизма при- Доля пред-
нятия решения приятий нятия решения приятий 

Абсолютно 7 Олигархический 5 
авторитарный Стратегический 18 
Авторитарный 54 Реактивный 34 
Демократический 5 

* В таблице приведела доля предприятий, по которым были получены 
ответы на вопросы, . относящиеся к каждому типу механизма принятия 1 

решения в отдельности, поэтому сумма чисел не равна 100%. 

са подготовки и припятня решений от размеров предприятия 

(измеряемого численностью занятых). По мере роста размера 
предприятия процент предприятий с единоличным принятнем 

решений монотонно убывает с 17 (на предприятиях с числен
ностью до 100 чел.) до 2 (на предприятиях с численностью бо
лее 5000 работающих), а процент "коллегиальных" предпри
ятий монотонно возрастает в зависимости от размера с 57 до 
74. Таким образом, чем крупнее предприятие, тем более демо
кратичной является его система припятня решений. 

Рассмотрим зависимость интенсивности инновационной 
деятельности от типа предприятия, ориентируясь на предло

женную выше типологию [9]. 
82% предприятий "авторитарной" группы имеют числен

ность до 1000 чел. По большинству показателей экономиче
ского состояния и деятельности они несущественно отличают

ся от средних по всей выборке. 

70% предприятий демократического стиля управления 
имеют численность от 200 до 5000 чел. и находятся в частной 
или смешанной собственности. Особенность данной группы 
заключается в более активной, чем в среднем, инновационной 
деятельности (36% против 27% для всей выборки). 

Олигархические предприятия не слишком отличаются от 
предыдущей группы. Некоторое отличие можно отметить в 
части лучшей организации маркетингоной деятельности: про
цент предприятий, не расходующих средства на маркетинг, 
здесь существенно ниже среднего ( 43 против 62). 

Наиболее высокая инновационная активность отмечается 
на предприятиях стратегического типа управления ( 46% ). 

1 
.~ 
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Свыше 80% таких предприятий имеют численность от 200 до 
5000 чел. и находятся в частной или смешанной собственно
сти. На предприятиях этой группы наиболее высока и актив
ность в сфере маркетинга (процент предприятий, не выделяю
щих средств на маркетинг, ниже среднего на 25 пунктов). 

Более 60% реактивных предприятий относится к группе 
малых. У них показатель инновационной активности является 

наиболее низким - он вдвое ниже среднего по выборке. Не 
проявляют эти предприятия и маркетингоной активности. 

Таким образом, предположение о положительной стати
стической зависимости объема ининовационной и марке
тингоной деятельности от степени коллегиальности меха

низма припятня решений подтверждается эмпирическими 

данными. 

19.3. УПРАВЛЕНИЕ 
КОРПОРАТИВНЫМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ 
И ИННОВАЦИОННАЯ АКТИВНОСТЬ 

Как показывают результаты ряда обследований, в том 
числе проведеиных в ЦЭМИ РАН [10], доминирующую роль 
в управлении предприятием, распределении и присвоении ре

зультатов его деятельности (доходов от реализации произве

денной продукции, кредитов, эмиссионных доходов и т.п.) иг
рает руководитель предприятия. На втором, но далеком от 
первого, месте- высший менеджмент (администрация) пред
приятия. Обычно переопальная самостоятельность этих руко

водителей, а также степень влиятельности их коллективного 

мнения, невысоки. Бесправие же работников на большинстве 
отечественных предприятий - хорошо известный в настоящее 
время факт. Способствуют этому также отсутствие на боль
шинстве предприятий действенных профсоюзных организа
ций, слабое представительство работников на собраниях акци
онеров. Фактически лишь в одном случае мы видим сколько

нибудь эффективную консолидацию работников - в случае 
образования стачкома. Однако возникновение стачкома озна
чает, что ситуация доведена до предела, за которым нормаль

ное функционирование предприятия прекращается. Собствен
ники часто не связывают свои интересы с долгосрочным раз

витием предприятия, ориентируясь на сегодняшнюю максими

зацию дивидендов или даже ограничиваясь конвертацией ак-
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тивов предприятия в денежные средства. В результате резко 

падает инновационная активность предприятия. 

Для того, чтобы предприятие работало успешно, необхо
димо (а в большинстве случаев и достаточно), чтобы его 
функционально-управленческая конфигурация была консо
лидированной, образовывала гармонически согласованную 
структуру, а объемы власти и ответственности каждого из 
участников этой конфигурации на предприятии были бы со
размерными. Иными словами, надо, чтобы на предприятии 
саблюдался принцип институционального разделения и 
функционального взаимодействия властей. При этом нужна 
эффективная система взаимного контроля, "сдержек и про
тивовесов". 

Какие меры могли бы изменить сложившуюся ситуацию? 
Ниже мы рассматриваем эти меры применительно в основном 
к средним и крупным корпоративным предприятиям. Спектр 

предлагаемых изменений достаточно широк, они касаются 

как правовой базы функционирования предприятий, так и вну
трифирменных мероприятий по совершенствованию управле
ния. Меры сгруппированы по субъектам, на деятельность ко
торых они в наибольшей степени должны оказать влияние, 
хотя, как правило, эти меры касаются взаимоотношений меж

ду двумя или более субъектами. 

Начнем с главного в данном контексте действующего 
лица конфигурации- собственника промышленного пред
приятия. 

Общий подход к проблеме собственности в настоящее вре
мя в России должен быть противоположным тому, который 
доминировал в период массовой приватизации. Если в то вре
мя основной задачей считалась реализация права на получе
ние собственности, то сейчас следует говорить о реализации 
ответственности за полученную собственность. Именно здесь 

должна быть реализована идея социальной справедливости, 
которая была фактически предана забвению в период массо
вой приватизации. 

Для того, чтобы это произошло, необходимы прежде все
го изменения в организационно-правовой форме функциони

рования подавляющего большинства российских промышлен
ных предприятий - обществ с ограниченной ответственно
стью. Ограниченная вкладами ответственность, по нашему 
мнению, целесообразна в сложившихся сейчас в России усло
виях лишь когда принадлежащая собственнику доля предпри-
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ятия невелика. В иных случаях интересы собственника как 
физического или юридического лица должны увязываться с 

интересами предприятия как неограниченно продолжающего 

свою деятельность экономического субъекта. Крупный собст
венник должен нести повышенную ответственность за дея

тельность предприятия, и зависимость между долей собствен
ника в общей стоимости предприятия и его материальной от
ветственностью, очевидно, должна иметь нелинейный харак
тер, начиная с размеров блокирующих пакетов. В пределе, 
когда данный собственник владеет 100% предприятия, он дол
жен нести полную имущественную ответственность за пред

приятие, иными словами, иметь статус, аналогичный статусу 
члена полного товарищества. 

Более того. Член товарищества несет ответственность 

только по долгам предприятия и никак не отвечает за резуль

таты деятельности. По нашему мнению, для подъема про

мышленного производства и расширения инновационной дея
тельности в ситуации, сложившейся в России, этого недоста
точно. Надлежало бы установить минимальный норматив 
рентабельности (в % к производственным активам), недости
жение которого означает, по существу, пренебрежение обя
занностями собственника производственного объекта и долж
но вызывать налоговые санкции. 

Предлагаемая мера должна стимулировать крупных собст
венников оказывать давление на руководителей предприятий 
в целях повышения эффективности их работы. 

Иных изменений требует статус мелкого собственника-ак
ционера. Здесь нужно расширение прав, а не ответственности. 

Роль мелких акционеров в управлении промышленными пред

приятиями должна быть усилена. 
По нашему мнению, чтобы реализовать права и интересы 

акционеров, собрание владельцев акций должно собираться 
не один раз в году, но функционировать- разумеется, в сокра

щенном виде - как постоянно действующий орган акционе
ров: физических и юридических лиц. Имеет смысл создать по
стоянное представительство собрания акционеров, которое 
бы вело работу по фиксации предложений и жалоб акционе
ров, формировало коллективное мнение о задачах предпри

ятия на текущий и перспектинный период. 
Необходимо и существенное расширение полномочий тра

диционного общего собрания акционеров. Несмотря на то, 
что в Гражданском кодексе РФ высшим органом управления 
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акционерным обществом признано собрание акционеров, в за
коне "Об акционерных обществах", по существу, высшим ор
ганом объявлен совет директоров. Это проявляется в переда
че в исключительную компетенцию совета директоров таких 

важнейших вопросов, как определение приоритетных направ
лений деятельности предприятий, созыв годовых и внеочеред
ных общин собраний акционеров, утверждение повестки дня 
общего собрания акционеров и др. В итоге сейчас в большин
стве корпораций доминирует ситуация, при которой акционе
рам трудно, а порой и невозможно противостоять руководст
ву АО. Несомненно, что при подготовке закона "Об акцио
нерных обществах" и отчасти - Гражданского кодекса авторы 
стремились к снижению роли акционеров и трудового коллек

тива в управлении предприятием. Предполагалось, очевидно, 

что консолидация властных функций в руках руководителей 
обеспечит резкое повышение управляемости, а вместе с этим -
и эффективности предприятий. Однако на деле это привело к 
многочисленным злоупотреблениям со стороны директоров 

предприятий, к борьбе за власть между владельцами крупных 
пакетов акций, и исполнительным руководством. 

