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Ориентация на количественные показатели 
результативности НИОКР и проблемы 

рецензирования научных статей 
 

Г.н.с., руководитель лаборатории 
Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

Центрального экономико-математического института (ЦЭМИ) РАН 
доктор экономических наук, кандидат технических наук, профессор 

А.Е.Варшавский 
 

Аннотация. В работе рассмотрены тенденции роста публикационной активности в мире, а также в 
России. Проанализированы связанные с этим проблемы рецензирования и публикации научных ста-
тей, которые иллюстрируются на конкретных примерах. Рассмотрены предложения по исправлению 
создавшейся ситуации с рецензированием научных статей. 

Ключевые слова: рецензирование, научные статьи, библиометрические, количественные показа-
тели, управление. 
DOI: 10.34705/KO.2021.50.64.001 
 

Focusing on quantitative indicators of R&D effectiveness and problems of re-
viewing scientific articles 

 
Varshavsky A.E. 

 
Abstract. The paper considers the trends in the growth of publication activity in the world, as well as in 

Russia, and analyzes the related problems of reviewing and publishing scientific articles, which are illustrat-
ed by specific examples. The proposals for correcting the current situation with the review of scientific arti-
cles are considered. 

Keywords: peer review, scientific articles, bibliometric, quantitative indicators, management. 
 

 

Введение 
Библиометрические, т. е. количественные ме-

тоды начали применяться для оценки результа-
тивности научных работников в университетах 
США. Так как для оценки научной продуктивности 
университетов используется количество научных 
публикаций, то их руководство стимулирует по-
вышение количества публикаций, а не качества, 
ведет к увеличению скорости их подготовки. В 
результате происходит снижение числа работ 
высокого уровня. Оценка исключительно по ко-
личественным показателям ведет к росту быст-
рых публикаций, нацеливает на получение крат-
косрочных, второстепенных результатов, причем 
руководство университетов в свою очередь ис-

пользует количественные показатели для дока-
зательства эффективности своей работы [1, 2]. 
Отмечается также, что большинство вузов стре-
мится походить на ведущие университеты и, со-
ответственно, интенсивно заниматься исследо-
ваниями. Как показывает практика, исследовате-
ли в таких вузах часто используют чужие резуль-
таты, включая их в свои статьи и диссертации. 

В результате, как указывает ряд зарубежных 
исследователей, наблюдается общемировой 
кризис в академической издательской деятель-
ности, который характеризуется требованием 
для ученых во всем мире, чтобы они больше 
публиковались, чрезмерным акцентом на веду-
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щие журналы, большим числом публикаций не-
высокого качества или просто ненужных, ростом 
числа хищнических журналов и издателей, кото-
рые публикуют исследования низкого или марги-
нального качества. Отмечается и рост тенденции 
отказа от традиционной диссертации и замены 
ее публикацией нескольких статей с результата-
ми их исследований в академических журналах, 
т. е. фактически происходит перенос ответствен-
ности за оценку этих результатов с диссертаци-
онных советов на редакторов журналов и рецен-
зентов [3]. 

Произошедший в результате всего этого 
взрывной рост количества научных публикаций 
переполняет научные издательства и не позво-
ляет эффективно осуществлять рецензирование, 
а научному сообществу – качественно оценивать 
большое количество научных работ. Эти про-
блемы характерны и для России.  

В данной работе рассмотрены тенденции ро-
ста публикационной активности в мире, а также в 
России. Проанализированы связанные с этим 
проблемы рецензирования и публикации науч-
ных статей, которые иллюстрируются на кон-
кретных примерах. 

Общемировые тенденции 
По некоторым оценкам, научных журналов 

насчитывается около 30 000, каждый год публи-
куется около 2 млн статей. Так, по данным [4] на 
начало 2012 г. всего выпускается в мире (оценка) 
от 25 до 40 тыс журналов, из них 96% публикуют-
ся в Интернете, но только 8-10% публикуются в 
рамках моделей открытого доступа и лишь 20% 
научных статей доступны бесплатно. В мире 
насчитывается 2000 издателей, но на топ-3 
(Elsevier, Springer, Wiley) приходится 42% опуб-
ликованных статей, причем Elsevier публикует 
250 000 статей в год в 2000 журналах. Крупней-
шая платформа электронных журналов 
ScienceDirect обеспечивает 240 миллионов за-
грузок в год для 10 млн пользователей. Важно 
отметить, что стоимость публикации одной ста-
тьи в онлайн-научном журнале оценивается в 10 
тыс. долл., приобрести статью для частного лица 
можно за 30–40 долл., а средняя стоимость под-
писки на библиотеку от 3792 долл. (средняя сто-
имость журнала по химии) до 10 тыс. долл. 

При этом в системах высшего образования 
лишь небольшое число университетов осу-
ществляет научные исследования. В США только 
200 из более чем 3000 вузов (около 6%) являют-
ся серьезными исследовательскими университе-
тами. В группу университетов Рассела, ведущих 
интенсивные исследования, входят 24 из при-
мерно 140 университетов Великобритании, на 
них приходится две трети всех исследователь-
ских грантов и финансирования. Аналогичная 
ситуация и в Австралии. 

По оценкам на основе базы данных Scopus [5] 
количество рецензируемых научных журнальных 

статей и материалов конференций росло в 2008-
2018 гг. с темпом примерно 4% в год, причем в 
Китае темпы почти в два раза превышали сред-
немировые темпы, а в США и странах ЕС были в 
два раза ниже. Объем выпуска публикаций вы-
рос с 1,8 до 2,6 млн статей. В 2018 г. доля Китая 
была 21%, США - 17% и стран ЕС вместе - 24%, 
см. табл.1. 

Основным методом распространения резуль-
татов научных исследований является публика-
ция статей в рецензируемых журналах и матери-
алах конференций. Статьи, опубликованные в 
США и странах ЕС, больше относятся к астроно-
мии и астрофизике, биологическим и биомеди-
цинским наукам, наукам о земле, здравоохране-
нию, психологии и общественным наукам. В 
странах ЕС также уделяется большое внимание 
проблемам в области природных ресурсов и 
охраны природы, а также математики и статисти-
ки, в Китае - в области сельскохозяйственных 
наук, химии, технических, компьютерных и ин-
формационных наук, материаловедения, при-
родных ресурсов и охраны природы, а также фи-
зики. 

Анализируя эти тенденции, следует учитывать 
и различия между университетской и отраслевой, 
прикладной наукой, которые необходимо учиты-
вать при использовании библиометрических по-
казателей для управления наукой. 

Они были отмечены еще в 2000 г. в работе [6], 
где анализировалось влияние промышленно-
университетских исследовательских центров 
(IUCRCs) на патентование и затраты на исследо-
вания промышленными R&D лабораториями.  
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Таблица 1. Число рецензируемых статей и материалов конференций в базе Scopus в 15 

ведущих странах, 2008 и 2018 гг.Источник: данные [5] и OECD и оценки автора 
 

Ранг Страна 2008 2018 

Среднего-
довой 

темп роста 
2008–2018 

(%) 

Доля в 
мире в 

2018 (%) 

Число ис-
следова-

телей, тыс. 

Число 
публика-
ций на 1 
тыс. ис-
следова-

телей 

 -  World 1 755 850 2 555 959 3,83 - …  …  

1 China 249 049 528 263 7,81 20,67 2069,6 255 

2 
United 
States 

393 979 422 808 0,71 16,54 1460,5 289 

3 India 48 998 135 788 10,73 5,31 …  …  

4 Germany 91 904 104 396 1,28 4,08 623,1 168 

5 Japan 108 241 98 793 -0,91 3,87 935,6 106 

6 
United 
Kingdom 

91 358 97 681 0,67 3,82 511,0 191 

7 Russia 31 798 81 579 9,88 3,19 347,8 235 

8 Italy 56 157 71 240 2,41 2,79 195,6 364 

9 South Korea 44 094 66 376 4,17 2,60 514,2 129 

10 France 66 460 66 352 -0,02 2,60 416,2 159 

11 Brazil 35 490 60 148 5,42 2,35 189,9 317 

12 Canada 53 296 59 968 1,19 2,35 164,7 364 

13 Spain 44 191 54 537 2,13 2,13 226,0 241 

14 Australia 37 174 53 610 3,73 2,10 114,9 466 

15 Iran 17 034 48 306 10,99 1,89 …  …  

- EU 528 938 622 125 1,64 24,34 …  …  

 
Большинство IUCRCs созданы после 1980 г. с 

целью ускорения передачи технологий между 
университетами и фирмами. Закон Бэя-Доуля 
1980 года дал университетам право патентовать 
изобретения, полученные на основе исследова-
ний, финансируемых федеральным правитель-
ством, в результате чего выросло число патентов 
и лицензий на университетские патенты. В 1981 
г. был принят The economic Recovery Act, рас-
пространивший налоговый кредит на финансиру-
емые компаниями университетские исследова-
ния. Затем в 1982 г. The Small Business Innovation 
Research Act способствовал поддержке старта-
пов, некоторые из которых возглавлялись уни-
верситетскими исследователями. В это же время 
начали действовать центры NSF, которые отли-
чаются высоким качеством исследований среди 
IUCRCs. 

В результате характер университетских 
НИОКР изменился. Это связано со следующим. 

Традиционно премией за результаты универ-
ситетских исследований является рост репута-
ции. В свою очередь, репутация способствовала 
мобильности, которая в результате ведет к по-
вышению заработной платы и снижению препо-
давательской нагрузки. Таким образом, премия 

за результаты университетских исследований 
зависит от распространения научных результа-
тов и открытости науки. 

В то же время премия за результаты НИОКР в 
промышленности зависит, в основном, от прибы-
ли корпораций и, следовательно, базируется на 
соблюдении конфиденциальности. 

Это означает, что сближение, объединение 
университетских и промышленных исследований 
способствует большей секретности университет-
ской науки, что входит в конфликт с существую-
щей практикой проведения исследований в уни-
верситетах. 

В результате университетские исследования в 
США стали более прикладными, сообщения о 
результатах исследований стали более ограни-
ченными, информация в статьях о результатах 
НИОКР сократилась, а опубликование новых ре-
зультатов замедлилось, так как IUCRCs основное 
внимание уделяли улучшению продукции и тех-
нологий в промышленности. 

Очевидно, все это должно оказывать опреде-
ленное влияние не только на содержание, но и 
на качество статей, а также осложнять рецензи-
рование статей, имеющих отношение к приклад-
ным исследованиям. 
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Публикационная активность в России 
Для государственных органов число научных 

публикаций, проиндексированных в международ-
ных базах данных, является важным индикато-
ром результативности науки: к 2024 г. по нацио-
нальному проекту «Наука», Россия должна войти 
в первую пятерку стран по приоритетным для 
страны областям науки (это потребует увеличе-
ния числа публикаций почти в два раза). 

Соответственно, произошел рост числа ста-
тей, индексируемых в WoS и Scopus, причем 
значительный рост числа публикаций начался у 
нас в 2013 г. В определенной степени это связа-
но с тем, что вузы по проекту «5-100», указ о ко-
тором был подписан Президентом в 2012 г., по-
лучили поддержку для того, чтобы к 2020 г. пять 
отечественных университетов вошли в топ-100 
мировых рейтингов (участники проекта были 
определены Минобрнауки в 2013 и 2015 гг. по 
конкурсу). Однако ни один российский универси-
тет из числа участников программы «5–100» не 
вошел в число первых 100 рейтингов ведущих 
мировых университетов (QS, THE, ARWU), как 
сообщалось в аналитическом докладе Счетной 
палаты, посвященном анализу эффективности 
государственной поддержки отечественных уни-
верситетов по этому проекту. Следует отметить, 
что в 2020 г. только МГУ попал в топ-100 (89-е 
место в рейтинге QS и 93-е в рейтинге ARWU); 
причем в рейтинге THE он занял 189-е место 
(однако МГУ не был участником данного проекта) 
[7]. Затем рост числа публикаций замедлился.  

По данным [8] в 2018 г. было опубликовано 
более 88 тысяч статей российских ученых в базе 
данных Scopus и в базе Web of Science проин-
дексировано свыше 69 тысяч публикаций (науч-
ные статьи в рецензируемых журналах, матери-
алы конференций, главы книг и др.). 

По числу рецензируемых статей и материалов 
конференций в базе Scopus среди 15 ведущих 
стран Россия занимает 7 место. а в расчете на 1-
го исследователя – 8-е, см. табл.1. Количество 
научных, технических, производственно-
практических журналов в России более 6000, из 
них: декларируют себя как рецензируемые более 
3300, входят в список ВАК около 3400 (в это чис-
ло включены научные журналы, статьи в которых 
рецензируются, а также, научно-практические, 
научно-производственные, научно-
образовательные, общественно-политические, 
научно-популярные издания). Следует отметить, 
что заметный рост количества издаваемых в 
России научных журналов произошел в начале 
1990-х гг. и ежегодный прирост составляет в 
настоящее время примерно 300 новых журналов 

[9] Это происходит из-за использования количе-
ственных - библиометрических показателей для 
оценки научной деятельности, не учитывающих, 
как уже сказано, качество работ, но стимулиру-
ющих ученых публиковать больше статей. При 
этом нельзя говорить о формировании новых 
научных школ и тем более росте численности 
исследователей и т. д., как это иногда делается. 
При этом тиражи изданий снижаются, причем 
даже за последние 20 лет это снижение заметно. 
Так, тираж журнала «Экономика и математиче-
ские методы» снизился с 6360 в 1977 и 816 экз. в 
2000 г. до 150 в 2020 г. Журнал «Вопросы эконо-
мики» выпускается тиражом 640 экз. (2021 г.), 
хотя еще в 1996 г. его тираж был равен 9000 экз. 
Тиражи научно-популярных изданий снизились 
многократно: «Наука и жизнь» с 3400 000 (в 
СССР и РФ в 1980-е годы) до 40 000 в 2000г., 
«Знание - сила» - с 700 000 до 5 000, «Химия и 
жизнь» - с 300 000 до 5000, «Квант»- с 315 000 до 
5000, соответственно [10], т.е.распространение 
знаний даже с учетом возможностей Интернета, 
значительно снизилось. 

Следует напомнить, что в РФ в составе СССР 
уровень проведения и результатов НИОКР был 
высоким и признаваемым во всем мире, причем 
число исследователей в 1991 г. составляло по 
данным Росстата 1079088 человек – почти в 3 
раза больше, чем в настоящее время (425954 в 
2000 г., 347854 в 2018 г. и 348221 в 2019 г.), за-
траты на науку составляли около 3% ВВП (в 2019 
г. 1,03% ВВП), а число журналов было менее 
1000, что свидетельствует о приоритете каче-
ственных, а не количественных оценок результа-
тивности труда ученых СССР.  

В табл. 2 представлены данные о динамике 
российских публикаций в базах данных WoS и 
Scopus и численности исследователей в России. 
Эти данные свидетельствуют о значительном 
росте числа публикаций после 2012 г. Однако 
главной проблемой остается значительное со-
кращение численности исследователей. Во мно-
гом благодаря этому возросло более высокими 
темпами число публикаций и статей в расчете на 
одного исследователя (в 1991 г. на 1000 иссле-
дователей было менее 1 журнала, а в 2019 г. – 
более 17). Это снижение, несомненно, должно 
сказываться на качестве публикаций. В табл. 3 
приведены данные об изменении структуры в 
2010–2018 гг., которые показывают, что доля 
статей в этот период заметно снизилась, а доля 
докладов возросла. Это также определенным 
образом характеризует динамику качества пуб-
ликаций. 
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Таблица 2. Динамика российских публикаций в базах данных WoS и Scopus и численно-

сти исследователей в России. Расчет по данным ВШЭ (2000-2018 гг.) 
 

 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Численность ис-
следователей 

425954 391121 368915 372620 369015 373905 379411 370379 359793 347854 

% 100 91,8 86,6 87,5 86,6 87,8 89,1 87,0 84,5 81,7 

WoS 

Публикации, 
всего 

100 100,1 126,7 135,4 146,3 166,5 191,9 224,5 248,3 256,7 

Статьи 100 97,1 126,1 133,6 143,4 151,2 170,4 185,2 203,1 218,0 

Доклады 100 88,4 62,0 62,9 62,7 123,0 164,6 251,2 288,5 247,1 

Обзоры 100 109,8 134,4 138,6 152,5 160,3 193,0 225,7 254,7 311,4 

Прочие 100 173,5 235,8 250,1 304,0 302,4 331,3 352,5 375,8 445,3 

Публика-
ции/1тыс иссле-
дователей 

76,9 83,9 112,6 119,1 129,9 146,0 165,8 198,6 226,2 241,9 

% 100 109,0 146,3 154,8 168,9 189,7 215,4 258,2 294,0 314,3 

Статьи/1тыс ис-
следователей 

63,5 67,1 92,4 96,9 105,0 109,3 121,4 135,1 152,6 169,4 

% 100 105,7 145,6 152,7 165,5 172,2 191,3 213,0 240,4 266,9 

Scopus 

Публикации, 
всего 

100 115,4 117,6 130,7 144,9 169,6 196,8 238,5 260,5 297,8 

Статьи 100 95,4 103,2 109,6 126,2 143,0 167,1 187,9 196,1 215,8 

Доклады 100 302,8 238,8 286,1 271,5 401,3 443,8 668,4 809,6 1037,2 

Обзоры 100 179,8 124,7 194,7 177,4 199,6 282,4 418,9 547,8 572,3 

Прочие 100 360,8 658,2 1036,0 1219,0 988,4 1065,6 1455,6 1546,6 1715,9 

Публика-
ции/1тыс иссле-
дователей 

81,2 102,0 110,2 121,3 135,9 156,9 179,4 222,7 250,4 296,1 

% 100 125,6 135,8 149,4 167,3 193,2 220,9 274,3 308,4 364,6 

Статьи/1тыс ис-
следователей 

72,5 75,3 86,3 90,8 105,5 118,0 135,9 156,6 168,2 191,5 

% 100 103,9 119,1 125,3 145,6 162,9 187,6 216,1 232,2 264,2 

 
Следует также отметить и значительные рас-

ходы на публикацию в журналах, входящих в ба-
зы данных WoS и Scopus. Так, в Интернете появ-
ляются предложения о публикации статей, при-
чем стоимость услуг по публикации значительно 
превышает среднюю месячную заработную пла-
ту ученого (например,  предварительная экс-
пертная оценка с рекомендациями по доработке 
профильными специалистами стоит 15 тыс. руб., 
перевод с редактурой носителем языка – 0,7-1,5 
тыс. руб. /1800 знаков с пробелами, форматиро-
вание и оформление статьи, ссылок, списка ли-
тературы по требованиям журнала –5 тыс. руб., 
организационная работа по продвижению статьи 
–40-50 тыс. руб.. публикационная плата в журнал 
– 320 долл., рисунки - 100 долл. /1 рисунок), т.е. 

всего около 100 тыс. руб. и более. Это вынужда-
ет исследователей публиковать групповую ста-
тью, но максимальное количество авторов статьи 
ограничивается редакцией журналов числом 5–
10 человек. При этом редакции журналов, чтобы 
получать доход за публикации, вынуждены за-
ключать договоры на размещение издания в 
платном доступе и попадание в РИНЦ (правооб-
ладатель - ООО, уставный капитал - 8349 руб., 
сумма доходов в 2020 г. – 224,497 млн руб. и 
расходов – 163,187 млн руб.) [11]. 

Таким образом, подобно тому, как это делает-
ся за рубежом, также развилась достаточно при-
быльная сфера услуг по публикации научных 
статей. 
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Таблица 3. Структура российских публикаций в базах данных WoS и Scopus. Расчет по 
данным ВШЭ (сумма числа публикаций по типам документа не равна итоговому значению, т. к. 

одна публикация может относиться к нескольким типам одновременно) 
 

 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

WoS 

Публикации, всего 100 100 100 100 100 100 100 100 

Статьи 82,1 81,3 80,8 74,8 73,2 68,0 67,4 70,0 

Доклады 10,9 10,3 9,5 16,4 19,0 24,9 25,8 21,4 

Обзоры 2,1 2,0 2,0 1,9 2,0 2,0 2,0 2,4 

Прочие 8,2 8,1 9,1 8,0 7,6 6,9 6,6 7,6 

SCOPUS 

Публикации, всего 100 100 100 100 100 100 100 100 

Статьи 78,3 74,8 77,7 75,2 75,8 70,3 67,2 64,7 

Доклады 16,3 17,6 15,1 19,0 18,1 22,5 25,0 28,0 

Обзоры 2,3 3,3 2,7 2,6 3,1 3,8 4,6 4,2 

Прочие 3,1 4,3 4,6 3,2 3,0 3,3 3,2 3,1 

 
К сожалению, в последнее время в стране 

насаждается (причем со значительным отстава-
нием от США и других стран) мысль о том, что 
теперь за исследования отвечают университеты, 
а не НИИ – это проявилось в рамках круглого 
стола «Наука побеждать: куда наука ведет уни-
верситет» с участием проректоров российских 
вузов [12]. По их мнению, наука должна быть от-
крытой для сообщества ученых, для «свободного 
обмена наработками между различными науч-
ными школами и странами». Открытость науки, 
источников и научных журналов будет способ-
ствовать, по мнению университетских управлен-
цев (по-видимому, плохо понимающих разницу 
между университетской и прикладной наукой, см. 
выше) и качественному рецензированию статей. 
Там же говорилось о необходимости повышения 
мобильности ученых, налаживания связей между 
научными школами, привлечения зарубежных 
кадров. 

Вместе с тем, как справедливо отмечалось на 
этом круглом столе, серьезной является пробле-
ма плагиата – «в российских вузах все еще 
встречаются случаи покупки статей и других 
научных работ, публикаций в журналах для по-
вышения публикационной активности». Следует 

добавить, что в настоящее время все больше 
обнаруживается диссертаций, в которых боль-
шая доля материала заимствована из чужих ра-
бот. Опыт работы со студентами показывает, что 
такой стиль работы начинается со студенческой 
скамьи - большинство студентов готовят свои 
курсовые работы и даже дипломные, копируя без 
ссылок чужие тексты с помощью Интернета, и 
далеко не все преподаватели вузов ставят за 
такие работы неудовлетворительные оценки. 
Очевидно, подготовить статью или диссертацию 
путем заимствования чужого материала можно 
значительно быстрее.  

При этом значительное число журналов, вы-
пускаемых малым тиражом, не способствует 
распространению знаний из-за избыточности 
информации, зачастую невысокого качества, а 
продажа публикуемых во многих из них статей за 
деньги, создает значительные проблемы и для 
экспертизы. Соответственно с ростом числа пуб-
ликаций и журналов возросли и проблемы, свя-
занные с рецензированием предлагаемых ста-
тей.  

Все это усугубляет проблемы развития рос-
сийской науки. 

Проблемы рецензирования  
Основные проблемы рецензирования сводят-

ся к следующему [13, 14.,15,16,17, 18, 19]. 
Экспертная оценка может занимать много 

времени. Процесс прохождения этапа рецензи-
рования, особенно в престижных журналах, 
обычно очень трудоемкий и длительный, зани-
мает 1–2 года и более. Медленный процесс ре-
цензирования объясняется и затратами времени 

на поиск подходящего рецензента для конкрет-
ной статьи, многочисленными коррективами, 
требуемыми рецензентами от авторов.  

Рецензенты могут быть перегружены работой 
и недостаточно подготовлены, даже если они 
являются экспертами в данной области (следует 
учитывать, что, как уже отмечалось, в мире еже-
годно публикуется около 2,5 млн рецензируемых 
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статей и еще больше работ, которые рецензиру-
ются, но не публикуются, поэтому трудно найти 
достаточное количество рецензентов по различ-
ным направлениям научных исследований. 

У рецензентов нет стимулов делать хорошую 
рецензию – их работа не оплачивается и их име-
на не упоминаются в опубликованной статье. 
Отмечается сложность поиска компетентных ре-
цензентов из-за их занятости собственными ис-
следованиями. преподаванием, работой со сту-
дентами. 

Часто возникают сложности для автора в свя-
зи с тем, что рецензент осуществляет не относи-
тельно простое редактирование текста, а просит 
провести дополнительный эксперимент, либо 
привести дополнительные оценки. 

Серьезной является проблема субъективно-
сти оценки, причем рецензенты не всегда быва-
ют последовательны в своих оценках. Суще-
ствуют проблемы, связанные со слепой эксперт-
ной оценкой, проблемой анонимности рецензен-
та в специализированных областях исследова-
ний, где может быть только небольшое количе-
ство экспертов. Экспертная оценка может быть 
предвзятой, так как рецензенты обычно могут 
видеть имена авторов и названия их учреждений 
[14]. Экспертная оценка может быть научно не 
обоснованной из-за сложности доступа к исход-
ным данным. Рецензенты не могут обнаружить 
приводимый в статье заведомо недостоверный 
результат без самостоятельного проведения 
аналогичного эксперимента, либо расчетов. 

Оценка качества научной работы, особенно 
результатов инновационных исследований, в це-
лом является сложной задачей даже для подго-
товленных ученых, при этом мнения рецензентов 
о достоинствах статьи могут значительно разли-
чаться, в результате чего редактор авторитетно-
го журнала обычно отклоняет статью. 

В свою очередь, замедленный процесс рецен-
зирования ведет к существенному замедлению 
распространения результатов исследований (в 
некоторых журналах накапливается более чем 
двухлетнее количество статей, ожидающих ре-
цензирования или публикации). 

Экспертная оценка может тормозить иннова-
ционные работы. Серьезной является проблема 
конкуренции в вузовской науке, определяемая 

стремлением получения грантов, финансирова-
ния, должности и т.п. Следует учитывать, что в 
науке наблюдается стремление к первенству, так 
называемая гонка за научным приоритетом, ана-
логичная «патентной гонке», особенностью кото-
рой является то, что только победитель выигры-
вает, а тот, кто получил такой же результат 
вслед за первым, ничем не награждается; прио-
ритет первооткрывателя обеспечивает, очевид-
но, возможность дополнительной оплаты труда и 
неявным образом существенно способствует по-
лучению дополнительных финансовых и матери-
альных ресурсов, при этом для науки характерно 
значительное неравенство в карьерном росте, 
репутации, оплате труда, получении необходи-
мых ресурсов и т.д. [16]. Такая конкуренция мо-
жет быть жесткой, а ставки высокими, т. е. оши-
бочный или даже преднамеренный отказ либо 
просто задержка публикации могут привести к 
значительным издержкам. В связи с этим при 
негативной рецензии публикация статьи может 
осуществляться в менее престижных журналах, 
где стандарты рецензирования могут быть ниже; 
отмечается, что некоторые лауреаты Нобелев-
ской премии публикуют свои результаты в жур-
налах с низким импакт-фактором. 

Статьи часто оцениваются и по репутации ав-
тора, а не по качеству.  Качественная статья, 
написанная неизвестным автором, может быть 
отклонена, тогда как статья признанного ученого 
или известного администратора может получить 
быструю положительную оценку. Рецензенты 
часто оценивают статью с учетом страны прожи-
вания автора – например, американский журнал 
с большей вероятностью отклонит иностранную 
статью, независимо от ее качества. 

Не существует системы оценки качества экс-
пертной оценки. 

В некоторых случаях журналы предлагают ав-
торам самим называть имена рецензентов, одна-
ко эта помощь редакторам ведет чаще всего к 
тому, что предлагаемые рецензенты оказывают-
ся сообщниками авторов или даже самими авто-
рами. 

Все эти проблемы характерны и для россий-
ских научных журналов. Это показывается в сле-
дующем разделе на трех реальных примерах, с 
которыми сталкивался автор этой статьи. 

Реальные примеры рецензирования  
Приведенные ниже реальные примеры иллю-

стрируют проблемы, которые возникают как пе-
ред автором, так и перед рецензентом. 

Пример 1. Рецензии на статью, посвященную 
влиянию неравенства на музыкальное искусство. 

Сначала статья называлась «Негативное вли-
яние неравенства на музыкальное искусство» 
Однако рецензент посчитал, что утверждение о 
негативном влиянии, вынесенное в заголовок, 
больше подходит для публицистической, а не 
научной статьи. Пришлось изменить название на 

«Анализ влияния неравенства доходов на музы-
кальное искусство». 

По-видимому, у рецензента было мало вре-
мени для оценки новой для него проблемы; так, 
ему показалось непонятным, анализируется не-
равенство доходов населения или, так как в не-
которых разделах статьи говорилось о неравен-
стве доходов музыкантов, только работников ор-
ганизаций культуры. Пришлось ответить, что 
речь идет о неравенстве доходов населения, а 
музыканты – это отдельная группа, охватывае-
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мая понятием «население», хотя из текста статьи 
это следовало. 

Рецензент показал недостаточное знание 
проблемы – по его мнению, утверждение в ста-
тье, что мировые тенденции роста неравенства 
негативно действуют на развитие музыкальной 
культуры, ведут к снижению государственной 
поддержки, росту цен на билеты и недоступности 
концертов и представлений, было неверным. И 
он подкрепил этот тезис официальными данными 
Минкультуры РФ: финансовые поступления кон-
цертных организаций за период 2000-2015 гг. в 
номинальном выражении увеличились в 15,7 раз, 
в реальном выражении – в 2,6 раза, причем 
бюджетное финансирование в 18,6 и 3,0 раза; 
соответственно, поступления от приносящей до-
ход деятельности в номинальном выражении 
выросли в 10,2 и в 1,7 раза; соответственно, и 
т.п. число мест зрительных залов выросло на 
50,1%, число посещений концертов академиче-
ской музыки увеличилось на 34,2%. 

Пришлось ответить, что в России основной 
спад доходов большей части населения произо-
шел в 1990-е гг. Поэтому (и это известно каждому 
специалисту) нельзя опираться на данные за 
2000–2015 гг., так как рост в эти годы не компен-
сировал предыдущее падение. И что следует 
учитывать данные, начиная с 1990 г., согласно 
которым посещаемость спектаклей и концертов в 
условиях снижения доходов большей части 
населения упала: сократилось в 2,25 раза число 
слушателей филармонических концертов за пе-
риод с 1990 г. по 2012 г., или в 2,19 раза в расче-
те на 1000 человек населения. При этом число 
филармонических концертов соответственно 
уменьшилось в 2,37 раза, а в дальнейшем рост 
был незначительным. 

О незнакомстве рецензента с проблемой не-
равенства свидетельствует его вопрос о том, 
«какое отношение к неравенству доходов насе-
ления имеют фонды театров» (в статье приводи-
лись данные о коэффициенте фондов). При-
шлось внести в текст известное всем, кто хоть 
немного интересовался проблемой неравенства, 
широко используемое в статистике определение: 
коэффициент фондов показывает, во сколько раз 
доходы 10% наиболее обеспеченного населения 
превышают доходы 10% наименее обеспечен-
ных. 

Можно отметить и тенденциозность рассмот-
рения – рецензенту не понравилось в статье 
утверждение о том, что «современная капитали-
стическая система, нацеленная на получение 
максимальной прибыли и обогащение… неиз-
бежно ведет обогащению наиболее богатых сло-
ев общества». Рецензент написал: «непонятно, 
какое отношение этот тезис имеет к исследуе-
мому вопросу, а используемая риторика вызыва-
ет недоумение – это научная статья или пропа-
гандистский тезис времен «холодной войны»?». 

На этот типичный для либерального умона-
строения вопрос пришлось ответить так: это ос-
новная причина роста неравенства во всем мире, 
и сейчас об этом пишут многие зарубежные эко-
номисты, включая нобелевских лауреатов, да и 
раньше об этом, например, Эйнштейн писал: 
«Нигде мы не преодолели того, что Торстен 
Веблен называл «хищнической фазой» челове-
ческого развития. Существующие экономические 
факты принадлежат к ней, и законы, которые мы 
можем вывести из этих фактов, неприложимы к 
другим фазам. А так как цель социализма и со-
стоит именно в том, чтобы преодолеть хищниче-
скую фазу человеческого развития ради более 
высокой, экономическая наука в ее настоящем 
виде не способна прояснить черты социалисти-
ческого общества будущего» [20]. А рост нера-
венства привел к проблемам, связанным и с му-
зыкальной культурой. 

О слабом знании предмета свидетельствова-
ло и его следующее замечание: «заключение 
вызывает недоумение, утверждается что необ-
ходимо серьезное внимание уделить снижению 
неравенства доходов населения до уровня, соот-
ветствующего наблюдаемому в странах с соци-
ально ориентированной экономикой, при этом не 
указывается, о каких именно странах идет речь». 
Но это известно многим, тем не менее пришлось 
их указать в статье. 

Следует отметить, что даже второй, благоже-
лательный рецензент сомневался в данных, при-
веденных автором в статье на основе анализа 
статистики: он не был «уверен в корректности 
тезиса о том, что «тенденции роста неравенства 
доходов ведут к снижению государственной под-
держки». Он также счел неверным утверждение 
автора: «Нацеленность на упрощение музыкаль-
ного искусства и стимулирование массовой му-
зыкальной культуры с целью обеспечения посе-
щаемости музыкальных концертов и представле-
ний ведут в условиях значительного неравенства 
доходов к серьезному риску вытеснения класси-
ческой музыки, снижению уровня музыкального 
образования». Пришлось убедить его цитатами 
из статей специалистов. 

Второму рецензенту также не понравилось 
утверждение того, что в условиях снижения до-
ходов населения и сокращения финансирования 
наиболее важной стала проблема выживаемо-
сти: «Стремлением к выживанию объясняется то, 
что за 20 лет с 1990 по 2010 гг. число професси-
ональных театров возросло в 1,58 раза, в том 
числе театров оперы и балета – 2,39 раза, уве-
личилось число концертных организаций и само-
стоятельных творческих коллективов в период в 
1990 -2012 гг…. в 2,24 раза, причем, в основном, 
за счет роста в 3,5 раза числа самостоятельных 
коллективов..». 

Эксперт посчитал, что прежде всего неверен 
сам тезис о причинах роста сети театров и кон-
цертных организаций: «Дело не в экономической 



А.Е. Варшавский Ориентация на количественные показатели 
результативности НИОКР и проблемы рецензирования научных статей 

 

11 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (40) 2021 г. 

 
выживаемости. В советское время создание но-
вого театра или концертного коллектива было 
почти нереальным делом. Например, решение о 
создание оркестра «Виртуозы Москвы» В. Спива-
кова принимало Политбюро ЦК КПСС. В резуль-
тате к моменту перехода к рынку … многие дру-
гие музыканты, создали в 90-е годы свои театры 
и оркестры. Одно из немногих позитивных для 
культуры последствий перехода к рынку - суще-
ственное упрощение создания нового творческо-
го коллектива. Это реальные достижения постсо-
ветской истории, которые никак нельзя считать 
следствием роста неравенства».  

Пришлось сказать, что Плетнев, Башмет и др. 
— это единицы, а число концертных организаций 
и самостоятельных музыкальных коллективов 
выросло более, чем в 2 раза. Вряд ли можно го-
ворить о высоком уровне остальных коллективов 
и не следует преувеличивать значимость роста 
малых концертных площадок, так как я знаю со-
листа-исполнителя высокого уровня, лауреата 
международного конкурса Листа (2 премия), ко-
торого приглашают в другие страны играть с ор-
кестром (например, в Японию), а у нас он вынуж-
ден выступать перед небольшой аудиторией в 
музее, не имея никаких других возможностей для 
концертов. 