Статус наемного работника на предприятии, даже прора
ботавшего на нем несколько десятков лет, недопустимо низок. 
Считается, что действующий вариант КЗОТа стоит скорее на 
стороне работника, чем работодателя. Однако на деле ни стаж 
работы, ни высокая квалификация не защищают работника 
ни от понижения реальной заработной платы (включая пере
вод на не полную рабочую неделю), ни от ее невыплаты, ни от 
увольнения. Ситуация противостояния работника и руководи
теля предприятия отрицательно сказывается на работе. Сни

жается возможность извлечения синергетических эффектов, 

экономии затрат, осуществляемых на уровне рабочих мест, 

затрудняется накопление и передача вновь приходящим ра

ботникам "производственной памяти" - навыков эффектив
ной работы в условиях данного предприятия, что особенно 
важно при освоении инновации. 

Для согласования интересов каждого отдельного работни
ка и предприятия в целом может быть эффективно использо

вана система аттестации персонала на предприятии. Для этого 

аттестационная система должна подвергнуться реформирова

нию, чтобы превратить аттестацию из рутинной, обремени
тельной и отвлекающей от производительной работы проце
дуры в эффективное средство реализации социально-эконо-
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мической стратегии предприятия в целом и научно-техниче

ской инновационной политики в частности. 

Важнейшим мероприятием, направленным на защиту ин

тересов работника, повышение его статуса, должно стать вос

становление роли добровольных объединений работников в 
коллективы и их представительства в системе припятня реше

ний на предприятиях. 
До 90-х годов местные комитеты профсоюзов групппрова

лись в городские, республиканские, отраслевые и, наконец, 

вершину пирамиды венчал Всесоюзный центральный совет 
профессиональных союзов. Существование такой вертикаль
ной структуры давало определенные возможности и права ме

стным профсоюзам в решении вопросов взаимодействия с ад
министрацией предприятий. Сейчас она дезорганизована. В 
связи с этим крайне ограничены и возможности местных 

профсоюзных организаций влиять на деятельность админист

рации. В условиях децентрализации управления уместна реги

ональная организация представительства наемных работни
ков на базе Советов трудовых коллективов (СТК). 

Важно подчеркнуть принципиальное различие между Сове
том трудового коллектива и собранием акционеров как форма
ми коллективного представительства. СТК, так же как и проф
союз, функционируют на предприятии непрерывно, в то время 

как собрание акционеров (и Совет директоров) - дискретно. 
Поэтому даже если акционерами являются исключительно ра

ботники предприятия, само по себе это не обеспечивает надле
жащей степени их участия в управлении. 

В отличие от директора, выполняющего прежде всего 

функции, связанные с "внешними отношениями" предприятия, 
большинство менеджеров ориентировано на "внутренние проб
лемы" предприятия. 

Администраторы "второго уровня" на предприятии среди 
других членов функционально-управленческой конфигурации 
в наибольшей степени заинтересованы в инновационной дея
тельности, поскольку внедрение новой техники и технологии 
позволяет им занять более высокое положение. В сфере со
вершенствования технологии и организации производства, по 

сути, и реализуется профессиональный рост менеджеров. 
Очевидно также, что в условиях переходной экономики 

при оценке деятельности менеджеров высшего звена необхо
димо использовать набор критериев, значительно отличаю

щийся по составу от используемых в настоящее время в наи-
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более развитых странах. Если среди важнейших качеств топ
менеджеров в странах Запада в 1999 г. первое и второе место 
поделили способности оценивать будущие перспектины внут
ри компании, а также внушать доверие, а последние восьмое и 

девятое места- способности предвидеть изменения и эффек
тивно справиться с кризисом [11], то в России для большей ча
сти предприятий степень важности этих критериев должна 
быть полярной - способность противостоять кризисной ситу
ации, уменьшить риски и сохранить предприятие становится 

наиболее важной. При оценке итогов деятельности топ-ме
неджеров наиболее важным результатом на Западе считается 
разработка долгосрочной стратегии (на это указали 86% всех 
опрошенных в ходе обследования), следующим по важности -
разработка краткосрочных планов ( 40% ), а наименее важным 
(восьмое место)- управление активами предприятия (13%). В 
России в условиях экономического спада управление актива
ми, так же как и краткосрочное планирование, должно, по-ви

димому, занять более высокое место по важности. 
Для достижения целостности управления, уравновешива

ния сил и балансе функционально-управленческой конфигу
рации, активизации инновационной деятельности необходимо, 

по нашему мнению, объединение топ-менеджмента предпри
ятия в самостоятельное постоянно функционирующее форми
рование, которое можно было бы условно назвать Админист
ративным советом. Задача такого консультативного органа -
выработка согласованной позиции менеджмента по стратеги
ческим вопросам деятельности предприятия и защита этой по

зиции во взаимоотношениях с директором, работниками, Со

ветом директоров [12]. 
Предложенные меры ставят руководителя предприятия,. с 

одной стороны, под контроль основных собственников, сте
пень заинтересованности которых в результативности работы 

предприятия возрастает, с другой- под контроль трудового 

коллектива в лице СТК, с третьей - ограничивают произвол в 
отношении административно-управленческого персонала, с 

четвертой - уменьшают возможности манипулирования голо
сами мелких акционеров. Реализация этих мер в совокупности 
позволит обеспечить консолидацию всех основных заинтере
сованных в деятельности предприятия лиц, сближение их ин

тересов как между собой, так и с долгосрочными интересами 
предприятия, от которых непосредственно зависит его инно

вационная активность. 

~ 
} 

" 
' \ 
! 

Глава 19. Проблемы инновационной деятельности 

19.4. АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
ИННОВАЦИОННОЙ АКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ 

603 

Одним из наиболее существенных факторов, препятство
вавших повышению эффективности экономики СССР, счита
лась низкая степень восприимчивости производственных 

предприятий (объединений) к достижениям научно-техниче
ского прогресса, нежелание предприятий менять для исполь
зования достижений прикладной и фундаментальной науки 
сложившиеся у них нормы и структуры организационно-хо

зяйственной жизни. Конкурентоспособность продукции оста
валась вследствие этого на недостаточном по сравнению с ми

ровыми стандартами уровне. 

В свою очередь, невосприимчивость предприятий к инно
вациям связывалась с несовершенством системы централизо

ванного планирования, которая обставляет внедрение новых 
видов продукции, технологий, организационных механизмов 

излишним количеством мероприятий по их согласованию и 
увязке с различными органами, что часто делало для предпри

ятий цену внедрения инноваций (измеряемую не столько де
нежными затратами, сколько усилиями и рабочим временем 
персонала) чрезмерно высокой по сравнению с эффектом от 
внедрения для предприятия и его работников. Представля
лось, что создание надлежащей макроэкономической среды 
явится не только необходимым, но и достаточным условием 

для самопреобразования предприятий в мобильные и эконом
ные "рыночные" объекты, восприимчивые к организацион

ным и технологическим инновациям и ориентированные на 

удовлетворение нужд и пожеланий конкретных потребителей. 
Не случайно центр общественного интереса переместилея на 

малые предприятия, чья "рыночность" априорно казалась вне 
подозрений. В результате производственное предприятие как 

институциональный объект оказалось на периферии реформ. 
Практика 90-х годов не оправдала ни предреформенных, 

ни более поздних ожиданий оптимистов. Либерализация усло
вий функционирования предприятий не привела к расцвету 
производительных сил. Напротив, в либеральной среде вос
приимчивость предприятий к инновациям еще более снизи
лась. ]/[зменилось само предприятие как институциональное 

образование. Предприятие -это относительно устойчивая, це
лостная и отграниченная от окружающей среды самостоя
тельная социально-экономическая система, интегрирующая 
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во времени и пространстве процессы производства продукции, 

ее реализации и воспроизводства ресурсов. Новое состояние 

предприятий после десяти лет реформ характеризуется преж
де всего усилением группы "рыночных" функций (эти функ
ции сейчас отнимают основную долю времени и усилий руко
водства предприятия) за счет ослабления внутренних иннова
ционных и воспроизводственных процессов. 

Многократное снижение уровня инвестиционной активно
сти предприятий (примерно в 6 раз по сравнению с 1990 г.) 
объясняется не только отсутствием собственных средств и не
желанием внешних инвесторов вкладывать деньги в реальный 

сектор экономики. Нередко немаловажным фактором являет
ся и неготонность предприятий к инвестициям, так что даже 

разумная правительственная политика привлечения инвести

ций в производственную сферу сама по себе неспособна дать 
желаемый результат. Необходимо восстановление и укрепле
ние всех компонент инновационного цикла, при сбалансиро

ванности производственных, воспроизводственных и сбыто

вых процессов на предприятии. Только в этом случае можно 
рассчитывать на оживление инновационной активности. 

Для того, чтобы процессы воспроизводства не затухали, 
необходимы такие ключевые элементы инновационного цик
ла, как опытно-конструкторские и научно-исследовательские 

подразделения в структуре предприятия, повышение квали

фикации кадров, пополнение персонала выпускниками вузов 
и производственно-технических училищ. Именно эти компо

ненты предприятия пострадали в первую очередь в ходе при

ватизации, в условиях ликвидации госзаказов и общего паде

ния спроса. 

Для подъема инновационной активности необходим целый 
ряд мер [13]: повышение ответственности физических и юри
дических лиц за неэффективное управление промышленными 
предприятиями (как государственными, так и частными); ре
структуризация предприятий; создание условий для коопера
ции и интеграции, специализации производственных предпри

ятий и научно-исследовательских организаций; определение 
приоритетон структурной, промышленной, научно-техниче
ской и инновационной политики; стимулирование спроса на 
отечественную продукцию и т.д. 

Известна, правда, и иная, "минималистская", точка зре
ния на инновации: при наличии средств новые технологии 

можно приобрести на стороне - у отечественных, а лучше -

j 
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зарубежных специализированных организаций. На предпри
ятии-де не должно быть ничего лишнего, такого, что не явля

ется непосредственно необходимым для производства и реали

зации продукции, в том числе опытно-конструкторских, а тем 

более научно-исследовательских подразделений. 
По нашему мнению, однако, такая концепция не отвечает 

ни традициям отечественной экономики, ни реалиям рыноч

ных отношений. Держаться на плаву за счет конкурентных 

преимуществ может только то предприятие, на котором пол

ностью используется его внутренний потенциал. Лучше дру
гих, как правило, это могут обеспечить работники самого 
предприятия, знающие все его отличительные черты и заин

тересованные в его успехе. 

Затухание инвестиционных и инновационных процессов на 

предприятиях, снижение спроса на результаты НИОКР стало 
одним из двух основных факторов, поставивших на грань вы
живания отраслевую науку в целом. Второй фактор - ситуация 
в самих отраслевых НИИ и КБ. Как правило, оказавшись в тя
желом финансовом положении после ликвидации государст

венного финансирования (прямого и косвенного - через завод

ские заказы), они либо пытались получить заказы из-за грани

цы, либо (а точнее, одновременно) сокращать свои издержки, 

прежде всего на заработную плату. В итоге численность отрас
левых организаций, ведущих НИОКР, снизилась на порядок, а 
их бывшие работники пополнили армию безработных. 

Для преодоления этой ситуации возможны два направле

ния действий. 
Первое из них связано преимущественно с государствен

ными макро- и микроэкономическими воздействиями и предо
ставлением ресурсов за счет госзаказа на условиях конкурса. 

Реализация данного направления требует решения следующих 

задач: 

• Инвентаризации имеющегося хозяйства в научно-иссле
довательской и опытно-конструкторской сфере; основную ор
ганизационную роль здесь призвано сыграть Министерство 
промышленности, науки и технологий, основную экспертную 

роль - институты РАН вместе с крупными вузами и другими 

общепризнанными научными центрами. 

• Реструктуризации сети научно-исследовательских органи
заций в целом и отдельных институтов в частности. Она может 
быть выполнена только при наличии авторитетного независи

мого органа и соответствующего методического обеспечения, 
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для чего необходима разработка концепции реструктуризации. 
Очевидно, реструктуризация сети является длительным про
цессом, тем более, что в настоящее время множество вопросов 
долгосрочного развития страны остаются неразработанными. 

• Формирования структуры самого госзаказа, для чего необ
ходима система приоритетон на перспективу, основанная на про

гнозе будущего развития экономики страны в целом. По сущест
ву, необходимо возобновление разработки пекоторога аналога 
"Комплексной программы научно-технического прогресса". 

• Реализации госзаказа для НИИ и КБ, прошедших этап 
реструктуризации системы НИОКР. Разумеется, объем госза
каза ограничен средствами бюджета страны, однако потери, 

которые федеральный, региональные и местные бюджеты 
несут в связи с массовыми увольнениями работников НИИ и 

КБ, включая выплату им пособия по безработице, а также не
избежные в будущем расходы на восстановление преемствен
ности поколений в прикладной науке, настолько велики, что 
затраты на госзаказ отраслевым организациям НИОКР для 

государства представляется выгодным. 

• Стимулирования освоения разработок в производстве, 
для чего уместны как экономические так и административ

ные меры. 

Второе направление ориентировано на инициативу "сни
зу", со стороны потребителей НИОКР при минимальном госу
дарственном воздействии. При его реализации необходимо 
учитывать, что в зависимости от способов и степени интенсив

ности реагирования на внешние факторы предприятия разде
ляются на четыре типа: 

• Предприятия "технологического" типа, которые функци
онируют на основе системы базовых технологических процес
сов, характеризующихся длительным жизненным циклом, их 

замена привела бы к изменению самого профиля предпри
ятия, т.е., по существу,- к организации нового предприятия 

(это предприятия металлургической и химической промыш
ленности, электроэнергетики и т.п.). Учет рыночных запро

сов здесь может проявляться в изменении количественных па

раметров продукции, расширении или сужении ее ассортимен

та, улучшении качества. По существу, взаимодействие пред
приятия технологического типа с товарным рынком носит од

носторонний характер: "предприятие~ рынок". 
• Предприятия "конъюнктурного" типа. Они основаны на 

реактивном взаимодействии с рынком, не имеют стабильной 
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технологии, производят изделия, не требующие длительного 
освоения. К ним относятся, например, предприятия торговли, 

посреднические организации, некоторые машиностроитель

ные сборочные фирмы. Взаимодействие таких предприятий с 
рынком также носит односторонний характер: "рынок ~ 
предприятие". 

• Предприятия "маркетингового" типа, ориентирующиеся 
как на текущие запросы рынка, так и на подготовку техноло

гии к будущим запросам. Они осуществляют активное воздей
ствие на рыночный спрос будущих периодов. Взаимодействие 
таких предприятий с рынком носит двусторонний характер: 
"рынок~ предприятие". 

• Предприятия "технологической атаки". Они могут не 
только эволюционно изменять технологию производства под 

воздействием научно-технического прогресса, но и самостоя

тельно осуществлять скачкообразные изменения технологии. 
Предприятие данного типа строит инновационную стратегию 

таким образом, чтобы неизбежные практически в любой от
расли технологические сдвиги были реализованы ими, а не 
конкурирующими фирмами. Во взаимодействии предприятия 
с рынком появляется третий элемент - научно-технический 
прогресс: "рынок ~ предприятие ~ НТП"). 

Указанные четыре типа предприятий в порядке их пере
числения отражают последовательную эволюцию предпри

ятий промышленности США и развитых стран Европы за по
следние 3~0 лет. 

В частности, многие ведущие американские фирмы после 
окончания войны вкладывали в технологические разработки 
крупные средства. Корпорации США стремились разрабаты
вать разнообразные новые продукты на базе новых техноло
гий путем создания крупных лабораторий, ориентированных 
на серьезные научные достижения. Однако координация 
НИОКР со сбытовыми службами была неудовлетворитель
ной, в результате чего реализация продукции, основанной на 
новых разработках, снизилась, финансовое положение таких 

компаний стало ухудшаться. 
В начале 60-х годов взгляды менеджеров на ключевые фак

торы успеха стали изменяться в сторону повышения внимания к 

товарному рынку. Наступило время триумфа предприятий 
"конъюнктурного" типа. Все диктовал рынок, огромные средст

ва шли на то, чтобы узнать, что нужно покупателю. Службы 
сбыта, рекламные агентства начали формировать стратегию 
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предприятий. Количество новых продуктов, получивших при
знание потребителей, в этот период резко возросло. Вместе с 
тем многие компании в погоне за удовлетворением спроса по

требителя потеряли свое "технологическое лицо": все компании 
делали одно и то же и примерно одинаковыми способами, тогда 

как для коммерческого успеха необходимо, чтобы потребность 

удовлетворялась данным предприятием уникальным образом, 

без угрозы со стороны конкурентов. Лучше других ситуацию 
оценили такие компании, как "ИБМ", "Дженерал Электрик" и 

некоторые другие. Они поняли, что для успеха не следует делать 
выбор между развитием технологии и конъюнктурой. Необхо
димо не только удовлетворять сегодняшние запросы потребите

лей, но и предугадывать будущие, создавая новую технологию 
применительно к будущим потребностям. Предприятие должно 

формировать потребности в его продукции таким образом, что
бы это давало и краткосрочные, и, самое главное, долгосроч
ные преимущества в конкурентной борьбе за счет технологии. 