Рецензент также беспокоился о том, чтобы в 
статье все было, как подобает научной работе, и 
поэтому отметил, что последний абзац «Заклю-
чения» имеет смысл изъять, как не соответству-
ющей духу научной статьи. А в последнем абза-
це было написано: «Народ, подаривший всему 
миру Чайковского и Скрябина, Глинку и Мусорг-
ского, Римского-Корсакова и Рахманинова, Про-
кофьева и Шостаковича и таких выдающихся ис-
полнителей, как Шаляпин, Горовиц, Гилельс, 
Рихтер, Софроницкий, Ойстрах и Растропович, и 
многих других, в том числе современных, не 
должен направляться на путь примитивизма, ему 
должны быть созданы все условия для сохране-
ния и дальнейшего развития собственной музы-
кальной культуры». Пришлось этот абзац убрать. 

Наконец, редакция также настояла на исклю-
чении из статьи параграфа, посвященного по-
бочным результатам примитивизации музыкаль-
ного искусства. В этом параграфе было сказано, 
что рост неравенства доходов, негативно воз-
действуя на музыкальное искусство, также плохо 
сказывается и на здоровье человека и что необ-
ходим учет негативного воздействия музыки на 
человеческий организм. В параграфе были при-
ведены известные данные исследований в обла-
сти электроэнцефалографии, которые показыва-
ли, что требуется защита от звуковых колебаний 
с частотами, совпадающими с резонансными ча-
стотами органов человеческого тела: например, 
0.5-13 Гц (резонанс вестибулярного аппарата), 4-
6 Гц (резонанс сердца), 2-3 Гц (резонанс желуд-
ка), 2-4 Гц (резонанс кишечника) и т.д., и что так 

называемая коммерческая, доступная для непод-
готовленного слушателя и им предпочитаемая 
музыка - попса, хип-хоп, рок, тяжелый рок, осно-
вана именно на низких частотах, и эти частоты 
воздействуют на сердечно-сосудистую, иммун-
ную и нервную системы, наносят вред головному 
мозгу, печени, желудочно-кишечному тракту и 
т.д. Пришлось параграф убрать. 

В итоге статья была опубликована (с сокра-
щениями и незначительными изменениями, но с 
многочисленными пояснениями в процессе пере-
писки с рецензентами) почти через 1,5 года по-
сле подачи в редакцию. 

Пример 2. Рецензии на еще одну статью ав-
тора, посвященную обоснованию справедливого 
уровня неравенства доходов. 

Справедливый уровень распределения дохо-
дов в этой статье объяснялся с помощью гармо-
нических пропорций («золотое сечение» и др.). 
Замечаний рецензента было несколько. 

Первое было крайне забавным: «Автор 
…применяет подход, который опирается на со-
мнительную нумерологическую концепцию гар-
монических пропорций («золотое сечение», «се-
ребряное сечение» и т. д.)». Это замечание пока-
зало, что рецензент совершенно не знает, что 
такое гармонические пропорции. 

Пришлось объяснить, что нумерология – это 
изучение числового значения букв в словах, име-
нах, астрология и пр. (при этом была дана ссыл-
ка на соответствующую книгу по нумерологии). 
«Золотое сечение» – это совсем другое, - это 
математика, см. числа Фибоначчи, оно использу-
ется во многих областях. Этим занимались и вы-
дающиеся ученые – Кеплер, Леонардо да Винчи 
и др. Метод «золотого сечения» используется 
при поиске оптимума, в архитектуре, искусстве, 
генетике и т.д. - там, где все основано на гармо-
ничном соотношении целого и его частей». 

Следующие замечания относились к показа-
телю неравенства, предложенному автором в его 
предыдущих статьях, которые были опубликова-
ны в ведущих отечественных журналах и докла-
дывались на двух зарубежных конференциях вы-
сокого уровня. Рецензент, не разобравшись с 
подробно описанной в предыдущих статьях мо-
делью, посчитал, что этот показатель не несет 
никакой новой информации о степени расслое-
ния населения и т. п. Пришлось объяснить, что 
новый показатель расширяет возможности, 
предоставляемые существующими методами. 

Затем оказалось, что рецензенту не понятно, 
почему нецелесообразно, чтобы индекс Джини 
был низким. Пришлось, сославшись на работы 
А.Сена, нобелевского лауреата, напомнить о не-
удачных попытках построения эгалитарного об-
щества и его нестабильности - когда Джини ниже 
примерно 20, общество становится менее ста-
бильным. 
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Затем он отметил, что требуется большее 
обоснование модели с использованием реаль-
ных данных. Пришлось ответить, что это обосно-
вание дано в предыдущих статьях автора с ис-
пользованием реальных данных. Следующие 
замечания относились к определениям: а) функ-
циональной последовательности (рецензент от-
метил, что «этот термин в математике использу-
ется для последовательности функций», хотя в 
статье говорилось именно о последовательности 
функций показателя неравенства); б) характери-
стического многочлена (рецензент отметил, что 
«под термином «характеристический многочлен» 
в математике понимается не то, что подразуме-
вает автор»); на это замечание пришлось отве-
тить, что в математике может быть характери-
стический многочлен матрицы, линейной  рекур-
рентной  последовательности, а также обыкно-
венного  дифференциального  уравнения и т.д., 
сославшись на учебник по алгебре. 

Рецензенту не понравилось также, что «при 
чтении работы создается впечатление, что ис-
пользуемое в работе распределение дохода … 
является универсальным законом…  это очень 
сильное утверждение, которое требует обосно-
вания. Полагаем, что требуется использовать 
реальные статистические данные с расчетом 
ошибок аппроксимации». Пришлось еще раз 
напомнить, что все результаты основаны на ре-
альных статистических данных, о чем сказано в 
предыдущих статьях, сноски на которые есть в 
представленной статье. 

Во второй рецензии снова рецензент подни-
мает вопрос о том, что вывод работы о «спра-
ведливом уровне» сделан на основе анализа 
статистических данных о значениях коэффици-
ентов фондов и Джини в «социально-
ориентированных странах», хотя понятие «спра-
ведливый уровень распределения» не опреде-
лено. Он снова отметил: «этот вывод при анали-
зе международных рейтингов мог быть получен 
без привлечения в качестве аргумента «золотой» 
пропорции на основании других функций распре-
деления по доходу (например, логнормальной), а 
не той, которая следует из модели автора (чув-
ствовалось, что рецензенту чем-то не нравится 
предложенная модель).  

Пришлось объяснить, что в странах с так 
называемой социально-ориентированной эконо-
микой, распределение доходов считается спра-
ведливым, так как там гармонично сочетаются 
низкое неравенство доходов и низкое неравен-
ство возможностей, и в рецензируемой работе 
показывается, что гармоничное распределение 
доходов между отдельными группами населения 
страны характерно для стран, которые занимают 
первые места в международных рейтингах соци-
ального прогресса, справедливости и счастья и 
где отмечается справедливый уровень неравен-
ства. 

Вместе с тем рецензент, чувствуется, не все 
читал внимательно. Так, он посчитал, что требу-
ет пояснения утверждение «показатель неравен-
ства непосредственно взаимосвязан с квинтиль-
ным и децильным коэффициентами фондов и с 
показателем Джини». Пришлось ответить, что 
это видно из формул, приведенных в тексте. Он 
посчитал также, что утверждение о том, что по-
казатель неравенства «можно определить с по-
мощью метода наименьших квадратов по реаль-
ным данным», нуждается в объяснении. Снова 
пришлось ответить, что в тексте указано, что об 
этом говорится в предыдущих статьях автора, в 
частности, в статье 2020 г. Некоторые перемен-
ные, по мнению эксперта, были не определены. 
Но он просто не заметил, где они приведены в 
статье. Точно также он отметил, что «можно бы-
ло бы включить в текст рисунок, о котором гово-
рит автор в своём ответе», хотя этот рисунок уже 
был включен в текст после предыдущих замеча-
ний, но рецензент этого, к сожалению, не заме-
тил. 

В третьей рецензии рецензент потребовал 
указать точность, с которой выполняется для 
каждой страны определенное равенство. Снова 
пришлось сослаться на упомянутые в статье 
ссылки на предыдущие публикации. 

Справедливости ради, следует сказать, что 
одно замечание рецензента оказалось очень по-
лезным - замечание о необходимости обосно-
вать базовую гипотезу на основе анализа реаль-
ной статистики с оценкой точности аппроксима-
ции. Благодаря ему, автор решил, во-первых, 
дать приложение с рисунком, где с достаточно 
высокой точностью по данным для 37 стран по-
казана высокая точность предложенной модели, 
а во-вторых, даже появилась идея написать еще 
одну статью. 

После этого пришла 4-я рецензия, в которой 
было указано на одну мелкую неточность в 
названии показателя, - автор поблагодарил за 
это полезное замечание. Но все остальные за-
мечания были, по своей сути, теми же, что и ра-
нее, причем на них уже были даны ответы в ста-
тье. Снова рецензент отметил, что «по-прежнему 
из статьи не видно, что имеет в виду автор под 
словами «высокая точность оценки»; хотелось 
бы увидеть конкретные %%. В библиотеке … 
журнал со статьей автора получить не удалось». 
Пришлось ответить, что журналы со статьями 
есть в библиотеке института, а некоторые при 
желании можно найти и в Интернете (правда 
надо было учесть запрет на посещение институ-
та из-за коронавируса и платный доступ на сай-
те). 

Естественно, что после таких рецензий у ав-
тора могло появиться желание передать статью 
в другой журнал. Однако, в итоге статья была 
рекомендована к печати, причем достаточно 
быстро. 



А.Е. Варшавский Ориентация на количественные показатели 
результативности НИОКР и проблемы рецензирования научных статей 

 

13 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (40) 2021 г. 

Пример 3. Автору пришлось выступить в роли 
рецензента статьи, посвященной описанию вы-
зовов и возможностей новой технологической 
революции для России.  

Сразу следует сказать, что в статье преобла-
дали общие слова и лозунги. По мнению ее ав-
торов, «российской экономике необходимо обес-
печить рост производительности труда в таких 
масштабах, которые позволят в кратчайшие сро-
ки ликвидировать отставание от стран-лидеров». 
В первую очередь, отмечался «низкий уровень 
инновационного потенциала, недостаточно высо-
кие показатели результативности научно-
технологической деятельности, скромные ре-
зультаты в части цифровизации и платформиза-
ции экономики». О необходимости структурных 
сдвигов в экономике России ничего не говори-
лось. 

Условия реализации в России технологиче-
ской революции по мнению авторов – это 
«трансформация сектора фундаментальной и 
прикладной науки в целостную национальную 
научно-технологическую систему, которая бы 
отвечала на «большие вызовы», встающие пе-
ред обществом и государством в долгосрочной 
перспективе» и «модернизация РАН и входящих 
в нее организаций, способствующая их переходу 
на принципиально новый уровень», а также 
«развернутая поддержка системы инженерно-
технического образования и формирование на 
базе ведущих университетов «фабрик» генера-
ции новых технологий и новых предприятий». Как 
будто, в нынешней ситуации во всем виновата 
наука (!). 

Соответственно, в статье предлагалось, нако-
нец, «запустить реформу системы управления 
российской наукой… создать новый механизм 
управления… по выработке государственной по-
литики и нормативно-правовому регулированию 
в сфере высшего образования и науки». В прио-
ритетном порядке изменения, по мнению авто-
ров, безусловно, должны затронуть РАН; для 
этого необходимо модернизировать РАН и вхо-

дящие в нее организации, чтобы способствовать 
переходу РАН на принципиально новый уровень. 

Оценивая статью в целом, следует отметить, 
что в ней не было никакого анализа того, что 
происходит сейчас в экономике и, в первую оче-
редь, в обрабатывающей промышленности. Все 
призывы к изменениям для осуществления тех-
нологической революции выглядели поэтому как 
некие заклинания. На самом деле, все предло-
жения должны исходить не из того, что делается 
за рубежом, хотя и об этом в статье ничего внят-
но не говорилось, а быть основаны на результа-
тах глубокого анализа. При этом в ссылках на 
используемые источники не было указано ни од-
ной из многочисленных, более содержательных и 
более полезных статей, написанных учеными 
РАН, МГУ и др. В рецензии пришлось отметить 
эти недостатки и посоветовать написать новую 
статью совершенно в другом ключе, как следует 
изучив тему. 

Несмотря на такую рецензию, статья была 
быстро опубликована, из нее были убраны мел-
кие, указанные рецензентом неточности и кое-
что было добавлено, но основное содержание 
сохранилось, в том числе идеи о перестройке 
РАН. Публикация прошла с космической скоро-
стью – рецензия была подготовлена в середине 
марта, а статья, несколько скорректированная, 
вышла с благодарностью анонимному рецензен-
ту в апрельском (4-м) номере ежемесячного жур-
нала, входящего в базы WoS и Scopus. 

Разгадка здесь очень простая – оказалось, 
что в числе авторов опубликованной работы был 
высокопоставленный чиновник, который, впро-
чем, мог и не знать о том, что его соавторы напи-
сали в статье. 

Следует также добавить, что после отсылки 
рецензии рецензенту позвонил зам. редактора и 
сказал, что рецензент слабо разбирается в про-
блематике, к которой имеет отношение статья. 
Автор этих строк до сих пор с улыбкой вспомина-
ет этот забавный инцидент, хорошо иллюстри-
рующий возможность необъективности редакции 
научного журнала. 

Заключение 
Нацеленность на использование количе-

ственных показателей при оценке результатов 
научной деятельности ведет к значительному 
росту публикаций, который характеризуется из-
быточностью информации, снижением среднего 
уровня публикуемых работ и усложнением обна-
ружения высококачественных работ, теряющихся 
в массе посредственных. При этом затрудняется 
доступ к статьям, который в большинстве случа-
ев становится платным. Одновременно усугуб-
ляются проблемы качества рецензирования ста-
тей, поступающих в научные журналы.  

При значительной критике создавшейся ситу-
ации с рецензированием появляются предложе-
ния по ее исправлению. Можно сослаться, 

например, на статьи зарубежных авторов [13, 14, 
21]. В этих статьях отмечается следующее. 

Необходимо радикальное сокращение требу-
емого органами управления числа публикаций, 
чтобы более эффективно осуществлять рецен-
зирование и, самое главное, дать возможным 
ученым больше заниматься своей научной рабо-
той, а не беспокоиться о публикации большего 
количества статей. 

Большинство университетов должно делать 
акцент на преподавании, и преподаватели долж-
ны поощряться за хорошее преподавание, а не 
за исследования. При этом защита ученой сте-
пени должна осуществляться ведущими иссле-
довательскими университетами, и финансирова-
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ние исследований предоставляться почти исклю-
чительно этим вузам. В этом случае публикация 
статей потребуется только в немногочисленных 
исследовательских университетах, повысится их 
качество. 

Государственные ведомства должны сов-
местно с учеными усовершенствовать систему 
распространения научных знаний, в том числе 
публикации результатов научной деятельности, а 
также методы и механизм управления.  

Необходимо закрыть хищнические журналы и 
издательства, сократив тем самым выпуск ста-
тей, что также позволит повысить уровень экс-
пертизы и будет способствовать повышению ка-
чества научных исследований и публикаций, а 
также следует снизить стоимость публикации. 
Разрешить исследователям ведущих научных 
организаций публиковать рабочий материал до 
его подачи в журнал и официального рецензиро-
вания для публичного обсуждения (например, 
аналогично NBER Working Paper Series, в Интер-
нете и т.п.). 

Следует снизить неоправданно высокие цены 
на научные статьи и издания, препятствующие 
распространению научных знаний. 

Для улучшения системы рецензирования це-
лесообразно использование таких стимулов, как 
оплата рецензентам за потраченное ими время 
на рецензию (по данным работы [13] неоплачен-

ные расходы на экспертную оценку в 2008 г. оце-
нивались почти в 3,5 млрд долл.) или ускоренное 
рассмотрение будущих статей рецензента и т.п.  

Следует повысить роль редактора при отборе 
статей в журнал. 

Целесообразно долгосрочное финансирова-
ние труда ученых, что уменьшит потребность в 
преждевременной публикации инновационных 
работ [14]. 

Очевидно, со многими из этих предложений 
можно согласиться. 

В целом, анализ мнений зарубежных и отече-
ственных экспертов подтверждает необходи-
мость осторожного использования библиометри-
ческих показателей для оценки результативности 
научной деятельности. Преимущественно долж-
ны использоваться оценки экспертов, а не коли-
чественные показатели. 

Еще раз следует подчеркнуть, что основной 
проблемой для российской науки является низ-
кий уровень затрат на НИОКР в % ВВП, резуль-
татом которого является устойчивая негативная 
тенденция сокращения числа исследователей, 
противоположная общемировому тренду роста 
научного потенциала. Именно эту негативную 
тенденцию в первую очередь необходимо учиты-
вать при выборе методов и механизма управле-
ния отечественной наукой [22]. 
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Введение 

Последние десятилетия отечественная наука 
претерпевает ряд существенных трансформа-
ций, не являющихся следствием естественного 
ее развития и связанных с насильственным ре-
формированием и изменением институциональ-
ных условий ее функционирования. К наиболее 
ярким таким изменениям условий научных ис-
следований отнесем: перевод научных исследо-

ваний в вузы, принятый способ организации си-
стемы антиплагиата, новые правила работы 
научных журналов, подстройка под западные ин-
ституции, обязательность цитирования в зару-
бежных базах. 

Рассмотрим возможные последствия пере-
численных трансформаций российской науки. 

Перевод научных исследований в учреждения образования
Перевод научных исследований в учреждения 

образования фактически совершается с начала 
XXI в., когда вузам начали выделяться значимые 
средства на научные исследования, в том числе 
и по договорам с министерствами. Этот процесс 
и его неэффективность в реализуемом виде не-
однократно обсуждались нами [1, 2, 3]. В моно-
графии [4] нами наиболее подробно исследова-
лись основы научной и образовательной дея-
тельности: научная и образовательная среда. 

Научная среда представляет собой способ 
ведения исследований и организации научной 
работы в рамках данной научной школы, форми-
руемый годами и десятилетиями и имманентно 
присущий ей. Научная среда в течение длитель-
ного времени создается работоспособными 
научными коллективами – своими носителями и 
является основной ценностью субъектов научной 
деятельности, предопределяющей их способ-
ность получать нетривиальные результаты – но-
вые знания. Образовательная среда представ-
ляет собой присущий данному субъекту образо-

вательной деятельности способ доведения зна-
ний до обучающихся. Она создается в резуль-
тате многолетней деятельности педагогических 
коллективов, включающей в себя кафедральную 
и межкафедральную работу, практикумы, спосо-
бы оценки знаний и т.п. Образовательная среда 
является ключевой ценностью результативных 
педагогических коллективов. Соответственно, 
при любых преобразованиях субъектов научной 
деятельности ключевой задачей становится со-
хранение и преумножение научной среды, а 
субъектов образовательной деятельности – со-
хранение и развитие образовательной среды. 

При реализуемом в России подходе к перево-
ду науки в учреждения образования преподава-
телям вменяется ведение научной деятельности 
и публикация работ в научных изданиях, что не 
является привычной для них работой. Заметим, 
что научные работы, в которых публикуются но-
вые результаты и объясняются способы их полу-
чения, существенно отличаются от педагогиче-
ских публикаций, в которых обсуждаются спосо-
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бы передачи новых знаний обучающимся, дове-
дения этих знаний до учеников.  В результате, с 
одной стороны, педагогические коллективы вы-
нуждены формировать не основанную на много-
летней работе научных школ научную среду, 
уровень которой первые годы, а, возможно, де-
сятилетия, не может стать высоким. С другой 
стороны – преподаватели вынуждены отвлекать-
ся на непривычную научную деятельность, в си-
лу своей непривычности, отнимающую много 
времени и сил в ущерб преподавательской дея-
тельности. В результате наносится ущерб и 
научной и образовательной среде, которые, 
напомним, являются главной ценностью, осно-
вой, соответственно, научной и образовательной 
деятельности. 

Заметим, что отмеченное характерно не 
столько для перевода научной деятельности в 
учреждения образования, сколько для выбранно-
го способа такого перевода. Если бы учреждени-

ям образования передавались полноценные 
научные коллективы со своей научной средой, 
они стали бы научными подразделениями в рам-
ках вузов, сохранили свою научную среду и мог-
ли бы эффективно работать. Причем имеющие 
склонность к преподаванию ученые могли бы 
участвовать в преподавании, а склонные к полу-
чению новых знаний преподаватели – вести 
научную работу, добровольно и без ущерба для 
образовательной среды.  

Или использовался бы механизм аутсорсин-
говых вузов («система физтеха»), когда общеоб-
разовательные предметы ведутся преподавате-
лями, специальные курсы – приглашенными уче-
ными, а студенты стажируются в научных орга-
низациях. В обоих случаях сберегается и пре-
умножается научная и образовательная среда, и 
они еще в результате взаимодействия и подни-
мают друг друга на более высокий уровень. 

Способ организации системы антиплагиата 
Система антиплагиата первоначально была 

анонсирована как механическая проверка науч-
ных текстов на заимствования с последующим 
объяснением необходимости использования ра-
нее опубликованного материала и призвана бы-
ла заставить авторов более критично относиться 
к способу подачи используемого материала. Од-
нако далее для научных публикаций, отчетов, 
диссертаций стали устанавливаться лимиты за-
имствованного текста. К чему это приводит, по-
ясним на примере. Законы Кеплера, как извест-
но, были получены на основе обработки огром-
ного статистического материала, который был 
собран Тихо Браге в течение всей его жизни. В 
условиях современной трактовки антиплагиата 
Иоганн Кеплер был бы признан плагиатором, не 
смог бы опубликовать свои работы, как след-
ствие, все наши современные знания об астро-
номии не были бы признаны. 

В действительности дело состоит еще хуже: 
происходит фактическая замена основополага-
ющего принципа науки – новизны – на принцип 
незаимствования. Может быть, это в будущем 
приведет к созданию некой системы формирова-
ния оригинальных текстов, но к науке она не бу-
дет иметь отношения, поскольку цель науки со-

стоит не в том, чтобы как можно меньше исполь-
зовать ранее полученные знания, а в получении 
нового оригинального результата с использова-
нием научно обоснованных, но не обязательно 
собственных, методов. Не нужно говорить, что 
отказ от основного принципа науки – новизны – 
повлечет за собой уничтожение самой науки. 

Кроме этого, фактически выделяемая квота на 
неоригинальный текст препятствует тиражирова-
нию значимых научных результатов и оценке чу-
жих достижений, что необходимо для нормально-
го развития науки. Более того, она не позволяет 
широко использовать справочную литературу 
(поскольку наличие ссылки не освобождает от 
квоты на заимствование) и статистические дан-
ные: не говоря уже от том, что состоящие из бо-
лее, чем 5 слов, названия показателей считаются 
заимствованием, но и сами статистические дан-
ные, как правило, получаются не автором, и со-
ответственно, не являются оригинальным те-
стом. 

Отметим еще, что при данной системе факти-
чески уравниваются автор и плагиатор, посколь-
ку правым оказывается не тот, кто написал текст, 
а тот, чей материал был ранее внесен в базу ан-
типлагиата. 
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Новые правила работы научных журналов 
Разумеется, исходя из отмеченного, обяза-

тельное использование журналами системы ан-
типлагиата в описанном виде уже делает их дея-
тельность спорной. Однако. кроме этого, многие 
журналы используют автоматические фильтры, 
сразу отсекающие нестандартные работы, 
наиболее значимые для развития науки. Разуме-
ется, и при старой системе всегда была вероят-
ность, что оригинальная публикация будет от-
клонена в результате отзыва некомпетентного 
научного рецензента, однако в новой системе эта 
вероятность становится стопроцентной. 

Кроме того, такими журналами определяется 
минимум цитируемых в статье источников, что 
делает невозможной публикацию результатов по 
совершенно новым оригинальным вопросам, ко-
торые ранее не исследовались. Также невоз-
можна публикация по специфическим и истори-
ческим вопросам, которые ранее не отражались 
в научных публикациях. 

Еще одно ограничение новых правил публи-
каций в научных журналах заключается в невоз-
можности полноценного самоцитирования: если 
автор занимается данной темой давно и уже по-
лучил оригинальные результаты, он не может на 
них опереться, поскольку он должен будет либо 
их повторить (а тогда текст не проходит систему 
антиплагиата), либо ссылаться на свои ранее 
опубликованные работы, что можно делать 
крайне ограниченно. А если автор – большой 
ученый, единственный авторитет в данной обла-
сти, он совсем не имеет возможности публико-
вать свои результаты. 

Судя по этим новым требованиям научных 
журналов, они ориентированы на публикацию 
результатов исключительно аспирантов и соис-
кателей, не имеющих багажа накопленных зна-
ний, на который ученые со стажем обязательно 
опираются при проведении научных исследова-
ний. 

Задания на проведение научно-исследовательских работ 
Необходимо заметить и особенности заданий 

министерств на проведение НИР. Сначала, где-
то за полгода до начала работ, утверждаются 
технические задания на проведение НИР (по 
аналогии с техническими разработками), в кото-
рых указываются не только будущие результаты, 
но и структура будущего отчета по НИР. Разуме-
ется, при создании научно-технической продук-
ции можно заранее оценить, какой прибор и с 
какими свойствами создается, но при проведении 
научного исследования, особенно фундамен-
тального, например, в экономике, далеко не все-
гда можно спрогнозировать сколь-нибудь нетри-
виальный научный результат. Отметим, как осо-
бую оригинальность подхода то, что при приемке 
НИР утвержденные в ТЗ названия разделов не 
могут быть изменены даже с использованием 
абсолютных синонимов, таких, например, как 
«российские» и «отечественные». В этом случае 
будет отмечено несоответствие работы Техниче-
скому заданию со всеми вытекающими послед-
ствиями. 

Последние годы к статьям и отчетам по НИР 
стали предъявляться требования по содержанию 
в них обязательных разделов: актуальность, 
цель и задачи работы, ее новизна, практическая 
ценность, используемые методы, иногда гипоте-
за исследования. Если составители новых пра-
вил когда-либо занимались научными исследо-
ваниями и преподаванием, они могли бы знать, 

что перечисленное – обязательные атрибуты 
квалификационных работ (диссертаций, ди-
пломных и аттестационных работ и т.п.), цель 
которых подтвердить готовность проводить 
научные исследования. Неужели по мнению ав-
торов реформ научно-исследовательская дея-
тельность состоит в постоянном подтверждении 
своей квалификации, а не в получении новых 
знаний, как это было ранее. 

 Нельзя не отметить значимое утяжеление 
оформления результатов НИР. Принятый в по-
следние годы ГОСТ, используемый в том числе и 
для гуманитарных исследований, заимствован из 
практики создания научно-технического продукта 
и ориентирован на механическое печатание тек-
ста (те, кто работали с ГОСТом, знают, что пра-
вила переноса на другую страницу данных таб-
лиц легко реализуются при печатании на машин-
ке, и очень осложнены при компьютерном фор-
мировании текста). 

Также отметим наличие требования к обяза-
тельному объему материала, даже в том случае, 
когда результат можно было изложить короче 
(что противоречит одному их ключевых принци-
пов математики: из двух решений предпочти-
тельнее то, которое короче) и запрет цитирова-
ния с помощью ссылок (в результате чего добав-
ление в начале или середине работы нового ис-
точника заставляет корректировать весь после-
дующий текст). 
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Подстройка под западные институции 
О том, что использование в России западных 

правил ведения исследований (институций) пре-
пятствует эффективному развитию российской 
науки, неоднократно писалось ранее [5, 6]. Заме-
тим, что отечественная, особенно советская 
наука работала по своим правилам, отличаю-
щимся от западных, и при этом получала про-
рывные результаты. И в результате такой своей 
работы обеспечивала свой мировой уровень. 
Естественно, утверждение в России западных 
институций, по которым западная наука работает 
давно, ставит нашу науку в неравноправное по-
ложение и вынуждает ее на перестройку, пози-

тивность конечного результата которой неоче-
видна. 

По сути, подстройка под западные институ-
ции приводит к разрушению нашей научной сре-
ды, десятилетиями доказывавшей свою продук-
тивность и результативность, и построению «с 
нуля» новой научной среды по западным прави-
лам, что не так критично, но требует длительного 
времени, в течение которого российская наука 
будет неконкурентоспособной. Напомним, что 
научная среда формируется научными школами 
в течение десятилетий. 

Обязательность цитирования в зарубежных базах 
В начале перестройки имеющиеся у отече-

ственных научных организаций достижения, в 
том числе и т.н. «научный задел», являющийся 
основой будущих научных достижений, были от-
крыты и стали бесплатно или задешево пере-
правляться за рубеж: либо сами по себе, либо со 
своими носителями, эмигрирующими учеными. 
Что дало значимый толчок технологическому 
развитию Запада, в особенности в сфере высо-
ких технологий. Однако этот бесплатный поток 
научных результатов в текущем веке несколько 
снизился, что поставило наших зарубежных 
партнеров перед необходимостью воспроизвод-
ства привычного положения с присвоением чу-
жих результатов.  

Способом такого воспроизводства стало тре-
бование публикаций наших ученых в зарубежных 
базах цитирования. Фактически требуется, по 
возможности, все полученные нашими учеными 
научные результаты передавать в частные за-
рубежные организации, собственникам этих ор-
ганизаций, да еще за это платить значимые сум-
мы. Заметим, что регулярная публикация в пре-
имущественно зарубежных журналах, входящих 
в реферативные базы, обязательна не только 
для научных работников, но и для преподавате-
лей. 

Оставим без ответа вопрос, насколько такое 
положение соответствует требованиям соблюде-
ния не только государственной, но и коммерче-
ской тайны. 

Проект «открытая наука» 
Достойным завершением данного процесса 

является проект ЮНЕСКО «Открытая наука» [7], 
реализация которого в нашей стране по замыслу 
авторов должна обеспечиваться содружеством 
российских ученых, вынуждающих российское 
государство присоединиться к данному проекту. 

Согласно тексту проекта, ученые должны, 
проводя исследования за счет средств своей 
страны (в случае Российской Федерации – пре-
имущественно за счет средств государственного 
бюджета), все результаты передавать организа-
ции, названной «открытая наука», которая реша-
ет, каким ученым они могут быть предоставлены 
(и на каких условиях). При этом предполагается, 
что основной массив, если будет передан уче-
ным, то преимущественно «элите мировой 
науки», к которым авторы относят ученых разви-
тых англоязычных стран, живущих в условиях, 
признанных комфортными.  

Также предусматривается, что часть резуль-
татов, возможно, будет передаваться и «научной 
периферии», к которой авторы относят неангло-

говорящих, женщин, живущих в худших условиях 
и т.п. Иными словами, на долю российских уче-
ных приходится получать за счет внутренних 
средств научные результаты, безвозмездно пе-
редавать их за рубеж и, возможно, получать об-
ратно часть собственных результатов, во-
первых, малую, во-вторых, возмездно и, в-
третьих, явно тогда, когда эти результаты станут 
неактуальны.  

Напомним, что по замыслу авторов проекта 
российские ученые должны сами лоббировать в 
своей стране развертывание проекта «открытая 
наука». 

Таким образом, краткий анализ проводимых в 
последние десятилетия преобразований отече-
ственной науки никак не позволяет признать их 
ориентированными на обеспечение результатив-
ного и эффективного ее развития и будет спо-
собствовать дальнейшему снижению ее мировой 
конкурентоспособности, см. также [8, 9, 10, 11, 
12]. 
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Abstract. The article discusses new ways of using unmanned aerial vehicles (or drones) during the coro-
navirus pandemic - using them to disinfect open and closed places and public space monitoring. The analy-
sis of technical and economic indicators of hexacopters, drone models, most often used for these purposes, 
is carried out. 
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Введение 
Пандемия COVID-19 затронула миллиарды 

людей во всем мире, стала причиной смерти бо-
лее 3,4 млн человек и привела к замедлению 
темпов роста экономики, остановке отдельных 
промышленных предприятий, закрытию торговых 
центров, сокращению рабочих мест и другим не-
благоприятным последствиям. Эта чрезвычайная 
ситуация стимулировала исследователей приме-
нять роботизированные технологии для помощи 
в борьбе с заболеванием. В период пандемии 
коронавируса беспилотные летательные аппара-
ты (БПЛА), называемые также дронами, широко 
использовались для контроля и мониторинга в 
туристическом секторе, здравоохранении, логи-
стике, для дезинфекции помещений и открытых 
пространств. Дополнительными способами их 
использования стали доставка тестовых проб и 
вакцин дронами-доставщиками, трансляция объ-
явлений о безопасности (с помощью встраивае-
мых в дроны громкоговорителей), проведение 
температурных проверок (с помощью тепловизо-
ров) и многое другое.  

Для выполнения этих функций адаптирова-
лись и использовались промышленные и сель-
скохозяйственные дроны. По мере распростра-
нения пандемии коронавируса разрабатываются 
новые дроны для решения конкретных задач, 
которые будут выполнять более сложные функ-
ции, такие как определение температуры, часто-
ты сердечных сокращений и дыхания, обнаруже-
ние людей, чихающих и кашляющих в толпе. 
Один из таких «пандемических дронов» разраба-
тывают исследователи из Университета Южной 
Австралии [1]. 

Считается, что большая часть этих новых 
способов применения БПЛА останется и после 
пандемии для дальнейшего развития, поскольку 
кризис общественного здравоохранения не толь-
ко побудил ученых начать исследования в обла-
сти этих инновационных подходов, но также из-
менил образ мышления людей. Кроме того, су-
ществует угроза возникновения новых, еще бо-
лее опасных, заболеваний, при которых могут 
потребоваться все созданные технологии перио-
да пандемии COVID-19. 
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Дроны-дезинфекторы 
Возможность передачи вируса воздушно-

капельным путем побудила дезинфицировать 
места скопления людей: торговые центры, ма-
газины, детские и спортивные площадки, парки, 
улицы и т. д. Различные способы распыления 
дезинфицирующих средств были включены в 
программу борьбы по предотвращению распро-
странения вируса COVID-19. Обычно опрыски-
вание производится вручную, что приводит к 
неравномерному распределению веществ, со-
здает угрозу здоровью тех, кто производит дез-
инфекцию, и требует относительно длительно-
го времени. Один из способов решить эту про-
блему – использование беспилотных летатель-
ных аппаратов (БПЛА). Дистанционно пилоти-
руемые дроны для распыления дезинфициру-
ющих средств с воздуха в общественных ме-
стах применялись в Китае, ОАЭ, Испании, Юж-
ной Корее, Ботсване и других странах. 

Распыление с помощью дронов было рас-
пространено и до пандемии коронавируса. 
Например, в Южной Корее с помощью БПЛА 
обрабатывались около 30% сельскохозяй-
ственных угодий. Беспилотные вертолеты 
Yamaha RMax уже с середины 1990-х гг. ис-
пользовались с этой целью в Японии. Сельско-
хозяйственные дроны могут опрыскивать оди-
наковую площадь на 40-60% быстрее, чем 
опрыскивание вручную, при экономии химика-
тов на 30-50%. Кроме того, дроны также могут 
экономить до 90% воды, используемой в сель-
ском хозяйстве [2]. 

Китай первым стал применять сельскохо-
зяйственные дроны для распыления дезинфи-
цирующих средств в городской и сельской 
местности. По данным [3], в стране с помощью 
2600 дронов компании XAG было продезинфи-
цировано более 900 кв. км в 20 китайских про-
винциях.  Компания XAG работала также с за-
рубежными партнерами во Вьетнаме, Италии, 
Великобритании, Южной Корее и Австралии, 
применяя сельскохозяйственные дроны для 
дезинфекции очагов заражения вирусом, а так-
же правительственных зданий, школ и пунктов 
сбора мусора [4]. В начале 2020 г. компания 
учредила фонд в 5 млн юаней для технической 
поддержки пользователей сельскохозяйствен-
ных беспилотников XAG с целью правильного 
проведения дезинфицирующих мероприятий в 
борьбе с COVID-19, особенно в сельской мест-
ности с более слабой системой здравоохране-
ния и плохими санитарными условиями [5]. 

Наибольшее применение для дезинфекции 
нашли сельскохозяйственные аппараты компа-
нии DJI (Китай) серии Agras. С их помощью в 
Шэньчжэне были дезинфицированы более 3 
млн кв. метров территории. Целевые районы 

для дезинфекции включали заводы, жилые 
районы, больницы и предприятия по перера-
ботке отходов. По оценкам экспертов, эффек-
тивность распыления с помощью дронов может 
быть в 50 раз выше, чем при использовании 
традиционных методов дезинфекции [6]. 

В приведенных примерах для дезинфекции в 
основном адаптировались сельскохозяйствен-
ные дроны. Однако пример Китая дал стимул 
ряду стран к разработке инновационных дронов 
для борьбы с COVID-19.  Так, компания Lucid 
Drone Tech разработала 2 вида БПЛА, услуги 
которых предлагает своим клиентам.  Дезин-
фицирующий дрон (D1) имеет бортовой бак и 
две форсунки, которые распыляют вниз дезин-
фицирующий раствор. Дрон-уборщик (C1) при-
вязан шлангом к наземной системе уборки. Он 
имеет форсунку, обращенную вперед, что поз-
воляет распылять чистящие растворы на по-
верхности зданий [7]. Основными клиентами 
дронов-дезинфекторов являются стадионы и 
спортивные площадки как в помещениях, так и 
на открытом воздухе. 

Компания Digital Aerolus разработала пер-
вый закрытый дрон с ультрафиолетовым све-
том C-диапазона Aertos 120-UVC, созданный 
специально для дезинфекции помещений от 
вируса COVID-19 со степенью дезинфекции 
99%. Аппараты компании не используют GPS 
или внешние датчики, что позволяет им ста-
бильно работать в местах, недоступных для 
других дронов, включая небольшие и ограни-
ченные пространства. Однако использовать 
Aertos 120-UVC необходимо с соблюдением 
мер безопасности, так как БПЛА излучает ин-
тенсивный ультрафиолетовый свет от 36 све-
тодиодов UVC, что опасно для человека [8]. 

Испания стала первой страной в Европе, ко-
торая стала применять дроны для дезинфекции 
в период пандемии коронавируса. Компания 
Quaternium (Испания) в 2020 г. успешно проте-
стировала гибридный дрон HYBRiX 2.1 для 
распыления дезинфицирующих средств. Этот 
дрон может также использоваться для доставки 
масок, перчаток и лекарственных препаратов. 
Первый аппарат компании, HYBRiX 20, разра-
батывался в качестве проекта гибридного топ-
ливно-электрического мультикоптера по про-
грамме ЕС, на разработку которого было выде-
лено 2,14 млн евро [9]. Использование усовер-
шенствованной гибридной топливной системы 
позволило HYBRiX 2.1 установить мировой ре-
корд по продолжительности полета мультико-
птеров – более 10 часов [10]. При собственной 
массе в 13 кг аппарат обладает грузоподъем-
ностью в 10 кг, а большая продолжительность 
полета позволяет использовать его для дли-



М.Г. Дубинина 
Применение БПЛА в период пандемии COVID-19 

 

 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (40) 2021 г. 
23

тельного наблюдения и оказания быстрой по-
мощи в чрезвычайных ситуациях. Кроме того, 
для дезинфекции в Испании используются мо-
дели Agars MG-1 (компании DJI, Китай) и 
Dronehexa XL (DroneTools, Испания). Dronehexa 
XL несет до 3 кг полезной нагрузки, а время 
работы аппарата составляет 25 минут. Резер-
вуары для жидкостей в этих дронах имеют ем-
кость 10 литров, поэтому при стандартной ра-
боте они могут обрабатывать примерно 0,5-1 
гектар на каждый заряд батареи [11]. 

За год пандемии появилось сразу несколько 
компаний, предлагающих услуги дезинфекции 
территорий с помощью дронов. Так, Candrone 
предлагает свои аппараты для обработки спор-
тивных объектов. Дроны компании имеют про-
должительность полета 12 минут, при этом ско-
рость обработки составляет около 130 мест в 
минуту. Для дезинфекции объектов с количе-
ством мест до 20 тысяч требуется 2-3 человека, 
для больших объектов – 5 человек [12]. 

В Индии дроны используются для дезин-
фекции густонаселенных районов, а также та-
ких объектов, как железнодорожные вокзалы, 
автобусные остановки, рынки. В применяемых 
дронах компаний Alpha drones и Multiplex ис-
пользуется технология насоса, которая позво-
ляет распылять дезинфицирующее средство 
одновременно на земле и в воздухе. Время по-
лета дронов составляет 6-7 часов в день [13]. 

Для дезинфекции общественных территорий 
в Индии также используется дрон Corona-Killer 
100, разработка которого была начата еще в 
2016 г. Он оснащен усовершенствованной си-
стемой управления полетом, а его двигатели 
позволяют использовать дрон в течение 12 ча-
сов в сутки. Объем резервуара для жидкости 
составляет 15-20 литров, продолжительность 
полета 40-45 минут, дальность полета – 20 км. 
Парк компании Garuda Aerospace, производи-
теля БПЛА, состоит из 300 дронов Corona Killer-
100, что позволяет ежедневно проводить дез-
инфекцию 6000 км территории [14]. Согласно 
работе [15], использование этого дрона оказа-
лось эффективным и привело к сокращению 
числа инфекционных заболеваний и случаев 
носителей коронавируса. 

В ряде исследований определялись 
наилучшие условия для дезинфекции с помо-
щью дронов и основные требования к этим ап-
паратам (устойчивый полет, безопасность, про-
стота использования и др.). Так, в работе [16] 
оценивались технические характеристики дро-
нов-распылителей, при которых использование 
их для дезинфекции открытых тренажерных 
залов, спортивных площадок с трибунами и 
скейтпарков наиболее эффективно (показатели 
высоты полета, скорости полета и потока рас-
пыления). Для таких аппаратов одним из важ-
нейших технических параметров является кон-
троль высоты, а также емкость аккумуляторов. 
Необходимость подзарядки батарей увеличи-
вает время дезинфекции таких объектов, но 
при этом, как показали расчеты, использование 
дронов не уступает другим технологиям очист-
ки. В работе [17] рассчитывается возможное 
количество дезинфицирующей жидкости на 
единицу площади в зависимости от скорости и 
высоты полета. 

Однако пандемия COVID-19 выявила пробе-
лы в понимании безопасных, эффективных и 
действенных средств дезинфекции обществен-
ных мест с высокой посещаемостью. Дезин-
фекция на основе БПЛА на открытом воздухе, 
использование смесей с содержанием хлора 
привело к риску для окружающей среды и здо-
ровья населения. Любое опрыскивание откры-
тых пространств должно учитывать возмож-
ность вторичных неблагоприятных воздействий. 
Исследователи пишут об экологических рисках 
широкомасштабной дезинфекции на открытом 
воздухе. По неофициальным данным из Чунци-
на (юго-запад Китая), в результате применения 
дезинфицирующих средств высокой интенсив-
ности произошла гибель диких животных [18]. 
Поэтому необходимо всесторонне изучать вто-
ричные факторы риска, прежде чем широко ис-
пользовать методы дезинфекции. 

В таблице 1 представлены технические ха-
рактеристики отдельных БПЛА, которые нашли 
применение в качестве дронов для дезинфек-
ции в период пандемии коронавируса.
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Таблица 1. Технические характеристики дронов, используемых для дезинфекции в 
период COVID-19 

 

Характеристика 
Aertos 120-

UVC 
Alpha 
Drone 

CORONA 
KILLER – 

100 
DRONEHEXA-

AG 
Agars MG-

1 

Компания Digital Aerolus Alpha 
Garuda 

Aerospace 
Drone Tools DJI 

Страна США Индия Индия Испания Китай 

Год выпуска 2020 2020 2020 2020 2016 

Размах крыла, м 0,533 … 1,436 2,106 1,46 

Высота полета, км … 0,008 … 2 2 

Дальность, км … 5 1 … … 

Скорость полета, 
км/ч 

18 21,6 36 36 54 

Максимальная 
взлетная масса, кг 

2,7 … 25 25 24,8 

Продолжительность 
полета, ч 

0,17 0,5 0,17 0,3 0,33 

Эффективность 
опрыскивания, 
га/час 

… … … 2 4 

Объем емкости для 
раствора, л 

… 15 10 10 10 

Максимальная ско-
рость распыления, 
л/мин 

… … 16 … 0,43 

Тип БПЛА квадрокоптер гексакоптер квадрокоптер гексакоптер октокоптер 

 

Гексакоптеры 
По типу крыла БПЛА могут быть классифи-

цированы на аппараты с фиксированным и 
вращающимся крылом. В свою очередь, кон-
струкция беспилотника с вращающимся крылом 
может иметь вертолетный тип (с одним рото-
ром) или мультироторный (с несколькими вин-
тами) [19]. Особое место среди мультиротор-
ных БПЛА занимают гексакоптеры. Дроны-
гексакоптеры имеют 6 роторов, способны вы-
полнять вертикальные взлет и посадку, что де-
лает возможным применять их для работы как в 
помещении, так и на открытом воздухе. Они 
более устойчивы по сравнению с квадрокопте-
рами и потребляют меньше энергии по сравне-
нию с октокоптерами. Контроллер полета поз-
воляет им следовать по заранее определенно-
му маршруту, а для работы в помещении мо-
дуль предотвращения столкновений с препят-
ствиями гарантирует безопасность полета.  

6-винтовая схема гексакоптеров не только 
обеспечивает более стабильный полет и боль-
шую мощность, но также является важным 
элементом безопасности. При отказе одного из 
двигателей или пропеллеров аппарат сможет 
безопасно приземлиться с 5 винтами. Гексако-
птер устойчив даже при высоких скоростях вет-

ра, создает меньше шума, точнее управляем и 
имеет большую полезную нагрузку [20]. В 
первую очередь этот вид БПЛА рассматривает-
ся как дроны промышленного класса и приме-
няется для мониторинга мостов, трубопрово-
дов, линий электропередач, в сельском хозяй-
стве, для профессиональной видеосъемки. Тя-
желые аппараты более устойчивы к сопротив-
лению ветра, однако при этом снижается их 
маневренность.  

Конструкция такого аппарата для опрыски-
вания предусматривает установку резервуара 
для дезинфицирующего средства и других со-
путствующих компонентов [21]. 

В исследовании [22] определялась опти-
мальная конструкция гексакоптера в сочетании 
с системой распыления дезинфицирующей 
жидкости через небольшие промежутки време-
ни. В такой конструкции необходимо основное 
внимание уделять обеспечению стабильности и 
управляемости аппарата, увеличению времени 
полета дрона.  

В ряде других работ рассматривалась 
наилучшая конструкция для дезинфекции 
именно в виде гексакоптера (см. например 
[23,24]). При этом существует ограничение на 
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объем дезинфицирующей жидкости, которую 
может транспортировать дрон (в зависимости 
от его размера и мощности аккумулятора). Тех-
нические характеристики БПЛА также влияют 
на среднее время распыления и площадь дез-
инфицирования, которые характеризуют эф-
фективность применения дронов для дезин-
фекции. 

Несмотря на неоднозначность в оценках 
эффективности использования дезинфекции 
открытых пространств, это направление иссле-
дований, вероятно, даст стимул дальнейшему 
развитию сельскохозяйственных БПЛА для 
опрыскивания растений, полива и внесения 
удобрений. По оценкам J'son & Partners 
Consulting, мультикоптеры занимают основную 
долю на мировом рынке коммерческих БПЛА 
для сельского хозяйства, в 2018 г. на их долю 
приходилось 56% производимых моделей, дро-
ны для опрыскивания инсектицидами, удобре-
ния, полива составляли 24% сельскохозяй-
ственных БПЛА [25]. 

В Приложении 1 представлены 25 моделей 
промышленных гексакоптеров, применяемых 
как для дезинфекции в период пандемии коро-
навируса, так и для других сфер применения 
(для сельского хозяйства, для инспекции ин-
фраструктуры, для мониторинга и др.), произ-
веденных в период 2014-2021 гг. Большую 
часть составляют дроны, разработанные в Ки-
тае (14 моделей) и России (6 моделей). 

Для этих гексакоптеров построена модель 
зависимости цены БПЛА от технических харак-
теристик и года производства модели вида (в 
скобках здесь и далее указаны t-статистики): 

 
          (2,12)     (3,51)     (3,34)     (-2,12) 

где y – цена гексакоптера, тыс. долл., x1 – 
грузоподъемность (или объем бака для дронов 
– распылителей), кг, x2 – технический показа-
тель, равный произведению скорости (км/ч) на 
время полета (ч) до новой зарядки батареи и на 
диагональ гексакоптера (м), t – год производ-
ства модели. Для некоторых аппаратов, приме-
няемых в сельском хозяйстве для распыления, 
показатель диагонали связан с шириной рас-
пыляемого слоя.  

В результате исследования выявлена зна-
чимая положительная корреляция цены с гру-
зоподъемностью и техническим индексом и от-
рицательная – с годом производства модели, 
что свидетельствует о снижении цен на гекса-
коптеры с течением времени.  

Из 25 рассмотренных моделей 13 БПЛА 
применяются для распыления. Наибольшая 
эффективность опрыскивания достигается на 
высоте 3–5 м, продолжительность полета не 
превышает 30 минут, объем резервуара для 
опрыскивания составляет 10-32 л.  

В работе [26] введен комплексный показа-
тель технического уровня для БПЛА в виде 

 
где  – максимальная скорость полета, км/ч; 

- продолжительность полета, ч;  – макси-
мальная взлетная масса, кг. Динамика так 
определенного комплексного показателя техни-
ческого уровня для рассматриваемых моделей 
сельскохозяйственных гексакоптеров представ-
лена на рис.1. Линейный тренд изменения этого 
показателя свидетельствует о том, что в сред-
нем за год рост показателя составляет около 
156 кг*км.  

С ростом технических характеристик гекса-
коптеров для опрыскивания растет и эффек-
тивность их применения (рис.2). 

 

 
Рис.1. Динамика комплексного показателя технического уровня для сельскохозяйственных 

гексокоптеров 



М.Г. Дубинина 
Применение БПЛА в период пандемии COVID-19 

 

 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (40) 2021 г. 
26

 
Рис.2. Эффективность опрыскивания БПЛА в зависимости от комплексного показателя 

технического уровня 
 

Для сельскохозяйственных дронов была по-
строена модель зависимости их цены от разме-
ра и скорости распыления вида: 

 
       (-1.07)    (3,9)      (2,02) 

где x3 – максимальная скорость распыления, 
л/мин, x4 – колесная база гексакоптера, м.  
Выявлена положительная зависимость цены 
сельскохозяйственных гексакоптеров от их 
размера и скорости распыления

Мониторинг общественного пространства 
В период пандемии коронавируса право-

охранительные органы и органы общественной 
безопасности ряда стран (Китай, США, Испа-
ния, Италия, Франция, Великобритания, Индия, 
Сьерра-Леоне, Руанда и др.) стали применять 
беспилотные летательные аппараты для 
наблюдения за общественными местами и тем, 
как соблюдаются правила принудительного ка-
рантина, отправляя сообщения через громкого-
воритель и отслеживая нарушителей. В Китае 
дроны, оснащенные термодатчиками, исполь-
зовались для поиска больных людей, находя-
щихся в общественных местах [27]. 

Все эти способы использования дронов ста-
ли возможны благодаря встраиванию в них 
элементов искусственного интеллекта (ИИ). 
Программное обеспечение с поддержкой ИИ, 
такое как платформа Unleash live в дронах ком-
пании DJI (Китай), может объединять несколько 
источников видео (включая тепловые) в единый 
портрет данных. Аэрофотоснимки, сделанные 
китайскими БПЛА, помогли спланировать вре-
менные госпитали в Ухане, обеспечивая без-
опасность и социальное дистанцирование. 
Дроны использовались для наблюдения за 
всеми дорогами с целью расчета времени ожи-
дания и через громкоговорители транслировали 
эту информацию ожидающим автомобилям 
[28]. 

В Индии правоохранительные органы ис-
пользовали беспилотные летательные аппара-

ты, оснащенные тепловизионными камерами 
высокой четкости, полицейскими сиренами, ми-
галками и громкоговорителями для наблюдения 
за людными районами, контролируя выполне-
ние правил социального дистанцирования [29]. 
Эти аппараты обеспечивали строгое соблюде-
ние правил изоляции в густонаселенных райо-
нах, где улицы слишком узкие для моторизо-
ванного патрулирования и существует опас-
ность заражения сотрудников полиции. 

Дроны компании Draganfly (США) в Алабаме 
используются в правительственных зданиях 
для обнаружения потенциально инфицирован-
ных людей и направления их на быстрое тести-
рование на COVID-19. Кроме того, их исполь-
зуют на стадионах и других крупных площадках 
для дезинфекции территории перед соревнова-
ниями. 

Вариант использования БПЛА для монито-
ринга толпы является самым распространен-
ным во время COVID-19, однако в США исполь-
зование дронов встретило отпор правозащит-
ников из-за потенциального нарушения граж-
данских прав, в результате полеты дронов бы-
ли приостановлены [30]. Аналогично, в сере-
дине мая 2020 г. конституционный суд Франции 
запретил использование полицейских дронов с 
камерами для сдерживания COVID-19, поста-
новив, что это является нарушением прав на 
неприкосновенность частной жизни [31]. 
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Несмотря на повышенный спрос на услуги 
БПЛА в период пандемии коронавируса, их 
распространение сдерживается целым рядом 
причин. Одна из них связана с ограничениями 
на использование БПЛА в гражданском про-
странстве. Другая – несовершенство техноло-
гии дронов. Зависимость от емкости аккумуля-
тора ограничивает дальность действия и грузо-
подъемность БПЛА. Современные электриче-
ские двигатели с батарейным питанием и кон-
струкции планера требуют серьезных улучше-

ний. Альтернативные решения включают раз-
работку миниатюрных двигателей внутреннего 
сгорания или использование энергии от водо-
родных топливных элементов. Эти разработки 
находятся на начальной стадии и требуют вы-
соких первоначальных инвестиций. Уличную 
систему беспроводной зарядки разработала 
компания Skysense (Германия). Альтернатив-
ный подход - зарядная батарея в сочетании с 
солнечной энергией и беспроводными заряд-
ными панелями [32]. 

Другие области применения БПЛА 
В период пандемии коронавируса расшири-

лись области применения дронов в инспекции 
инфраструктуры, в строительстве, других обла-
стях. БПЛА стали важным инструментом для 
продолжения работы в условиях мер социаль-
ного дистанцирования. Так, компания 
DroneDeploy, предоставляющая предприятиям 
картографирование с помощью дронов и обра-
ботку полученной информации, сообщила об 
увеличении своего бизнеса в апреле 2020 г. на 
130% по сравнению с аналогичным периодом 
2019 г. [33]. Общий рост спроса на услуги ком-
пании предприятиями за 2020 г. составил 259% 
[34]. Согласно опросу DroneDeploy, пандемия 
заставила многие компании увеличить инвести-
ции в БПЛА. При этом большая часть опраши-
ваемых (88%) считали, что в 2021 г. эти расхо-
ды увеличатся или останутся на том же уровне 
[35]. 

В рейтинге лучших поставщиков услуг бес-
пилотных летательных аппаратов за 2020 г., 
составленном аналитической компанией Drone 
Industry Insights (DII), первые места заняли ком-
пании Terra Drone (Япония), Aerodyne (Малай-
зия) и Cyberhawk (Великобритания) [36]. 

Terra Drone предоставляет услуги инспекции 
и обследования инженерной инфраструктуры, а 
также услуги безопасной доставки с использо-
ванием дронов в период пандемии COVID-19. 
Кроме того, компания разрабатывает и тести-
рует беспилотное управление трафиком (UTM) 
в сотрудничестве с крупными корпорациями. 
Несмотря на то, что Terra Drone серьезно по-

страдала от COVID-19, в 2020 г. она увеличила 
прибыль, а ее консолидированная годовая вы-
ручка составила около 20 млн долл. [37]. Ком-
пания значительно расширила географию свое-
го присутствия, начав работу в Бразилии, Ин-
дии и Бельгии. 

Aerodyne Group использует технологии ис-
кусственного интеллекта для анализа больших 
данных, аналитики и оптимизации процессов. 
Дроны компании используются для инспекции 
инфраструктуры (проверка опор ЛЭП, ветряных 
турбин, солнечных электростанций).  

Компания Cyberhawk, предоставляющая 
услуги удаленной инспекции предприятиям 
нефтегазового сектора, сектора коммунальных 
услуг и строительства с помощью создания вы-
сокодетализированных трехмерных цифровых 
карт объектов, несмотря на сложные экономи-
ческие условия, в 2020 г. увеличила свою вы-
ручку на 50% [38]. Рост выручки был обуслов-
лен ростом спроса на облачное программное 
обеспечение для визуализации данных iHawk, 
разработанное компанией, благодаря которому 
в 2019 г. Cyberhawk заключила несколько круп-
ных контрактов. Облачное программное обес-
печение позволяет операторам получать до-
ступ к актуальной полной визуальной записи 
своих объектов в любое время и в любом ме-
сте, что особенно актуально в период панде-
мии. По мнению специалистов компании, эта 
услуга будет востребована и после окончания 
пандемии [39]. 

Заключение 

В проведенном исследовании рассмотрены 
новые способы применения дронов в период 
пандемии коронавируса для дезинфекции от-
крытых и закрытых площадей, мониторинга 
общественного пространства.  Использование 
дронов для распыления дезинфицирующих 
средств на станциях, вокзалах, в супермарке-
тах, парках и других объектах позволяет избе-
жать прямого контакта, особенно в местах, тре-
бующих регулярной дезинфекции. Они обеспе-
чивают точное распыление, которым можно 

управлять и задавать требуемую толщину слоя 
дезинфекции. Дроны быстро стали жизненно 
важной технологией для служб безопасности 
разных стран, контролируя общественные ме-
ста, передавая информацию через громкогово-
рители, предоставляя видео из критических зон 
с безопасного расстояния. Скорее всего, в 
дальнейшем эти технологии будут развиваться 
и усовершенствоваться. В этом случае получат 
дальнейшее развитие гексакоптеры с большей 
грузоподъемностью, мощностью и устойчиво-
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стью к внешней среде. Основным направлени-
ем их технологического развития будет увели-
чение продолжительности полета за счет раз-
работки новых типов двигателей (например, с 
использованием солнечной энергии) или спо-
собов зарядки батарей дронов. 

Уроки, извлеченные во время пандемии ко-
ронавируса, должны дать путь для более широ-
кого внедрения дронов в будущем, адаптиро-
вать эти технологии для реагирования на чрез-
вычайные ситуации, но при этом должны учи-
тываться все возможные последствия и риски 
их использования для окружающей среды. 
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Введение 
Медицинская реабилитация с использовани-

ем технических средств развивается значи-
тельными темпами. Экзоскелеты в этом 
направлении используются пациентами с 
нарушением подвижности, с параличом (как 
правило, нижних конечностей) для восстанов-
ления функциональных движений, таких как 
ходьба; для реабилитации пациентов после 
временной утраты подвижности (инсульта, опе-
рации и др.); также они предназначены для по-
стоянного использования людьми с ограничен-
ной подвижностью, включая пожилых. Однако 
существующие экзоскелеты имеют ограничения 
по доступности, размеру, весу, скорости и эф-
фективности, что может снизить их функцио-
нальное применение. Цель данной работы со-
стоит в том, чтобы собрать и проанализировать 
технико-экономические характеристики основ-
ных видов экзоскелетов, производство и экс-
плуатация которых уже начата. 

До разработки роботизированных экзоскеле-
тов возможности передвижения большинства 

людей, с травмами спинного мозга (SCI) были 
очень ограничены. Постепенно роботизирован-
ные экзоскелеты стали более доступными, и у 
них появился потенциал для успешного исполь-
зования в личных целях как дома, так и в обще-
ственных местах.  

Однако стоит отметить, что функциональные 
возможности различных роботизированного 
экзоскелетов могут иметь существенные разли-
чия. Существует несколько видов классифика-
ции медицинских экзоскелетов и протезов: по 
частям тела человека (для нижних конечностей, 
для верхних конечностей, комплексные, для 
кисти руки); по назначению (для восстановле-
ния функций тела человека после операций и 
болезней, для постоянного использования 
людьми с ограниченной мобильностью); по кон-
струкции (по источнику питания - пассивные, 
силовые); по типу датчиков (контактные, бес-
контактные); по типу силового привода (элек-
трический, гидравлический) [1]. 
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Мировой рынок медицинских экзоскелетов 
Использование экзоскелетов в процессах 

реабилитации расширилось отчасти из-за уве-
личения числа людей с ограниченными физи-
ческими возможностями, особенно пожилого 
возраста. По данным Статистического бюро 
Японии [2], в 2021 г. население страны в воз-
расте 65 лет и старше составило 28,8% от об-
щей численности населения (36,22 млн чело-
век), что является самым большим показате-
лем за все годы наблюдения. В США, по оцен-
кам Управления по вопросам старения (AOA), в 
2020 г. насчитывалось 39,6 млн человек в воз-
расте 65 лет и старше (по сравнению с 54,1 млн 
человек в 2019 г.) [3]. Это также означает, что 
сокращается число людей, которые будут забо-
титься о пожилых людях и инвалидах. 

В связи с этим ожидается, что мировой ры-
нок экзоскелетов продолжит быстро расти, при 
этом прогнозы различных консалтинговых ком-
паний значительно различаются. 

Bridge Market Research ожидает, что к 2027 г. 
рынок медицинских экзоскелетов составит 
1906,05 млн долл., увеличившись на 35,2% в 
прогнозируемый период с 2020 по 2027 гг. [4]. 
Значительная численность пациентов, страда-
ющих различными физическими недостатками 
и расстройствами, увеличивает потенциал рын-
ка для роста в упомянутый прогнозный период. 

Согласно последнему отчету Technavio, ми-
ровой рынок медицинских экзоскелетов вырас-
тет на 351,68 млн долл. в течение 2020-2024 гг., 
при этом среднегодовой темп роста составит 

около 29% в течение прогнозируемого периода 
[5]. Основной рост рынка медицинских экзоске-
летов по данным Technavio пришелся на сег-
мент мобильных экзоскелетов, в которых при-
меняется многоуровневый контроллер и датчик 
для определения и обеспечения возможности 
передвижения пациентов (можно настраивать в 
соответствии с индивидуальными требования-
ми). Также эти устройства помогают пациентам 
с травмой спинного мозга и нарушением по-
движности стоять и ходить с костылями или 
ходунками для поддержания равновесия. Про-
изводители и исследователи сосредотачивают-
ся на разработке усовершенствованных мо-
бильных экзоскелетов с улучшенными функци-
ями с точки зрения адаптивного управления 
движением и управления взаимодействием че-
ловека и робота. 

Северная Америка по данным за 2019 г. бы-
ла крупнейшим рынком медицинских экзоскеле-
тов, и в течение прогнозируемого периода дан-
ная тенденция сохранится. Наличие передовых 
медицинских учреждений, рост числа случаев 
инвалидности и высокий спрос на саморегули-
рующиеся медицинские экзоскелеты будут вли-
ять на рост рынка медицинских экзоскелетов в 
регионе. 

Возможно, данные прогнозы будут скоррек-
тированы по мере усиления влияния пандемии 
COVID-19 на бизнес. Ожидается, что мировой 
рынок медицинских экзоскелетов в 2020-2024 г. 
будет иметь значительный рост. 

Основные производители медицинских экзоскелетов 

В настоящее время существует значитель-
ное количество экзоскелетов для передвижения 
и реабилитации, которые находятся в стадии 
разработки, проходят клинические испытания с 
участием людей или уже поступили в продажу. 
В данной работе представляется целесообраз-
ным рассмотреть уже прошедшие сертифика-
цию и одобренные модели экзоскелетов, при-
меняемых в медицине. Некоторые производи-
тели выпустили уже несколько поколений рас-
сматриваемых роботизированных устройств, 
что позволяет провести анализ технико-
экономических характеристик по поколениям. 
Ниже рассмотрены примеры наиболее успеш-
ных разработок экзоскелетов, применяемых в 
медицинских целях. 

Медицинский экзоскелет серии ReWalk 
(компания ARGO Medical Technologies, Изра-
иль). ReWalk представляет собой костюм, ко-

торый с помощью специальных датчиков (из-
меряют угол наклона верхней части тела, углы 
суставов и контакт с землей) распознает дви-
жения верхней половины тела человека и по-
дает сигнал ножным конструкциям; благодаря 
этому человек может совершать естественные 

для ходьбы движения, включая вставание, при-
сед, повороты верхней части туловища. 
Устройство состоит из экзоскелета с электро-
приводом, блока батареи и контроллера (рас-
положены в рюкзаке). Пульт управления встро-
ен в наручные часы, на которых пользователь 
может задать различные режимы работы. 
Предусмотрены дополнительные режимы (шаги 
вверх и вниз, статика). Максимальная скорость 
ходьбы в последней модели ReWalk 6.0 со-
ставляет 2,6 км/ч. Опасность быстрого сгибания 
бедра и колена, которое может произойти при 
падении, предотвращается с помощью про-
граммного обеспечения, которое также обеспе-
чивает контроль скорости во время движений 
при переходе из положения стоя в положение 
сидя. При использовании устройства преду-
смотрены вспомогательные средства для ходь-
бы (костыли или ходунки) для обеспечения 
устойчивости и безопасности пользователя. 
FDA (Food and Drug Administration, Управление 
по санитарному надзору за качеством пищевых 
продуктов и медикаментов США) одобрило ис-
пользование последней версии ReWalk для 
личного использования. Вес экзоскелета 
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ReWalk 6.0 составляет 25 кг (батареи - 2,3 кг); 
аккумуляторов хватает на 4 часа бесперебой-
ной работы [6]. Система ReWalk доступна в 
двух версиях: ReWalk Rehabilitation 2.0. (ис-
пользуется в медицинских учреждениях для 
исследования или терапии под наблюдением 
врача с 2013 г.) и ReWalk P (для индивидуаль-
ного применения пациентами на дому или в 
общественных местах, выпускается с 2011 г.). 
Шестая версии ReWalk P 6.0 была выпущена в 
2015 г., изготовляется по меркам пользователя, 
рюкзак с батареей смещен ниже с целью сни-
жения нагрузки на плечи; улучшена система 
креплений (экзоскелет стало легче надевать и 
снимать). Стоимость экзоскелета ReWalk P 6.0 
составляет 77,5 тыс. долл. Следует отметить, 
что устройство требует достаточно сильных 
мышц верхней части тела. 

Роботизированные бионические костю-
мы серии Ekso (компания Ekso Bionics Ltd, 
Richmond, CA, США). Ekso — это роботизиро-
ванный экзоскелет для нижних конечностей, 
имеет четыре режима ходьбы, для обеспечения 
устойчивости и безопасности пользователя 
требуются вспомогательные приспособления 
(основания костылей снабжены датчиками, 
чтобы контролировать силу несущей нагрузки). 
По словам производителя, более новые версии 
Ekso способны динамически подстраиваться 
под потребности пользователя в режиме ре-
ального времени. Наибольшее распростране-
ние получила в настоящее время серия 
EksoGT. Это роботизированный бионический 
костюм, используется в программе реабилита-
ции людей с ослабленными нижними конечно-
стями, позволяет пациентам передвигаться, 
сделан из алюминия и титана, вес 21,4 кг, 
снабжён гироскопом, датчиками траектории и 
крутящего момента, обрабатывает получаемую 
информацию 500 раз в секунду, чтобы обеспе-
чить пользователю удобство при каждом шаге, 
зарядка костюма занимает около 1 часа и поз-
воляет ходить до 3 часов. Производятся 4 мо-
дели Ekso GT: FirstStep (тренер или «корректи-
ровщик» нажимает специальные кнопки, иници-
ируя движение); ActiveStep (пользователь сам 
нажимает кнопки на роботе или на костылях); 
ProStep (пользователь сам двигает бёдрами); 
ProStepPlus (пользователь сам переносит вес 
на ноги и делает шаги). Эксплуатация EksoGT 
возможна при условии, что у пациента доста-
точно сильные руки, рост 160-190 см., вес не 
более 100 кг [7]. Движение достигается за счет 
смещения веса пользователя, что активирует 
датчики в устройстве, которые отвечают за ша-
ги; нервно-мышечную функцию заменяют дви-
гатели для передвижения ног. Используется 
для обучения ходьбе под медицинским контро-
лем для физических лиц с различной степенью 
паралича вследствие неврологических заболе-
ваний (инсульт, травмы спинного мозга, череп-

но-мозговые травмы), он облегчает ходьбу для 
людей с широким диапазоном двигательных 
функций, при полном параличе нижних конеч-
ностей снижается риск вторичных осложнений. 
В 2019 г. был представлен новый бионический 
костюм для нейрореабилитации - EksoNR. Мо-
дель EksoNR разработана на основе устрой-
ства EksoGT, при этом оснащена новыми функ-
циями: усовершенствованным контроллером 
EksoView с сенсорным экраном, оптимизиро-
ванным программным обеспечением 
SmartAssist (обеспечивает более плавный и 
естественный ход, позволяет терапевтам от-
слеживать прогресс пациента с помощью об-
новленного облачного аналитического решения 
EksoPulse). 

По данным компании, к середине 2021 г. 
около 300 реабилитационных учреждений в ми-
ре используют продукцию компания Ekso 
Bionics. Стоимость EksoGT составляет около 
120 тыс. долл. за костюм, однако пациенты мо-
гут воспользоваться им в клиниках за счёт бла-
готворительных организаций или медицинской 
страховки. Компания имеет разрешение FDA на 
продажу аппаратов для реабилитационных 
клиник. 

Роботизированный бионический костюм 
серии HAL (Cyberdyne Inc., Япония). HAL — 
это двусторонний экзоскелет нижних конечно-
стей с тремя активными степенями свободы 
для работы тазобедренных, коленных и голено-
стопных суставов. Система HAL представлена в 
различных моделях и поколениях, состоит из 
нескольких основных частей: контроллера, ак-
кумулятора, блока питания, датчиков электро-
миографии (ЭМГ), датчиков ускорения и датчи-
ков силы реакции. HAL 3 закрепляется на поясе 
и обеспечивает движение ног (вес прибора 10 
кг). Последняя модификация HAL 5 увеличива-
ет силу человека за счет внешнего каркаса, 
восстанавливает работу рук, ног и торса, может 
также использоваться для ухода за пожилыми 
людьми или больными в госпиталях (вес 12 кг), 
время непрерывной работы – 2,5 часа. Серво-
приводы приводятся в действие электрически-
ми импульсами, вырабатываемыми мускулами 
и улавливаемыми датчиком, прикрепленными к 
пользователю. На основании полученных сиг-
налов аппарат перемещается; система управ-
ления интерпретирует намерения человека 
двигаться, используя биосигналы и доводя их 
до фактического движения [8]. 

Экзоскелеты HAL сертифицированы в Япо-
нии, Европе и США, в настоящее время еже-
годно выпускается около 400 экземпляров для 
реализации. Средняя стоимость экзоскелета 
составляет 50 тыс. долл. 