Именно такой подход к управлению предприятием полу
чил название "маркетинг". К 70-м годам темпы роста научно
технических нововведений резко ускорились. Прежние лиде

ры стали терпеть как коммерческие, так и технологические 

неудачи. На смену им приходили новые компании с новыми 
технологиями и более экономичными продуктами. Впереди 
оказались те, кто сумел либо создать, либо "оседлать" высо

кую технологическую волну, учесть конечность жизненного 

цикла конкретного вида товара, технологии или элемента ин

формации. Очевидно, крупные фирмы должны были органи
зовать самостоятельный поиск в новых областях, используя 
специалистов- генераторов идей [10, 12]. 

В настоящее время в промышленности России имеется до
статочное количество предприятий технологического типа; в 

последние годы образовалось значительное число предпри
ятий конъюнктурного типа, а многие предприятия стремятся 
приобрести черты предприятий маркетингового типа. Однако 
переход на новую технологию не рассматривается руководи

телями предприятий как генеральное направление развития 
(по данным обследования Российского фонда поддержки кад
ров, лишь 6,8% руководителей предприятий относят техноло
гические инновации к приоритетным). 

В соответствии с вышеприведенной классификацией пред
приятий (стратегий) и следует рассматривать проблемы и пер
спектины восстановления заводской и отраслевой науки. 
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Для предприятий "технологического" типа наличие тесной 
связи с научно-исследовательскими организациями жизненно 

необходимо. Если при этом профильпая технология не нахо
дится в конце длительного жизненного цикла, то структуры 

НИОКР должны быть подразделениями предприятия при ус

ловии обеспечения необходимого уровня конкуренции с аль

тернативными коллективами разработчиков. Если жизнен
ный цикл технологии близок к завершению, необходимо акти
визировать поиск во внешней научной среде. 

Что касается предприятий, избравших для себя стратегию 
"технологической атаки", то для них более естественно обрат
ное поглощение: предприятие входит в НПО, где главенству
ющую роль играет организация, ведущая НИОКР. При этом, 
однако, необходимо следить за тем, чтобы не были утеряны 
маркетингавые качества предприятия. 

Предприятия "конъюнктурного" типа обычно не содер
жат научно-исследовательских подразделений. Представляет
ся, что взамен этого они должны иметь достаточно эффектив
ные информационно-аналитические подразделения, обеспе
чивающие сбор и обработку информации о рыночной конъ
юнктуре и необходимых технологических новациях (при ее 
покупке у внешних пронайдеров затраты могут быть значи
тельно выше, в том числе и из-за трансакционных издержек). 

Предприятия "маркетингового" типа нуждаются как в соб
ственных, так и внешних исследовательских службах. Тематика 
их работ должна охватывать изменения технологии, разработку 
и организацию производства новых товаров или услуг, а также 

вопросы поддержания необходимой гибкости структуры и стра
тегии компании, чтобы обеспечивать постоянную адаптацию к 

изменениям рынка и вместе с тем влияние на его будущие изме
нения. Предприятиям маркетингового типа при распределении 

имеющихся средств необходимо уделять особое внимание раз
витию подразделений НИОКР. В качестве положительного 

примера можно привести АО "Московский вентиляторный за
вод", где научно-технический центр, в котором сосредоточено 

проведение НИОКР, работает в самом тесном контакте с управ

лением маркетинга. Результатом стало качественно новое поло

жение предприятия в рыночной среде, достигнутое за последние 

два года. Спрос на продукцию АО значительно иревосходит 
имеющиеся на сегодняшний день мощности предприятия. 

Проблемы заводской науки во многом порождены неироду

манной приватизацией предприятий, сопровождающейся отде-

20. Наука и высокие технологии 
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леннем производственных объектов от научно-исследователь

ских служб или даже полной ликвидацией последних. 
Решение проблемы восстановления заводской науки в ог

ромной степени зависит от политики руководителей предпри
ятий. Как показывает практика, многие предприятия, несмот

ря на финансовые трудности, обладают достаточными ресур

сами, чтобы организовать или реанимировать НИОКР. Для 
этого необходимо: 

• Создание или возрождение в структуре предприятия ин
новационных подразделений. 

• Укрепление связей предприятия со сферой НИОКР (как 
договорного, так и интеграционного типа), поощрение фор
мирования Ф ПГ с участием научных организаций. 

• Выдача банковскими структурами специальных "иннова
ционных кредитов" на льготных для предприятия условиях, но 

при строгом контроле за выполнением инновационных планов 

(для это цели следует разработать методику подготовки "инно
вационного бизнес-плана"). Банки, осуществляющие такую де

ятельность в достаточных масштабах, могут пользоваться осо
быми преференциальными условиями деятельности. 

• Налоговое и иное поощрение использования (в тех случа
ях, когда это возможно) отечественных, и особенно собствен
ных, технологических разработок. 

Необходимо привлечь также ресурсы, которые находятся 

в распоряжении местной администрации. Поскольку сокраще

ние работников сферы НИОКР создает серьезные проблемы 
местным руководящим органам, есть основания требовать це
левого снижения налогов, поступающих в местные бюджеты, 
для финансирования восстановления инновационного и вос

производственного контуров предприятий. 
Таким образом, в период трансформации экономической сис

темы для активизации инновационной деятельности в России не
обходимы специфические институциональные преобразования, 
подкрепленные соответствующими законодательно-правовыми, 

экономическими и финансовыми мерами. Они должны быть на
целены, в частности, на создание рыночной инфраструктуры, 
способствующей росту производства конкурентноспособной про
дукции и освоению новых технологий, в том числе биржи иннова
ций, расширение сети технопарков, инновационно-технических, 

научно-информационных и консалтинговых центров и т.д. 
Требуется принятие законодательных актов по развитию 

инновационной деятельности. Немалую роль должно сыграть 

г 
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расширение практики конкурсного распределения бюджет
ных средств при финансировании на безвозвратной основе ин
новационных проектов государственного значения, совершен

ствование механизмов внебюджетной поддержки НИОКР, 
введение ускоренной амортизации производственных фондов. 
Вместе с тем должны быть восстановлены многие институты 
и связи, разрушенные в начале переходиого периода. Необхо
димо, с одной стороны, повышение ответственности менедже

ров высшего уровня, а с другой - усиление роли трудового 
коллектива, укрепление профессиональных союзов. Можно 
ожидать, что реализация этих мер позволит значительно по

высить инновационную активность предприятий при переходе 

к этапу стабилизации и последующего роста экономики. 
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Глава 20 

ПРОБЛЕМЫСТИМУЛИРОВАНИЯНИОКР 
И ИННОВАЦИОННОЙДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

20.1. НЕОБХОДИМОСТЬ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО СТИМУЛИРОВАНИЯ 
НИОКР 

В условиях трансформации экономической системы в Рос
сии необходима приоритетно направленная, устойчивая госу
дарственная поддержка сферы НИОКР и инноваций, основан

ная прежде всего на финансово-экономических методах, в ча
стности, на отлаженной системе налогообложения. 

Усилия государства в этом направлении целесообразно со
средоточить прежде всего на контроле за соблюдением всеми 
народнохозяйственными звеньями системы государственных 
законов, в том числе регулирующих НИОКР и инновацион
ные процессы, на выполнении собственных обязательств по 

финансированию исследований и разработок, на более широ
ком применении льготного кредитования приоритетных на

правлений НИОКР и инновационной деятельности; на повы
шении роли материальных и моральных стимулов ускорения 

развития сферы НИОКР [1, 2, 3, 4, 5]. 
Мировая практика показывает, что государственное сти

мулирование научно-технического развития осуществляется 

прямым и косвенным путем [ 6]. 
Прямое стимулирование - это выделение ресурсов на 

НИОКР, когда финансируются организации и програм
мы. Оно включает прямое бюджетное финансирование и 
субсидии. 