Роботизированное устройство для реа-
билитации без помощи рук серии Rex (Rex 
Bionics Ltd, Окленд, Новая Зеландия). REX —
это первый коммерческий экзоскелет для кли-
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нического и личного использования для людей 
с полным параличом нижней части тела. Эк-
зоскелет REX предназначен для облегчения 
последствий осложнений из-за длительного 
использования инвалидной коляски; для робо-
тизированной физиотерапии (RAP); может под-
нимать пользователя из положения сидя в по-
ложение стоя, снижая нагрузку на терапевтов. 

С момента создания своего первого прото-
типа (2010 г.) Rex Bionics сделали ставку на 
принцип создания своих экзоскелетов «без по-
мощи рук». В отличие от других аналогов, поль-
зователи не используют костыли или какие-
либо другие дополнительные внешние опоры, 
экзоскелет полностью отвечает за поддержание 
равновесия. Таким образом, в костюме REX 
можно стоять, ходить, поворачиваться, шагать 
в сторону, двигаться назад и подниматься по 
лестнице без дополнительной поддержки. В 
отличие от других экзоскелетов, его могут ис-
пользовать пациенты с полной травмой спинно-
го мозга до уровня C4/5. 

Движение REX генерируется 10 специально 
разработанными линейными приводами, кото-
рые обеспечивают возможность использования 
пользователями весом до 100 кг. Вес системы 
сведен к минимуму (при обеспечении прочности 
и жесткости) за счет использования углеродно-
го волокна. REX предназначен для работы с 
пользователями разного роста, длину ноги 
устройства можно легко отрегулировать. Эк-
зоскелет работает от перезаряжаемых сменных 
батарей. Литий-полимерный аккумулятор REX 
(29,6 В; 16,5 Ач) обеспечивает заряд, достаточ-
ный примерно для шестидесяти минут непре-
рывного использования (в комплекте преду-
смотрены две батареи). 

В 2016 г. была выпущена модель REX P для 
личного пользования, может использоваться 
людьми, у которых отсутствует необходимая 
остаточная подвижность и / или сила верхней 
части тела, необходимые для стандартных ме-
дицинских экзоскелетов. 

Продукция Rex Bionics получила европей-
ский сертификат соответствия СЕ. 

Экзоскелет серии Indego (Parker Hannifin, 
США). Indego — это экзоскелет от бедра до 
колена с электроприводом для тренировки 
ходьбы, выпускается в двух версиях: Indego 
Personal и Indego Therapy. 

Экзоскелет Indego Therapy (выпущен в 
2018г.) дает медицинскому персоналу в реаби-
литационных центрах возможность проводить 
высокоэффективную терапию с помощью дви-
жения, адаптируя нагрузки индивидуально с 
помощью одного устройства (размер регулиру-
ется). Быстро настраиваемое оборудование и 
программные пакеты делают экзоскелет Indego 
Therapy эффективным решением для терапии 
травм спинного мозга и инсульта. Пакет про-
граммного обеспечения Therapy +, входящий в 

состав каждого устройства, который обеспечи-
вает индивидуальный подход к обучению, ори-
ентированный на пациента, устройство реаги-
рует на активное его участие и помогает только 
при необходимости. Кроме того, терапевты 
имеют ряд настраиваемых параметров в про-
граммном пакете Therapy +, которые позволяют 
дополнительно адаптировать поведение си-
стемы к конкретным нарушениям и особенно-
стям походки пользователя. 

Модульную конструкцию Indego можно быст-
ро надевать и снимать благодаря пятикомпо-
нентной конструкции; ее вес составляет всего 
17,7 кг, она не имеет рюкзака; можно носить, 
сидя в стандартном инвалидном кресле. При-
ложение Indego для iOS позволяет в реальном 
времени управлять параметрами тренировки 
походки (длина шага, частота и высота шага), 
записывать данные о ходьбе (для оценки ре-
зультатов). 

Экзоскелет Indego Personal позволяет лю-
дям с травмой спинного мозга передвигаться 
как дома, так и в общественных местах благо-
даря модульной конструкции, весу (11,8 кг), ин-
туитивно понятному управлению. 

Следует отметить, что для применения эк-
зоскелетов Indego требуется достаточная сила 
верхней части тела пациента для равновесия и 
использования костылей, ходунков на передних 
колесах или платформенных ходунках. 

Модернизированное устройство Indego 
Therapy, предлагаемое больницам и реабили-
тационным центрам с 2016 г., доступно для 
клиентов в США и Европе, т.к. получила евро-
пейский сертификат соответствия СЕ и разре-
шение FDA. 

Медицинский экзоскелет ЭкзоАтлет 
(ExoAtlet, с 2015 г. является портфельной 
компанией Биофонда РВК, Россия). Разра-
ботка экзоскелета ЭкзоАтлет была начата в 
2011 г. МЧС России и учеными МГУ. Первый в 
России действующий прототип экзоскелета был 
впервые продемонстрирован на «IV Междуна-
родном салоне Комплексной Безопасности 
2013». ЭкзоАтлет может использоваться как 
для медицинской, так и для социальной реаби-
литации людей с нарушениями опорно-
двигательных функций; предназначен для вер-
тикализации и ходьбы пациента с локомотор-
ными нарушениями нижних конечностей (паци-
енты получают возможность ходить, подни-
маться и спускаться по лестницам, садиться и 
вставать без посторонней помощи), система 
управления построена на сигналах силомо-
ментных датчиков и электромиограммы. Алго-
ритмы управления позволяют осуществлять в 
автоматическом режиме передвижение пациен-
та с повторением максимально естественного 
паттерна ходьбы человека, что позволяет су-
щественно ускорить процесс восстановления 
двигательной и нервной активности; вертикали-
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зация организма и ходьба обеспечивают пра-
вильное функционирование внутренних систем 
и органов человека. 

Преимуществом экзоскелета российского 
производства перед зарубежными является его 
доступность – стоимость ЭкзоАтлета около 4 
млн руб. (зарубежные аналоги стоят 10-12 млн 
руб.) [9]. В 2014 г. была разработана вторая 
версия прототипа - ЭкзоАтлет Альберт. С июня 
2016 г. ЭкзоАтлет является зарегистрирован-
ным в Росздраве медицинским изделием, а 
также производителем были получены евро-
пейский сертификат соответствия СЕ и серти-
фикат KC Mark (Korea Certification), Компания 
«ЭкзоАтлет» в 2021 г. получила также разре-
шение FDA на медицинские экзоскелеты Экзо-
Атлет II [10]. Сертификация подтверждает со-
ответствие нормам и стандартам национально-
го законодательства и открывает возможность 
для выхода продукции компании на американ-
ский рынок. В настоящее время компания вы-
пускается версию ЭкзоАтлет I (работает в бо-
лее чем в 70 клиниках), а экзоскелеты нового 

поколения ЭкзоАтлет II и Bambini только недав-
но получили регистрационное удостоверение в 
РФ. 

ЭкзоАтлет II обладает биологической обрат-
ной связью, которая осуществляется через 
инициацию движений (частично парализован-
ный человек инициирует движения и фактиче-
ски управляет с их помощью экзоскелетом). В 
данной модели появилась возможность умень-
шать или увеличивать степень помощи челове-
ку в ходьбе; отдельный встроенный блок 
миостимуляции синхронизирован с ходьбой. 

Bambini — детский экзоскелет, применяется 
для восстановления детей с ДЦП, улучшения 
качества их жизни, ходьбы. 

Помимо вышеперечисленных примеров эк-
зоскелетов нижних конечностей, которые полу-
чили наибольшее распространение и являются 
доступными для приобретения, также нашли 
свое применение медицинские экзоскелеты для 
реабилитации мышц верхней части туловища, 
например Harmony (США). 

Анализ технико-экономических показателей экзоскелетов, 

применяемых в медицине
Для наибольшего удобства роботизирован-

ные бионические костюмы с функциональной 
позиции должны быть изготовлены из легкого, 
но прочного материала (особенно важно для 
протезов нижних конечностей, которые испыты-
вают значительные нагрузки), максимально 
легко одеваться, а также иметь длительное ав-
тономное время работы. 

Анализ основных технических характеристик 
экзоскелетов показал, что это довольно тяже-
лые и громоздкие устройства. Так, например, 
средний вес экзоскелетов бедра и колена со-
ставляет 14,3 кг (7,15 на ногу, что примерно 
соответствует более чем половине веса ноги 
среднего взрослого человека [11]). Наиболее 
важными техническими показателями медицин-
ских экзоскелетов, помимо их веса, являются 
время работы батареи и время ее зарядки, ско-
рость ходьбы, тип управления, физические па-
раметры пользователя. При анализе технико-
экономических показателей медицинских эк-
зоскелетов один из важнейших показателей — 
это начальная закупочная цена устройства 
(ежегодные затраты на техническое обслужи-
вание и затраты на обучение пользователя в 

настоящее время рассчитать не представляет-
ся возможным). 

Основные технико-экономические показате-
ли медицинских экзоскелетов, прошедших сер-
тификацию и выпущенных в производство 
представлены в таб. 1. 

В работе были выделены схожие по принци-
пу работы и предназначенные для выполнения 
одинаковых задач роботизированные биониче-
ские костюмы шести основных производителей: 

ARGO Medical Technologies — серия ReWalk 
(три поколения); Ekso Bionics Holdings Inc — 
серия Ekso (три поколения); Cyberdуne — серия 

HAL (три поколения); Parker Hannifin Corpora-
tion — серия Indego (два поколения); ExoAtlet — 
серия ЭкзоАтлет (одно поколение). Представ-
ляет интерес анализ взаимосвязи основных 
характеристик экзоскелетов, применяемых в 
медицине, таких как: цена (долл.), масса систе-
мы (кг), время автономной работы батареи 
(час), время зарядки батареи (час), максималь-
но возможная скорость при ходьбе (км/час), 
масса (кг) и рост (м) пациента. 
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Таблица 1. Технико-экономические показатели медицинских экзоскелетов 
 

Название 
ReWalk 

Personal 6.0 
Ekso GT HAL5 REX (P) Indego P 

ЭкзоАтлет 
1 

Производитель 
ARGO Medical 
Technologies 

(Израиль) 

Ekso Bion-
ics Hold-
ings Inc 
(EKSO) 
(США) 

Cyberdуne 
(Япония) 

REX (Но-
вая Зелан-

дия) 

Parker 
Hannifin 
Corporation 
(США) 

ExoAtlet 
(Россия) 

Год 2015 2017 2011 2016 2018 2016 

Цена, долл. 77500 120000 50000 156000 140000 55000 

Рост пациента min, м 1,6 1,6 1,5 1,42 1,55 1,6 

Рост пациента max, м 1,9 1,9 1,9 1,93 1,91 1,9 

Масса пациента max, 
кг 

100 100 80 100 113 100 

Масса батареи, кг 2,3 1,4 … … … … 

Время зарядки бата-
реи min, час 

4 1 … … … 5 

Время автономной 
работы батареи (при 
ходьбе), час 

3 3 2,5 2 4 4 

Скорость при ходьбе 
max, км/ч 

2,6 2,5 2 … … … 

Масса системы, кг 25 21,4 12 38 11,8 23 

 
Для экзоскелетов серии ReWalk, по которым 

имеются наиболее полные технико-
экономические показатели по поколениям, бы-
ла построена модель зависимости цены робо-
тизированных протезов ног от технических ха-
рактеристик модели вида (в скобках указаны t-
статистики): 

Y = -54,7*X1 + 6,7*X2 + 11,1*X3, R2=0,89 
        (-6,53)     (5,06)     (1,86) 

где Y – цена экзоскелета, долл., X1 – масса 
батареи, кг, X2 – масса системы, кг, X3 – время 
автономной работы батареи (при ходьбе), час. 

Основной результат проведенного исследо-
вания состоит в том, выявлена значимая поло-
жительная корреляция цены экзоскелета с об-
щей массой всей системы, временем автоном-
ной работы батареи при непосредственном ис-
пользовании экзоскелета при ходьбе, и отрица-
тельная корреляция – с массой батареи.

Основные проблемы безопасности носимых экзоскелетов 
Безопасность является одним из основных 

факторов для того, чтобы новые продукты ста-
ли доступными для населения, потребители и 
пациенты должны быть уверены в новых тех-
нологиях. В связи с этим не все разработки в 
области роботизированных бионических ко-
стюмов получают сертификаты на соответствие 
международным требованиям безопасности 
для использования в медицинских целях. Это 
влияет в свою очередь на коммерциализацию и 
ограничивает развитие новых рынков экзоске-
летов во всем мире. В данном исследовании 
рассматриваются экзоскелеты, прошедшие 
сертификацию в Европе, Азии и США. 

Ряд научных исследований свидетельствует 
о редких побочных эффектах от использования 
экзоскелетов [12, 13]. Чаще всего встречаются 
раздражение или ссадина кожи (у 11% иссле-
дуемых). Эта проблема была решена путем 
добавления дополнительной демпферной про-
кладки в конструкцию экзоскелета. Также выяв-
лены случаи падения (4,4%), однако ни одно из 
них не привело к травмам. Отмечается, что па-
дения произошли из-за ошибок программиро-
вания при использовании, а также из-за неис-
правности специализированных костылей для 
предплечий. 

Выводы 
Быстрому росту и развитию роботизирован-

ных устройств, применяемых в медицине, спо-
собствовало развитие новых технологий, 
стремление сбалансировать контроль затрат, 
доступ к лечению и поддержку инноваций. Тех-
нология создания экзоскелетов для реабилита-

ции является относительно новой. Некоторые 
из рассмотренных здесь технологий медицин-
ских экзоскелетов все еще находятся на стадии 
технико-экономического обоснования и усо-
вершенствования характеристик.  
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Проведенный анализ показал, что в настоя-
щее время пока не разработана методика 
оценки технико-экономических показателей для 
сравнения показателей для оценки безопасно-
сти, преимуществ и удобства использования 
экзоскелетов. Анализ такого рода показателей 
дает возможность разработать критерии для 
оптимального выбора роботизированного био-
нического костюма медицинскими учреждения-
ми и пациентами в соответствии с потребно-
стями. 

Проведенные в работе расчеты свидетель-
ствуют о стремлении разработчиков снизить 

массу изделия за счет веса батареи при улуч-
шении ее характеристик, при этом вес всей си-
стемы растет за счет применения более слож-
ных узлов и возможности совершать более 
сложные движения, используя роботизирован-
ное устройство для реабилитации. 

Таким образом, совершенствование ряда 
основных характеристик экзоскелетов по поко-
лениям приводит как к росту цены, так и к росту 
массы всего устройства, что, как и в случае с 
биопротезами рук [1, 14], отрицательно сказы-
вается на потребительских качествах данного 
вида устройств. 
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Введение 

Промышленные роботы (ПР) в зависимости 
от максимальной полезной нагрузки могут быть 
классифицированы как роботы большой (свыше 
100 кг), средней (10–80 кг) и малой (до 16 кг) 
грузоподъемности [1]. В данной работе иссле-
дованы промышленные роботы компаний ABB 
и Fanuc.  Роботы большой грузоподъемности 
выбраны для анализа, так как они больше всего 
распространены в автомобильной промышлен-
ности не только в мире, но и в России. В зави-
симости от типа контроллера выделены поко-
ления роботов (для компании ABB выделено 
три поколения, для компании Fanuc – четыре). 

ПР применяются для выполнения многих за-
дач. Например, роботы ABB большой грузо-
подъемности применяются для точечной свар-
ки, сборки, паллетирования, погрузочно-
разгрузочных работ, обслуживания станков, 

упаковки. К роботам ABB большой грузоподъ-
емности относятся следующие модели: IRB 
640, IRB 6400, IRB 6600, IRB 6620, IRB 6640, 
IRB 6650, IRB 6700. 

Роботы Fanuc большой грузоподъемности 
выполняют следующие операции: паллетиро-
вание, точечная и дуговая сварка, сборка, по-
грузочно-разгрузочные работы, обработка ма-
териалов, обслуживание станков, подбор и пе-
ремещение деталей. К роботам Fanuc большой 
грузоподъемности относятся модели R-2000i, 
R-1000iA, M-900iA, M-900i, S-420, S-430, S-900, 
F-200, M-410i HW.  

Рассматриваемые роботы компаний ABB и 
Fanuc являются наиболее распространенными 
в России, поэтому именно они были выбраны 
для исследования. 

Применение роботов по отраслям промышленности
Наибольшим спросом роботы пользуются в 

автомобильной промышленности. В 2017 г. ми-
ровые продажи ПР в этой отрасли составляли 
123 тыс. ед., в 2018 г. - 126 тыс. ед., в 2019 г. – 
105 тыс. ед. В период 2010–2019 гг. количество 
роботов в автомобильной промышленности вы-

росло в 2,69 раза (табл. 1). Парк роботов в ав-
томобильной промышленности в 2019 г. со-
ставлял 923 тыс. ед. [2] На автомобильных за-
водах роботы занимаются сваркой, сборкой, 
покраской, перемещением и паллетированием 
продукции. Такие компании, как Fiat, BMW, Vol-
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vo, Honda, Great Wall Automobile используют 
роботы компании ABB; компании Honda, Audi, 
BMW, Saab, Land Rover, Rolls-Royce, Chrysler, 
Mitsubishi, Volkswagen, Nissan, General Motors, 
Ford – роботы Fanuc [3]. 

В России роботы также больше всего при-
меняются в автомобильной промышленности. В 
2018 г. продажи ПР в эту отрасль в нашей 
стране составляли 390 ед. (39% от проданных 
роботов). 

Для сварки на заводе КАМАЗ используются 
роботы ABB IRB 1600, 1600ID и IRB 2400L, а 
также роботы Fanuc [4]. Для сборки и сварки 
дверей, боковин, кузовов автомобилей на заво-
де «Группа ГАЗ» применяется более 90 робо-
тов Fanuс [5]. Более 70 роботов ABB задей-
ствованы для дуговой и точечной сварки, пере-
мещения деталей на заводе Haval в Тульской 
области. Завод ПСМА Рус в Калуге использует 
54 сварочных робота Fanuc, завод «Автофра-
мос» - около 100 роботов Fanuc [6]. 

Помимо автомобильной, роботы использу-
ются также в электронной, пищевой, металлур-
гической, химической, аэрокосмической и дру-
гих отраслях промышленности. 

В электронной промышленности мировые 
продажи ПР сократились в 1,4 раза - с 122 тыс. 
ед. в 2017 г. до 88 тыс. ед. в 2019 г., однако за 
период 2010-2019 гг. количество роботов в этой 
отрасли выросло в 3,4 раза (табл. 1). Парк ПР в 
электронной промышленности составлял 672 
тыс. ед. в 2019 г. [2]. Растущий спрос на новые 
электронные продукты, батареи, микросхемы и 
дисплеи является стимулом для увеличения 
автоматизированного производства. Основная 
часть роста продаж электронной промышлен-
ности приходится на азиатские страны. Для 
сварки, полировки и покраски ноутбуков, плее-
ров, компьютеров, фотоаппаратов, мобильных 
телефонов и игровых консолей, проверки и те-
стирования продукции в компаниях Apple, Dell, 
Foxconn, Hewlett Packard, Motorola, Nokia при-

меняются роботы ABB, в компании Fastlog AG – 
роботы Fanuc. 

Производитель автомобильных охранных 
комплексов в России StarLine для сборки и пай-
ки гибких шлейфов электронных плат исполь-
зует роботы АВВ IRB 1200 [7]. 

В пищевой промышленности мировые про-
дажи ПР составили 12 тыс. ед. в 2018 г. За пе-
риод 2010–2019 гг. количество роботов в этой 
отрасли выросло в 2,75 раза (табл. 1). Парк ПР 
в пищевой промышленности в 2019 г. равнялся 
81 тыс. ед. [2] Они выполняют такие задачи как 
резка и удаление костей из сырых продуктов, 
сортировка, обработка, упаковка, паллетирова-
ние. Роботы Fanuc и ABB применяются в ком-
паниях Nestlé, Unilever, Cadbury, Coca-Cola, 
Budweiser. 

В России в пищевой промышленности робо-
ты ABB используются на заводе Danone; на за-
воде Unilever в Туле установлены роботы ABB 
IRB 660, которые занимаются паллетированием 
готовой продукцией [8]. Роботы-паллетайзеры 
ABB IRB 460 используются на предприятиях 
«МолПродукт» (производство молочной про-
дукции) и «Хладокомбинат Западный» [9,10]. На 
мясоперерабатывающем предприятии Группы 
«Черкизово» в Кашире установлено 14 роботов 
ABB (для укладки продукции - 4 робота IRB 360, 
для обслуживания систем клипсования - 9 ро-
ботов IRB 6650S, для паллетирования – робот 
IRB 6700) [11]. 

В металлургической промышленности и ма-
шиностроении мировые продажи ПР в 2017-
2019 гг. составляли 44 тыс. ед. За период 2010-
2019 гг. количество роботов в этой отрасли вы-
росло в 1,7 раза (табл. 1). Обработка металлов 
является основной операцией для внедрения 
ПР [12]. Также роботы занимаются сваркой, 
плазменной, лазерной и гидроабразивной рез-
кой, полировкой и шлифовкой, зачисткой и сня-
тием заусенцев, гравировкой и маркировкой, 
загрузкой станков. 

 
Таблица 1. Индекс мировых продаж ПР по отраслям промышленности, 2010 г. = 100%, 

рассчитано по данным [2, 13] 
 

Отрасль 2010 2015 2016 2017 2018 2019 

Автомобильная 100 251,3 264,1 315,4 323,1 269,2 

Электронная 100 251,1 352,8 471,4 405,7 340,0 

Металлургическая 100 327,2 318,9 488,9 488,9 488,9 

Химическая, производство резины и 
пластмассы 

100 157,3 145,5 190,9 181,8 172,7 

Пищевая 100 172,5 205,0 250,0 300,0 275,0 
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Роботы ABB 
Можно выделить три поколения роботов 

компании ABB в зависимости от типа их кон-
троллера (S4C, S4Cplus, IRC5).  

Контроллер S4C стал более компактным по 
сравнению со своим предшественником - S4, он 
может управлять как одним роботом, так и 
сложной системой рабочих станций. Использу-
ется с роботами IRB 1400, IRB 2400, IRB 4400, 
IRB 6400, IRB 5400 и IRB 8400. Роботы с дан-
ным контроллером (1 поколение) выпускались в 
1996-2000 гг. Диапазон грузоподъемности пер-
вого поколения составляет 120-200 кг, массы  ̶  
от 2100 кг до 2500 кг, радиуса действия - от 
2400 мм до 2900 мм. 

Контроллер S4Cplus используется со всеми 
роботами ABB, имеет функцию контроля дви-
жения, потребляет меньше энергии, а среднее 
время наработки на отказ составляет до 50 тыс. 
часов. Выпуск роботов с контроллером S4Cplus 
(2 поколение) начат в 2000 г. Диапазон грузо-

подъемности составляет 125-225 кг, массы   ̶ от 
1700 кг до 2300 кг, радиуса действия - от 2550 
мм до 3200 мм. 

Контроллер IRC5 оснащен технологией уда-
ленного мониторинга и расширенной диагно-
стикой; имеет возможность контролировать ра-
боту роботов в режиме реального времени, 
быстро исследовать и устранять сбои на про-
тяжении всего времени работы.  Вес контрол-
лера составляет всего 150 кг (вес контроллера 
S4C 240 кг, а S4Cplus 250 кг). Может использо-
ваться со всеми роботами ABB. Роботы с этим 
контроллером (3 поколение) выпускались с 
2004 г. Диапазон грузоподъемности составляет 
125-235 кг, массы   ̶ от 900 кг до 2200 кг, радиу-
са действия - от 2200 мм до 3200 мм. 

Технико-экономические показатели роботов 
ABB большой грузоподъемности представлены 
в табл. 2. 

 
Таблица 2. Технико-экономические показатели роботов ABB. Источник: [14] 

 

Модели 
Год 
вы-

пуска 

Цена, 
долл. 

Грузо-
подъём-
ность, кг 

Радиус 
действия, 

мм 

Масса, 
кг 

Точ-
ность, 

мм 

Кон-
трол-
лер 

IRB 6400-120/2.8 1997 9752 120 2800 2100 0,1 S4C 

IRB 6400-120/2.4 1997 9056 120 2400 2100 0,2 S4C 

IRB 6400-120/2.4 1997 9752 120 2400 2100 0,2 S4C 

IRB 6400-120/2.8 1998 9752 120 2800 2100 0,1 S4C 

IRB 6400-200/2.4 1998 9752 200 2400 2000 0,15 S4C 

IRB 6400S 1998 11841 120 2900 2500 0,15 S4C 

IRB 6400-120/2.4 1998 9056 120 2400 2100 0,2 S4C 

IRB 6400-150/2.4 1998 9056 150 2400 2100 0,15 S4C 

IRB 640 1998 13933 160 2900 2400  S4C 

IRB 6400R-
150/2.5 

1999 11841 150 2500 2300 0,1 S4C 

IRB 6400R-
150/2.8 

1999 12540 150 2800 2300 0,15 S4C 

IRB 6400R-
150/2.8 

1999 12540 150 2800 2300 0,15 S4C 

IRB 6600 
Foundry Prime 

2000 17416 225 2550 1700 0,1 S4C+ 

IRB 6600-
175/2.55 

2000 17416 175 2550 2000 0,1 S4C+ 

IRB 6600-
225/2.55 

2000 17416 225 2550 2000 0,1 S4C+ 

IRB 6600-175/2.8 2000 18810 175 2800 2100 0,1 S4C+ 

IRB 6400R-
150/2.5 

2000 16720 150 2500 2300 0,1 S4C+ 

IRB 6400R-
200/2.5 

2000 18113 200 2500 2300 0,1 S4C+ 

IRB 6650-125/3.2 2000 18810 125 3200 1700 0,11 S4C+ 

IRB 6650S 2000 20201 200 3000 2150 0,11 S4C+ 

IRB 6400R-
150/2.8 

2000 16720 150 2800 2300 0,15 S4C+ 



В.В. Дубинина Анализ технико-экономических показателей 
промышленных роботов большой грузоподъемности 

 

40 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (40) 2021 г. 

IRB 6400R-
200/2.8 

2000 18113 200 2800 2300 0,15 S4C+ 

IRB 6600-
175/2.55 

2002 20072 175 2550 1700 0,1 S4C+ 

IRB 6600-175/2.8 2004 27165 175 2800 1700 0,1 IRC5 

IRB 6600-
175/2.55 

2004 26469 175 2550 2000 0,1 IRC5 

IRB 6600-
225/2.55 

2004 26469 225 2550 2000 0,1 IRC5 

IRB 6640 
Foundry Plus 

2004 25761 185 2800 1405 0,07 IRC5 

IRB 6650 2004 25761 125 3200 2175 0,11 IRC5 

IRB 6620 2004 25761 150 2200 900 0,1 IRC5 

IRB 6600-175/2.8 2005 19264 175 2800 1780 0,1 IRC5 

IRB 6640 2007 29357 180 2550 1310 0,07 IRC5 

IRB 6700 2013 27837 235 2650 1250 0,1 IRC5 

Роботы Fanuc 
Можно выделить четыре поколения роботов 

Fanuc, в соответствии с типом контроллера 
(RJ2 и RJ3, Rj3iB, R30iA, R30iB).  

Контроллер RJ2 обеспечивает оптимальный 
уровень производительности при любом уровне 
системных требований. Роботы с контроллера-
ми RJ2 и RJ3 (1 поколение) выпускались в 
1995-2004 гг. Диапазон грузоподъемности пер-
вого поколения составляет 3-250 кг, массы – от 
39 кг до 2000 кг, радиуса действия – от 856 мм 
до 3140 мм. 

Контроллер Rj3iB – усовершенствованная 
версия контроллера RJ3. RJ3IB имеет улуч-
шенные характеристики движения и приложе-
ний по сравнению с контроллером RJ3. Может 
управлять не только несколькими роботами, но 
и одновременно управлять 16 осями. Роботы с 
этим контроллером (2 поколение) выпускались 
в 2005-2008 гг. Диапазон грузоподъемности 
второго поколения составляет от 2 до 200 кг, 
массы – от 29 кг до 2000 кг, радиуса действия - 
от 700 мм до 3090 мм. 

Контроллер R30iA имеет встроенную систе-
му 2D-зрения, которую легко модернизировать 
до системы 3D-зрения; работает на операцион-
ной системе Fanuc, которая характеризуется 
быстрым временем запуска, а также повышен-

ной безопасностью. Контроллер может управ-
лять 40 осями. Роботы с данным типом кон-
троллера (3 поколение) выпускались в 2008-
2013 гг. Диапазон грузоподъемности третьего 
поколения составляет 0,5-600 кг, массы – от 14 
кг до 2800 кг, радиуса действия – от 280 мм до 
3100 мм. 

R30iB - высокопроизводительный контрол-
лер с меньшим энергопотреблением. Контрол-
лер имеет аппаратное обеспечение и исполь-
зует новейшие достижения в области сетевых 
коммуникаций, интегрированные iRVision, и 
имеет функции управления движением; на 68% 
сокращена необходимая для контроллера пло-
щадь. Контроллер R30iB обеспечивает более 
плавное движение, которое может сократить 
время цикла до 15%; он может одновременно 
управлять 72 осями. Роботы с данным типом 
контроллера (4 поколение) выпускались в 2013-
2017 гг. Диапазон грузоподъемности четвертого 
поколения составляет 2-400 кг, массы – от 20 кг 
до 3150 кг, радиуса действия – от 550 мм до 
3507 мм. 

Технико-экономические показатели роботов 
Fanuc большой грузоподъемности представле-
ны в табл. 3. 

Таблица 3. Технико-экономические показатели роботов Fanuc. Источник: [15] 
 

Модели 
Год 
вы-

пуска 

Цена, 
долл. 

Грузоподъ-
емность, кг 

Радиус 
действия, 

мм 

Масса, 
кг 

Точ-
ность, 

мм 

Кон-
трол
лер 

S-420FD 1994 … 120 2852 1500 0,5 RJ2 

S-420S 1994 … 120 2488 … 0,5 RJ2 

S-420iF 1998 12400 120 2400 2000 0,4 RJ3 

S-420iW 1999 8000 150 2450 1600 0,4 RJ3 

S-900H 1999 10000 200 2488 1920 0,5 RJ3 

M-410i HW 2002 13000 250 3140 1570 0,5 RJ3 
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S-430iW 2003 15000 165 2650 1300 0,3 RJ3 

S-430iF 2003 19000 130 2643 1300 0,5 RJ3 

S-900iB/200 2004 19000 200 2488 1970 0,5 RJ3 

R-2000iA/200F 2005 14396 200 2483 2000 0,3 RJ3iB 

S-430iR 2005 13950 165 2643 1600 0,3 RJ3iB 

S-430iL 2005 14000 125 3002 1300 0,3 RJ3iB 

R-2000iA/165  2005 20388 165 2650 1210 0,2 RJ3iB 

R-2000iA/165F 2007 29400 165 2650 1210 0,2 RJ3iB 

R-2000iA/165R 2005 11455 165 3095 2000 0,3 Rj3iB 

R-2000iB/200T 2006 22000 200 2207 1080 0,3 Rj3iB 

R-2000iA 125L 2006 14825 125 3001 1210 0,2 RJ3iB 

R-2000iA/200EW 2006 23500 200 2650 1510 0,3 RJ3iB 

M-900iA/350 2009 9282 350 2650 1720 0,3 R30iA 

R-2000iB/100H 2008 13500 100 2660 1150 0,2 R30iA 

R-2000iB/165F 2009 19500 165 2660 1170 0,2 R30iA 

R-2000iB/125L 2009 11500 125 3010 1190 0,2 R30iA 

R-2000iB/210F 2010 14500 210 2660 1240 0,3 R30iA 

R-1000iA/100F 2010 37015 100 2230 665 0,2 R30iA 

M-900iA/260L 2012 50298 260 3100 1800 0,3 R30iA 

R-2000iA/210F 2011 39500 210 2650 1270 0,3 R30iA 

R-2000iB/200R 2011 33000 200 3090 1540 0,3 R30iA 

M-900iA/600 2012 28500 600 2832 2800 0,4 R30iA 

M-900iA/350 2012 20500 350 2650 1720 0,3 R30iA 

R-2000iB/100P 2015 30000 100 3500 1560 0,3 R30iB 

R-2000iC/165F 2015 34423 165 2655 1090 0,2 R30iB 

M-900iA/200P 2014 25708 200 3507 2670 0,3 R30iB 

R-2000iB/210WE 2015 34292 210 2660 1280 0,3 R30iB 

M-900iB/400L 2015 42831 400 3704 3150 0,5 R30iB 

R-2000iC/125L 2016 37000 125 3100 1115 0,2 R30iB 

R-2000iC/210F 2016 35308 210 2655 1090 0,2 R30iB 

R-2000iC/270F 2016 34832 270 2655 1320 0,3 R30iB 

R-2000iC/210L 2016 55055 210 3100 1350 0,2 R30iB 

M-900iB/360 2016 42574 360 2655 1540 0,3 R30iB 

R-2000iB/220U 2017 45000 220 2470 1150 0,3 R30iB 

M-900iB/280L 2017 42831 280 3103 1350 0,3 R30iB 

 

Взаимозависимость основных удельных 

технико-экономических показателей 
Подход, примененный в данной статье, ос-

нован на методологии, предложенной в [16] и 
реализованный в работах [17, 18, 19]. Для ро-
ботов ABB и Fanuc большой грузоподъемности 
были построены модели взаимозависимости 
удельных технико-экономических показателей 
(цена единицы грузоподъемности, радиуса 
действия, массы и точности позиционирова-
ния). В моделях использовались 32 робота ABB 
и 41 робот Fanuc. Цена роботов ABB находится 
в диапазоне 9-29 тыс. долл., роботов Fanuc – 8-
55 тыс. долл. 

Были построены модели вида: 
y/xi = a*xi + b,                (1) 
где y – цена робота (долл.), xi – технический 

показатель робота (x1 - грузоподъемность, x2 – 
масса, x3 – радиус действия). 

Цена единицы грузоподъемности первого 
поколения роботов ABB меняется от 98,7 
долл./кг до 60,4 долл./кг; второго поколения – от 
150,5 долл./кг до 77,4 долл./кг; третьего поколе-
ния – от 206,1 долл./кг до 110,1 долл./кг. 

Цена единицы грузоподъемности первого 
поколения роботов Fanuc меняется от 146,2 
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долл./кг до 50 долл./кг; второго поколения – от 
178,2 долл./кг до 69,4 долл./кг; третьего поколе-
ния – от 370,2 долл./кг до 26,5 долл./кг; четвер-
того поколения – от 300 долл./кг до 107,1 
долл./кг. 

Цена единицы массы первого поколения из-
меняется от 4,3 долл./кг до 5,8 долл./кг; второго 
поколения от 11,7 долл./кг до 7,2 долл./кг; тре-
тьего поколения от 10,8 долл./кг до 28,5 
долл./кг. 

Цена единицы массы для роботов ABB пер-
вого поколения увеличивается с ростом массы, 
а для второго и третьего – снижается (табл. 4). 

Цена единицы массы роботов первого поко-
ления Fanuc снижалась от 14,6 долл./кг до 5 
долл./кг; второго поколения – от 76,3 долл./кг до 
5,7 долл./кг; третьего поколения – от 55,7 
долл./кг до 5,4 долл./кг; четвертого поколения – 
от 40,8 долл./кг до 9,6 долл./кг. 

Цена единицы радиуса действия первого по-
коления роботов ABB росла с 3,8 долл./мм до 

4,8 долл./мм, второго поколения снижалась с 
7,2 долл./мм до 5,9 долл./мм, третьего поколе-
ния – с 11,7 долл./мм до 8,1 долл./мм. 