Косвенное стимулирование осуществляется с помощью 
налоговых льгот (инвестиционных скидок, ускоренной амор
тизации, вычета полностью или частично текущих расходов 

на НИОКР из облагаемого налогом дохода, налогового кре
дита на прирост затрат на НИОКР, скидки с налога на при
быль, льгот малым предприятиям), льготного кредита, вне
экономических методов стимулирования (морального поощ

рения, освобождения от обязательного прохождения воин-

1 ~ 
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ской службы и т.п.). Маневрируя налоговыми ставками, льго

тами и штрафами, изменяя условия налогообложения, вводя 
специальные налоги, государство должно создавать условия 

для ускоренного развития приоритетных направлений науки и 
технологий. При этом конкретные механизмы налоговых 

льгот и стимулирования должны учитывать виды НИОКР, 
минимальные объемы затрат на НИОКР, которые дают пра
во на получение налоговых льгот; предусматривать размеры 

предприятия, регион, отрасль, вид производства, технологию 

и т.д. величину процентных ставок налогового кредита, верх

ний предел налоговых льгот (по размеру процентных ставок 
или абсолютной величине). 

В состав государственной системы стимулирования вклю

чаются также комплексы правового обеспечения (патентное 
законодательство, защита прав изобретателей и научных ра
ботников, технические стандарты и др.) и научно-технических 
и информационных услуг (консультации, государственные 

банки данных, испытательные станции и т.п.). 
Для современной системы стимулирования научно-техни

ческого прогресса в наиболее развитых странах характерны 

следующие особенности: 
• система льгот связана с налогом на прибыль корпораций, 

а с другими налогами не имеет прямой связи; 
• льготы дифференцированы по отраслям, виду оборудо

вания, виду деятельности и т.п.; 

• льготы имеют четкий, целевой характер исходя из наци
ональных экономических и научно-технических задач и гибки 
по времени действия и целям введения; 

• право на получение налоговой льготы наступает автома
тически, его не надо доказывать и обосновывать в высших ин
станциях, оно закреплено законодательно; 

• проводится официальный статистический учет и анализ 
налоговых льгот. 

Налоговые льготы позволяют включать текущие расходы 

на проведение НИОКР в затраты на производство конечной 
продукции, что открывает дорогу для создания и освоения но

вых видов наукоемкой продукции и передовых технологий. 
Они стимулируют обновление быстро устаревающих не толь

ко физически, но и морально основных фондов, включая на
учное оборудование, дают возможность привлекать к прове

дению НИОКР в промышленности квалифицированных науч
ных специалистов, являются одной из форм государственного 
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поощрения дополнительных внебюджетных ассигнований в 
сферу НИОКР. Налоговые льготы также способствуют фор
мированию рынка венчурного капитала [7]. 

20.2. ОБЩИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ СИСТЕМЫ 
СТИМУЛИРОВАНИЯ НИОКР* 

В настоящее время для сферы НИОКР в России действу
ют следующие льготы в налогообложении [8]: 

• освобождается от налогообложения сумма прибыли пред
приятий, направленная на техническое перевооружение, рекон
струкцию, расширение научно-технической базы науки, на уг

лубление научных исследований в приоритетных направлениях; 
• установлены льготы по освобождению организаций нау

ки от налога на добавленную стоимость; 

• не взимается налог на добавленную стоимость с услуг в 
сфере образования, связанных с учебно-производственным и 
воспитательным процессом; 

• освобождены от налога на добавленную стоимость 
НИОКР, выполняемые за счет бюджета и за счет средств Рос
сийского фонда фундаментальных исследований, Российского 
гуманитарного научного фонда, Российского фонда техноло
гического развития и образуемых для этих целей в соответст
вии с законодательством внебюджетных фондов министерств, 
ведомств, ассоциаций, а также научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы, выполняемые учреждения

ми образования на основе хозяйственных договоров, контрак
тов (от уплаты налога освобождаются как головные организа
ции, занятые выполнением указанных работ, так и их соис
полнители); 

• не облагаются налогом на добавленную стоимость ввози
мые на территорию России оборудование и приборы, исполь
зуемые для научно-исследовательских целей; 

• освобождены от налога на добавленную стоимость това
ры и технологическое оборудование, ввозимые на террито
рию России в рамках безвозмездной технической помощи, 

*Конкретные предложения по совершенствованию стимулирования 
сферы НИОКР и инновационной активности в области высоких тех
нологий приведены в предыдущих главах. 
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оказываемой иностранными государствами в соответствии с 

межправительственными соглашениями, а также в соответст

вии с договорами с иностранными организациями и фирмами 
для проведения совместных научных работ; 

• не являются объектом обложения налогом на прибыль 
гранты, полученные от иностранных благотворительных ор
ганизаций научными бюджетными учреждениями или други

ми некоммерческими организациями для осуществления целе

вых программ, относящихся к их уставной деятельности; 
• освобождается от налогообложения прибыль, направ

ленная на проведение научно-исследовательских и опытно

конструкторских работ, а также в Российский фонд фунда
ментальных исследований и Российский фонд технологиче
ского развития, но не более чем в общей сложности 10% пало
гооблагаемой прибыли; 

• налог на имущество предприятий не распространяется на 
имущество научно-исследовательских учреждений, предпри
ятий и организаций Российской академии наук, Российской 
академии медицинских наук, Российской академии сельскохо
зяйственных наук, Российской академии образования, состав
ляющих их научно-исследовательскую, опытно-производет

венную или экспериментальную базу; 
• научные учреждения и организации освобождены от пла

ты за землю, используемую ими для научных и научно-экспе

риментальных целей. 
Указанные льготы в определенной степени способствова

ли и способствуют выживанию науки в условиях переходиого 

периода. Однако они недостаточны. 
Необходимо использовать также возможности косвенного 

стимулирования НИОКР путем снижения налога на прибыль 
в соответствии с достигнутым предприятиями уровнем инно

вационной деятельности: чем выше ее уровень, тем больше 
налоговых льгот должно получить соответствующее предпри

ятие (при условии достижения устойчивого спроса на выпуска

емую продукцию и соответствующей оплате результатов 
НИОКР). Государство должно законодательно и реально соз
дать условия для списания текущих затрат на НИОКР при оп
ределении размера палогооблагаемой базы, для ускорения 
амортизации оборудования, используемого для проведения 

НИОКР, и т.д. 
Например, льготы по инвестициям следует чаще всего 

предоставлять в виде инвестиционных налоговых скидок (на-



616 Инновационная деятельность 

логового инвестиционного кредита), так как данная скидка 

вычитается (кредитуется) из суммы исчисленного налога на 
прибыль организации (в отличие от обычных скидок, вычита
емых из суммы доходов). Такая форма предоставления льготы 
будет стимулировать расширение капиталовложений в вычис
лительную технику, научные приборы, новые машины и обо

рудование за счет собственных средств. Размер скидки необ
ходимо дифференцировать в зависимости от вида оборудова
ния и срока его службы (по укрупненным группам). Право на 
получение скидки по новому оборудованию целесообразно да
вать в год ввода его в эксплуатацию, а не при закупке, что бу

дет стимулировать его быстрейшее освоение. 

Инвестиционная налоговая скидка может стать одним из 
основных каналов государственного субсидирования россий

ских предприятий и организаций, осуществляющих НИОКР. 
В частности, такой порядок имеет смысл ввести даже в целях 
энергосбережения, что стимулировало бы использование аль
тернативных видов энергии, применение новой технологии в 

сфере энергетики. Размер скидки необходимо также варьиро
вать в зависимости от территориального расположения орга

низаций. 

Налоговое законодательство должно поощрять оснаще
ние организаций сферы НИОКР, а также предприятий, осу
ществляющих техническое перевооружение производства, 

прогрессивным оборудованием. Этим хозяйствующим субъек
там должно быть предоставлено право выбора: применение 
метода ускоренной амортизации или инвестиционной скид
ки. В условиях переходиого периода необходимо предоста
вить таким предприятиям и организациям право сокращать 

сумму, подлежащую налоговому платежу, на определенный 

процент от общей стоимости произведенных в том же году 
закупок оборудования. Следует установить жесткие нормы, 
определяющие, когда амортизационные списания стоимости 

оборудования, используемого для исследований и опытно
конструкторских разработок, осуществляются в более ко
роткие сроки и по более высоким ставкам по сравнению с 
обычными нормами амортизации основного капитала. Од
ним из возможных вариантов является списание полной сто

имости технически передового оборудования в первый год 
его функционирования. 

В настоящее время во многих странах с рыночной эконо
микой действует льготный режим налогообложения расходов 
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компаний на НИОКР, стимулируется межфирменная коопе
рация и участие в серии программ совместных исследований 
научно-технического развития. В переходный период в России 
целесообразно допустить вычет полной суммы расходов на 
НИОКР из облагаемого налогом на прибыль дохода органи
зации или предприятия. В отдельных случаях организациям и 
предприятиям, осуществляющим НИОКР, следует дать право 
на скидку, превышающую объем произведенных ими расхо
дов на НИОКР с целью форсирования научно-технического 

развития в приоритетных направлениях. 