Цена единицы радиуса действия первого по-
коления роботов Fanuc снижалась с 7,6 
долл./мм до 4,1 долл./мм, второго – с 10 
долл./мм до 3,7 долл./мм, третьего – с 16,6 
долл./мм до 3,8 долл./мм, четвертого – с 18,2 
долл./мм до 11,6 долл./мм. 

Оценки параметров модели зависимости 
удельной цены от технического показателя 
представлены в табл. 4. 

Результаты моделирования показывают, что 
для роботов Fanuc всех поколений происходит 
снижение удельной цены с ростом технического 
показателя. Для компании ABB первого поколе-
ния получен рост удельной цены от массы и 
радиуса действия, для остальных поколений 
роботов этой компании – снижение удельной 
цены с ростом технического показателя. 

 
Таблица 4. Оценка параметров модели (1) для поколений роботов ABB и Fanuc 

большой грузоподъемности 
 

Техниче-
ский пока-

затель 

Пара-
метр 
моде-

ли 

ABB Fanuc 

1 поко-
ление 

2 поко-
ление 

3 поко-
ление 

1 поко-
ление 

2 поко-
ление 

3 поко-
ление 

4 поко-
ление 

Грузоподъ-
емность (x1) 

a -0,31 -0,60 -0,75 -0,49 -0,22 -0,36 -0,63 

b 121,95 211,18 283,53 168,65 146,03 221,03 331,17 

R2 0,38 0,86 0,68 0,4 0,037 0,3 0,66 

Масса (x2) 

a 0,002 -0,006 -0,013 -0,008 -0,035 -0,013 -0,012 

b 0,42 20,20 38,77 21,83 66,88 38,23 46,06 

R2 0,39 0,86 0,89 0,45 0,78 0,23 0,68 

Радиус дей-
ствия (x3) 

a 0,0005 -0,0016 -0,0045 -0,0008 -0,0064 -0,0019 -0,005 

b 2,81 10,95 21,75 7,43 24,12 14,35 28,06 

R2 0,056 0,440 0,601 0,016 0,474 0,009 0,417 

 

Заключение 
Все больше компаний автоматизируют свои 

заводы. Если раньше наибольшим спросом 
промышленные роботы пользовались в авто-
мобильной и электронной промышленности, то 
в настоящее время они находят применение в 
медицине, пищевой, аэрокосмической и других 
отраслях. В данной работе проведено исследо-
вание зависимости удельной цены промыш-
ленных роботов большой грузоподъемности 
компаний ABB и Fanuc от технических показа-
телей. 

Анализ показал, что при росте грузоподъем-
ности происходит рост цены роботов компаний 

ABB и Fanuc в целом и по поколениям. При ро-
сте грузоподъемности происходит рост массы 
роботов Fanuc, а также рост радиуса действия 
при увеличении массы роботов обеих компа-
ний. 

С течением времени происходит снижение 
удельной цены (цена робота, отнесенная к тех-
ническому показателю) с ростом технических 
показателей. Эти тенденции изменения техни-
ко-экономических показателей являются общи-
ми для роботов компаний ABB и Fanuc большой 
грузоподъемности для рассматриваемого пери-
ода выпуска роботов (1994–2017 гг.). 
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Введение
Полупроводниковая промышленность, воз-

никшая во второй половине 20-го века, является 
одним из драйверов развития экономики и обще-
ственного развития в целом. В истории возник-
новения и развития полупроводников условно 
выделяют 4 этапа [1]: 

1. создание и использование вакуумных ламп 
(1901–1945); 

2. создание транзисторов (1945-1950-е гг.); 
3. создание интегральных схем (1960-е гг.); 
4. создание микропроцессоров (1970-1990-е 

гг.). 
Как отмечается в [2], возрастающий спрос на 

полупроводниковую промышленность обуслов-
лен непрерывным появлением инновационных 

технологий. Так, в 1997-2007 гг. в связи с быст-
рым распространение персональных компьюте-
ров (ПК), повысился спрос на центральные про-
цессоры (ЦП) и микросхемы памяти. Широкое 
проникновение Интернета привело к увеличению 
объемов оборудования Ethernet и сетевых про-
цессоров. Появление смартфонов iPhone в 2007 
г. стимулировало спрос на мобильные процессо-
ры, в то время как внедрение облачных вычис-
лений стимулировало рост серверных процессо-
ров и хранилищ. В настоящее время считается, 
что новый десятилетний цикл роста полупровод-
никового сектора будет связан с форсированным 
переходом к искусственному интеллекту (ИИ) [2]. 
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С момента изобретения интегральной схемы в 
1958 году количество транзисторов на пластину 
для логической микросхемы увеличилось при-
мерно в 10 миллионов раз, что привело к увели-
чению скорости процессора в 100000 раз и сни-
жению затрат более чем на 45% на каждую пла-
стину. Это позволило резко увеличить вычисли-
тельные мощности устройств при одновремен-
ном уменьшении их габаритов. В результате вы-
числительная мощность современных смартфо-
нов превышает мощности мэйнфреймов, исполь-
зовавшихся НАСА для обеспечения полета кос-
мического аппарата Аполлон-11 на Луну в 1969 г. 
Отмечается также, что современные смартфоны 
содержат больше памяти для хранения, чем сер-
вер центра обработки данных (ЦОД) в 2010 г. [3]. 

В связи с быстрым внедрением инноваций в 
полупроводниковой отрасли, её влияние на эко-
номику все более усиливается. Так, по данным 
IC Insights, если в 1980–1989 гг. коэффициент 
корреляции глобального ВВП и рынка интеграль-
ных схем (ИС) (послледний составляет домини-
рующую долю рынка полупроводников), состав-
лял 0,35, то в 2000–2009 гг. он повысился до 
0,63, а в 2010-2018 гг. — до 0,87 [4]. 

Интересно отметить, что в структуре произво-
димых полупроводников и ИС существенно сни-
зилась доля компьютеров, но возросла доля та-
ких отраслей, как связь и автомобилестроение 
(табл. 1). Лидирующую позицию в производстве 
интегральных схем занимают фирмы США (52% 
мирового производства), за которыми следуют 
фирмы Южной Кореи [5]. 

 
Таблица 1. Структура рынка интегральных схем, % [4] 

 
Год Компьютеры Связь Потребительская 

электроника 
Автомоби- 
лестроение 

Другие отрасли 
промышленности 

1998 55,6 18,5 13 4,7 8,2 

2003 51,3 22 12,9 6,3 7,5 

2008 45 29,3 12,2 6,5 7 

2013 36,7 37,2 12,5 7,1 6,5 

2019 35,6 35,6 11,8 8,7 8,3 

 
Общий объем поставок полупроводниковых 

элементов, включая интегральные схемы, а так-
же оптоэлектронику, датчики / исполнительные 
механизмы и дискретные (OSD) устройства, по 
прогнозам McClean IC Insights, возрастет в 2021 
г. до 1135,3 млрд единиц, что станет новым ре-
кордным годовым показателем. При этом сово-
купный годовой темп роста (CAGR) для полупро-
водниковых устройств за период с 1978 г., когда 
было произведено 32,6 млрд единиц, по 2021 г. 
может составить 8,6% [6]. 

В 2020 г., несмотря на влияние COVID-19 на 
мировую экономику, рынок полупроводников по-
казал лучшие результаты, благодаря росту об-
лачных вычислений и росту спроса на устройства 
для поддержки удаленной работы и обучения. 
Согласно оценкам компании Semiconductor 
Applications Forecaster (SAF), являющейся отде-
лением компании International Data Corporation 
(IDC), мировая выручка от производства полу-
проводников выросла до 442 млрд долл. в 2020г., 
что на 5,4% больше, чем в 2019 г. Рынки памяти 
DRAM и NAND также восстановились после не-
удачного 2019 года, увеличившись на 4% и 32,9% 
соответственно. По прогнозу IDC, в 2021 г. рынок 
полупроводников возрастет до 476 млрд долл., 
или на 7,7% в годовом исчислении по мере вак-

цинации населения и начала постепенного вос-
становления экономики. 

Рынок полупроводников в вычислительных 
системах, таких как ПК и серверы, опередил ры-
нок полупроводников в целом, увеличившись на 
10,9% в годовом исчислении до 152 млрд долл в 
2020 г. IDC прогнозирует, что в 2021 г. выручка от 
компьютерных систем вырастет на 6,3% до 161 
млрд долл. 

Смартфоны были вторым по величине драй-
вером спроса на 2020 г., при этом рост количе-
ства телефонов для систем мобильной связи 5G 
значительно ускорился. Предполагается, что в 
2021 г. на эти аппараты будет приходиться 30% 
всех поставок мобильных телефонов, а на полу-
проводники для них — почти 54% выручки в этом 
сегменте». При этом IDC прогнозирует, что вы-
ручка от производства полупроводников для мо-
бильных телефонов вырастет до 128 миллиар-
дов долл. [7]. 

Вместе с тем, в 2020 г. в ряде сегментов воз-
ник серьезный дефицит полупроводниковой про-
дукции. В связи с этим, сократилось производ-
ство в автомобильной промышленности. Дефи-
цит в значительной степени является результа-
том значительных колебаний спроса на автомо-
били из-за пандемии и непрерывного увеличения 
использования полупроводников в современных 
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транспортных средствах (см. табл. 1). Так, собы-
тия, приведшие к нынешней нехватке автомо-
бильных чипов, начались во втором квартале 
2020 г., когда автопроизводители из-за распро-
странения вируса сократили производство и за-
купки чипов по всему миру. Вместе с тем, во 
время пандемии резко возрос спрос на полупро-
водники, используемые для обеспечения уда-
ленной работы на дому и виртуального обучения. 
В последующие месяцы спрос на автомобильные 

полупроводники рос гораздо быстрее, чем ожи-
далось, и в 4 квартале ежемесячные продажи 
восстановились [8] Вместе с тем, обострился 
дефицит полупроводниковых комплектующих 
для компьютеров, который, по оценкам ряда 
компаний, может продлиться и до 2022 г. В ре-
зультате, к началу 2021 г., например, на россий-
ском рынке, закупочные цены на компьютеры и 
ноутбуки выросли на 20% [9]. 

Особенности производственного цикла и глобализации 

полупроводниковой промышленности 
Особенности производственного цикла 

Изготовление полупроводниковой микросхе-
мы отличается весьма высокой капиталоемко-
стью и наукоёмкостью. При производстве только 
полупроводниковых пластин может быть до 1400 
этапов процесса (в зависимости от сложности 
процесса). Изготовление готового чипа для за-
казчика может занять до 26 недель. Так, изготов-
ление готовой полупроводниковой пластины, из-
вестное как время цикла, занимает в среднем 
около 12 недель, но для сложных процессов мо-
жет потребоваться до 14–20 недель. Для отладки 
процесса изготовления микросхемы с целью 
увеличения объемов производства требуется 
еще больше времени - около 24 недель. 

После завершения процесса изготовления 
микросхем осуществляется заключительный этап 
производства, включающий в себя внутреннюю 
сборку, тестирование и упаковку, на выполнение 
которого уходит до 6 недель. В целом время вы-
полнения заказа с момента размещения заказа 
до получения конечного продукта может занять в 
общей сложности до 26 недель [10]. 

Создание такого высокотехнологичного про-
изводства требует колоссальных всё возраста-
ющих инвестиций в исследования и разработки и 
непосредственно в производство. В настоящее 
время наукоёмкость и капиталоемкость в отрас-
ли превышают 14% и 20%, соответственно (по 
отношению к объёмам дохода). В связи с колос-
сальной науко– и капиталоемкостью отрасли, 
уже в 1980-1990-е гг. произошло разделение 
фирм на фирмы-производители пластин и чипов 
(англ. Foundries, лидирующую роль среди них 
занимает тайваньская TSMC со своими гигант-
скими комлексами GigagFab) и большое число 
фирм-разработчиков дизайна схем и приборов 
(англ. fabless, т. е. не имеющие в своем составе 
фабрик). Такое разделение позволило фирмам-
разработчикам схем сосредоточиться на стадии 
исследований и разработок, а также на продаже 
продукции. За счет аутсорсинга производства им 
удалось существенно снизить зависимость от 

выпуска своей продукции на свободных мощно-
стях фабрик крупнейших компаний и, тем самым, 
риск потери прав на интеллектуальную соб-
ственность. Наряду с перечисленными выше 
группами фирм, к настоящему времени осталось 
небольшое число гигантских интегрированных 
компаний (англ. integrated device manufacturer 
(IDM)), играющих ключевую роль в отрасли, ко-
торые сами разрабатывают, производят и про-
дают схемы и приборы. К их числу относятся та-
кие крупнейшие компании, как Intel, Samsung, 
IBM, STMicroelectronics и др. [11]. 

Об объёмах капитальных вложений в отрасли 
свидетельствует тот факт, что такие ведущие 
компании, как Intel, Samsung и TSMC уже про-
должительное время ежегодно инвестируют в 
производство более 10 млрд долл. В последнее 
время Samsung и TSMC существенно превзошли 
по инвестициям Intel, который долгое время осу-
ществлял максимальные среди компаний отрас-
ли капитальные вложения. С 2017 г. годовые ка-
питальные вложения Samsung в полупроводни-
ковое производство превышают 20 млрд долл., 
причем в 2020 г. они составили 28,1 млрд долл., 
а за период 2017–2020 гг. ― 93,2 млрд долл. В 
текущем году TSMC, уверенно освоившая 7- и 5-
нм процессы (во 2-м квартале 2020 г. на микро-
схемы этих размеров приходилось 47% продаж 
компании), планирует увеличить свои капиталь-
ные расходы до 25–28 млрд долл. [12]. Более 
того, с целью устранения возможного дефицита в 
будущем, TSMC в начале текущего года объяви-
ла об инвестиционном плане расширения дей-
ствующих и сооружения новых производствен-
ных объектов отрасли на общую сумму в 100 
млрд долл., который должен быть реализован в 
течение трехлетнего периода до 2023 года. В 
этом плане намечено расширение существую-
щих фабрик, а также строительство новых заво-
дов по производству микросхем в ключевых ме-
стах по всему миру [13]. 
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Глобализация полупроводниковой промышленности 
В связи со сложностью высокотехнологиче-

ского производства полупроводниковой продук-
ции, зависящего от длинной цепи поставок ис-
ходной продукции и оборудования, уже в 1970-
1980-х гг. стало целесообразным обеспечение 
глобальной специализации производителей на 
отдельных видах деятельности. Неслучайно 
именно с полупроводниковой промышленности 
началась глобализация, в результате которой 
развернутая цепь поставок продукции охватила 
многие страны мира, в первую очередь страны 
Дальневосточного региона. Глобализация спо-
собствовала удешевлению продукции отрасли и 
ускорению распространения ИКТ. Считается, что 
на успешное развитие мировой полупроводнико-
вой промышленности повлияли такие соглаше-
ния Всемирной торговой организации (ВТО), как 
Соглашение об информационных технологиях 
(Information Technology Agreement – ITA) от 1996 
г., Соглашение по торговым аспектам интеллек-
туальной собственности (The Agreement on 
Trade-Related Aspects of Intellectual Property –
TRIPS), Соглашение об упрощении процедур 
торговли (The Trade Facilitation Agreement –TFA) 
[14]. 

В результате в отрасли сформировалась 
сложная и обширная экосистема, состоящая из 
взаимосвязанных цепочек создания стоимости. 
Так, в качестве примера в [3] указывается одна 
американская полупроводниковая компания, ко-
торая имеет более 16000 поставщиков по всему 
миру. Более 7300 ее поставщиков базируются в 
46 различных штатах Америки, и более 8500 по-
ставщиков находятся за пределами США. Многие 
из этих поставщиков представляют собой малые 
предприятия в различных отраслях, которые 
предоставляют различные товары и услуги, 
включая химические газы, материалы, строи-
тельные услуги, производство пластин, капи-
тальное оборудование, запасные части, системы 
управления, вычислительное оборудование, ис-
следования рынка, технические консультации и 
медиа-услуги.  

Отмечается, что Канада, европейские страны 
и США, как правило, специализируются на раз-
работке полупроводников, а также на производ-
стве продукции высокого класса. Япония, США и 
некоторые европейские страны специализируют-
ся на поставках оборудования и сырья. Китай, 
Тайвань, Малайзия и другие азиатские страны, 
как правило, специализируются на производстве, 
сборке, тестировании и упаковке. В то же время 
Канада, Китай, Германия, Индия, Израиль, Син-
гапур, Южная Корея, Великобритания и США яв-
ляются крупными центрами исследований и раз-
работок в области полупроводников. 

Важным преимуществом участия в глобаль-
ной цепочке создания стоимости является поло-
жительное влияние, которое оно оказывает на 
общее экономическое развитие каждой участву-
ющей страны.  С другой стороны, в [3] указыва-
ется, что в цепочке создания стоимости более 50 
точек, в которых на один регион приходится бо-
лее 65% доли мирового рынка, что повышает 
риски нарушения поставок. Так, около 75% миро-
вых мощностей по производству полупроводни-
ков, сосредоточено в Китае и Восточной Азии, 
регионе, который значительно подвержен высо-
кой сейсмической активности и геополитической 
напряженности. 100% самых передовых (менее 
10 нанометров) производственных мощностей в 
мире по производству полупроводников в насто-
ящее время расположены на Тайване (92%) и в 
Южной Корее (8%). 

Кроме того, доля компаний США составляет 
более 50% мирового рынка в 5 основных катего-
риях технологического оборудования для произ-
водства полупроводников (инструменты для 
нанесения покрытий, сухое/влажное травление и 
очистка, оборудование для легирования, систе-
мы управления процессами, тестеры и др.). На 
Японию приходится более 70% рынка производ-
ства фоторезиста, жизненно важного для про-
цесса литографии. Рыночная доля нидерланд-
ской компании ASML на мировом рынке устано-
вок экстремальной ультрафиолетовой фотолито-
графии EUV, необходимых для производства со-
временных микросхем с размером менее 7 
нанометров, составляет практически 100%. 

Неравномерность географического размеще-
ния производств повышает риски возникновения 
нештатных ситуаций и значительных объёмов 
затрат, необходимых на их устранение. В [3] при-
водятся следующие примеры экстремальных си-
туаций, повлиявших на рынок полупроводников. 

Так. взрыв на заводе Sumitomo Chemical в 
Японии в 1993 г. повлиял на 60% мировых поста-
вок эпоксидной смолы. В результате этого спото-
вые цены на микросхемы памяти DRAM на рынке 
США выросли в среднем с 30 до примерно 80 
долл. за мегабайт (долл./MB). 

Сильное землетрясение в центре Тайваня в 
сентябре 1999 г. вызвало шестидневную оста-
новку Научного парка Синьчжу из-за отключения 
электроэнергии. В результате цены на микро-
схемы памяти выросли втрое. При этом рухнули 
акции компаний-производителей электроники, а 
компании IBM, Hewlett Packard, Intel и Xerox, вхо-
дившие в то время в список Fortune 100, потеря-
ли от 18 до 40% своей стоимости. 

 В 2011 г. в Японии произошло сильное зем-
летрясение, за которым последовали цунами и 
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авария на АЭС Фукусима. Катастрофа затронула 
25% мирового производства кремниевых пластин 
и 75% мировых поставок перекиси водорода.  

Отмечаются и геополитические риски, связан-
ные с обострением отношений между государ-
ствами, чьи компании присутствуют в цепи по-
ставок. Так, в 2019 г. введение. Японией кон-
троля на экспорт в Южную Корею фторированно-
го полиимида, фоторезистов и фтористого водо-
рода (на Японию приходится соответственно 
90%, 70% и 44% мирового производства этих ма-
териалов) привело к существенному уменьше-
нию объёмов производства и экспорта полупро-
водников южнокорейскими компаниями [15]. 

Вместе с тем, в [3] считают, что альтернатив-
ный вариант развития отрасли с полностью са-
модостаточными местными цепочками поставок 
в каждом регионе потребует не менее 1 трилли-
она долларов дополнительных первоначальных 
инвестиций и приведет к общему увеличению 
цен на полупроводники на 35-65%, и, в конечном 
счете, к более высокой стоимости электронных 
устройств для потребителей. Угроза появления 
избыточных мощностей и производств из-за пе-
рехода к автаркии ещё более усугубит ситуацию. 
Указывается, что именно из-за глобализации от-
расли удалось устранить последствия природных 
катастроф. 

Роль США в глобализации полупроводниковой промышленности 
США обладают развитой полупроводниковой 

промышленностью и пока ещё определяют науч-
но-технический прогресс и перспективные 
направления отрасли. В полупроводниковой 
промышленности занято почти четверть миллио-
на сотрудников в Соединенных Штатах, а объем 
продаж американских полупроводниковых ком-
паний в 2020 г. составил 208 млрд долл. [16]. 

Однако в результате глобализации, предпри-
нятой в конце прошлого столетия по инициативе 
деловых кругов и администрации этой страны, за 
последние 30 лет произошло снижение удельно-
го веса США в производстве полупроводников с 
37% в 1990 г. до 12% в 2020 г. Вместе с тем, на 
долю американских компаний, разбросанных в 
разных частях мира, всё ещё приходится свыше 
50% производства интегральных схем (ИС) [5], 
[17]. 

После возникшего в 2020 г. дефицита на рын-
ке полупроводников появились предложения по 
стимулированию производства полупроводнико-
вой продукции в США с целью достижения более 
диверсифицированного географического разме-
щения производств и снижения риска серьезных 
перебоев в поставках. Так, ранее в текущем году 

Конгресс принял закон, призывающий к феде-
ральным стимулам для увеличения производства 
микросхем и инвестиций в исследования полу-
проводников в США для удовлетворения этого 
растущего спроса [18]. 

В отчете Комиссии национальной безопасно-
сти по искусственному интеллекту (NSCAI) со-
держался призыв к реализации национальной 
стратегии в области микроэлектроники, оживле-
нию производства и активизации исследований в 
области микроэлектроники. Предлагалось осу-
ществить федеральную поддержку исследований 
и производства полупроводников в объёме 35 
млрд долл. (в том числе исследований на сумму 
12 млрд долл.), а также ввести налоговый кредит 
для инвестиций в отрасли в размере 40% [19]. 

Наконец, 8 июня текущего года Конгресс США 
принял Закон об инновациях и конкуренции (U.S. 
Innovation and Competition Act – USICA), в кото-
ром предусматривается выделение федераль-
ных инвестиций на сумму 52 млрд долл., для це-
лей проведения исследований и разработки, а 
также производства в полупроводниковой про-
мышленности страны [20]. 

Некоторые перспективные направления развития 

полупроводниковой отрасли 
В качестве перспективных направлений ис-

пользования полупроводниковой продукции кон-
салтинговые компании выделяют автомобильную 
промышленность и разработки, связанные с ис-

кусственным интеллектом. Предполагается так-
же расширение рынка составных (сложных) по-
лупроводников. 

Автомобильная промышленность 
Отмечается, что в ближайшей перспективе 

автомобильная электроника и промышленная 
электроника станут наиболее быстрорастущими 
сегментами рынка полупроводниковой промыш-
ленности. По данным консалтинговой компании 
Deloitte стоимость полупроводниковых компонен-
тов электронных систем автомобилей (таких, как 

микроконтроллеры, датчики, память и др.) в рас-
чете на 1 автомобиль выросла с 50 долл. в 
2000г. до более чем 400 долл. в настоящее вре-
мя. Ожидается, что к 2022 г. эта цифра составит 
около 600 долларов США на автомобиль (табл. 
2) [21]. 
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Таблица 2. Средние затраты на полупроводниковые компоненты 

в расчете на 1 автомобиль, долл. [21] 
2000 2010 2020 2022 (прогноз)  
150 300 475 600 

Искусственный интеллект (ИИ) 
В ближайшие 10 лет одним из главных драй-

веров роста полупроводниковой промышленно-
сти, по мнению консалтинговых организаций, 
может стать искусственный интеллект (ИИ). В 
настоящее время ИТ-компании используют в ос-
новном 2 типа микросхем при работе с нейроно-
сетевыми программами искусственного интел-
лекта (ИИ), основанными на использовании 
больших данных. Так, для ускорения обработки 
данных и снижения энергоемкости в Google ис-

пользуются микросхемы ASIC, в то время как в 
Microsoft, Xilinx, Baidu и Amazon — микросхемы 
FPGA. 

Ожидается, что рынок полупроводников, свя-
занных с искусственным интеллектом, вырастет с 
6 млрд долл. в 2019 г. до более чем 30 млрд 
долл. к 2022 г. со среднегодовым темпом роста 
почти 50% [2]. При этом к 2022 г. рынок микро-
схем для ИИ составит более 12% от общего рын-
ка ИИ [21] 

Рынок составных (сложных) полупроводников  
Составные полупроводники, являющиеся 

прямозонными (англ. direct bandgap), в которых 
переход электрона между зоной проводимости и 
валентной зоной не сопровождается изменением 
импульса (так называемый, прямой переход) ис-
пользуются в обычной микроэлектронике, анало-
говых интегральных схемах и цифровых инте-
гральных схемах. Они устойчивы к высоким тем-
пературам из-за большой ширины запрещенной 
зоны, характеризуются большим быстродействи-
ем и наличием оптоэлектронных свойств. В связи 
с перечисленными особенностями составных 
полупроводников, они имеют широкую сферу 
применения. Так, в автомобильной промышлен-
ности составные полупроводники используются 
для силовых устройств в таких сегментах, как 
зарядная инфраструктура, а также аккумулятор-
ные и гибридные электромобили. В светотехнике 
составные полупроводники используются для 
изготовления светодиодов (LED). 

Спрос на составные полупроводники в пер-
спективе, по оценкам консалтинговых компаний, 
будет увеличиваться. Предполагается, что на 
развитие рынка составных полупроводников бу-
дет, в частности, оказывать значительное влия-
ние прогресс во внедрении технологий беспро-

водной мобильной связи 5G и следующих поко-
лений, характеризующихся высокой скоростью и 
малым временем задержки. Отмечается также, 
что важный фактор роста спроса на составные 
полупроводники в телекоммуникационной отрас-
ли связан с появлением смартфонов на солнеч-
ных элементах на основе GaAs, а также общим 
увеличением количества смартфонов [22]. 

Будет продолжаться использование состав-
ных полупроводников (например, InP и GaAs) в 
таких областях, как авионика и радиолокацион-
ные системы, а также в военных и аэрокосмиче-
ских приложениях. Сейчас переключатели на ос-
нове GaAs используются, например, в военных 
тепловизионных системах, работающих в сред-
неволновом (3–5 мкм) диапазоне инфракрасной 
(ИК) области оптического спектра (MWIR– Middle 
Wave Infrared) [23]. 

В целом ожидается, что мировой рынок со-
ставных полупроводников вырастет с 32,0 млрд 
долларов США в 2020 г. до 43,4 млрд долларов 
США к 2025 г. при среднегодовом темпе роста 
6,3%. Одним из основных факторов роста этого 
рынка является растущий спрос и внедрение 
GaN и SiC в полупроводниковой промышленно-
сти [24]. 

Заключение 
Спрос на полупроводниковую продукцию. обу-

словлен непрерывным внедрением экономически 
эффективных инноваций в полупроводниковой 
отрасли. 

В связи с высокой науко- и капиталоемкостью, 
полупроводниковая отрасль стала одним из пер-
вых объектов глобализации. 

В связи с усилившейся конкуренцией со сто-
роны дальневосточных производителей и повы-
шением риска нарушения цепи поставок в сло-
жившейся экосистеме полупроводниковой про-

дукции, США столкнулись с необходимостью ло-
кализации полупроводниковых производств на 
своей территории. 

Перспективными направлениями развития 
полупроводниковой отрасли, по мнению консал-
тинговых организаций, являются автомобильная 
промышленность и искусственный интеллект. 
Вместе с тем, предполагается расширение рынка 
составных (сложных) полупроводников. 
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Аннотация. В работе проанализирован состав предприятий химической отрасли по их размеру в 

современных условиях.  В химической индустрии крупный бизнес во многом определяет потенциал 
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Abstract. The paper analyzes the composition of chemical enterprises in terms of their size in modern 
conditions. In the chemical industry, large business largely determines the potential of the industry, but a 
significant place of small enterprises has been noted, there is a tendency to increase them, especially in this 
type of activity as the production of rubber and plastic products. According to the classification of innovative 
activity of enterprises, the main types of activities of the chemical industry are represented in the group of 
medium-tech industries of high and low levels. The share of innovatively active enterprises for the production 
of chemicals and chemical products is less than in general for enterprises of high-level medium-tech indus-
tries. To realize the potential of the chemical industry, it is necessary to increase the efficiency of using the 
raw material base, technical re-equipment and stimulate the innovative activity of enterprises. 

Keywords: chemical industry, small business, innovative activity of organizations, medium-tech produc-
tion. 

 

Введение 
В современных условиях ключевым факто-

ром, определяющим конкурентоспособность хи-
мического комплекса, является развитие иннова-
ционного потенциала отрасли. Химический ком-
плекс имеет важнейшее значение для внедрения 
наукоемких технологий во всех отраслях, это 
один из инновационно активных секторов эконо-
мики, и наблюдается взаимосвязь между техно-
логическим уровнем химической продукции и 

технологическим уровнем развития секторов-
потребителей данной продукции: предприятия 
химического комплекса поставляют для их раз-
вития новейшие материалы и позволяют утили-
зировать отходы производств. Без химической 
промышленности невозможна интенсификация 
сельского хозяйства, трудно переоценить ее 
роль в производстве лекарств, одежды и обуви, 
косметики, лаков и красок, пластмассовых изде-
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лий, шин, бытовой химии, строительных матери-
алов. При этом в отрасли значительную роль иг-
рают малые предприятия, поддержка инноваци-
онной деятельности которых играет особую роль, 
особенно высокотехнологических стартапов, и 
позволяет предприятиям минимизировать риски, 

связанные с внедрением инноваций. В связи с 
этим в работе представлен анализ уровня инно-
вационной активности предприятий химической 
промышленности России и роли малых предпри-
ятий этой отрасли. 

 

Химическая промышленность и ее роль в современной экономике 
Как отмечается в «Стратегии развития 

химического и нефтехимического комплекса на 
период до 2030 года», химическая и 
нефтехимическая промышленность играют 
существенную роль в мировой экономике и «с 
учетом современного уровня материаловедения 
и тенденции к переходу на композиционные 
материалы, развитие отраслей, использующих 
технологичные компоненты, не представляется 
возможным без наличия современной 
химической и нефтехимической 
промышленности. Химические технологии как 
основа для производства большинства 
современных материалов чрезвычайно важны в 
контексте вопросов технологического развития, 
экономического роста и обеспечения 
национальной безопасности страны» [1], но по 
показателям производства и потребления 
продукции химической индустрии наша страна 
существенно отстает. Так, доля химического 
комплекса в ВВП страны составляет всего 1,1%, 
тогда как в развитых экономиках она достигает 
9%. 

Однако необходимо отметить, что в СССР 
были созданы крупные химические производства 
и в 1960-1970-ые годы ХХ в. наблюдался значи-
тельный рост объёма производства продукции, 
позволивший нашей стране войти в пятерку 
крупнейших производителей, а по выпуску мине-
ральных удобрений в 1973 г. СССР вышел на 1-
ое место в мире. В этот период наблюдалось и 
увеличение затрат на научно-исследовательские 
работы, научное обоснование проблемы химиза-
ции народного хозяйства и ее роли в развитии 
химической промышленности, повышении произ-
водительности общественного труда. И, «по-
скольку задачи химизации являются многораз-
мерными, то необходимо было использовать 
экономико-математические методы, позволяю-
щие решать такие задачи по блокам, увязывая 
статические показатели с динамическими, учи-
тывая показатели эффективности капитальных 
вложений, технический прогресс, наилучшее 
размещение предприятий» [2]. Важнейшее зна-
чение имели модели и методы оптимизации раз-
вития и размещения отраслей, разработанные в 
ЦЭМИ и ряде других академических организаций 
СССР. Так, академик Н.П. Федоренко иницииро-
вал создание в Академии наук СССР научного 
совета «Экономические проблемы химизации 
народного хозяйства», была подготовлена науч-
но-методическая основа для понимания значи-

мости и научного обоснования химизации народ-
ного хозяйства, как одного из направлений науч-
но-технического прогресса, а также выстроена 
организационно-экономическая система прове-
дения работ (созданы научно-методический 
штаб, состоящий из ведущих специалистов науч-
ного совета по химизации АН СССР, лаборато-
рия химизации в ЦЭМИ, группа ученых института 
технико-экономических исследований в химиче-
ской промышленности НИИТЭХИМ’а 1, налажена 
работа по сбору и подготовке необходимой ин-
формации. Создание информационной системы 
охватывало различные уровни управления от 
отдела химии Госплана и министерств до отрас-
левого уровня (научно-исследовательские и про-
ектные институты, предприятия химического 
комплекса и отраслей – потребителей химиче-
ской продукции). Информационные ресурсы кон-
центрировались в НИИТЭХИМ’е и постоянно об-
новлялись. В лаборатории химизации ЦЭМИ и в 
ряде отраслевых НИИ разрабатывались эконо-
мико-математические модели и выполнялись 
экспериментальные расчеты [2, 3].  

Химическая промышленность была 
представлена во всех крупных экономических 
районах страны значительным количеством 
крупных производственных объединений. И 
сегодня важнейшее значение имеют формы 
организации химической отрасли. В «Стратегии 
развития химического и нефтехимического 
комплекса на период до 2030 года» отмечается, 
что перспективным направлением является 
стимулирование ее кластерного развития. В 
мировой практике реализуются два основных 
принципа формирования кластеров:  

1) ориентация на производство 

 
1 НИИТЭХИМ был создан в соответствии с Постанов-
лением ЦК КПСС и Совета Министров СССР от 23 
июля 1958 г. № 795 и приказом Государственного ко-
митета Совета Министров СССР по химии от 8 декаб-
ря 1958 г. № 295 в целях реализации государственной 
программы ускоренного развития химической инду-
стрии СССР. На институт было возложено научно-
методическое руководство всей системой НТИ в Ми-
нистерстве химической промышленности, координация 
деятельности входящих в нее подразделений, осу-
ществление справочного и информационного обслу-
живания предприятий и организаций, подготовка и 
издание информационных материалов, проведение 
исследований и разработок, организация пропаганды 
новой техники и обмена передовым производствен-
ным опытом. 
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крупнотоннажной продукции широкого 
применения с последующим развитием 
производства продукции высоких переделов;  

2) ориентация на производство специальной 
высокотехнологичной продукции. 

В России, с учетом сложившейся специфики 
размещения производств и центров 
потребления, целесообразно осуществлять 
размещение химических индустриальных парков. 
«Ключевыми мероприятиями по стимулированию 
кластерного развития химической и 
нефтехимической отраслей должны стать 
создание и развитие химических индустриальных 
парков. В наиболее крупных нефтехимических 
кластерах и химических индустриальных парках 
также должна существовать возможность для 
размещения инжиниринговых, 
машиностроительных и сервисных компаний» [4]. 

Но дискуссионным остается проблема 
развития малотоннажной химии, хотя «именно 
эта продукция крайне необходима для 
инновационного развития российской экономики 

и в значительной степени определяет 
многомиллиардные затраты на импорт 
продукции химического комплекса» [5]. 

При этом и сегодня отрасль обладает 
значительным потенциалом, хотя, например, в 
2019 г. в производстве минеральных и 
химических удобрений (в пересчете на 100% 
питательных веществ) уровень использования 
среднегодовой производственной мощности 
составлял 87,3%, а пластмасс - 84,9%, но 
рентабельность активов организаций в 
производстве химических веществ и химических 
продуктов составляла 9,8%, в производстве 
резиновых и пластмассовых изделий – 8,3%, что 
больше, чем в целом в обрабатывающих 
отраслях экономики (6,9%). 