Следует также рассмотреть возможность введения специ

альной стимулирующей налоговой скидки. Такая сидка может 
представлить собой вычет из налога на прибыль определен
ной доли от суммы прироста дополнительных расходов орга

низации на НИОКР в сравнении с соответствующими средне

годовыми затратами за предшествующий или базисный пери
од. Размер такой скидки может варьировать в зависимости от 

условий (например, если сумма скидки составляет в среднем 

20%, то в труднодоступных и экономически менее развитых 
районах ее величина может быть повышена, скажем, до 30% и 
более). При этом необходимо установить потолок скидки (до
пустим, не свыше 10% от общей суммы налоговых обяза
тельств организаций). 

Скидка в форме налогового кредита на прирост объемов 
НИОКР в сравнении с другими формами поощрения научных 

исследований - менее дорогостоящая для государственного 

бюджета мера, поскольку не влечет существенной потери на
логовых поступлений. Считается, например, что потери дохо
дов для федерального бюджета по данной льготе организаци
ям составляют ежегодно лишь 1/3 от суммы недополучаемых 
доходов при вычете расходов на НИОКР из облагаемого до
хода. Можно также предусмотреть дополнительные льготы 

организациям, которые будут вкладывать средства в НИОКР 
и прежде всего не пользавались исследовательским кредитом. 

Налоговое законодательство России должно активно сти

мулировать российские промытленные предприятия и орга

низации к финансированию исследований в научно-исследова
тельских институтах и вузах. На наш взгляд, следует ввести 
скидки с налога на прибыль промытленных предприятий 
и организаций, заключающих контракты на проведение 

НИОКР с такими внешними исполнителями, а также расширить 

льготы в отношении научного оборудования, передаваемого 
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промытленными предприятиями и организациями в научно

исследовательские учреждения и вузы. 

В целях лоббирования расширения диапазона и сроков 
действия налоговых льгот· промытленным предприятиям и 
организациям, осуществляющим НИОКР, целесообразно под
готовить ряд публикаций с соответствующими обоснованиями 
и расчетами. 

Важную роль в стимулировании НИОКР играют налого
вые льготы в проведении собственных научных исследова

ний предприятиями и организациями. Фирмам-инвесторам, 
осуществляющим капиталовложения в отрасли и предпри

ятия с новой технологией, необходимо предоставлять скидку 
в размере 100% суммы внесенного капитала. Целесообразно 
применять временное освобождение российских фирм нау
коемкого бизнеса от уплаты налога или частичное снижение 
ставок (например, на 50% в течение первых пяти лет их дея
тельности). 

Для стимулирования исследовательских венчурных компа
ний следует практиковать и снижение ставок налога на при
рост капитала, на доходы от операций с ценными бумагами. 

При обложении налогами наукоемких российских фирм сле
дует оценивать акции, например в 30-50% от их номинала, а 
подоходный налог с таких фирм уменьшить на 50-100% сум
мы выплаченных дивидендов. 

По нашему мнению, при совершенствовании федеральных 
законов и всего государственного законодательства в части 

стимулирования юридических лиц в сфере НИОКР следует 

предложить для рассмотрения следующие направления [8]: 
• при расчете облагаемой прибыли нормируемую сумму 

заработной платы необходимо поставить в соответствие с 
обоснованной стоимостью жизни не только в стране в целом, 
но и в отдельных регионах и наукоемких отраслях; 

• установить для всех научных организаций и предприятий 
ускоренную амортизацию основных средств; 

• ввести в полном объеме льготы для всех категорий инве
сторов в сферу НИОКР (при этом затраты на науку либо 
включать в полном объеме в себестоимость продукции, услуг 
и тем самым автоматически освободить инвесторов от нало
гов, либо полностью или частично исключать из облагаемой 
налогом прибыли); 

• предусмотреть дополнительные налоговые льготы науч
ным организациям и предприятиям, создающим новые рабо-
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чие места в приоритетных направлениях развития науки и тех

нологии; 

• организациям и учреждениям науки, финансируемым из 
федерального или муниципального бюджетов, а также неком
мерческим предприятиям установить определенные льготы 

по затратам на энергию и другие ресурсы; 

• обеспечить льготное прохождение таможни всех грузов 
для научных исследований; 

• организовать льготное пополнение библиотек организа
ций сферы НИОКР научной информацией и статистическими 
данными; 

• установить налоговые льготы при рекламе и пропаганде на
учно-технических достижений в средствах массовой информации; 

• создать льготные условия для организации и работы ас
социаций в сфере НИОКР по приоритетным направлениям; 

• разработать нормативно-правоную базу для реализации 
списанного и излишнего научного оборудования; 

• предусмотреть меры по снижению процентной ставки ком
мерческих банков на инвестиционные кредиты для НИОКР; 

• освобождать на два года от уплаты налога на вновь вво
димые производственные фонды при обязательном использо
вании предприятием, независимо от форм собственности, вы
свобождаемой суммы на развитие науки; 

• произвести дифференцированное увеличение ввозных 
таможенных пошлин на зарубежную технику и комплектую

щие материалы, потребность в которых в необходимых объе
мах и при высоком качестве в состоянии обеспечить отечест
венные предприятия; 

• ограничить закупку на средства бюджета импортной на
укоемкой продукции и технологий, если они могут быть раз
работаны и выпускаться предприятиями России; 

• признать приоритетным направлением создание эффек
тивной государственной системы поддержки и охраны интел
лектуальной собственности; 

• шире привлекать средства региональных бюджетов для 
сферы НИОКР; 

• разработать льготы для региональных бюджетов при инве
стиционном участии регионов в реализации федеральных науч
ных программ организациями, находящимися на их территории; 

• провести реструктуризацию долгов всех отечественных 
научных предприятий и организаций (включая штрафы и пе
ни), связанные с выполнением госзаказа; 
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• ужесточить юридическую основу финансовой ответст
венности потребителей научной продукции за выполнение до
говорных обязательств; 

• освободить банки и другие кредитные учреждения от уп
латы налога на прибыль, получаемую ими от предоставлен
ных кредитов научно-исследовательского назначения, на срок 

3-5 лет; 
• прекратить взимание налога на добавленную стоимость 

при выполнении лизинговых услуг для отечественных науч

ных предприятий и организаций. 

20.3. ПРОБЛЕМЫ СТИМУЛИРОВАНИЯ 
АКАДЕМИЧЕСКОЙ НАУКИ РОССИИ 

При стимулировании академической науки необходимо 
дополнительно учитывать ряд специфических проблем [9]. 

Во-первых, необходимо существенное увеличение оплаты 
труда научно-технических работников. В настоящее время со
трудники институтов и других организаций Российской акаде

мии наук получают заработную плату по единой тарифной 
сетке по оплате труда работников организаций бюджетной 
сферы, в соответствии с которой директор академического 
института имеет оклад в размере 905 руб. в месяц ( 18 разряд), 
главный научный сотрудник (доктор наук) 735-815 руб. (16-17 
разряд), ведущий научный сотрудник (кандидат или доктор на
ук) 660--735 руб. (15-16 разряд), старший научный сотрудник 
(кандидат или доктор наук)- 520--660 руб. (13-15 разряд) и т.д. 

Еще ниже оплата труда инженерного и технического пер
сонала: главный специалист имеет оклад от 480 до 585 руб. 
(12-14 разряд), ведущий инженер- от 360 до 405 руб. (10--11 
разряд), рядовой инженер- 220 руб. (б разряд). 

Согласно тарифной сетке, даже зарплата директора акаде
мического института ниже прожиточного минимума. Понятно, 
что тарифная сетка превратилась в фикцию- любыми способа
ми и средствами руководство НИИ стремится, по возможности, 
повысить оплату сотрудников. Но фикция эта весьма вред
на. При всех ухищрениях тарифная сетка все-таки является ба
зой оплаты, побуждая исследователей либо искать постоянную 
работу за пределами сферы НИОКР, либо отвлекаться от ос
новной деятельности на всякого рода побочные занятия ( осо
бенно актуально это для наиболее крупных городов; так, в Мо-
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скве стоимость единого месячного проездиого билета соответ
ствует месячной оплате труда инженера второй категории или 
лаборанта-исследователя, а прожиточный минимум в начале 

2000 г. был в 1,6 раза выше оклада директора института РАН!). 
Очевидно, тарифную сетку научных работников необхо

димо привести в соответствие по крайней мере с тарифной 
сеткой государственных служащих. 

Во-вторых, необходимо отказаться от детальной и повсе

дневной регламентации использования финансовых средств 
научными организациями бюджетной сферы со стороны 
РФФИ, РГНФ, министерств и федерального казначейства. На
учно-исследовательские организации должны сами решать 

все вопросы использования бюджетных денежных средств по 
всем статьям расходов в пределах общей суммы финансирова
ния, направляя их на развитие научных исследований и мате
риально-технической базы. 