Индексы производства в отраслях химической 
промышленности демонстрируют 
положительную тенденцию (табл. 1). Следует 
отметить значительный прирост производства 
резиновых и пластмассовых изделий. 

 
Таблица 1. Индексы производства по отдельным видам экономической деятельности 

(в процентах к предыдущему году), расчет по данным [1, 6] 

 

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
май 2021  

(к маю 
2020) 

Обрабатывающие производства 99,9 101,1 105,7 103,6 103,5 100,6 111,4 
производство химических веществ и хими-
ческих продуктов 

104,7 106,5 107,6 103,9 103,4 107,2 108,9 

производство резиновых и пластмассовых 
изделий 

89,9 100,6 112,6 101,3 98,6 103,2 126,8 

производство прочей неметаллической ми-
неральной продукции 

95,4 92,3 107,6 100,4 108,8 97,7 117,8 

 

Основную часть затрат на инновационную 
деятельность в отраслях химической 
промышленности составляет приобретение 
машин и оборудования, прочих основных 
средств. В 2019 г. в производстве химических 
веществ и химических продуктов и производстве 
резиновых и пластмассовых изделий эти затраты 
составляли 48,2% и 68,7% соответственно, а 
затраты на инжиниринг – 27,3% и 19,6%. Это 
объясняется значительным износом основных 
средств, который, например, в производстве 

резиновых и пластмассовых изделий составлял 
более 50% [7]. 

Таким образом, современную химическую 
промышленность отличает интенсивное 
развитие и использование новейших достижений 
науки и техники. Основные задачи отрасли - 
развитие производств новейших видов 
продукции тонкой химии (чистые вещества, 
реактивы), а также создание небольших 
производств, не оказывающих особого влияния 
на окружающую среду. 

Малые предприятия химической промышленности России 
Малые и средние предприятия играют 

значительную роль в экономике, они не только 
создают новые рабочие места, но и обладают 
определенным потенциалом создания 

добавленной стоимости, все активнее ведут 
научные исследования. Сегодня и в химической 
индустрии представлены как крупные и средние, 
так и малые предприятия (табл. 2).  
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Таблица 2. Предприятия химической промышленности России 
по видам экономической деятельности, расчет по данным [8, 9, 10] 

 

 

Количество предприятий химической промышленности  
по видам экономической деятельности (ед.) 

Всего предприятий 
Малые предприятия 

Средние 
предприятия всего 

в том числе 
микропредприятия 

2010 2017 2018 2010 2017 2018 2010 2017 2018 2010 2017 2018 

производство 
химических ве-
ществ и химиче-
ских продуктов 

14825 11211 10776 4632 7214 7346 3627 6178 6365 200 126 130 

производство 
резиновых и 
пластмассовых 
изделий 

19330 19391 17919 9149 13817 13523 7098 11617 11447 238 197 206 

производство 
прочей неметал-
лической мине-
ральной продук-
ции 

27438 27210 25105 11229 17939 17371 9083 15455 15013 576 403 409 

 
Безусловно, именно крупный бизнес во 

многом определяет экономическую мощь страны. 
Для химического комплекса России характерна 
концентрация производственных мощностей в 
виде крупных территориально-производственных 
комплексов, которые представляют собой 
совокупность взаимосвязанных производств.  

Однако малое предпринимательство 
занимает прочные позиции в развитии экономики 
и, как известно, его конкурентные преимущества 
связаны с гибкостью, мобильностью, 
возможностью оперативно реагировать на 
потребности рынка. В обрабатывающих 
производствах в 2018 г. доля малых предприятий 
составляла 72,5%. По рассматриваемым видам 

деятельности в химической индустрии малые 
предприятия также занимают значительное 
место. Следует отметить производство 
резиновых и пластмассовых изделий - в 2018 г. 
их доля составляла более 75%. 

В структуре предприятий отрасли 
представлены и микропредприятия, наибольшее 
количество которых отмечено в производстве 
прочей неметаллической минеральной 
продукции (см. табл. 2). При этом в производстве 
химических веществ и химических продуктов 
количество микропредприятий увеличилось 
почти в два раза. В этом виде деятельности за 
рассматриваемый период наиболее значительно 
увеличилась и доля малых предприятий (рис. 1).  
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Рис. 1. Доля малых предприятий химической промышленности  

в общем количестве предприятий по видам деятельности, в % (рассчитано по [8, 9, 10]) 
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Доля средних предприятий незначительна 
(как и в целом в обрабатывающих 
производствах) и за рассматриваемый период с 
2010 по 2018 годы существенных изменений не 
наблюдается. Она составляла соответственно 
1,3% и 1,2% в производстве химических веществ 

и химических продуктов, 1,2% и 1,1% - в 
производстве резиновых и пластмассовых 
изделий. В производстве прочей 
неметаллической минеральной продукции доля 
средних предприятий в 2010 г. составляла 2,1%, 
но к 2018 г. она уменьшилась до 1,6%. 

Инновационная активность предприятий 

химической промышленности России 
Структура химической промышленности отли-

чается высокой долей выпуска наукоемкой про-
дукции высокой стоимости и большого экспорт-
ного значения. Сегодня не вызывает сомнений 
необходимость изменения структуры производ-
ства в пользу высокотехнологичного и наукоём-
кого секторов, для которых характерна низкая 
материалоёмкость продукции, высокая произво-
дительность труда и капитала. Критерием для 
группировки отраслей является принцип учета 
интенсивности применения технологий по доле 
затрат на НИОКР в произведённом продукте или 
добавленной стоимости. Соответствующая клас-
сификация отраслей разработана в ОЭСР и ис-
пользуется во многих странах. Другая классифи-
кация отраслей - ЮНИДО - основана на исполь-
зовании разработок ОЭСР, но отличается деле-
нием отраслей на три группы и предполагает вы-
деление высокотехнологичных, среднетехноло-
гичных и низкотехнологичных отраслей. Россий-
ская статистика опирается на классификацию 
ЮНИДО. Например,  высокотехнологичные про-
изводства – производство лекарственных 
средств и материалов, применяемых в медицин-
ских целях; производство компьютеров, элек-
тронных и оптических изделий; производство ле-
тательных аппаратов, включая космические, и 
соответствующего оборудования; среднетехно-
логичные высокого уровня - производство хими-
ческих веществ и химических продуктов;  произ-
водство электрического оборудования; произ-
водство медицинских инструментов и оборудо-
вания; среднетехнологичные низкого уровня - 
производство кокса и нефтепродуктов, производ-
ство резиновых и пластмассовых изделий,  про-
изводство прочей неметаллической минеральной 
продукции, производство металлургическое и 

др.; низкотехнологичные - производство пищевых 
продуктов, производство напитков, производство 
текстильных изделий и др. [11]. 

По классификации инновационной активности 
предприятий основные виды деятельности хими-
ческой отрасли представлены в группе средне-
технологичных отраслей высокого и низкого 
уровня (рис. 2). 

Анализ этих данных показал, что темпы роста 
доли инновационно активных организаций по 
рассматриваемым видам деятельности в 
отраслях химической промышленности ниже, чем 
в целом по среднетехнологичным 
производствам. Так, доля инновационно 
активных предприятий по производству 
химических веществ и химических продуктов в 
2015-2016 гг. снижалась, в 2018 г. наблюдался 
довольно значительный рост, но, тем не менее, 
их доля меньше, чем в целом по предприятиям 
среднетехнологичного уровня (29,8% и 35,8% 
соответственно).  В отличие от этого вида 
деятельности темпы роста доли инновационно 
активных предприятий по производству 
резиновых и пластмассовых изделий оказались 
достаточными для достижения уровня 
предприятий среднетехнологичных организаций 
низкого уровня. При этом наблюдается 
увеличение объемов импорта этой продукции. 
Например, импорт шин пневматических 
резиновых составлял в 2016 г. 26102 тыс. шт., в 
2018 г. – 36151 [10]. Все это подтверждает 
необходимость дальнейшего активного 
внедрения новых технологий в этой сфере 
деятельности, как и в производстве прочей 
неметаллической минеральной продукции, 
инновационная активность которого остается на 
низком уровне. 
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1 - высокотехнологичные производства, всего; 
2 - среднетехнологичные производства высокого уровня, всего; 
3 - среднетехнологичные производства высокого уровня: производство химических веществ и химических 
продуктов; 
4 - среднетехнологичные производства низкого уровня, всего; 
5 - среднетехнологичные производства низкого уровня: производство резиновых и пластмассовых изделий; 
6 - среднетехнологичные производства низкого уровня: производство прочей неметаллической минеральной 
продукции. 

Рис. 2. Уровень инновационной активности организаций  
по видам экономической деятельности, в % (по данным [11]) 

 
Однако в 2019 г. по всем рассматриваемым 

производствам удельный вес инновационно ак-
тивных предприятий уменьшился на 3,7%, а в 
высокотехнологичных производствах таких пред-
приятий стало меньше на 4,3%. При этом в сред-
нетехнологичных производствах высокого уровня 
удельный вес инновационно активных произ-
водств также уменьшился на 3,7%, но в произ-
водстве химических веществ и химических про-

дуктов (среднетехнологичное производство вы-
сокого уровня) - на 3,8%. В среднетехнологичных 
производствах низкого уровня сокращение менее 
значительное и составило 2,7%, но в производ-
стве резиновых и пластмассовых изделий и в 
производстве прочей неметаллической мине-
ральной продукции темпы сокращения уровня 
инновационной активности предприятий были 
меньше - на 2,5% и 2,3% соответственно. 

Заключение 
Таким образом, химическая промышленность 

прошла непростой путь: от бурного развития в 
50-80-х гг., когда в отрасли был создан 
значительный производственный потенциал, до 
упадка конца 80-х гг., когда темпы капитального 
строительства резко снизились, а в 90-е годы 
инвестиции в отрасль практически прекратились. 
Однако уже в 1999 г. в химическом комплексе 
наблюдался значительный рост, причем были 
отмечены самые высокие показатели по 
промышленности. 

Химическая промышленность сегодня 
располагает необходимым ресурсным 
потенциалом для быстрого роста. Для 
реализации этих возможностей, формирования 
конкурентоспособной материально-технической 
базы химической индустрии, компаниям отрасли 
предстоит разрешить целый комплекс 

взаимосвязанных проблем, связанных с 
повышением эффективности использования 
сырьевой базы, техническим перевооружением и 
эффективным использованием основного 
капитала. По оценкам экспертов, на сегодняшний 
день технологические разрывы по большинству 
направлений настолько существенны, что их 
сокращение в прогнозном периоде 
представляется практически невозможным или 
потребует значительных инвестиций [4]. 
Важнейшее значение при этом имеет 
стимулирование инновационной и 
инвестиционной активности предприятий, а для 
разработки и внедрения инноваций в химический 
комплекс необходима интеграция усилий 
государства, научных учреждений и бизнеса, 
создание и развитие институциональной 
структуры инноваций в химическом комплексе.
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О положении дел с ядерной безопасностью 
в России 

 

Советник МИД РФ в отставке, 
кандидат технических наук В.И. Рыбаченков 

 
Аннотация. В работе показано, что за последние 20 лет Россия кардинально улучшила ядерную 

безопасность, осуществив модернизацию систем учета, контроля и физической безопасности ядер-
ных материалов более, чем на 300 подведомственных Росатому и Минобороны объектах. Подобные 
меры имели целью обеспечение сохранности как расщепляющихся материалов, так и арсенала 
ядерного оружия и представляли собой первую линию обороны против незаконного ядерного оборо-
та, чреватого ядерным распространением и терроризмом. Одновременно был усилен потенциал вто-
рой линии обороны (КПП таможенных служб), обеспечивающей пресечение незаконного ядерного 
оборота ядерных материалов через национальные границы. Ускорению указанных работ способство-
вало активное американское содействие в рамках утвержденной конгрессом США программы Нанна – 
Лугара. 

Ключевые слова: ядерная безопасность, учет, контроль и физзащита ядерных материалов, пере-
вод расщепляющихся материалов из оборонной сферы в мирную, программа Нанна –Лугара. 
DOI: 10.34705/KO.2021.23.83.008 
 

Enhancing nuclear security in Russia 
 

Rybachenkov V.I. 
 

Abstract. It is shown that during the last 20 years Russia accomplished cardinal refurbishment of ac-
counting, control and physical protection systems at more than 300 facilities belonging to Rosatom and Min-
istry of Defense. Such measures were directed towards assuring safekeeping of fissile materials and nuclear 
weapons and composed the first line of defense against nuclear smuggling fraught with nuclear proliferation 
and terrorism. At the same time was reinforced the potential of the second line of defense ((customs check 
points) assuring suppression of nuclear smuggling at national borders. The implementation of the above 
mentioned measures was accelerated by active American assistance in the framework of Nunn-Lugar pro-
gram approved by the US Congress. 

Keywords: nuclear security, accounting, control and physical protection systems, conversion of fissile ma-
terials from defense to peaceful purposes, Nunn-Lugar program. 

 
 

 

Введение 
Россия, как государство, обладающее одним 

из крупнейших в мире арсеналов ядерного ору-
жия и запасов расщепляющихся ядерных мате-
риалов, придает большое значение укреплению 
систем их учета, контроля и физической защиты 
(УКФЗ). Подобные меры имеют целью обеспе-
чить безопасность хранения таких чувствитель-
ных предметов внутри специально для этого 
предназначенных объектов. Они составляют 
«Первую линию обороны» против незаконного 

ядерного оборота, чреватого ядерным распро-
странением и / или ядерным терроризмом. 

В то же время, в рамках многоуровневой все-
охватывающей (in-depth) стратегии, было введе-
но понятие «Второй линии обороны», предназна-
ченной для усиления потенциала российских 
КПП (таможенных служб) по обнаружению и пре-
сечению незаконного ядерного оборота через 
национальные границы. Кроме указанных мер 
безопасности были предприняты шаги по сокра-
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щению объема избыточных ядерных материалов 
оружейного качества путем их перевода для ис-
пользования в мирной сфере. 

Итогом предпринятых за последние 20 лет 
целенаправленных усилий стали следующие ре-
зультаты. 

В настоящее время в России отсутствуют 
ядерные материалы или установки, чей уровень 
безопасности вызывал бы озабоченность [1]. 

Контроль эффективности национальных си-
стем УКФЗ осуществляется на постоянной осно-
ве компетентными российскими органами. Про-
водится регулярное обновление отраслевых 
норм в этой сфере с учетом международного 
опыта и рекомендаций МАГАТЭ. В частности, в 
2012 г. принята новая версия федеральных нор-
мативов «Основы обеспечения учета и контроля 
ядерных материалов». 

Россия является участником международной 
Конвенции о физзащите ядерных материалов и 
Глобальной инициативы по противодействию 
ядерному терроризму. Начиная с 2010 г., она де-
лает добровольные взносы в фонд ядерной без-
опасности МАГАТЭ. 

Большое значение придается содействию 
развивающимся странам (Индия, Индонезия, 
Иран и др.) в укрепления их систем УКФЗ. В рам-

ках этих усилий Росатом организует для студен-
тов этих стран специализированные курсы в Об-
нинске и Томске. 

Необходимо отметить, что реализация многих 
практических мероприятий по модернизации 
российских систем УКФЗ была ускорена благо-
даря активному американскому содействию в 
рамках программы Нанна-Лугара «Совместное 
уменьшение угрозы», запущенной в 1992 году [2]. 
Она сыграла существенную роль в непростой 
для России период перехода экономики к сво-
бодному рынку. По мере консолидации россий-
ской экономики доля американского вклада 
уменьшалась, и уже начиная с 2015 г. все такие 
работы стали финансироваться из российского 
госбюджета. 

Вместе с тем, будет справедливым признать, 
что согласие американской администрации вло-
жить более миллиарда долларов в укрепление 
российской ядерной инфраструктуры было от-
нюдь не актом благотворительности, а чисто 
превентивным и прагматическим решением – 
устранение последствий потенциальной утечки 
российских расщепляющихся материалов (не 
говоря уже о ядерном оружии) обошлось бы 
американскому бюджету гораздо дороже! 

Первая линия обороны 
Из предоставленного сотрудниками Нацио-

нальной Ливерморской лаборатории им. Лоурен-
са рисунка [3] (подготовлен на основе опыта вза-
имодействия четырех американских националь-
ных ядерных лабораторий с российскими парт-
нерами) можно оценить масштаб совместных 

работ в области УКФЗ (рис.1). 
В рамках исполнительного соглашения от 

2001 г. между МО РФ и Минэнергетики США бы-
ла осуществлена модернизация систем УКФЗ на 
объектах ВМФ России на Дальнем Востоке и на 
Кольском полуострове - 11 хранилищ ядерного 
топлива для АПЛ и 39 хранилищ ядерных боеза-
рядов; объектах РВСН (25 хранилищ ЯБЗ) и 12-

го ГУ МО РФ (ответственных за хранение и под-
держание безопасности ядерного арсенала) -9 
объектов. 

В рамках другого исполнительного соглаше-
ния между Росатомом и МЭ США от 1999 г. была 
проведена модернизация систем УКФЗ на 200 
объектах, содержащих высокообогащенный уран 
или плутоний, на территории Курчатовского Цен-
тра, ядерного центра Маяк (Уральский регион) и 
ядерных исследовательских лабораторий в Сне-
жинске и Сарове (специализированные центры 
Росатома). 
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Вторая линия обороны 
Данный российско-американский проект был 

запущен в 1998 г. и предусматривал выделение 
американской стороной половины финансовых 
средств, необходимых для оснащения россий-
ских КПП аппаратурой радиационного монито-
ринга, которая будет производиться в России в 
соответствии со стандартами обеих стран. 

Следует отметить, что к этому времени про-
шли успешные испытания разработанной в 
Дубне системы «Янтарь» (ее ключевой элемент – 
германиевые датчики, фиксирующие гамма излу-
чение), отвечающей поставленным требованиям. 

В итоге к 2010 г. удалось оснастить 200 рос-
сийских КПП соответствующей аппаратурой, 
причем общее количество установленных раз-

личных модификаций аппаратуры «Янтарь» пре-
высило шесть тысяч. Примечательно, что благо-
даря реализации проекта количество зафиксиро-
ванных ежегодных попыток нелегального ядер-
ного трафика увеличилось в сто раз, в частности 
за счет ввозившихся в то время в Россию из 
Японии подержанных автомобилей со следами 
радиоактивности (со слов М. Кравченко, одного 
из разработчиков системы). 

Системы радиоактивного мониторинга, по-
добные российской, активно устанавливаются и в 
других странах – Армения, Казахстан, Украина, 
Австрия, ЮАР. Они рекомендованы для внедре-
ния в странах –членах МАГАТЭ. 

Урановая сделка 
В соответствии с положениями подписанного 

в 1993 г. российско-американского соглашения 
об использовании высокообогащенного урана 
(ВОУ), извлеченного из российского ядерного 
оружия, было предусмотрено разбавление Рос-
сией в течение двадцати лет 500 тонн являюще-
гося избыточным ВОУ (количество, достаточное 
для изготовления 20 тысяч ядерных боезарядов), 
причем получающийся в результате разбавления 
низкообогащенный уран (НОУ ) будет использо-
ваться в качестве топлива американских АЭС 
(отсюда проект получил условное название «ме-
гатонны в мегаватты). 

Реализация проекта сделала существенный 
вклад в повышение безопасности чувствительно-

го российского материала за счет значительного 
сокращения его объема. В то же время Соглаше-
ние принесло выгоду обеим странам в экономи-
ческом плане. 

О значении сделки для США говорит тот факт, 
что в течение 20 лет около 10 процентов выра-
батываемой в США электроэнергии приходилось 
на АЭС, работавших на российском уране. 

Общий доход России от сделки составил 17 
млрд долл., которые направлялись на повыше-
ние безопасности АЭС, конверсию предприятий 
закрытых атомных городов Минатома и очистку 
радиоактивно зараженных территорий. 

Закрытие реакторов- наработчиков оружейного плутония. 
В отличие от урана, который существует в 

природном состоянии, плутоний является искус-
ственным элементом и получается путем облу-
чения изотопа уран-238 в специальных реакто-
рах-наработчиках оружейного плутония (изотоп 
Plt-239). 

В разгар холодной войны в США работало 14 
таких реакторов, в СССР – 13. К 1993 г. все аме-
риканские плутониевые реакторы были выведе-
ны из эксплуатации, однако в России продолжа-
ли функционировать три такие установки – две в 
Северске (регион Томска) и одна в Железногор-
ске (район Красноярского края), которые ежегод-
но нарабатывали около 1.5 тонн оружейного плу-
тония, невостребованного МО РФ и поэтому про-
сто складированного. Однако одновременно 
остановить их не представлялось возможным, 
поскольку параллельно выполнению своей ос-
новной функции они снабжали два региона элек-
троэнергией и теплом. 

В 2003 г. было подписано двустороннее со-
глашение, согласно которому американская сто-
рона взяла обязательство профинансировать 
сооружение в указанных городах замещающих 
энергомощностей, которые позволили бы выве-
сти из эксплуатации три остающиеся плутоние-
вые ректора. В этой связи несколько американ-
ских компаний получили подряды общей суммой 
460 млн долл.  

В 2008 г. в Северске вступила в строй уголь-
ная ТЭЦ, что позволило остановить два местных 
плутониевые реактора. Аналогичная процедура в 
отношении еще одного реактора состоялась в 
2010 г. в Железногорске. 

Следует отметить, что накопленный на соот-
ветствующих складах за многие годы оружейный 
плутоний Росатом планирует использовать для 
производства смешанного уран-плутониевого 
оксидного (МОХ) топлива для реакторов на 
быстрых нейтронах [4, 5]. 
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Заключение 
В подтверждение значительного прогресса, 

достигнутого Россией в области ядерной без-
опасности, можно процитировать выдержку из 
доклада авторитетного Центра Бельфера при 
Гарвардском университете: «За последние 20 

лет Россия кардинально улучшила ядерную без-
опасность (фигурально выражаясь, разница как 
между днем и ночью касательно уровня систем 
УКФЗ вчера и сегодня)» [6].  
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Введение 

В начале XXI века мы наблюдаем резкие из-
менения в различных сферах жизни и во всех 
областях экономики. И связано это прежде всего 
с тем, с какой скоростью информационно-
компьютерные технологии проникают в нашу 
жизнь. Это происходит и в России, и в европей-
ских странах, и в развивающихся странах мира. 
Цифровизация проникает во все сферы экономи-
ки. Информатизация заставляет пересматривать 
многие подходы к различным областям жизни 
каждого человека. Затрагивают эти тенденции и 
сферу образования, которое не может полноцен-
но развиваться и реформироваться без вовлече-
ния в процесс цифровизации экономики [1]. 

Есть две сферы экономики, которые касаются 
практически любого гражданина вне зависимости 
от его социального статуса, национальности, ма-
териального благополучия и моральных качеств. 
Это образование и здравоохранение. Которые 
уже много лет находятся в состоянии хрониче-
ского реформирования. О проблемах российско-
го образования за последние 30 лет написаны 
тысячи статей и монографий. Большинство авто-

ров сходится в том, что реформы образования 
проходят у нас под лозунгом «хотели как лучше, 
получилось как всегда». Пандемия COVID-19 
обострила существующие проблемы российского 
образования и обозначила новые болезненные 
точки. Особенно ярко это проявилось во время 
приемной компании в вузы и колледжи летом 
2020 г. Итоги этой компании весь учебный год 
2020–2021 обсуждались и на уровне ректоров и 
директоров школ, и на уровне министров и пре-
зидента. По итогам дискуссий принимаются но-
вые инструкции и указы. Опыт компании 2020 
используется в компании 2021. Коронавирус как 
эпидемия мирового масштаба – это один из 
частных случаев катастроф различного типа, та-
ких как экологические, техногенные, политиче-
ские, вооруженные конфликты и т.д. Его влияние 
на систему образования и способность россий-
ской системы образования противостоять подоб-
ным явлениям требуют очень внимательного 
анализа. И можно предположить, что подобные 
исследования еще долго будут актуальны.  
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Почти для каждой семьи в РФ важно, что про-
исходит в системе школьного, среднего профес-
сионального, вузовского образования. Поэтому 
россияне так бурно реагируют на все, что проис-
ходит в этой сфере. Учебный год 2019–2020 и 
учебный год 2020–2021 стали настоящим испы-
танием нашей образовательной системы. Автор 

и ее семья не стали исключением. Потому что, 
во-первых, автор преподает в вузе на 1 и 2 кур-
сах и ведет группы по подготовке к ЕГЭ по мате-
матике, а во-вторых, «прошла» все ступени 
школьного образования с 1 по 11 классы со сво-
им сыном - выпускником 2020 г. 

Подготовка к ЕГЭ
Вступительная компания в вузы – это не 

начало процесса, а его окончание. Процесса, в 
котором важен не процесс как таковой, не уча-
стие в нем, пассивное или активное, а важен ре-
зультат. По времени этот процесс занимает от 
одного года до нескольких лет. В зависимости от 
настроя выпускника, воззрений семьи, уровня 
школы и других составляющих.  

Прежде всего давайте отставим в сторону 
громкие заявления тех чиновников, депутатов, 
работников школ, борцов за права детей и учи-
телей, которые изображают, что они не понима-
ют, в какой ситуации существуют нынешние вы-
пускники. Тех, кто пребывает в придуманной си-
стеме иллюзий, не имеющей ничего общего с 
реальностью. А будем опираться на конкретные 
особенности нынешней жизни старшеклассников. 
Реальность такова, что надо забыть о том, что 11 
класс – это время научиться чему-нибудь новому 
и интересному. 11 класс – это период жесткого 
тренинга, направленного на сдачу ЕГЭ. Обычно 
по четырем предметам. Иногда больше. Совсем 
редко - меньше. Помимо предметов ЕГЭ, на ко-
торые бросаются все силы, существует еще от 6 
до 12 предметов (зависит от школы и даже от 
класса), которые выпускники тихо ненавидят, по-
тому что на них приходится тоже тратить время. 
Эти временные затраты приводят к тому, что 
лечь спать в час ночи – это самое обычное дело. 
А в 7 утра старшеклассник поднимается и идет в 
школу. Минимум на 6 уроков. Максимум – с уче-
том факультативов на все 10. Каждый день с по-
недельника по пятницу или субботу. После шко-
лы он едет к репетитору или на курсы. Хорошо, 
если к одному репетитору. Иногда к 4–5 по коли-
честву предметов ЕГЭ. На выходе мы получаем 
испорченное зрение, сколиоз и истощенную 
нервную систему.  

А что делают этот год родители? Родители 
зарабатывают деньги. Которых должно хватить: 
а) на стандартные расходы в выпускном классе, 
в том числе на выпускной вечер; б) на техниче-
ское обеспечение выпускника; в) на репетиторов 
и курсы; г) на выездные олимпиады; д) на обуче-
ние выпускника 4 (6) года, если он не поступит на 
бюджет; е) на разное, в зависимости от обстоя-
тельств. 

Уже на этапе подготовки к ЕГЭ возникает не-
равенство учеников:  

1) городские и деревенские, ребята из ма-
леньких городков – ребята из мегаполисов, так 
как у одних есть возможность выбора лучшей 
школы, в которой преподают лучшие учителя, у 
других такой возможности нет; у одних есть воз-
можность найти репетитора или хорошие курсы, 
у других – нет; 

2) ученики из «обычных» школ – ученики из 
лицеев и гимназий, так как в лицеях: а) препода-
ют учителя, как правило, являющиеся эксперта-
ми профильных ЕГЭ; б) ученики в классах лицея 
отобраны по своей подготовке, в таких классах 
учитель успевает пройти материал более глубо-
ко, освоить больше материала за то же самое 
время; в) в профильных лицеях больше часов на 
нужный ученику ЕГЭ; г) обычно существуют фа-
культативы, на которых  педагоги готовят либо к 
вступительным испытаниям в конкретный вуз, 
либо к олимпиадам РСОШ и ВсОШ; 

3) богатые – бедные, что часто является 
решающим фактором, так как при недостаточной 
подготовке в школе к ЕГЭ подготовкой абитури-
ента занимаются репетиторы.  

На последнем пункте имеет смысл остано-
виться. Какие затраты связаны с подготовкой к 
ЕГЭ?  

1) Репетиторы (самая серьезная статья 
расходов): от 1200 до 4000 руб. за занятие и бо-
лее, минимум – один предмет, максимум – пять. 

2) Выездные школы, сборы, лагеря: в 
среднем 15–20 тыс. руб. за неделю пребывания. 

3) Выезды на олимпиады: от полностью 
оплаченных школой поездок, оплаты школой би-
летов туда-обратно до полной оплаты родителя-
ми примерно 10–14 дней пребывания (цена – в 
зависимости от дальности поездки и уровня пан-
сионата пребывания). 

4) Заочные школы формально бесплат-
ные, а фактически с оплатой той или иной услуги 
– 3000–5000 руб. 

5) Онлайн курсы и курсы по подготовке к 
ЕГЭ, ДВИ – в среднем 500 руб. за 1,5 часа. 

6) Учебники и учебные пособия – в зави-
симости от вуза и набора сдаваемых предметов, 
стандартно 5–15 тыс. в год. 
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Если распределить разовые платежи по 
неделям, то в Москве, например, затраты 8–10 
тыс. руб. в неделю – это «нормально». 

Но весна 2020 года с самым жестким каранти-
ном внесла в эту схему определенные корректи-
вы: 

1) школьные занятия превратились в кош-
мар для детей, родителей и учителей; 

2) отменились факультативы;  
3) если школьные педагоги еще могли вы-

крутиться из создавшейся ситуации, потому что 
они хорошо знают учеников (кто на что способен, 
кто будет списывать, а кто будет делать кон-
трольную сам), то преподаватели курсов по под-
готовке к ЕГЭ оказались фактически перед чер-
ным ящиком, так как проконтролировать обуча-
ющихся было практически невозможно; 

4) репетиторы либо перешли в онлайн, либо 
отменились. 

И возникла еще одна форма неравенства, уже 
в благополучных мегаполисах, связанная с воз-
можностями репетиторов проводить занятия 
удаленно. Если занятия по литературе и обще-
ствознанию серьезно не пострадали, то для под-
готовки к ЕГЭ по математике, физике, химии, по 
творческим дисциплинам (для поступающих в 
музыкальные и художественные училища) эти 
занятия подчас стали невозможны. Потому что 
качество репетиторства связано с тем, что и уче-
ник, и учитель все время должны что-то показы-
вать друг другу. Если говорить о Москве, то воз-
никла еще такая ситуация. Не секрет, что льви-
ная доля преподавателей МГУ, МИСиС, РУДН и 
еще ряда вузов живет в ЮЗАО Москвы. Многие 
преподаватели МАИ, МАДИ, Строгановки, Фи-
нансового университета и ряда других вузов жи-
вут в районе Ленинградского проспекта и бли-
жайших станций метро. И ребята из этих районов 
оказались в выигрыше! Они могли приходить к 
преподавателям лично, а не сидеть в онлайне, 
как ребята, проживающие в Марьино или Голья-
ново. 

Компания Wanta Group в Telegram 23-
26.04.2020 даже провела опрос о страхах вы-
пускников. Респонденты: выпускники 11 классов 
и их родители (1217 чел.) из крупных городов. 
Степень удовлетворенности учебой на «удален-
ке» – 23% респондентов; неудовлетворительная 
подготовка к экзаменам – 81%, – ограничения 
мешают готовиться к выпускным экзаменам [2]. 

Самая главная причина недовольства: низкое 
качество школьных образовательных платформ. 
Кроме этого называлось: снижение качества под-
готовки к ЕГЭ (42%); риск не поступить в желае-
мое учебное заведение (28%); перенос выпуск-
ных экзаменов (22 %); сложности при поиске ра-

боты после выпуска (21 %); перенос вступитель-
ных испытаний в вузы и ссузы (18 %). 

Одним из отрицательных факторов перехода 
в дистанционный режим уроков, стало то, что 
фактически ответственность за образовательный 
процесс была переложена на родителей, у кото-
рых часто не было навыков, времени, техники, 
чтобы помочь старшеклассникам. Итак, в каком 
положении оказались родители:  

1) родители вынуждены были помогать де-
тям различными способами в соответствии со 
своими навыками;  

2) родители жаловались на огромный объем 
ДЗ; 

3) родители считали, что дистант превра-
тился де-факто в самостоятельное обучение; 

4) отсутствие у родителей навыков, времени 
5) проблемы с техникой – либо вся семья, 

несколько детей претендуют на один компьютер, 
либо семьи несут затраты на новую технику; 

6) невозможность поделить одну комнату 
между детьми и родителями на удаленке; 

7) родителям – учителям совместить свою 
работу с обеспечением детей-школьников в ди-
станционном формате было практически невоз-
можно: страдали либо собственные дети, либо 
ученики; 

8) родители 9,11 классов наняли дополни-
тельных репетиторов по всем предметам ОГЭ, 
ЕГЭ, понесли расходы, которые не планировали. 

Ситуация, в которой оказались дети и родите-
ли, нашла отражение в одном из мемов, гуляю-
щих по Интернету: «Чтоб у того, кто придумал 
дистанционное обучение, было 10 детей и один 
телефон!». 

Другая сторона дистанционного образования 
– учителя. Основные жалобы: эмоциональное 
напряжение, информационная перегрузка, жало-
бы на здоровье при полном переходе на дистан-
ционную работу, огромные объемы по переводу 
своих занятий в электронный формат.  

В зоне риска оказались школы, находящиеся 
в сельских районах, а также в малых и средних 
городах (52% учителей отмечают проблемы с 
техникой и интернетом у детей, 21%-сложности у 
самого учителя). 95% учителей отметили рост 
нагрузки на учителя и 70% - на ученика. Учите-
лям пришлось форсированными темпами ис-
пользовать цифровизацию. Например, в Респуб-
лике Башкортостан до марта 2020 г. 64% учите-
лей имели отдельные уроки или курсы в цифро-
вом формате, после – 93%. Одной из проблем 
стало отставание цифровизации от нужд образо-
вательной среды. Школы использовали разные 
платформы. Самым используемым ресурсом 
стала платформа для видеосвязи Zoom (61%), 
Якласс (37%), Учи.ру (33%), РЭШ (26%), Скайп 
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(18%), Яндекс.Учебник (16%), другие – до 3%. 
Это исследование («Проблемы перехода на ди-
станционное обучение глазами учителей») про-
ходило в апреле в 75 регионах по предложению 
Министерства образования и науки. Было опро-
шено более 25 тысяч учителей [3]. 

Основные проблемы, которые называют педа-
гоги: 

1) низкая скорость интернета, отсутствие свя-
зи или плохая связь; 

2) написание отчетов – огромная нагрузка 
всевозможными отчетами со стороны админи-
страции, отделов образований, Минпроса, Росо-
брнадзора, дублирование задания в разных ис-
точниках и т.д.; 

3) технические средства - старые компьютеры 
или их отсутствие, компьютерная безграмотность 
детей, родителей, учителей и т.п.; 

4) психологические проблемы и здоровье - за-
нятие проходит в состоянии постоянного стресса, 
увеличение рабочего дня с 7 утра до 12 ночи, 
запредельная нагрузка при работе с техникой, 
вызывающая изменение давления, зрения, боли 
в спине, отеки ног, головные боли, эмоциональ-
ное выгорание; 

5) дети с ОВЗ – однозначный вывод учителей 
«Невозможно»; 

6) творческие предметы – профанация и 
нарушение техники безопасности; 

7) вмешательство родителей в учебный про-
цесс – от подсказки до агрессии; 

8) финансы - покупка ноутбуков, графических 
планшетов, досок, оплата zoom. 