В рамках академического сектора науки, в частности в 

РАН, на наш взгляд, целесообразно также централизовать 
службы обеспечения жизнедеятельности научных учрежде

ний. Коммунальные услуги, ремонт и поддержание недвижи

мого имущества в рабочем состоянии должны находиться пол

ностыо в ведении специально созданной централизованной 
организации РАН. Такой подход поможет сэкономить значи

тельные государственные финансовые средства, людские ре
сурсы, сложное и дорогостоящее оборудование, технику, при
боры, материалы и время, а также освободит академические 

институты от несвойственной им работы. 
Государственные органы в законодательном порядке на 

бесплатной основе или по льготным ценам должны регулярно 

обеспечивать необходимыми статистическими материалами и 

информацией соответствующие академические институты, их 

конкретные исследования и разработки. 

20.4. ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ СТИМУЛИРОВАНИЯ РАЗВИТИЯ 
ИННОВАЦИОННОЙ СФЕРЫ 

Инновационные процессы связаны с высокой степенью 
неопределенности. Поэтому дальнейшие шаги по совершенст
вованию системы стимулирования НИОКР и инновационной 
сферы должны иметь следующие направления [10]: 
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• использование мер, направленных на рост объемов само
финансирования предприятий и организаций и увеличение 
стимулов к инвестированию в инновации (в частности, сниже
ние налогов, введение налоговых скидок, амортизационных 

льгот и т.д.); 

• облегчение доступа предприятий и организаций к внеш
ним источникам финансирования, включая государственные 
гарантии, страхование кредитов, льготное субсидирование 
и т.д.; 

• либерализация финансовых рынков и использование но
вых финансовых инструментов; 

• использование нетрадиционных источников финансиро
вания как на федеральном уровне (например, пенеионных 
фондов), так и на региональном (например, муниципальных 
фондов), а также средств частных лиц; 

• привлечения иностранного капитала. 
Очевидно, государство должно направить основные уси

лия на создание благоприятной среды для активной конкурен
ции как между отечественными инвесторами, так и между ни

ми и зарубежными инвесторами, на стимулирование их дело
вой активности путем снижения налогового бремени и т.п. 

Одним из важных направлений стимулирования инноваций 
в России должна стать поддержка научно-технической коопе
рации. 

flаучно-техническая кооперация - это двухстороннее и 
многостороннее сотрудничество промышленных, строитель

ных, сельскохозяйственных и других предприятий и организа
ций как между собой, так и с научно-исследовательскими ин
ститутами, центрами и учебными организациями. Коопера
цию в сфере fiИOKP (межфирменные исследовательские, 
технологические консорциумы, союзы, ассоциации, альянсы, 

проекты, клубы, общественные академии) прежде всего сле
дует развивать в наукоемких областях (в таких, например, как 

электронная промышленность, биотехнология, информаци
онные технологии и т.д.). Кооперация даст возможность объ
единять научно-технические ресурсы, иметь совместные га

рантии по предоставлению кредитов, экономить на масшта

бах, ускорять процессы разработки и внедрения новой техно
логии, устанавливать связи и контакты между частными и го

сударственными секторами при создании необходимой инфра

структуры, подготовке соответствующей законодательной 

базы и унификации нормативов. 
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flаиболее распространенной формой кооперативных ис
следований, позволяющей достаточно гибко сочетать бюд
жетное и частное финансирование fiИOKP, являются иссле
довательские ассоциации. flапример, Ассоциация государст
венных научных центров России объединяет свыше 50 круп
ных исследовательских центров страны, которые достаточно 

успешно осуществляют свои исследования, используя как 

бюджетные средства, так и средства частных отечественных и 

зарубежных инвесторов. Одной из целей исследовательских 
ассоциаций является вовлечение в них средних и мелких фирм 
и оказание помощи им в проведении fiИOKP. 

Как показала практика, ассоциациям необходима финан
совая помощь со стороны государства не только на начальной 
стадии их работы. Определяя размеры субсидий, государство 
может влиять на структуру проведения fiИOKP. По мере ук
репления кооперативных исследований доля государства в де
ятельности ассоциаций, как правило, должна сокращаться. 

Результаты исследовательских работ, проводимых ассоци
ацией, должны принадлежать самой ассоциации (если они 
проводятся по контракту, то становятся собственностью за
казчика). Федеральные министерства и ведомства получают 

доступ к исследованиям на конфиденциальной основе. Что ка
сается патентов на изобретения, то они должны находиться в 

общем пользовании и на льготных условиях выдаваться чле

нам ассоциаций для ускоренного внедрения инноваций. 
В государственном бюджете следует предусматривать не 

только постоянные субсидии, но также дополнительные и це

левые (например, дополнительные субсидии для стимулирова
ния сбора и распространения научно-технической информа
ции, повышения квалификации научно-технических кадров, 

развития контактов с вузами; целевые субсидии- для финан
сирования fiИOKP, имеющих особую значимость для госу

дарства). 
В последнее время в России происходят процессы вовлече

ния субъектов федерации в финансирование, поддержку, со
действие и стимулирование развития науки и инновационного 

бизнеса. В этой связи необходимо стимулирование развития 

наукоемких отраслей промышленности в регионах. 

Региональные органы начинают финансировать или ока
зывать содействие, стимулировать небольшие центры по внед
рению инноваций, ориентированные на перенос новой техно
логии из государственных научных лабораторий в практику 
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работы соответствующих региональных объектов. Местные 
власти для этого могут использовать весь имеющийся арсенал 

средств, т.е. создавать научно-технические или научно-техно

логические парки, деловые центры, технополисы, некоммер

ческие фонды, расширять и укреплять образовательные струк
туры, выделять средства на модернизацию материально-тех

нической базы исследований, а также предоставлять земель
ные участки перспектинным региональным структурам под 

приоритетные научные направления, выпускать соответству

ющие займы, выдавать ссуды новым инновационным структу
рам, вводить дифференцированное налогообложение, стиму
лирующее наукоемкий бизнес, создавать свои венчурные фон
ды и сервисные структуры. 

На наш взгляд, при совершенствовании системы стимули
рования развития инновационной сферы необходимо [ 11]: 

• изменить порядок налогообложения прибыли для пред
приятий любых форм собственности, осуществляющих инно
вационную деятельность, снизив на какое-то время ставки на

логов или совсем их отменив; 

• обеспечить законодательно государственную финансо
вую поддержку при подготовке эффективных инвестицион
ных проектов и при их реализации; 

• выделять льготные кредиты для развития экспери
ментального производства в приоритетных направлениях 

НИОКР; 

• снизить все виды налогового обложения для производи
телей экспериментальной научно-технической продукции на 
время до начала ее серийного производства; 

• освободить качественно новую и конкурентоспособную 
на мировом рынке наукоемкую продукцию от НДС и налога 

на прибыль на два года с обязательным использованием до 
50% полученной суммы на развитие науки; 

• разработать систему государственных гарантий крупным 
высокоэффективным инвестиционным проектам в наукоемких 
отраслях, в том числе с участием иностранных инвесторов; 

• при реструктурировании отраслей экономики идти по пу
ти создания более эффективных научно-производственных 
образований, как отраслевых, так и межотраслевых, с концен
трацией в них достаточных материальных и финансовых ре
сурсов; 

• снизить плату за установленную мощность и потребляе
мую энергию пропорционально требуемым затратам на тех-
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ническое и технологическое поддержание мобильных мощно
стей, временно незадействованных площадей и оборудования 
в наукоемких отраслях; 

• установить государственные льготы для совместных 
предприятий, в которых иностранные участники обязуются в 
конкретные сроки осуществить на базе новейших ноу-хау пе
редачу соответствующей технической документации и совме
стно развить перспектинные направления высоких техноло

гий; 
• государству обеспечить гарантирование и страхование 

иностранных кредитов для инвестиций в наукоемкий сектор 
экономики от коммерческих и политических рисков; 

• устойчиво выделять долгосрочные льготные кредиты 
для развития производства конкурентоспособной отечествен
ной научной продукции; 

• ввести государственный антидемпинговый контроль за 
ценами на импортные научные приборы, технику и оборудо
вание; 

• ввести штрафные санкции к предприятиям, использую
щим демпинговые цены для давления на конкурентов при ре

ализации однотипной научной продукции на российском внут
реннем рынке; 

• разрешить отсрочку выплаты налогов и процентов за 
кредит на период после внедрения инноваций (или в процессе 
реализации инвестиционного проекта). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведеиные в монографии анализ сложившейся ситуа
ции и оценка перспектин вероятного развития научно-техни

ческой сферы с учетом наметившихся тенденций позволяют 
сделать следующие выводы. 