Мнение учителя: «При работе из дома урок 
напоминает кошмарный, сюрреалистический 
сон». 

Самая главная проблема, с которой столкну-
лись все три группы - дети, родители, учителя, - 
связана прежде всего с техническим оснащением 
дистанционного учебного процесса: отсутствие 
достаточного количества компьютеров дома, 
плохой интернет, низкая компьютерная грамот-
ность участников процесса, плохое качество 
учебных платформ, отсутствие специализиро-
ванных платформ для особых случаев (творче-
ские специальности, дети с ВОЗ и т.п.). Панде-
мия 2020 г. выявила то, что тем, кто использует 
электронную образовательную среду постоянно, 
было ясно и ранее, – цифровизация отстает от 
нужд системы российского образования. В том 
числе и в плане внедрения электронной среды в 
школах и вузах. Где-то есть благополучные ме-
ста, как правило, в мегаполисах. Задача соци-
ально ориентированной системы образования – 
обеспечить всех учащихся (а особенно выпуск-
ников) одинаковыми стартовыми возможностями 
для обучения и поступления в вуз. И цифровая 
среда в современных реалиях – одна из непре-
менных составляющих. 

Олимпиады
В нашей стране есть главная олимпиада – 

предел мечтаний выпускников, — это Всероссий-
ская олимпиада школьников (ВсОШ, ВОШ) [4]. 
Она проходит в несколько этапов: школьный, му-
ниципальный (районный), региональный (об-
ластной), всероссийский финал. Став призером 
или победителем, абитуриент поступает в любой 
вуз страны по профилю олимпиады без вступи-
тельных испытаний и баллов ЕГЭ. Т.е. он может 
не сдавать ЕГЭ вообще, если не хочет. Есть пе-
речень российских олимпиад 1,2,3 уровней 
(РСОШ), призерство в которых дает либо право 
поступления без вступительных испытаний (БВИ) 
еще до первой волны приема, либо 100 баллов 
по соответствующему экзамену ЕГЭ (добавляет 
баллы к уже полученным, например, при набран-
ных 75 баллах добавляет 25 баллов, чтобы было 
100) [5]. Возможность использовать лауреатство 
в этих олимпиадах зависит от правил приема в 
каждом конкретном вузе: олимпиаду, которую 
засчитают в МГУПП, не примут в МИСиС. И 
наконец, нижний уровень олимпиад (но не обяза-
тельно самый простой) — это вузовские олимпи-
ады, результаты которых действительны только 
в конкретном вузе.  

Что плохо в этой системе? Прежде всего – 
подготовка. Во-первых, подготовка к олимпиадам 
требует много сил и времени. Во-вторых, и это 
крайне важно, она отличается от подготовки к 
ЕГЭ. Победитель ВОШ не всегда может написать 
ЕГЭ на 100 баллов, и уж точно далеко не всякий 
100-балльник станет призером ВОШ. В-третьих, 
сейчас на рынке образовательных услуг активно 
продаются услуги по подготовке к этапам ВОШ (и 
к РСОШ тоже), к этим олимпиадам тоже трени-
руют, как и к ЕГЭ. Натаскивают. Только натаски-
вают не всех, а способных. Поэтому у способного 
с репетитором больше шансов, чем у талантли-
вого без репетитора. Стоимость таких услуг в 
разы превышает стоимость занятия с обычным 
репетитором. Поэтому если выпускник готовится 
к олимпиадам, то у него: а) уходит много време-
ни на подготовку дома; б) он едет либо к репети-
тору, либо на курсы по подготовке к олимпиадам, 
либо занимается на факультативе у себя в лицее 
(лицеи или школы для одаренных детей типа 
СУНЦ МГУ, СУНЦ НГУ, лицеи при ТГУ, УрФУ и 
т.п.). Если вы откроете списки победителей ВОШ 
за несколько лет, вы увидите в призерах учащих-
ся одних и тех же школ России с редкими вкрап-
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лениями учеников из других школ; в) так как кро-
ме ВОШ много олимпиад РСОШ, то период с ок-
тября по март превращается в сиденье почти 
каждые выходные за ноутбуком на заочных турах 
(нулевых, первых, вторых,…) и в «беготню» по 
разным финальным очным турам разных олим-
пиад. Причем, не по одному предмету, а по 2–3.  

Что изменилось весной 2020 года? Надо от-
метить, что ребятам повезло. На момент, когда 
был введен жесткий карантин в конце марта, 
практически все очные финалы уже прошли, за 
исключением финала ВОШ и некоторых отдель-
ных олимпиад. Финалисты ВОШ оказались в 
наиболее подвешенном состоянии в связи с от-
сутствием понимания, как долго продлится 
локдаун и что делать с финалистами. В итоге 
было принято эпохальное решение всем фина-
листам дать звание призера ВОШ, что мгновенно 

увеличило количество лауреатов примерно в два 
раза по каждому предмету. Например, в 2020г. 
69 ребят стали призерами по физике. А в 2019 г. 
лауреатов было 39. Может возникнуть вопрос: в 
чем проблема? Всего-то лишние 30 человек. А 
проблема в том, что эти лишние 30 человек при-
шли поступать БВИ ровно в один московский вуз. 
Причем на 2 специальности, полностью лишив 
надежды на поступление 300–400-балльников. 
Мало того, в Москву приехали и те из них, кто 
при проигрыше на финале не поехал бы в Моск-
ву, а остался в региональном вузе. То есть в 
Москву приехали все! И регионы не досчитались 
определенного числа блестящих студентов. Та-
ким образом, специфические правила поступле-
ния в условиях чрезвычайной ситуации ухудшили 
шансы выпускников, не участвовавших в олим-
пиадах по разным причинам.  

Действия министерства и правительства в отношении выпускников 

Приведем краткую хронологию распоряжений 
руководства, касающихся проведения ЕГЭ.  

Хронология весны 11-классников: 23.03 – уход 
на дистанционное обучение, 27.03. – перенос 
ЕГЭ с 25.05 на 08.06 (ОГЭ на 09.06, 1-й день), 
18.05. – отмена ЕГЭ, ОГЭ до выяснения эпидем-
ситуации, 11.06. – отмена ОГЭ, 15.06. - перенос 
ЕГЭ на 03.07., введение «пробных экзаменов». 

Сроки и правила приема в вузы, перенесен-
ные на конец августа, были установлены тогда 
же, 15.06. То есть ученики, родители, учителя 
жили в состоянии непрекращающегося стресса с 
конца марта по конец июня. Министерство про-
свещения периодически рассылало советы учи-
телям, детям и родителям, как себя вести в 
условиях эпидемии (рис.1), чем несказанно раз-
дражало все три эти группы населения. 
 
 
 
 

Рис.1. Рекомендации на период эпидемии 
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Обстановка весной была накалена до преде-
ла. Хочу напомнить о хронологии приказов по 
ЕГЭ. С 23.03 вплоть до 03.07, первых экзаменов 
ЕГЭ, т.е. 3 месяца, жизнь выпускников прошла в 
ожидании непонятно чего, в отодвигании экзаме-
на, в отвратительном психологическом состоя-
нии. 

И в этой нервной ситуации Минпрос занимал-
ся еженедельным «рождением» всевозможных 
инструкций и комментариев, требованиями отче-
тов и объяснительных, в письменной и электрон-
ной формах. Например, в инструкции для учите-
лей Министерство образования несколько лет 

назад определило такие функции учителя при 
дистанционном образовании, о которых «вспом-
нили» в ковидный 2020 год: обсуждение содер-
жания курса; предоставление обратной связи; 
оценка заданий/тестов; помощь ученикам в пла-
нировании работы, мотивирование учащихся; 
разрешение административных вопросов; кон-
троль над проектами; проведение занятий «ли-
цом к лицу»; хранение работ учеников; взаимо-
действие с администрацией ОУ; отчетность. 

Возникает риторический вопрос: а где в этот 
момент находится будущий выпускник, пока учи-
тель старательно реализует все эти функции? 

Приемная компания-2020 в цифрах и фактах 
MAXIMUM Education в январе 2021 г.провела 

опрос среди 1100 выпускников из различных ре-
гионов страны о влиянии дистанта и пандемии на 
результаты ЕГЭ еще до самих экзаменов: 43% 
ребят считают, что дистант никак не повлияет на 
результаты ЕГЭ, 39% уверены, что такой формат 
скажется негативно, 18% - позитивно [6]. А в 
опросе прошлого года, проведенного в апреле 
среди 1500 выпускников, для 51% респондентов 
дистанционное обучение негативно сказывалось 
на подготовке к ЕГЭ, для 33% - позитивно, 16% 
заявили, что никак не сказывается; 38% опро-
шенных школьников считали, что дистанционное 
обучение не повлияет на их итоговые баллы на 
ЕГЭ; 30% посчитали, что оно негативно повлияет 
на баллы, а 32% рассчитывали получить более 
высокий балл, чем в обычных условиях. В ре-
зультате пандемии 8% опрошенных школьников 
изменили планы в пользу поступления в вуз ниже 
уровнем, чем планировали ранее, и 8% изменили 
свои планы, отказавшись от решения поступать в 
вуз в другом городе. Так как 92% выпускников 
даже не рассматривали для себя обучение за 
границей, то запрет на выезд никак не сказался 
на их планах [7]. 

Автор провела несколько собственных опро-
сов среди выпускников физико-математических 
лицеев, обнаружив особое мнение таких выпуск-
ников-студентов 1 курса. Москва. Физмат лицеи и 
классы (из топ-50), 37 респондентов: 49% – пози-
тивное влияние, 32% – негативное влияние, 19% 
не определились. Россия (не Москва). Физмат 
лицеи крупных городов. 12 опрошенных – побе-
дители олимпиад РСОШ и финала ВОШ: 1 чело-
век – негативное влияние, 11 человек – никак не 
повлиял. 

Объяснение своего выбора было следующим. 
Москва: а) 2 месяца преподаватели непрофиль-
ных предметов спрашивали «спустя рукава»; б) 
можно было отключить камеру и звук и зани-
маться своими предметами; в) можно не тратить 
время на школу и заниматься с репетиторами; г) 

не тратить время на дорогу; д) страдали объяс-
нения предметов ЕНЦ. Немосквичи (поступившие 
по БВИ): а) заработав БВИ в марте, ребята не 
собирались «убиваться» на ЕГЭ; б) кому надо 
было подтверждать 75 баллов ЕГЭ, решали ва-
рианты без напряжения и волнений. 

В данной работе не будем углубляться в ста-
тистику по России, потому что она дает среднюю 
картину, но не дает понимание того, что проис-
ходило. Поэтому будем опираться на опросы, 
проведенные лично среди выпускников физико-
математических лицеев и классов российских 
мегаполисов. Поговорим о лучших технических 
вузах страны, готовящих ребят по специально-
стям ИВТ, прикладная математика и информати-
ка, прикладная физика. Не секрет, что первая 
пятерка находится в Москве. Студентами в этих 
вузах становятся выпускники вполне определен-
ных физико-математических школ России. Сразу 
оговорюсь, что тенденции, которые уже намети-
лись в предыдущие годы, просто окончательно 
оформились в этом году. Может быть чуть быст-
рее, чем это происходило бы без пандемии.  

Итак, в нашем списке топовые вузы, выпуска-
ющие ИТ-специалистов: МФТИ, МГУ, МИФИ, 
МГТУ им. Баумана, ИТМО, МИСиС, ВШЭ. Список 
ограниченный. Список школ, выпускники которых 
становятся из года в год студентами этих самых 
престижных на данный момент специальностей, 
тоже ограниченный: СУНЦ МГУ, СУНЦ НГУ, Пре-
зидент-лицей № 239, лицей № 131 Казань, лицей 
№ 31 Челябинск, лицей ВШЭ, Физтех-лицей, ли-
цей ТПУ, школа № 33 из Ярославля, московские 
лицеи и школы № 57, 2007,1543, 1547, 179, 
«Вторая школа», «Воробьевы горы» и некоторые 
другие. 

Возьмем для примера один из лицеев г. Моск-
вы. В рейтингах 2018-2021 гг. этот лицей был в 
числе 25 лучших школ Москвы. Физико-
математический класс. Результаты поступления: 
МФТИ – 7, ВШЭ – 7 (4 на бюджет, 3 на контракт), 
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МГУ – 4, ИТМО – 2, РГУНГ им. Губкина – 2, РАН-
ХиГС-1,  МИСиС-1, МИРЭА-1, РУДН-1,  МЭИ -1. 

Что является симптоматичным? 2/3 выпускни-
ков класса поступило в 3 вуза. И для вузовской 
системы это является очень плохим сигналом.  
Почему? Потому что другие вузы страны не по-
лучают блестящих ребят. Потому что класс физ-
мат лицея должен был равномерно распреде-
литься между разными вузами Москвы в соот-
ветствии со своими склонностями. И так было 
где-то до 10 класса. Кто-то хотел на физхимию, 
кто-то на астрофизику или на робототехнику. Но 
за 11 класс, а у многих за весну, настроение рез-
ко поменялось и все бросились на ИВТ-
специальности.  

Среди топ-10 школ Москвы список выбранных 
вузов еще меньше. Вот еще более критичная си-
туация. Лучшая школа страны сейчас СУНЦ МГУ. 
Весь класс ушел в Физтех, 2–3 человека в МГУ, 
2–3 человека в ВШЭ. Что плохо? Школа при МГУ 
не идет в МГУ. Почему? Недовольство качеством 
преподавания современных дисциплин и каче-
ством управления. В России информация пере-
дается не через газеты и телевидение. Она пе-
редается по сарафанному радио. С Интернетом 
это стало проще. Но и фейков стало больше. 
Значит, руководству ведущего вуза страны (и по 
моему мнению, все-таки лучшего) нужно пере-
страивать работу по привлечению лучших учени-
ков и их дальнейшему образованию. Как мини-
мум из своих же собственных школ. 

Что собой представляет сейчас стандартная 
группа в Физтехе на ФПМИ?   

Группа в Физтехе по прописке студентов: 
Москва -5 (разные физмат лицеи) и МО – 2 (Ко-
ролев - лицей и СУНЦ МГУ), что составляет чуть 
меньше половины группы (и это большой про-
цент – москвичей в вузах Москвы порядка 40%), 
СПб-2 (Президент-лицей № 239), Томск (Лицей 
ТПУ), Оренбург (СУНЦ МГУ), Новосибирск (СУНЦ 

НГУ), Ливны (Физтех-лицей), Челябинск (Лицей 
№ 31 Челябинска, 10–11 класс- СУНЦ МГУ), Ро-
стов-на-Дону, Воронеж, («обычные», не специа-
лизированные школы). 

Т.е. на данном этапе мы имеем всего не-
сколько школ по всей России, которые готовят 
основной контингент будущих первокурсников в 
топовых университетах Москвы и Петербурга. Из 
41349 школ, в которых обучается 16 млн учени-
ков и из которых в 2020 г. выпустилось 786 тысяч 
11-классников. Обратите внимание, что несколь-
ко человек из своих «продвинутых» региональ-
ных лицеев, а именно из Оренбургского, Коро-
левского, Челябинского перевелись в старших 
классах в СУНЦ МГУ. И это только в рамках од-
ной группы! Ситуация маловероятная лет 20 
назад. Если ребенок поступал в свой региональ-
ный лицей для одаренных детей (а лицеи типа 
СУНЦ НГУ, томского, челябинского, нижегород-
ского и т.п. – это лицеи для детей со способно-
стями намного выше среднего), то он его благо-
получно заканчивал, побеждал на ВОШ и между-
народных олимпиадах, поступал спокойно в МГУ, 
МФТИ, МГТУ, т.е. куда хотел. 

На каких основаниях поступают все эти ребя-
та? Почти 50% опрошенных поступили БВИ. БВИ 
в Физтехе — это ВОШ, Победитель олимпиады 1 
уровня (типа ФизТех олимпиады, Воробьевы го-
ры, Ломоносов, Всесибирской олимпиады), при-
чем, не все олимпиады 1 уровня признавались в 
МФТИ и МГУ как БВИ. По другим видам конкурса: 
17% поступили в 1-ю волну, 8% во 2., маленький 
процент целевиков и квотников, 12% квотников 
на контракте (Рис.2). Из опрошенных это были 
студенты МФТИ и студенты ВМК МГУ. В группе 
ФПМИ-КТ (компьютерные технологии) нет ни од-
ного человека, который бы не имел победы в 
олимпиадах и не использовал бы их в том или 
ином виде. 
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Рис.2. Основания поступления в университет 

Система приоритетов выпускников ФМ лицеев России 
Интерес представляет распределение вузов 

по приоритетам выпускников (рис. 3-7, постро-
ен по результатам опроса, проведенного авто-
ром, см. выше). Понятно, что у опрошенных в 
приоритете были Физтех, МГУ и ВШЭ. Во вто-
ром приоритете вузы убывали достаточно рав-
номерно от ВШЭ к ИТМО, при этом добавились 
СПбГУ, ИТМО и УрФУ. В 3-м приоритете появ-
ляется больше областных вузов, но их все 
равно крайне ограниченное количество – 

СпбГУ, ИТМО, УрФУ, НГУ, В 4-м приоритете 
областных университетов уже 11%, в 5-м – 5%. 
Почему вдруг меньше, а не больше? Некото-
рые ребята вообще не рассматривали никакой 
другой вуз, кроме МФТИ и МГУ. И это количе-
ство нарастает в процентах: 23, 39, 52, 60%. 
Т.е, имея олимпиады или деньги на платное 
обучение, они даже не рассматривали для се-
бя возможности обучения в другом вузе на 
бюджете.  

 

 
Рис.3. Выбор вуза первого приоритета Рис.4. Выбор вуза второго приоритета

 
 



И. А. Бобкова 
Обострение проблем российского образования в период пандемии 

 

 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (40) 2021 г. 
71

 
Рис.5. Выбор вуза третьего приоритета    Рис.6. Выбор вуза четвертого приоритета 

 

 
Рис.7. Выбор вуза пятого приоритета 

Олимпиады при поступлении 
Количество победителей и призеров ВОШ и 1 

го уровня РСОШ было чуть больше, чем посту-
павших без БВИ – в сумме 51% (Рис.8). В МФТИ 
признаются олимпиады ВОШ по физике, матема-
тике, информатике и на некоторые специфиче-
ские специальности по другим предметам – аст-
рономии, химии, биологии, обществознанию. 
Ожидаемо больше всего финалистов по физике. 
На 45 человек победителей и призеров РСОШ 1-
го уровня приходится 94 награды, 2-го уровня: на 
36 человек - 77 наград. Интерес представляют 19 
человек без олимпиад: 8 из них учатся на кон-

тракте, 3 получили от Физтеха грант на обучение, 
т.е. платит институт, 2 целевика и только 6 чело-
век из 85 поступили в этом году вообще без 
олимпиад (3 человека – в МГУ, 2 – МФТИ, 1 – 
МИЭМ ВШЭ), т.е. только по ЕГЭ. Это 7%. Что 
означают эти цифры? Для 93% поступивших вся 
эта нервотрепка с ЕГЭ, трата времени, денег, 
факультативы, репетиторы, онлайн-курсы и т.п. – 
на выброс. Вот каков масштаб даром потрачен-
ного времени в самый творческий и плодотвор-
ный для развития человека период, 16–18 лет! 

 
Рис.8. Победы абитуриентов в олимпиадах, в т.ч. в финале Всероссийской олимпиады 

школьников (ВсОШ) 
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Как пандемия 2020 г. в целом отразилась на 

абитуриентах? Прежде всего, олимпиады, фина-
лы которых закончились к концу марта, а резуль-
таты были получены в апреле, «спасли» многих 
выпускников 2020 г. от стрессов, связанных с пе-
реносами ЕГЭ и процедурами проведения самого 
экзамена. Во-вторых, сжатие сроков собственно 
приема (конец августа), наложение платного 
приема на бесплатный, невнятность сроков про-
хождения приема на ЗФО превратила обычную 

хаотичность приемной компании в настоящий 
кошмар для нервной системы абитуриентов и их 
родителей и для членов приемных комиссий. По-
ложительным моментом стало то, что дистанци-
онный прием документов расширил «клиент-
скую» базу некоторых вузов и колледжей, увели-
чил обмен абитуриентами между Москвой и СПб, 
близкими волжскими и уральскими городами (Ка-
зань — Н.Новгород, Самара — Саратов, Екате-
ринбург — Челябинск и т.п.). 

Заключение 
Никто не застрахован от чрезвычайных ситуа-

ций. В 2020 г. мир столкнулся с пандемией новой 
вирусной инфекции. Эта эпидемия продемон-
стрировала нам, что система образования РФ в 
целом была не готова к работе в условиях ЧС, 
выявила недостаточную техническую оснащен-
ность школ и вузов, недостаточно конструктив-
ную работу Минпроса и Минобра, отставание 
процесса цифровизации от нужд школ и универ-
ситетов. С другой стороны, дистанционное обра-
зование в принудительном порядке продемон-
стрировало лучшие качества наших граждан, ко-
торые именно в условиях ЧС могут сконцентри-
роваться и достойно выйти из казалось бы без-
надежных ситуаций. Родители организовывали 
образование своих детей. Мамы, сдававшие 
спецпредметы давным-давно и на тройки, сели 
за учебники. Учителя, не подходившие к компью-
теру никогда в жизни, за пару недель освоили 
учебные платформы, с утра до поздней ночи си-
дели и делали презентации, которых у подавля-
ющего большинства педагогов просто не было. 
IT-специалисты образовательных учреждений 
без выходных и перерывов на обед усовершен-
ствовали цифровые среды своих школ и универ-
ситетов, адаптировали учебные платформы, 
разыскивали и применяли разнообразные ин-
формационно-компьютерные продукты, облег-
чающие существование учителей и учеников. 
Директора школ и колледжей и ректоры универ-
ситетов пытались оптимальным образом органи-

зовать работу своих подразделений в этих не-
простых условиях, изыскивали средства на тех-
нику и софт, на поощрение креативных или много 
работавших педагогов, занимались вопросами 
охраны их здоровья. То, что образовательная 
система России преодолела этот эпидемиологи-
ческий рубеж, была проведена приемная компа-
ния и ребята поступили в университеты – заслуга 
массы конкретных людей. 

Эпидемия – это несчастье. Но мы все приоб-
рели бесценный опыт действия в чрезвычайных 
ситуациях. И позитивный, и негативный. Но нега-
тивный опыт тоже может пойти в «копилку» - он 
учит избавляться от ошибок. Жизнь заставила 
нас всех погрузиться в дистанционное образова-
ние и продемонстрировала, что такая форма об-
разования должна существовать, но дистанцион-
ное образование не должно быть основным, оно 
должно существовать параллельно основному, 
дополняя его, а не подменяя. 

«Постепенно, варясь в своем соку, наступая 
на грабли своих коллег из других школ, будем 
осваивать новые технологии, и, в конечном ито-
ге, спустя поколения испорченных детских умов, 
придем к пониманию этой технологии, и кому-то 
реально повезет. Но не нынешним детям, что 
заканчивают в этом году 1–11 классы» – написал 
один из учителей в своей статье на дзене 
«Смешно и грустно: про дистанционное образо-
вание в школах РФ» еще 26 марта 2020 г., сразу 
же после перехода на дистанционное обучение. 
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Аннотация. В статье представлен анализ динамики численности обучающихся и профессорско-
преподавательского состава высших учебных заведений России, а также структуры преподаватель-
ского состава и исследователей по наличию ученой степени. В начале нового тысячелетия и до 2010 
г. наблюдалось увеличение доли обучающихся как в общей численности населения России, так и в 
возрастной когорте 17–25 лет. Следующий период характеризуется сокращением численности и обу-
чающихся, и преподавателей, сохраняется неукомплектованность штатов преподавателей высшей 
школы и наличие значительного количества вакансий по категории преподавателей без ученой сте-
пени, численность которых сократилась в наибольшей степени. Рассчитана предполагаемая числен-
ность студентов высших учебных заведений до 2025 г., обоснована необходимость увеличения чис-
ленности преподавателей вузов не только в связи со старением кадров, но и с учетом увеличения 
рождаемости в 2003-2015 годах, необходимостью подготовки квалифицированных кадров для разви-
тия инновационной экономики, снижением доли занятых с высшим образованием в некоторых сферах 
деятельности (в обрабатывающей промышленности, в финансах) или незначительным его приростом 
(например, в здравоохранении). 

Ключевые слова: обучающиеся в высших учебных заведениях, преподаватель вуза, укомплекто-
ванность штатов, ученая степень, рождаемость  
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Faculty higher educational institutions of Russia and its structure 
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Abstract. The article presents an analysis of the dynamics of the number of students and the teaching 

staff of higher educational institutions in Russia, as well as the structure of the teaching staff and researchers 
by the availability of an academic degree. At the beginning of the new millennium and until 2010, there was 
an increase in the share of students in the total population of our country, as well as in the age cohort of 17-
25 years. The next period is characterized by a reduction in the number of both students and teachers, but 
there is some stabilization of the situation, although the staffing shortage of teachers in higher education will 
remain and there will be a significant number of vacancies in the category of teachers without a degree.  The 
analysis also revealed a less significant reduction in the number of teachers than in the number of students, 
with the exception of the Ural and Volga Federal Districts, in which, over the period under review, the rates of 
decline in the number of teaching staff and students were approximately the same.  The largest decrease in 
the number of teachers was observed in the category of teachers without a degree. The estimated number of 
students until 2025 was calculated and the need to increase the number of university teachers was 
substantiated not only due to the aging of personnel and the availability of vacancies, but also taking into 
account the changing demographic situation - an increase in the birth rate of the population in 2003-2015, 
the need to train qualified personnel for the development of innovative  component of the Russian economy, 
as well as a decrease in the share of those employed with a higher education in some spheres of activity (in 
the manufacturing industry, in finance) or a slight increase in it, for example, in healthcare.  A comparative 
analysis of the dynamics of the number of researchers by sector of science showed that in the higher 
education sector there has been a significant increase in the share of researchers with a scientific degree, 
but there are more candidates of sciences per doctoral category per doctor. 

Keywords: students in higher educational institutions, staffing level, university teacher, researchers, 
academic degree, population fertility 
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Введение 
Преподавательский состав вуза занимает 

ключевые позиции в процессе подготовки квали-
фицированных кадров и во многом определяет 
эффективность учебного процесса, престижность 
вуза и привлекательность различных направле-
ний научных исследований. Необходимо также 
учитывать качественные показатели, характери-
зующие профессорско-преподавательский со-
став, и определенную квалификационную после-
довательность в иерархии профессионального 
уровня, а также требования к кадровым условиям 
реализации программы обучения Федеральных 
государственных образовательных стандартов 
высшего образования, в которых по каждому 
направлению подготовки указаны минимальные 
значения доли лиц с ученой степенью и (или) 

званием. Так, в ФГОС 3++ по различным направ-
лениям подготовки по программам бакалавриата 
рекомендовано привлекать педагогических ра-
ботников с ученой степенью и (или) с ученым 
званием не менее 50–60%, по программам под-
готовки в магистратуре – не менее 60% [1]. Это 
определяет необходимость привлечения квали-
фицированных кадров преподавателей для 
обеспечения качественной подготовки бакалав-
ров и магистров. В статье проанализирована ди-
намика численности обучающихся и профессор-
ско-преподавательского состава высших учебных 
заведений России, а также структуры преподава-
тельского состава и исследователей по наличию 
ученой степени. 

Анализ  
Актуальные проблемы современного рынка 

труда связаны с сокращением численности и 
старением населения, с изменениями в возраст-
ной структуре населения. Средний возраст 
занятого населения увеличивается и составлял в 
2020 г. 41,6 лет, хотя еще в предыдущем году 
занятые были моложе на 0,3 года. Занятые же в 
образовании в среднем старше более чем на два 
года, а в высшем образовании - почти на 10 лет. 
На начало 2018/2019 учебного года средний воз-
раст профессорско-преподавательского состава, 
осуществляющего подготовку по программам 
бакалавриата, специалитета и магистратуры, 
составлял 50,7 лет [рассчитано по: 2]. При этом 
средний возраст преподавателей вузов зависит 
от их распределения по ступенькам должностной 
структуры: чем больше доля наиболее квалифи-
цированных преподавателей, тем выше средний 
возраст [3]. 

Поэтому эффективное развитие системы под-
готовки специалистов с высшим образованием 
предполагает формирование кадрового потенци-
ала, особую значимость приобретают проблемы 
закрепления молодых кадров в высшей школе, 
предоставления возможностей для их професси-
онального развития и повышения квалификации. 
Это определяется не только демографической 
ситуацией и уменьшением численности профес-
сорско-преподавательского состава. Укомплек-
тованность штатов в российской высшей школе 
на начало 2017/2018 учебного года составляла 
92,4%, в 2018/2019 г. - 92,5%, а 2019/2020 г. - 
92,9%, причем в большей степени — это вакан-
сии преподавателей и ассистентов. Так, на нача-
ло 2019/2020 учебного года по этим категориям 
работников высшей школы штаты были уком-
плектованы всего на 80,4% и 87,7% (в 2017/2018 
г.- 84,6% и 86%, а в 2018/2019 г. - 83.8% и 86.5% 
соответственно). Должности профессора и до-
цента были укомплектованы на начало 2019/2020 
учебного года на 92.5% и 94,7% (в 2017/2018 г. - 

91,7% и 94,4%, в 2018/2019 г. на 91,2% и 94% 
соответственно) [2]. Эта тенденция характерна 
как для государственных, так и для частных об-
разовательных организаций.  

В литературе уделяется большое внимание 
анализу занятости в высшей школе, вопросам 
мотивации и стимулирования труда преподава-
тельского состава. В частности, обсуждается 
проблема снижения престижа профессии препо-
давателя высшей школы, а также ученой степени 
и ученого звания, анализируются причины этого 
явления и предлагаются меры для решения этой 
проблемы. В [4] отмечается, что престиж про-
фессии «преподаватель» отражает весьма 
сложные процессы, происходящие в стране, и 
может рассматриваться с двух сторон – внутрен-
ней и внешней. Внутренняя составляющая 
«определяется прежде всего уровнем педагоги-
ческого мастерства и общей культуры препода-
вателя, его творческим потенциалом и эрудици-
ей в профессиональной области», а внешняя 
«…зависит от образовательной политики и во 
многом определяется социальными, экономиче-
скими и прочими приоритетами на определенном 
этапе развития общества и государства» [4]. 

Особое внимание уделяется профессиональ-
ному развитию молодых преподавателей и уче-
ных. Зачастую именно на долю молодых прихо-
дится наибольший объем аудиторной нагрузки, 
но у молодых преподавателей заработная плата 
ниже, с ними чаще заключают срочные трудовые 
договоры [5]. Кроме того, среди молодых препо-
давателей вузов достаточно высок уровень теку-
чести. Многие после завершения работы над 
кандидатской диссертацией увольняются [5]. Но 
в то же время необходимо отметить, что «среди 
магистрантов, аспирантов всегда находятся те, 
кто проявляет неподдельный интерес к препода-
вательской деятельности. Продуманная система 
психолого-педагогической подготовки магистран-
тов, аспирантов дает возможность приобщить их 
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к столь многогранному труду, развить желание и 
потребность в преподавательской деятельности» 
[6]. 

Однако необходимо учитывать, что современ-
ный рынок труда, в том числе и российский, 
столкнулся с противоречивым явлением, которое 
в литературе получило название «инфляция ква-
лификаций» и «квалификационная яма»: специ-
альность работника [по диплому] не соответству-
ет занимаемой должности, структура подготовки 
кадров по некоторым направлениям отстает от 
требований рынка труда, а работодателям труд-
но найти сотрудников с требуемым уровнем ква-
лификации.  

Так, в исследовании Международной органи-
зация труда (МОТ) отмечается, что зачастую ра-
ботники либо недостаточно образованы для сво-
ей работы (72% занятых), либо слишком образо-
ваны (28%, или 258 млн занятых). Исследование 
охватывало 114 стран мира, что составляло 56% 
глобальной занятости в 2018 г., и поэтому авто-
ры полагают, что фактическое число низко- и 
сверхобразованных работников в мире, вероят-
но, намного выше. Во всех рассмотренных в этом 
исследовании странах есть работники, которые 
недостаточно образованы либо чрезмерно обра-
зованы для работы, которую они выполняют. Это 
сегодня довольно распространенное явление, 
но, безусловно, недостаточное образование яв-
ляется более распространенным и более серь-
езным явлением в странах с низким уровнем до-
хода. Однако по данным МОТ и в некоторых раз-
витых странах довольно значительна доля заня-
тых с недостаточным уровнем образования. 
Например, в Швеции в 2017 г. доля занятых с 
недостаточным уровнем образования составля-
ла 22%, а доля «сверхобразованных» работни-
ков - всего 15%., в Швейцарии - 21% и 19%, а в 
Италии 21% и 20% соответственно. Во многих 
других развитых странах больше доля лиц с 
уровнем образования, превышающем квалифи-
кационные требования для выполняемой ими 
работы. Так, в Республике Корея в 2018 г. тако-
вых было 37%, а занятых же с недостаточным 
уровнем образования - 15%, в Испании и США в 
2017 г. - 29% и 27% соответственно (недостаточ-
ный уровень образования - у 10% и 15% заня-
тых). В Российской Федерации 26% «сверхобра-
зованных» занятых, а у 15% уровень образова-
ния недостаточен [7]. 

Тем не менее, во многих странах признается 
важность повышения уровня высшего образова-
ния среди молодежи, поскольку это будет под-
держивать целенаправленный научно-
исследовательский и инновационно-
ориентированный интеллектуальный рост. Более 
того в стратегических документах было преду-
смотрено увеличение доли лиц в возрасте 30–34 
лет с высшим образованием и согласован ориен-
тир в размере не менее 40% для среднего пока-

зателя по ЕС 1. При этом в ЕС уже в 2016 г. 
39,1% лиц в возрасте 30–34 лет получили выс-
шее образование. Самые высокие уровни заре-
гистрированы в Литве, Кипре, Ирландии и Шве-
ции (более 50% в 2016 году), но на Мальте, в 
Хорватии, Италии и Румынии их менее 30% [8]. 

В Российской Федерации по данным микропе-
реписи населения в 2015 г. 40,1% лиц в возрасте 
30–34 лет получили высшее образование. В 
структуре занятых доля лиц с высшим образова-
нием существенно увеличилась: в 1992 г. она 
составляла 16,1%, в 2000 г. - 21,6%, в 2015 г. - 
33,0%, а в 2020 г. - 35,4% [9; 10]. Уровень занято-
сти лиц с высшим образованием также суще-
ственно превышает значение этого показателя 
по другим группам населения, до 2020 г. наблю-
далась тенденция к его увеличению. Однако в 
2020 г. по сравнению с предыдущим годом он 
снизился на 1 процентный пункт и составил 
76,1% и пока уровень занятости лиц и с высшим 
и со средним профессиональным образованием 
меньше, чем в 1992 г. (85,6% и 82,6% соответ-
ственно). Кроме того, необходимо учитывать как 
региональную дифференциацию, так и отрасле-
вые различия в насыщенности кадрами с выс-
шим образованием [11]. Доля занятых с высшим 
образованием в сфере финансов и страхования 
существенно больше, чем, например, в сельском 
хозяйстве: в 2019 г. 682 и 129 человек на 1000 
занятых соответственно. При этом доля занятых 
с высшим образованием в некоторых сферах де-
ятельности уменьшилась. Так, в финансах и 
страховании в 2015 г. на 1000 занятых приходи-
лось 708 лиц с высшим образованием - больше 
на 26 человек, чем в 2019 г., в обрабатывающих 
производствах сокращение менее значительное 
– 270 человек в 2015 г., в 2019 г.- 268 человек на 
1000 занятых. В здравоохранении - важнейшей 
сфере деятельности - наблюдался весьма не-
значительный рост: 345 и 350 человек в 2015 г. и 
2019 г. соответственно [9, 10]. В сфере образо-
вания за рассматриваемый период также можно 
отметить умеренный прирост - 544 и 557 человек 
в 2015 г. и 2019 г. соответственно [9, 10]. 

Но, с одной стороны, чем больше молодых 
людей учится, тем меньше молодежи работает 
или ищет работу. По данным МОТ с 1997 по 2017 
год численность молодежи увеличилась на 139 
миллионов человек, а численность рабочей силы 
в этой возрастной когорте сократилась на 58,7 
миллиона человек. [12]. С другой же стороны, по 
различным прогнозам, в ближайшем будущем во 
многих странах мира произойдет рост спроса на 
высшее образование и численность студентов, 
обучающихся в вузах, увеличится. Соответ-
ственно должна увеличиваться и численность 

 
1 Этот показатель определяется как доля населения в 
возрасте 30–34 лет, успешно завершившего высшее 
образование (программы, отнесенные к МСКО 5–8). 
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преподавателей. Действительно, «национальные 
системы образования всегда подвержены кри-
зисным явлениям. Каждой из них периодически 
приходится испытывать недостаток средств, 
преподавателей, помещений, учебных пособий - 
решительно всего, кроме учащихся» [13; с. 9]. 

В России сегодня наблюдается значительное 
сокращение численности обучающихся в вузах 

(табл. 1) и их доли в общей численности населе-
ния. В наибольшей степени уменьшилась чис-
ленность обучающихся в вузах Южного феде-
рального округа, а также в Санкт-Петербурге, 
хотя в 2019/2020 учебном году по сравнению с 
предыдущим годом она незначительно, но уве-
личилась.

 
Таблица 1. Численность обучающихся по программам бакалавриата,  

специалитета, магистратуры в России, тыс. чел. (рассчитано по данным [14]) 
 

Федеральный 
округ РФ 

2005/2006 2010/2011 2015/2016 2018/2019 2019/2020 
Темпы роста,  
2020/2005, в % 

РФ 7064,6 7049,8 4766,5 4161,7 4068,3 57,6 

Центральный 2167,2 2215,9 1455,3 1286,6 1268,5 58,5 

Северо-Западный 731,1 712 464,6 418,5 418,9 57,3 

Южный 569,7 585,9 470,8 418,3 404,6 71,0 

Северо-Кавказский 361,1 366,8 256,9 214,2 208,6 57,8 

Приволжский 1426,9 1395,9 946 828,8 807,9 56,6 

Уральский 571,9 577,3 362,1 309,3 299,2 52,3 

Сибирский 916,2 891,1 570,7 491,5 475,9 51,9 

Дальневосточный 319,5 304,9 240,2 194,5 184,8 57,8 

г. Москва 1198 1168,1 759,7 706,1 699,8 58,4 

г. Санкт-Петербург 428,8 429,9 303,3 296,3 302,6 70,6 

 
В определенной степени эти тенденции свя-

заны с изменением демографической ситуации и 
сокращением численности молодежи. Однако 
необходимо учитывать, что сокращение доли 
обучающихся связано не только с изменением 

возрастной структуры населения. Это подтвер-
ждает анализ данных о доле обучающихся в ву-
зах России по возрастной группе 17–25  лет (рис. 
1).  

 

 
Рис. 1. Обучающиеся по программам бакалавриата, специалитета, магистратуры 

в России, в % от численности населения (рассчитано по данным [2]) 
 
С 2000 г. до 2010 г. наблюдалось увеличение 

доли обучающихся как в общей численности 
населения нашей страны, так и в возрастной ко-
горте 17–25 лет. Но необходимо отметить более 
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существенный рост доли студентов в общей чис-
ленности молодежи, нежели в целом в числен-
ности населения России. Следующий период ха-
рактеризуется сокращением доли обучающихся и 
некоторой стабилизацией ситуации.  

Численность профессорско-
преподавательского состава в вузах также 
уменьшается (табл. 2), хотя очевидно, что в 
условиях неблагоприятной демографической си-
туации конкуренция между образовательными 

учреждениями стимулирует вузы наращивать 
материально-технические и кадровые преиму-
щества [15]. Необходимо отметить, что в 
наибольшей степени уменьшилась численность 
преподавателей в вузах Сибирского и Северо-
Кавказского округов, а также в г. Санкт-
Петербурге, хотя в 2019/2020 учебном году по 
сравнению с предыдущим годом она незначи-
тельно, но увеличилась. 

 
Таблица 2. Численность профессорско-преподавательского состава организаций, 
осуществляющих образовательную деятельность по программам бакалавриата, 

специалитета, магистратуры в России, чел. (рассчитано по данным [14]) 
 

 2005/2006 2010/2011 2015/2016 2018/2019 2019/2020 
Темпы роста,  
2020/2005, в % 

РФ 356827 356827 279758 234142 229334 64,3 

Центральный 113910 113910 88084 79447 76668 67,3 

Северо-Западный 42040 42040 33229 28290 27491 65,4 

Южный 30482 30482 27111 22422 21799 71,5 

Северо-Кавказский 18568 18568 14436 11117 10664 57,4 

Приволжский 67660 67660 51447 42406 41336 61,1 

Уральский 24676 24676 19049 15135 14901 60,4 

Сибирский 45366 45366 35861 26954 25958 57,2 

Дальневосточный 14125 14125 10541 11018 10517 74,5 

г. Москва 64644 64644 51061 47060 47528 73,5 

г. Санкт-Петербург 29507 29507 24266 21787 21452 72,7 

 
На рис. 2. представлены темпы сокращения 

численности обучающихся и численности препо-
давателей вузов в федеральных округах России. 
Анализ динамики этих показателей выявил ме-
нее значительное сокращение численности пре-
подавателей нежели численности обучающихся, 

за исключением Северо-Кавказского и Южного 
федеральных округов, в которых за рассматри-
ваемый период темпы сокращения численности 
ППС и обучающихся были примерно одинаковы-
ми. 

 

 
Рис. 2. Темпы роста (сокращения) численности обучающихся и преподавателей высших учеб-

ных заведений в федеральных округах России,2005/2006–2019/2020 учебный год, в % 

(рассчитано по данным [14]) 
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Наиболее высокой научной квалификацией 
ППС отличаются образовательные организации 
высшей школы гг. Москвы и Санкт-Петербурга. В 
Санкт-Петербурге численность преподавателей 
уменьшилась на 27,3%, а численность студентов 
в 2019/2020 учебном году была меньше, чем в 
2005/2006 году на 29,4%. Однако в Северо-
Западном федеральном округе наблюдалось бо-
лее значительное сокращение как численности 
преподавателей, так и численности обучающихся 
в вузах. В Москве динамика этих двух показате-
лей отличалась еще более значительно. 

По-видимому, столь разные тенденции объ-
ясняются влиянием многих факторов. При этом 
необходимо учитывать неукомплектованность 
штатов и возможное «перераспределение» педа-
гогической нагрузки. Кроме того, численность 
преподавателей приведена без внешних совме-
стителей и работавших по договорам граждан-
ско-правового характера (а их численность 
уменьшилась почти в два раза). Как отмечалось 
в литературе, это обусловлено рядом причин – 
как объективных, так и вызванных регулирующим 
воздействием: помимо демографических тенден-
ций, можно назвать решения ученых советов ву-
зов об увеличении годовой аудиторной нагрузки 
на ставку ППС. Соответственно произошло со-
кращение штата сотрудников, вузы вынуждены 
были отчасти отказаться от работы почасовиков 
и совместителей [15, 16]. 

Однако важно иметь в виду, что с 2000 г. по 
2015 г. включительно в России наблюдался при-
рост рождаемости. По методу передвижки по 
возрастным группам населения рассчитана 
предполагаемая численность молодежи в воз-
расте 17–25 лет. Расчет произведен по числен-
ности родившихся в соответствующем году, для 
прогноза для 2021 г. – это родившиеся в 2004 г., 
для 2022 г. – в 2005 г. и т.д.), которая условно 
скорректирована на 1% (в среднем смертность 
населения в этой возрастной когорте составляет 
менее 1%) и механическое движение населения 
[17]. 

Если использовать принцип «при прочих рав-
ных условиях» и предположить, что сохранятся 
нынешние тенденции, т.е. примерно треть моло-
дых людей в возрасте от 17 до 25 лет будут обу-
чаться в высших учебных заведениях, то числен-
ность студентов должна увеличиваться и соста-
вить к 2025 г. более 5 млн. человек (для расчетов 
принята доля обучающихся в вузах в возрасте 
17-25 лет, равная 32%, которая наблюдалась в 
2018 г.). Однако при сохранении масштабов при-
ема и соответствующей численности обучаю-
щихся в 2019/2020 учебного года, все больше 
молодых людей могут оказаться вне высшей 
школы: в 2024–2025 годах - больше 1 млн чело-
век (табл. 3). 

 
Таблица 3. Численность населения в возрасте 17–25 лет и численность 

обучающихся в вузах в России, оценка, тыс. человек (рассчитано по данным [17]) 

 

 

Численность населения 
в возрасте 17-25 лет 

Предполагаемая 
численность 
обучающихся 

в вузах 

Численность 
обучающихся 

в вузах  
в 2019/2020 уч. 

г. 

Отклонение 
от значения 

 2019 г. 
по данным 

Госкомстата 
скорректированные 

данные 

2020 14588,2 14442,2 4621,5 4068,3 553,2 
2021 15012,9 14862,8 4756,1 4068,3 687,8 
2022 15406,3 15252,2 4880,7 4068,3 812,4 
2023 15891,6 15732,6 5034,4 4068,3 966,1 
2024 16352,5 16189,0 5180,5 4068,3 1112,2 
2025 16631,1 16464,8 5268,7 4068,3 1200,4 
*Рассчитано по данным: Демографический ежегодник России. 2019: Стат.сб./ Росстат. - M., 2019. – 252 c. 

 
В 2019 г. наблюдалась положительная дина-

мика показателей качества приема, и, как отме-
тил министр науки и высшего образования РФ 
В.Н. Фальков, «доля «отличников» растет, она 
выросла почти до 54% бюджетного приема» [18]. 
Численность же обучающихся в вузах нашей 
страны составляла 4068,3 тыс. человек [19]. В 
2020 г. прием сохранился на том же уровне, что и 
год назад и это меньше возможного объема 
спроса. При этом, если в 2020 г. на ситуацию 
оказали влияние и пандемия, и снижение дохо-
дов населения, то в перспективе необходимо 
учитывать увеличение численности молодежи, 

их планы в отношении трудовой и образователь-
ной карьеры, мотивировать на получение высше-
го образования.  

Таким образом, в нынешних условиях количе-
ственные параметры приема в определенной 
степени стабилизировались, но, если учитывать 
показатели рождаемости, то в ближайшие 10–12 
лет численность выпускников школ, т.е. родив-
шихся до 2015 г. включительно, будет увеличи-
ваться. Кроме того, очевидно, что для эффек-
тивного развития экономики, активного иннова-
ционного роста, результативности научно-
исследовательской работы, в т.ч. и в вузах, 
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необходимы квалифицированные кадры. Соот-
ветственно, тезис о том, что высшая школа 
столкнется с резким сокращением численности 
абитуриентов, требует переосмысления, в том 
числе и с учетом динамики демографических по-
казателей в ближайшей перспективе. По-
видимому, здесь следует учитывать действие 
закономерности перехода количественных изме-
нений в качественные. Как известно, зачастую 
качественные изменения происходят как бы вне-
запно, после накопления определенных количе-
ственных характеристик того или иного явления. 
Определение этой «точки перехода» - сложная 
задача, необходим анализ тенденций развития, 
как правило, охватывающий достаточно дли-
тельный период времени. Но при этом, конечно, 

различные факторы (демографические, институ-
циональные, экономические) оказывают опреде-
ленное влияние, что может привести к отклоне-
ниям от, казалось бы, устойчивых трендов разви-
тия. 

Поэтому, учитывая рассмотренные выше де-
мографические тенденции, проблема сокраще-
ния численности преподавательского корпуса 
вузов приобретает еще большую остроту. Вызы-
вает озабоченность существенное сокращение 
как абсолютной численности преподавателей без 
ученой степени, так и их доли в общей численно-
сти ППС. 

На рис. 3 представлена структура профессор-
ско-преподавательского состава вузов по нали-
чию ученой степени. 

 

 
 

Рис. 3. Структура профессорско-преподавательского состава вузов России, осуществляющего 
образовательную деятельность по программам бакалавриата, специалитета, магистратуры, 

в % от численности преподавателей (рассчитано по данным [2]) 

 
Динамика изменения доли преподавателей 

без ученой степени зеркально отражает проти-
воположную тенденцию увеличения доли канди-
датов наук, которые составляют большинство. 
Отметим также, что в 2015 г. значительное со-
кращение доли преподавателей без ученой сте-
пени сопровождалось увеличением доли как кан-

дидатов, так и докторов наук. В последующие 
годы структура ППС была относительно ста-
бильной. 

Значительное увеличение доли персонала с 
ученой степенью в высшей школе подтверждает 
и анализ динамики численности исследователей 
по секторам науки (рис. 4).  
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Рис. 4. Доля исследователей с ученой степенью по секторам науки в России, 

в % (рассчитано по данным [20]). 
 

Научно-исследовательская деятельность в 
системе высшего образования приобретает все 
большую актуальность, становится одной из со-
ставляющих учебного процесса. На учреждения 
высшего образования возложены задачи наибо-
лее полного использования научного потенциала 
вузов для решения актуальных для страны науч-
ных и научно-технических проблем. Очевидно, 
что решать эти задачи можно лишь при адекват-

ном кадровом обеспечении. И именно в секторе 
высшей школы, который выступает при этом и 
как площадка для подготовки кадров, и как науч-
ные и исследовательские центры, которые со-
здают инновации, наблюдается поступательный 
рост доли исследователей с ученой степенью (и 
докторов, и кандидатов наук). Однако в вузах на 
одного преподавателя доктора наук приходится 
больше кандидатов наук (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Персонал с ученой степенью в высшей школе, на 1 доктора наук приходится 

кандидатов наук, человек (рассчитано по данным [20]) 
 

Следует отметить одинаковое значение этого 
показателя по обеим категориям занятых в выс-
шей школе в 2000 г., которое в последующие го-
ды снижалось, причем по категории исследова-
телей - более значительно (за 10 лет – почти в 
два раза). В 2015 г. по этой категории сотрудни-

ков вузов отмечен довольно значительный рост, 
но линия тренда нисходящая, т.е. при прочих 
равных условиях стабилизация ситуации может 
смениться дальнейшим сокращением численно-
сти и докторов, и кандидатов наук.  

Заключение 
Таким образом, высшее образование играет 

важнейшую роль в социально-экономическом 
развитии страны. Безусловно, в современных 

условиях необходимо обеспечивать согласован-
ное развитие сектора высшего образования, 
науки и инновационных кластеров отраслей эко-
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номики. При этом вполне очевидно, что важней-
шей задачей высшей школы является развитие 
кадрового потенциала и должна осуществляться 
достойная смена профессорско-
преподавательского состава, «особенно нужны 
будут квалифицированные кадры не только для 
того, чтобы продолжать ведущуюся в области 
образования работу, а для того, чтобы повысить 

ее качество, эффективность и продуктивность» 
[13]. Тенденция же сокращения численности 
профессорско-преподавательского состава мо-
жет привести к обострению проблемы укомплек-
тованности штатами, особенно в регионах нашей 
страны, а также и к снижению потенциала вузов-
ской науки.  

 

Литература 
 

1 http://fgosvo.ru. 
2 Индикаторы образования 2021: статистический сборник / Н.В. Бондаренко, Л.М. Гохберг, В. И. Куз-
нецова и др.; Нац. исслед. ун-т «Высшая школа экономики». - М.: НИУ ВШЭ, 2021. С.329-330. 
3 Пугач В.Ф. Возраст преподавателей в российских вузах: в чем проблема? // Высшее образование в 
России. 2017. № 208 (1). С. 47–55. 
4 Сенашенко В.С. О престиже профессии «преподаватель высшей школы», ученых степеней и уче-
ных званий // Высшее образование в России. 2017. № 2 (209). С. 36–44. 
5 Березовская Е.А. Молодые преподаватели: потребности и возможности их реализации в вузе // 
Высшее образование в России. 2016. № 11 (206). С. 97–102. 
6 Шибанова, Е.К. Преподаватель высшей школы: герой нашего времени. Преподаватель XXI век№2, 
2015. С. 85–94. 
7 https://ilostat.ilo.org/258-million-workers-in-the-world-are-over-educated-for-their-jobs. 
8 https://ec.europa.eu/eu2020/pdf/COMPLET%20EN%20BARROSO%20%20%20007%20-
%20Europe%202020%20-%20EN%20version.pdf. 
9 Рабочая сила, занятость и безработица в России (по результатам выборочных обследований рабо-
чей силы). 2016. Стат.сб./Росстат. M., 2016. 
10 Рабочая сила, занятость и безработица в России (по результатам выборочных обследований ра-
бочей силы). 2020. Стат.сб./Росстат. - M., 2020. 145 c 
11 Нанавян А.М. Структура населения по уровню образования и насыщенность отраслей экономики 
кадрами // Экономическая наука современной России. 2016 (2). 68–77. 
12 Что стоит между молодежью и достойной работой? https://www.ilo.org/infostories/en-
GB/Stories/Employment/Youth-still-struggle-to-get-good-jobs#school-enrolment 
13 Филипп Г. Кумбс. Кризис образования в современном мире. - Изд-во «Прогресс», 1970. – 260 с. 
14 Регионы России. Социально-экономические показатели. 2020: Стат. сб. / Росстат. М., 2020. 1204 с. 
15 Красинская Л.Ф. Преподаватель высшей школы: каким ему быть? (Размышления о социальных 
ожиданиях и профессиональных реалиях) // Высшее образование в России. 2015. № 1. С. 37–47. 
16 Трубникова Е.И. Паттерны поведения в преподавательской среде // Высшее образование в Рос-
сии. 2016. № 1 (197). С. 95–104. 
17 Демографический ежегодникРоссии. 2019: Стат.сб./ Росстат. - M., 2019. – 252 c. 
18 https://minobrnauki.gov.ru/ru/press-center/card/?id_4=3277 
19 https://aif.ru/society/education/chislennost_studentov_i_kolichestvo_mest_v_vuzah_v_rossii_infografika 
20 Индикаторы науки: 2020: статистический сборник / Л. М. Гохберг, К. А. Дитковский, Е.И. Евневич и 
др.; Нац. исслед. ун-т «Высшая школа экономики». - М.: НИУ ВШЭ, 2020. - 336 с. –ISBN 978-5-7598-
2184-7. 



83 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (40) 2021 г. 

ПОКАЗАТЕЛИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
 

Анализ данных по развитию высокотехнологичных 
отраслей производства 

 
Старший научный сотрудник  

Федерального государственного бюджетного учреждения науки  
Центрального экономико-математического института (ЦЭМИ) РАН,  

кандидат экономических наук Т.А. Комкина 

Аннотация. В работе на основе мировых статистических данных проведен анализ тенденций раз-
вития высокотехнологичных отраслей производства, рассмотрены особенности мирового экспорта 
средне- и высокотехнологичной продукции. Актуальность данной темы исследования обусловлена 
тем, что одним из приоритетных направлений экономического развития является создание условий 
для достижения Российской Федерацией лидирующих позиций в мировой экономике, прежде всего в 
высокотехнологичных, наукоемких сегментах мирового рынка [1]. 

Ключевые слова: реиндустриализация, экспорт, средне- и высокотехнологичные отрасли промыш-
ленности. 
DOI: 10.34705/KO.2021.28.97.012 
 

Analysis of data on the development of high-tech industries 
 

Komkina T.A. 
 

Abstract. The article analyzes the development trends of high-tech industries on the basis of world statis-
tical data, examines the features of world exports of medium- and high-tech goods. The relevance of the re-
search topic is due to the fact that one of the priority areas of economic development is the creation of condi-
tions for the Russian Federation to achieve a leading position in the world economy, primarily in high-tech, 
science-intensive segments of the economy. world market. 

Keywords: reindustrialization, export, medium- and high-tech industry, manufacturing. 

Введение 
В странах ЕС и США в связи с перемещением 

трудоемких и энергоемких производств в третьи 
страны, в основном Восточную Азию, произошел 
процесс деиндустриализации, снизилось число 
рабочих мест, доходов от экспорта. В России 
процесс деиндустриализации связан с проводи-
мой в стране политикой в 1990-х гг. [2], потерей 
российского научного потенциала, разрушением 
межотраслевых связей, недостаточным уровнем 
подготовки инженерно-технических специалистов 
и рабочих кадров, недостаточным уровнем внед-
рения инновационных материалов и технологий 
их производства [3]. В связи с этим на уровне 
правительств ряда стран возникла потребность в 

быстрой реиндустриализации на основе новых 
технологий и производственных процессов, ин-
вестиций в человеческие ресурсы, увеличения 
доли обрабатывающей промышленности (ОП) в 
ВВП за счет развития высокотехнологичных от-
раслей. Ускорение экономического развития 
России предполагает определенную трансфор-
мацию промышленного производства, формиро-
вание высокотехнологичной базы экономики 

страны. Проблемы реиндустриализации затра-
гивают сферу управления, социально-
экономические цели и микроэкономическую по-
литику [3]. 

Состав высокотехнологичных и наукоемких отраслей 
Согласно методике Росстата [4] по расчету 

показателей "Доля продукции высокотехнологич-
ных и наукоемких отраслей в валовом внутрен-
нем продукте" и "Доля продукции высокотехноло-
гичных и наукоемких отраслей в валовом регио-

нальном продукте субъекта Российской Федера-
ции" группировка высокотехнологичных отраслей 
осуществлена на основе группировок отраслей 
высокого технологичного уровня и среднего вы-
сокого технологичного уровня Евростата в NACE 
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Rev.2 [5], с учетом рекомендаций Евростата и 
Организации экономического сотрудничества и 
развития (ОЭСР) и особенностей национальной 
экономики.  

Критерием отнесения к высокотехнологичным 
отраслям является высокий уровень технологи-

ческого развития, определяемый по отношению 
затрат на НИОКР к валовой добавленной стои-
мости. Критерием отнесения отрасли к числу 
наукоемких служит доля лиц с высоким уровнем 
профессионального образования в численности 
работников (см. табл. 1). 

 
Таблица 1. Перечень отраслей высокого технологичного уровня, среднего высокого техноло-

гичного уровня, сопоставимый с рекомендованным для стран-членов ОЭСР; источник: [4] 
 

Код 
ОКВЭД 

Наименование 

Отрасли высокого технологичного уровня 
21 Производство лекарственных средств и материалов, применяемых в медицинских целях 

26 Производство компьютеров, электронных и оптических изделий 

30.3 Производство летательных аппаратов, включая космические, и соответствующего оборудования 

Отрасли среднего высокого технологичного уровня 

20 Производство химических веществ и химических продуктов 

25.4 Производство оружия и боеприпасов 

27 Производство электрического оборудования 

28 Производство машин и оборудования, не включенных в другие группировки 

29 Производство автотранспортных средств, прицепов и полуприцепов 

30 без 
(30.1 и 
30.3) 

Производство прочих транспортных средств и оборудования (исключая строительство кораблей, 
судов и лодок; производство летательных аппаратов, включая космические, и соответствующего 
оборудования) 

 

Тенденции в развитии средне- и высокотехнологичных 
отраслях промышленности 

Доля добавленной стоимости высокотехноло-
гичных и наукоемких видов деятельности в вало-
вом внутреннем продукте Российской Федерации 
за период 2011-2020 гг. изменилась незначи-
тельно, рост составил 3,8 п.п., см. рис 1 (показа-
тель рассчитывается как частное от деления 
суммы валовой добавленной стоимости высоко-

технологичных, среднетехнологичных высокого 
уровня и наукоемких видов экономической дея-
тельности в основных текущих ценах и совокуп-
ной валовой добавленной стоимости всех видов 
экономической деятельности в основных текущих 
ценах). 

 

 
Рис.1 Доля продукции высокотехнологичных и наукоемких (формулировка Росстата) отраслей 

в валовом внутреннем продукте РФ (данные по ОКВЭД 2); составлено по данным [6] 
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Анализ данных по доле добавленной стоимо-
сти средне- и высокотехнологичных отраслей 
промышленности в общей добавленной стоимо-
сти обрабатывающей промышленности по стра-
нам показал, что данный показатель в России 
один из самых низких в мире, и составил в 2018 
г. 30,5% [7]. В Республике Корее, Германии этот 
показатель в два раза выше (см. рис. 2). Лиде-
ром по доле добавленной стоимости средне- и 
высокотехнологичных отраслей промышленности 
является Сингапур – 80,5%. При этом расчеты 

показывают, что за период 2011–2018 гг. доля 
средних и высокотехнологичных секторов в от-
раслях производства в России выросла на 5,8 
п.п. Следует отметить, что увеличение доли 
средних и высокотехнологичных секторов в об-
рабатывающих производствах отражает влияние 
инноваций, структурные изменения в промыш-
ленности, скорость перехода от ресурсоемких и 
низкотехнологичных видов производства к высо-
котехнологичным направлениям. 

 

 
Рис. 2. Доля средне- и высокотехнологичных отраслей промышленности 

(включая строительство) в общей добавленной стоимости 
обрабатывающей промышленности (%), 2018 г., расчет по данным [7] 

Особенности мирового экспорта средне- и высокотехнологичной продукции 

Наибольшие значения доли экспорта средне- 
и высокотехнологичной продукции в общем объ-
еме экспорта среди представленных стран 
наблюдаются у Японии (80,7%), Венгрии (75,3%), 

Респ. Корея (73,9%), Германии (73,9%), Чехии 
(71%) и Сингапура (70,6%); Для России данный 
показатель составляет 26,1% (см. рис.3). 

 

 
Рис. 3. Доля экспорта средне- и высокотехнологичной продукции в общем объеме экспорта 

(%), 2018 г., расчет по данным [7] 
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Анализ изменения доли экспорта средне- и 

высокотехнологичной продукции в общем объе-
ме экспорта за период 2011–2018 гг. показал 
рост данного показателя для России на 18%, см. 
рис. 4. Анализ динамики доли экспорта средне- и 
высокотехнологичной продукции за рассматри-

ваемый период среди стран G20 показывает, что 
лидерами по росту данного показателя являются 
страны с низкими показателями доли средне- и 
высокотехнологичной промышленности и ее экс-
порта – Болгария (24%), Бразилия (21%), Ав-
стралия (18%), Румыния (14%). 

 

 
Рис. 4. Динамика изменения доли экспорта средне- и высокотехнологичной продукции 

в общем объеме экспорта (%), 2011–2018 г., 2011 г.=100%, расчет по данным [7] 

 
В настоящее время поддержка высокотехно-

логичного экспорта в России является одним из 
приоритетных направлений государственной по-
литики по развитию и модернизации националь-
ной экономики. Метод определения экспорта вы-
сокотехнологичной продукции был разработан 
OECD в сотрудничестве с Евростатом, который 
опирается на «продуктовый подход» (а не на 
«отраслевой»). Такая особенность связана с тем, 
что промышленные секторы, специализирующи-
еся на нескольких высокотехнологичных продук-
тах, могут также производить низкотехнологич-
ные продукты, поэтому «продуктовый» подход 
более подходит для международной торговли. 
Этот метод учитывает только интенсивность 
НИОКР (отношение расходов к общему объему 
продаж), однако следует отметить важность и 
других характеристик высоких технологий, таких 
как, например, научный персонал и патентная 
деятельность. В агрегированный показатель экс-
порта высоких технологий входит продукция 
аэрокосмической промышленности, компьютеры, 
фармацевтика, научные приборы и электротех-
ническое оборудование. Лидерами по экспорту 
высокотехнологичной продукции являются стра-

ны Азиатского региона, см. табл. 2. Для России 
данный показатель составляет около 13%, что 
значительно ниже среднемирового уровня – 
21,1% и показателя для стран – членов OECD – 
17,9%. При этом проведённые расчеты показали 
значительный рост доли экспорта высокотехно-
логичной продукции в общем объёме экспорта 
России за период 2011–2019 гг. - 53%. 

Тенденции последних 13 лет (с 2007 по 2019 
гг.) показывают, что объемы экспорта продукции 
высокотехнологичных отраслей промышленности 
на мировом рынке значительно выросли; веду-
щими странами-лидерами в 2019 г. были Китай и 
Гонконг – 715,8 млрд долл. и 322 млрд долл. со-
ответственно, Германия – 208,7 млрд долл., 
США – 155,1 млрд долл. США. Для России дан-
ный показатель составляет – 10,9 млрд долл. [7]. 
За период 2007–2019 гг. экспорт продукции высо-
котехнологичных отраслей промышленности в 
Китае вырос на 108,9%, в России на 37,9%. В 
США этот показатель снизился за рассматрива-
емый период на 36,2%, что можно объяснить ре-
экспортом своей продукции в виде конечного 
продукта из стран Азиатского региона. 
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Таблица 2. Экспорт высокотехнологичной продукции (% от экспорта продукции 

обрабатывающей промышленности), источник [7] 

 

№ Страна 2019 

1 Гонконг 65,6 

3 Филиппины 65,3 

2 Сингапур 52,1 

3 Малайзия 51,9 

4 Вьетнам 40,4 

5 Респ. Корея 32,4 

… … … 

 Китай 30,8 

 США 18,9 

 Япония 17,1 

 Германия 16,4 

 Россия 13,0 

  Польша 10,1 

  Турция 3,1 

 
По данным Всемирной торговой организации 

(ВТО) в первом полугодии 2021 г. глобальные 
производственно-сбытовые цепочки были серь-
езно нарушены. Мировой экспорт промежуточ-
ных товаров снизился на 10% по сравнению с 
аналогичным периодом прошлого года, однако 
это не коснулось экспорта высокотехнологичной 
продукции и фармацевтики. В России по данным 

Росстата индекс роста производства лекар-
ственных средств и материалов, применяемых в 
медицинских целях, в январе 2021 г. составил по 
отношению к январю 2020 г. 174,9% (годом ранее 
этот показатель составлял 98,6%); индекс роста 
производства компьютеров, электронных и опти-
ческих изделий за рассматриваемый период 
времени составил 116,9% (110,4% в 2020г.). 

Выводы 
Значительный рост доли высокотехнологич-

ной продукции в экспорте и импорте обрабаты-
вающей промышленности в мире можно объяс-
нить как ростом спроса на данный вид продукции 
со стороны развивающихся стран, так и тенден-
цией к специализации и разделению мирового 
рынка этой продукции [8]. 

Следует отметить, что рост промышленного 
производства, определяющего уровень развития 
экономики страны, а также экспорт высокотехно-
логичной продукции являются составляющими 
национальной безопасности [9]. В связи с этим 
развитие высокотехнологичных производств и 
увеличение экспорта данного вида продукции в 

поставках на мировые рынки являются одними из 
приоритетных задач, стоящих перед страной. 

Проведенный анализ показал, что лидерами 
по производству и экспорту высокотехнологичной 
продукции являются страны Азиатского региона, 
что объясняется первоначально наличием внеш-
них источников финансирования в данном реги-
оне в связи с низкой стоимостью рабочей силы: 
инвестициями европейских, американских и 
японских транснациональных компаний. Для 
России данные показатели существенно ниже 
среднемирового уровня, однако следует отме-
тить значительную положительную динамику за 
последние 10—15 лет по выпуску и экспорту 
средне- и высокотехнологичной продукции. 
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18 января 2021 года на 82-ом году ушел из жизни ведущий научный сотрудник Центрального 
экономико-математического института РАН, кандидат экономических наук Анатолий Павлович Яркин. 

Анатолий Павлович родился в 1939 году, в 1961 г. окончил Московский институт народного 
хозяйства им. Г.В. Плеханова В ЦЭМИ РАН работал 56 лет с 1964 г. – младшим и затем старшим 
научным сотрудником, заведующим сектором и отделом. 

С 1976 г. в течение многих лет он был заведующим отделом ЦЭМИ и заместителем председателя 
Научного Совета по проблемам научно-технического и социально-экономического прогнозирования 
при Президиуме АН СССР и Государственном комитете по науке и технике СССР.  

Особенно значительной была большая и ответственная научно-организационная деятельность 
Анатолия Павловича Яркина по организации работ и подготовке Комплексных программ научно-
технического прогресса СССР на долгосрочную перспективу. В качестве заместителя председателя 
Совета Анатолий Павлович выполнял всю научно-организационную работу по подготовке этих 
государственных документов, которые разрабатывались под непосредственным руководством 
виднейших советских ученых - Председателя Совета, первого вице-президента АН СССР академика 
В.А. Котельникова, заместителя председателя ГКНТ СССР С.М. Тихомирова, директора ЦЭМИ 
академика Н.П. Федоренко, академика А.И. Анчишкина, заместителя председателя ГКНТ СССР 
академика Д.М. Гвишиани, председателя Комиссии по изучению естественных производительных сил 
АН СССР академика Н.Н. Некрасова, заместителя председателя Госстроя СССР И.И. Ищенко, 
академика Б.Е. Патона, академика А.И. Целикова. На разных этапах к этой работе подключались 
также президенты АН СССР — в начале академик М.В. Келдыш, а впоследствии — академик А.П. 
Александров. В этой работе Анатолий Павлович оказывал огромную, неоценимую помощь и научно-
организационную поддержку ведущим ученым нашей страны, без его инициативы многие начинания 
не могли бы быть реализованы.  

Анатолий Павлович большое внимание уделял формированию стратегических приоритетов в 
науке и экономике страны, пропаганде научных достижений. Особенно следует подчеркнуть 
инициативу Анатолия Павловича Яркина по созданию в 1996 г. научно-практического журнала 
«Концепции». Главным редактором этого, хорошо известного научной общественности издания, 
которому в 2021 году исполняется 25 лет, Анатолий Павлович был с самого начала до последних 
дней своей жизни. 

Результаты исследовательской и научно-организационной деятельности Анатолия Павловича 
Яркина нашли также отражение в большом числе научных публикаций и монографиях. Он активно 
участвовал в программах Президиума РАН, Министерства образования и науки РФ, проектах РГНФ и 
РФФИ, был награжден медалью «Ветеран труда». 

Светлая память о выдающемся организаторе и ученом Анатолии Павловиче Яркине навсегда 
останется в наших сердцах! 
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ны. Таблицы должны иметь названия, а рисунки — подписи. Ссылки на литературу в тексте статьи 
оформляются как концевые сноски и даются в квадратных скобках. 

Статьи в журнале рецензируются. 
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языке. Все поступающие рукописи проверяются с помощью системы Антиплагиат. 
Статьи публикуются по мере их поступления.  
Редактор журнала может отклонить статью, не объясняя авторам причины своего решения.  
Авторы уже опубликованных статей не могут вносить в них изменения и дополнения, но могут на 

общих основаниях направить дополнительные замечания к собственной статье. 
Авторы статей несут всю полноту ответственности за содержание статей и за сам факт их публи-

кации. Журнал и его редактор не несут никакой ответственности перед авторами и/или третьими ли-
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Журнал допускает распространение статей из журнала (дайджест) или выдержек из них с обяза-
тельной ссылкой на первоисточник. Запрещается издание и/или распространение материалов журна-
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