Многолетними усилиями в России был создан мощный 
научно-технический потенциал, получены выдающиеся дос

тижения во многих областях науки и техники, сформирова
лись научные школы по целому ряду направлений. Несмотря 
на тяжелейшие условия, в которых находятся сегодня отече

ственная наука и высокие технологии, в ближайшее время 
можно еще рассчитывать на использование научных и техно

логических созданных заделов, соответствующих мировому 

уровню. 

Это подтверждается, в частности, тем что выживание нау

коемких отраслей промышленности обеспечивается сегодня в 
значительной мере за счет экспорта продукции. 

Анализ нынешнего состояния ведущих наукоемких отрас

лей и высоких технологий показывает, что в стране фактиче
ски не осуществляется адекватная государственная научно

техническая и промытленная политика. Приоритет отдан 
развитию неиаукаемкого сырьевого комплекса. В условиях 
открытой экономики государство перестало защищать отече

ственного производителя, не выработало долгосрочных при
оритетон внешнеэкономической деятельности, нацеленных на 
совершенствование технологической базы России. В резуль
тате в настоящее время отсутствуют условия не только для 

расширенного, но даже для простого воспроизводства научно

го и технологического потенциала России. Поэтому в средне
срочной перспектине (до середины следующего десятилетия) 
следует ожидать сохранения негативных тенденций его сокра

щения. 

Для их максимального ослабления должна быть реализо
вана предложенная в монографии система мероприятий. Про
медпение с их осуществлением приведет к невосполнимым ут

ратам научного и технологического потенциала страны, в 
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первую очередь из-за объективной неизбежности старения и 
ухода из науки высококвалифицированных кадров, а также 
значительного выбытия основных фондов в следующем деся
тилетии. Сфера НИОКР является существенно инерционным 
сектором экономики; это предопределяет необходимость уче

та долговременных тенденций (15-20 и более лет) при приня
тии решений по реформированию науки. 

Требуется принятие безотлагательных мер с целью обеспе
чения технологической безопасности России. Должно быть в 
корне изменено отношение государственной власти к науке и 

наукоемкому сектору экономики, что связано с пересмотром 

экономической политики в целом, решительными действиями 
по созданию эффективной денежно-кредитной системы, пре
дотвращению бегства капитала из страны, эффективным сти
мулированием притока молодежи в сферы НИОКР и произ
водства, использующие высокие технологии. Следует опреде
лить в качестве норматива на 2010 г. достижение уровня внут
ренних затрат на науку не менее 1,6-2% ВВП, а в случае уско
ренного развития наукоемких производств, определяющих 

спрос на результаты НИОКР,- 2,2-3% ВВП; при этом уже в 
ближайшие год-два этот показатель необходимо довести до 
уровня порядка 1,5% ВВП. 

Анализ возможного изменения спроса на научно-техниче
ские достижения показывает, что в ближайшие годы вряд ли 

создадутся условия его многократного роста. Исходя из воз
можности осуществления среднего или даже худшего для на

учно-технической сферы сценария развития, необходимо про
работать несколько вариантов долгосрочной программы вы
живания отечественной науки и наукоемкого сектора эконо
мики. 

При этом следует проявлять особую осторожность при 
разработке и осуществлении программы реформирования 
сферы НИОКР, обеспечив реальный мониторинг состояния 
сети научно-исследовательских учреждений и наукоемких 
предприятий. 

На первом этапе перспектинного периода основное вни
мание должно уделяться решению проблемы преемственно
сти научных знаний, передачи их от старшего поколения 
младшему. 

При этом надлежит не только обеспечить приток молоде
жи, но и создать достойные возможности продления эффек-
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тивной творческой жизни ученых, инженеров и высококвали

фицированных рабочих старших возрастных групп. Одно из 
необходимых условий для этого - ускоренный рост заработ
ной платы НИОКР относительно роста оплаты труда занятых 

в экономике (заработная плата молодых исследователей 
должна составлять по отношению к средней заработной плате 
занятых в экономике не менее 110--120%; а у всех занятых ис
следованиями и разработками- не менее 180--200%). 

Большое внимание следует уделять также развитию фи
нансово-промышленных групп наукоемкого сектора, сохране

нию и росту научно-исследовательских организаций и подраз
делений отраслевой и заводской науки. Необходимо стимули
ровать интеграцию высшей школы и академического сектора 

науки, сохраняя в этих интегрированных структурах ведущую 

роль за научно-исследовательскими организациями. Налого
вые льготы должны предоставляться как сфере НИОКР, так 
и наукоемкому сектору экономики в качестве основного ис

точника спроса на научно-технические достижения. 

Необходимо возобновление издания современной научно
технической литературы, особенно переводной (учитывая, 
что резкое сокращение ее выпуска по всеми отраслям науки и 

техники привело к отставанию в подготовке и переподготов

ке специалистов, достигшему в настоящее время, по некото

рым оценкам, уже 6-8 лет). 
Очевидно, для реализации этих предложений нужно соз

дание долгосрочной (на период до 2015-2020 г.) концепции 
развития российской науки, а также разработка и реализа
ция федеральной целевой программы "Сохранение и стиму
лирование развития науки России" с выделением в ее соста
ве важнейшей подпрограммы "Обеспечение преемственно
сти в российской науке" и ряда других документов правовой 
силы. 

Следует признать, что авторы монографии не могут дать 
ответа на вопрос о том, будут ли и дальше так неразумно ис

пользоваться знания и опыт тех, кто, как говорил лауреат Но
белевской премии академик П.Л. Капица, "не может не делать 
научных работ", для кого, по словам выдающегося российско
го микробиолога академика В.А. Энгельгарда, "творчество ... 
в самом своем первоисточнике есть результат врожденной, 
физиологической потребности" [ 1]. 

В настоящее время наука России и ее высокие технологии 

сохраняются и развиваются за счет таких людей- талантли-
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вых ученых, высококвалифицированных инженеров и рабо
чих с золотыми руками. Но их ресурс времени почти исчерпан. 
Кто унаследует их знания и опыт? Удастся ли наверстать уже 
упущенное? 

Положение в российской науке тревожит не только отече
ственных исследователей, производственников, а вообще 
всех, задумывающихся о судьбах страны, российских граждан. 

Потому что "страна, которая не работает самостоятельно в 
области научной мысли, которая только усваивает образова
ние- чужую работу,- есть страна мертвая" [2. С. 193]. 

О необходимости решительных государственных мер по 
преодолению негативных тенденций в сфере НИОКР говорят 
и выдающиеся зарубежные ученые. 

Можно привести слова из выступления известного американ
ского ученого, иностранного члена РАН, в течение многих лет 

возглавлявшего Национальную академию США и Националь
ный совет США по научным исследованиям, Франка Пресса, сде
ланного на заседании президиума РАН по случаю присуждения 
ему медали имени М.В. Ломоносова Российской академии наук 
за выдающиеся научные достижения в области физики Земли: 

" ... В новом столетии основу успеха в таких странах, как ваша 
страна и моя, будут составлять наука и техника. Наши ученые 
должны гордиться своими достижениями ... Они заслуживают 
похвалы за свой прошлый вклад и за закладывание основ буду
щего успеха их стран. Однако обе наши страны сталкиваются с 
определенными трудностями, которые должны быть устранены 

для использования их полного потенциала ... Что касается вашей 
страны, это отсутствие в настоящее время разумной управленче

ской и экономической политики, которая позволит вам восполь
зоваться ведущим положением вашей науки и техники, а также 

вашими необычайно богатыми природными ресурсами" [3]. 
"Надо сделать все, чтобы сохранить научный потенциал 

России, - сказал недавно лауреат Нобелевской премии бель
гийский ученый российского происхождения Илья Приго
жин, - даже в тяжелейших экономических условиях недопус
тимо забывать, что такая поддержка - дальновидное вложе
ние в будущее страны. Самое ценное достояние народа - его 
умы" [4]. 

Авторы этой монографии хотели бы надеяться, что их 
скромный труд будет способствовать благородному делу со
хранения и дальнейшего развития потенциала науки и высо
ких технологий России. 
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This monograph represents the first work that embraces practically all 
proЬlems of Russian science and high technologies in the transition to market, 
including proЬlems of technological and economic safety. The results of а thor
ough analysis of the current state and estimates of long-range perspective of 
Russian science are presented. First of all, its labor force potential is examined, 
and then proЬlems of intergration of basic science and higher education are dis
cussed; possiЬle scenarios of economic growth including the sector of high 
technologies that determine demand of R&D are represented; particular atten
tion is given to the analysis of the state and proЬlems of Russian high tech
nologies development as well as to questions of institutional changes and stim
ulation of scientific, technological and innovation activity. The monograph 
includes vast statistical information and factual data, and economic and mathe
matical models elaborated Ьу the authors are presented. 
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